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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el disefio de un sistema de
captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias, como alternativa de ahorro
de agua potable en la Institucion Educativa Mariavilca; para ello se calculd el area apta
para captacion de agua lluvia de la infraestructura de la Institucion Educativa Mariavilca,
la cual es una proyeccion horizontal del techo a dos aguas de la institucion educativa,
también se calculé la oferta de agua pluvial a partir de la informacion reportada en la
estacion pluviométrica del SENAMHI localizada en el distrito de Pedro Gélvez, region
Cajamarca; informacién de precipitacion mensual expresada en milimetros, la cual fue
sumada para obtener la precipitacion anual y expresada en metros que al ser multiplicada
por el area de captacion de agua de lluvia y por un factor de absorcion nos brinda el
volumen de agua de lluvia ofertado para finalmente dimensionar el SCALL de la
Institucion Educativa Mariavilca 82096 — Pedro Galvez — San Marcos, definiendo el
volumen de almacenamiento requerido, asi como la dotacion diaria para el célculo del

volumen del tanque elevado que distribuye el agua de lluvia captada.

Palabras clave: Agua de lluvia, captacion de agua de lluvia, usos del agua de lluvia.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La problematica del déficit de agua en el planeta, cada vez se agudiza mas,
generando el interés en implementar nuevas fuentes de agua, las cuales incluyen
la reutilizacion de aguas grises y el uso de agua proveniente de las precipitaciones,
cada vez escasean mas las fuentes de agua que garantisen la calidad de agua

necesaria para el consumo humano.

La escasez de agua en la localidad de Mariavilca se agudiza entre los meses de
abril a noviembre, meses en los que se realizan las labores escolares, por lo que se
evidencia la necesidad de captar y almacenar agua que sera utilizada para consumo
humano, descarga de inodoros, limpieza y riego de areas verdes, sobre todo en los

meses de estiaje.

El aprovechamiento del agua de lluvia para satisfacer las necesidades de las
localidades rurales es un objetivo a nivel mundial, el Manual de uso, operacion,
mantenimiento y construccion de un Sistema Doméstico de Cosecha de Agua de
Lluvia, indica que:

Existen tres tipos de fuentes de agua: aguas superficiales, aguas subterraneas y
agua de lluvia. En las comunidades rurales es muy comun encontrar que las
viviendas cuentan con sistemas sencillos para canalizar el agua pluvial de los
techos hacia piletas o cisternas, especialmente en aquellos lugares donde no se
cuenta con una fuente de abastecimiento cercana o0 no se tiene agua de buena
calidad. La cosecha de agua de lluvia (captacion de agua de lluvia) es una muy

buena alternativa para el abastecimiento de agua de buena calidad in situ, a nivel

Ramirez Guerra Erika Marcela Pag. 8



4 “DISENO DE UN SISTEMA  DE CAPTACION,

wp ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
}4 UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

domestico durante la temporada de lluvia y mas alld de este si se cuenta con
tanques de almacenamiento (cisternas). Ademas, permite aliviar la pesada tarea
acarrear el agua o entubarla por grandes distancias. La captacion agua de lluvia
disminuye la demanda de agua de otras fuentes como rios, cuerpos de agua, pozos

y manantiales durante al menos la temporada de lluvia. Guiterrez & Bulnes (2016)

Los diversos intentos de mejorar la situacion del abastecimiento de agua para la
realizacion de diversas actividades de la poblacién en el Pert llevan a
investigaciones como: Rumbo a un Programa Nacional de Siembra y Cosecha de

Agua: Aportes y reflexiones desde la practica, en la cual se indica lo siguiente:

Por supuesto que no siempre tiene sentido interceptar mas aguas de lluvia en
aquellas zonas del Peru que ya cuentan con abundantes volimenes de agua, como
es el caso de gran parte de la Amazonia (donde deberia trabajarse sobre todo en el
acceso y calidad del agua potable). Pero en otras partes, la “ganancia de agua” que
se pudiera obtener por incorporar el concepto de gestion de aguas de lluvia podria
ser absolutamente sustancial, mas aln considerando la creciente variabilidad
climéatica y cambio climatico, y relacionado con ello, el alarmante retroceso de los
glaciares en 20 cordilleras nevadas del pais, muchas de ellas ubicadas en la sierra
central y sur del pais, a excepcion de la Cordillera Blanca. Los glaciares cumplen
una importante funcién de regulacién hidrica entre las estaciones del afio, al
retener en forma de nieve y hielo las precipitaciones que caen sobre ellas, y soltar

una parte de este volumen cuando se descongela en época seca. MINAGRI (2016)

Ramirez Guerra Erika Marcela Pag. 9



“DISENO DE UN SISTEMA  DE CAPTACION,

Y
wp ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
}4 UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

En la misma investigacion refiriéndose a la realidad de la variabilidad de
precipitaciones en diferentes estaciones segun la region natural en el Peru, se

describe lo siguiente:

La percepcion que se tiene sobre la escasez de agua en las distintas partes del Peru
y en determinados periodos del afio podria cambiar sustancialmente, si se amplia
la vision hacia una gestidn de aguas de lluvia, no limitada a la gestion de caudales.
Si el porcentaje de uso de las aguas que precipitan sobre territorio peruano se
incrementase, del actual promedio de 1% a 2%, la escasez (temporal) de agua en

muchas partes del pais estaria resuelta por largo tiempo.

El elemento central de la siembra y cosecha de agua consiste en incrementar la
interceptacion, retencion, almacenamiento (superficial o subsuperficial) y
regulacién de aguas de lluvias; cuando las precipitaciones son suficientemente
intensas para producir (momentaneamente) escorrentia superficial (diciembre a
marzo en ambitos de la sierra). Ello, para luego usarlas en periodos de déficit de
agua (entre los meses de abril hasta noviembre, en la mayor parte de la sierra).
Aln en zonas de escasa precipitacion anual (en el orden de 300 mm/afio en las
estribaciones occidentales de la sierra), practicas de siembra y cosecha de agua
pueden ser muy efectivas para acumular volimenes de agua, siempre y cuando se

presenten cortos periodos de lluvia de suficiente intensidad. MINAGRI (2016)

A nivel mundial el problema de escasez de agua es motivo de muchas
investigaciones y debates como el generado en el seminario Captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia en América Latina, en el que el Ing. Jorge

Carrasco, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), sefialé que las
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precipitaciones en el secano de la Region de O’Higgins durante los tltimos cinco
afios se han mantenido por debajo de los 600 mm, lo que esta generando serios
problemas en el abastecimiento de agua, y hace necesario emprender acciones de
adaptacion, como la instalacion de sistemas de captacién de agua de lluvias.

Acevedo (2016).

La problematica del agua nos enfrenta a una dificil realidad y a un desalentador
futuro, en ese contexto las soluciones propuestas en soluciones mas drasticas
incluyen la reutilizacion de aguas negras en la investigacion: Reutilizacion de

Aguas Grises: Seminario Agua, propone:

Es importante destacar que la reutilizacion planificada ha alcanzado un gran
desarrollo no sélo en paises con una escasez tradicional de recursos hidricos, sino
especialmente en paises con grandes recursos hidraulicos y con un elevado nivel
de vida. Los altos incrementos de la demanda de agua, con frecuencia en lugares
donde son escasos los recursos hidricos, han motivado a dirigirse hacia los
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) como una
fuente alternativa de recursos hidricos. Una vez sometidos a un proceso adecuado
de regeneracion, estos efluentes son reutilizados para riego agricola y de
jardineria, para refrigeracion industrial, para recuperacién ambiental y para
recarga de acuiferos, entre otros redsos. D'Elmar, Garcia, Hequilén , & Rossi,

(2008)

A parte del problema de sequia, existen otros motivos por los que se ha
considerado la importancia de implementar sistemas de aprovechamiento de aguas

de lluvia, como por ejemplo territorios donde se cuanta con cantidad suficiente de
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recurso hidrico sin embargo la calidad del mismo no permite su consumo, un caso
interesante es el que se describe en la investigacion: Sistemas de Captacion de
Agua de Lluvia para Consumo Humano, Sindnimo de Agua Segura. Basan,
Sanchez, Tosolini, Tejerina, & Jordan (2018), donde se describe la siguiente
situacion:

En el norte de la Provincia de Santa Fe, Argentina, el agua subterranea presenta
condicionantes por exceso de sales y/o elementos tdxicos para el consumo

humano y el riego de huertas, por lo que se considera estratégico la utilizacion del

agua de lluvia como seguridad hidrica para satisfacer la demanda de la dieta de

las familias.

Para ello el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de la
Republica Argentina investiga generando, adaptando, validando y transfiriendo
alternativas de Sistemas de Captacion y Aprovechamiento de agua de Lluvia

(SCALL) utilizando tecnologias apropiadas y apropiables.

El objetivo prioritario es dar respuesta a la demanda de agua para consumo
humano y de autoconsumo teniendo en cuenta la calidad fisico-quimica y
microbioldgica garantizando que el agua sea segura, libre de gérmenes patdgenos

y gue no contenga elementos téxicos.

Como vemos la problematica de la escasez de agua para consumo humano es una
constante mundial, los intentos de aprovechamiento de agua pluvial o aguas grises

tratadas son una necesidad para la humanidad.

En diversos paises se vienen realizando investigaciones con el objetivo de

aprovechar las diversas fuentes de agua alternativas, en la tesis Sistema de

Ramirez Guerra Erika Marcela Péag. 12



4 “DISENO DE UN SISTEMA  DE CAPTACION,

wp ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
}4 UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

captacion de aguas pluviales para consumo domeéstico, Fulgencio (2020) concluye
que:

La viabilidad de implantar un sistema de recuperacion pluvial se debe estudiar
desde dos variantes: econdémica y sostenible. Desde el punto de vista ecologico
son indiscutibles los beneficios ambientales que se pueden conseguir. Desde el
punto de vista economico se puede llegar a un ahorro anual el 50% del agua que
se vera reflejado en la factura en la parte variable del abastecimiento. A pesar de
este beneficio la elevada inversion en la instalacion y las cuotas fijas en la factura
el sistema puede salir rentable a largo plazo en un rango aproximado de 30 afos.
En este estudio no se han tenido en cuenta las posibles subvenciones que se pueden
solicitar y reducirian en torno a un 20-30% el coste de la inversion. Por lo tanto,

el periodo de amortizacion del sistema se veria reducido a 24 afos.

En la investigacion: Sistema de captacidn y tratamiento de agua de lluvia por
canaletas en coberturas impermeables de viviendas rurales en el Centro Poblado

de Inchupalla, se concluye que:

El sistema de captacion de agua de lluvia mediante canaletas en coberturas
impermeables de viviendas rurales por su disefio garantiza una eficiencia
minimamente del 80%, ya que el material que se siguiere para la captacion tiene
una rugosidad cero, es decir que es completamente lisa, lo que facilita el transporte
del agua, ademas de contar con una pendiente mayor al 5% que favorece la

conduccion del agua y no provoca derrames o desperdicios. Velasquez (2021).

En el ambito del sistema educativo también se vienen realizando esfuerzos para

aprovechar el agua de lluvia, en la investigacion: Propuesta de un Sistema de
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Aprovechamiento de Agua Lluvia, como alternativa para el ahorro de agua
potable, en la Institucion Educativa Maria Auxiliadora de Caldas, Antioquia se da

cuenta que:

El aprovechamiento del agua lluvia para diferentes usos, es una practica
interesante, tanto ambiental como econémicamente, si se tiene en cuenta la gran
demanda del recurso sobre las cuencas hidrograficas, el alto grado de
contaminacion de las fuentes superficiales y los elevados costos por el consumo
de agua potable en una institucion educativa...el aprovechamiento de agua lluvia
es una opcion técnicamente viable, pero requiere de una inversion inicial que
puede ser alta sino se tienen los suficientes recursos que la financien, por lo que
puede representar una solucién interesante para contribuir a la gestion y el
desarrollo sostenible de la Institucion Educativa, siempre y cuando haya apoyo

externo a la misma para desarrollar éste tipo de proyectos. Palacio (2010)

Dentro de los factores que influyen en el inadecuado aprovechamiento del recurso
hidrico, es el uso de agua potable en actividades que no requieren de la calidad de
agua potable, por ejemplo, en descarga de inodoros, limpieza de pisos y riego de
areas verdes. Esas actividades se pueden realizar utilizando agua que no tenga las
caracteristicas del agua potable.

En la Tesis, Disefio de un sistema de captacion de aguas pluviales, para el uso
domeéstico en viviendas del barrio La Florida del distrito de Yurimaguas —

provincia de Alto Amazonas— region Loreto, se indica que:

El agua se ha gestionado, basicamente, desde el lado de la oferta no dandole

atencion a la demanda; asi tenemos que, en las actividades diarias del hombre,
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existen varias de ellas, en las cuales se utiliza agua potable, cuando por su
naturaleza, estas pueden realizar con agua que no tenga esta calidad, estimandose
que una dotacién diaria de 151 litros, aproximadamente tan solo 61 litros

requieren que tenga la calidad de potable. Grandez (2017)

Debido a la gran cantidad de investigaciones realizadas en la procura de
aprovechar eficientemente las diversas fuentes alternativas de agua, ahora es mas
facil obtener informacion para una correcta seleccion del sistema de
aprovechamiento de agua pluvial. Asi mismo los componentes del sistema de
aprovechamiento de Agua Pluvial dependera de la fuente y del uso del agua

regenerada.

En la investigacion, Manejo de aguas pluviales en el Hotel Alejandria Resort,
Calderdon & Rivera (2019), concluye que el disefio del sistema comprende el
arreglo y dimensionamiento de los siguientes componentes: Una captacion
conformada por las cubiertas de las torres A, B, C, D y el area de infiltracion de
la piscina, que mediante imbornales y sistemas de tuberia conduce el agua pluvial
hasta un canal natural noreste, que a su vez la transporta hasta un tanque de lavado
de primeras aguas, para posteriormente entrar a un tanque de almacenamiento de
agua pluvial primario. Desde alli, por bombeo, se conduce a un tanque de mezcla,
y en este punto se realiza una solucién 1:5 con agua de fuente fluyente y la adicién
de 35mg/l de CaCO3, para que finalmente, pueda ser conducida hasta la estacion

de tratamiento.

Por lo que para poder comprender con mayor exactitud los sistemas utilizados

para el tratamiento de aguas grises debemos tener claros algunos conceptos:
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Agua potable. - Se denomina agua potable o agua para consumo humano la cual
se puede consumir sin restriccion alguna y preparar alimentos porque no presenta
peligro alguno, sus caracteristicas son de fécil reconocimiento es que no presenta

turbiedad es incoloro y no emana olores su PH debe estar entre los 6.5y 9.5.

Precipitacion. - Es una forma de hidrometeoro que cae de la atmosfera y golpea
en la superficie de la tierra como lo es la lluvia, llovizna, granizo, nieve, también
la cantidad de precipitacion sobre un punto de la superficie terrestre es llamada
pluviosidad, o monto pluviométrico (Se usa para medir la cantidad de

precipitaciones caidas en un lugar durante un tiempo determinado).

Intensidad de precipitacion. - Es la cantidad de lluvia caida o precipitada sobre
cierta zona geogréafica en un rango de tiempo determinado, permitiendo asi
obtener un valor de referencia aproximado con el cual se logra estimar el caudal

y por ende el didmetro de la tuberia de conduccion del agua lluvia recolectada.

Captacion. - El rea de recoleccion de agua lluvia en el cual se debe tener en cuenta
el material del tejado para garantizar que el agua captada no tendré sustancias u

olores adicionales que contaminen el agua.

Infraestructuras de almacenamiento y distribucién. — conjunto de instalaciones
destinadas a almacenar y distribuir el agua regenerada por medio de unared o bien

depdsitos moviles, publicos y privados.

Bajantes y canaletas. - Son el conjunto de canales y ductos hechos de diferentes
materiales y de diferentes formas que conducen el agua lluvia recolectada desde
el techo o area de captacion hasta el sistema de almacenamiento. Las canaletas

deben ser de materiales resistentes al agua, livianos y que permitan un acople facil

Ramirez Guerra Erika Marcela Pag. 16



“DISENO DE UN SISTEMA  DE CAPTACION,

Y
wp ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
}4 UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

entre si para reducir al maximo las pérdidas de agua, por lo general suelen ser de
metal o de polimeros (siendo el PVC el més usado). Para calcular las dimensiones
de las bajantes y los canales debemos conocer la intensidad de precipitacion o

lluvias para asi hallar el caudal de recoleccion.

Sistemas de reutilizacion de las aguas. — conjunto de instalaciones que incluye la
estacion regeneradora de aguas, y las infraestructuras de almacenamiento y
distribucion de las aguas regeneradas hasta el punto de entrega a los usuarios, con

la dotacién y calidad definidas segun los usos previstos.

Usuario del agua regenerada. — persona fisica o juridica, o entidad publica o

privada que utiliza el agua regenerada para el uso previsto.

Punto de entrega de las aguas depuradas. — lugar donde el titular de la autorizacion
de vertido de aguas residuales entrega las aguas depuradas en las condiciones de

calidad exigidas en la autorizacion de vertido para su regeneracion.

Una vision interesante de la problematica de la escasez de agua es brindada en el
articulo: “Depuracion y reutilizacion de aguas residuales regeneradas en las
regiones de Murcia y Valencia”: ... “El uso de recursos no convencionales
(desalinizacion, pluviales, residuales depuradas) se presenta como una fuente
alternativa y de adaptacion al régimen de precipitaciones mas escasas Yy erraticas
que podria provocar el cambio climatico. Por tanto, reviste gran interés conocer y
caracterizar estos flujos no convencionales, su aprovechamiento actual, modelo
de gestion y su potencial de uso a corto y medio plazo” (Rico, Arahuetes, &

Morote, 2016)

Ramirez Guerra Erika Marcela Péag. 17



“DISENO DE UN SISTEMA  DE CAPTACION,

Y
wp ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
}4 UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

Asi mismo en la tesis: Uso, Reuso y Reciclaje del Agua Residual en una vivienda,

se describe el fendmeno de la reutilizacion de la siguiente manera:

La reutilizacion del agua es un fenémeno que se produce en el planeta desde que
los seres vivos existen sobre €l, lo cual se conoce como el Ciclo Hidroldgico. El
agua evapotranspirada por las plantas se acumula en la atmosfera en forma de
vapor de agua, desde donde cae posteriormente sobre el suelo en forma de lluvia,
para ser utilizada de nuevo por otros seres vivos. Se estima aproximadamente que,
en el ciclo del agua, ésta experimenta de 5 a 6 usos antes de evaporarse en el
follaje, la tierra, los rios, lagos y el océano donde se cierra el ciclo hidrologico. En
definitiva, la recuperacion del agua no es méas que una manifestacion del proceso

ciclico continuo que experimentan los recursos naturales del planeta.

Junto a esta forma de reutilizacion del agua, denominada incidental o fortuita, ha
surgido durante las Gltimas décadas un enorme interés por la reutilizacion
planificada del agua. Por reutilizacion planificada o directa se entiende la
utilizacion para un nuevo empleo las aguas procedentes de un uso previo, sin
mediar para ello el vertido en un cauce natural. De este modo, un agua empleada
es sometida a un tratamiento que le permita alcanzar cierta calidad antes de ser
enviada a otra zona para ser aprovechada de nuevo en un uso adicional. Kestler

(2004)

En el Manual de Uso, Mantenimiento y Construccion del Sistema Doméstico de
Cosecha de Agua Lluvia se describe de la siguiente manera la problematica del

agua:
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Desde una perspectiva del Derecho Humano al agua y el saneamiento, la
ecotecnologia de captacion de agua de lluvia puede ser considerada como una
excelente opcion para satisfacer el acceso basico o intermedio de agua a escala
doméstica en comunidades rurales dispersas. La promocion y adopcion de
ecotecnologias es una alternativa para dar cumplimiento a este derecho

fundamental. Guiterrez & Bulnes (2016)

El estudio se justifica en la necesidad de cubrir la demanda de agua potable en la
poblacion estudiantil de la Institucion Educativa (Nivel Primaria) de la localidad
de Mariavilca ubicada en el distrito de Pedro Galvez, Provincia de San Marcos,
Region Cajamarca, mediante el uso de agua proveniente del sistema de captacion,
almacenamiento y tratamiento de las aguas lluvias recolectadas en la Institucion

Educativa.

La implementacion del sistema beneficiara a la poblacién estudiantil, asi como al
personal docente, administrativo y a las madres responsables de la elaboracion de
los alimentos del programa Qali warma, debido a que en época de sequia el

sistema de agua potable no funciona.

El problema del agua a nivel mundial ha generado muchas intervenciones en el
manejo adecuado Y eficiente del recurso hidrico, a través de las Organizaciones
Gubernamentales y No Gubernamentales, Extranjeras y Locales, las cuales
realizan multiples investigaciones con el objetivo principal de una distribucion
sostenible y equitativa del recurso natural. Debido a la diversidad geografica y

meteoroldgica de nuestro pais no puede plantearse soluciones Unicas, en cambio
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cada propuesta de ahorro y manejo del agua deberd ser especifica para cada

realidad geogréfica, social y meteoroldgica.

En la investigacion, Disefio de un Sistema de Aprovechamiento de Aguas Lluvias
para la Facultad Tecnologica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
se refuerza el concepto de la necesidad de aprovechar fuentes alternativas de agua,

asi como la optimizacion del uso de agua potable, indicando lo siguiente:

Al ser indispensable su consumo diario, se deben buscar formas de optimizar su
uso para asi evitar desperdicios, contaminacion y desabastecimiento; por ello es
que una buena idea es aprovechar el recurso hidrico de la lluvia para usos

industriales y sanitarios, asi evitando el mal uso del agua potable, costos excesivos

en las facturas; y como en estos procesos no se requiere potabilizar el liquido,
termina siendo una medida economica y facil de implementar. De esta manera
surge la necesidad de construir sistemas de recoleccion de aguas lluvias adaptados

a cada entorno, territorio y/o lugar geografico distinto, nos permite aprovechar las

precipitaciones para usos cotidianos y de procesos industriales (que no vayan
dirigidos al consumo humano), especialmente ubicados en ciudades donde los
costos y la demanda del recurso hidrico suelen ser muy elevados. Bautista &

Sanchez (2018)

1.2. Formulacion del problema

¢Como es el disefio de un sistema de captacion, almacenamiento y
tratamiento de aguas de lluvias, que generara un ahorro de mas del 50% de agua

potable la IE Mariavilca 82096, Cajamarca, 20217
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1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo general
Realizar el disefio de un sistema de captacion, almacenamiento y

tratamiento de aguas de lluvias, como alternativa de ahorro de agua potable en la
Institucion Educativa Mariavilca, Cajamarca, 2021.

1.3.2. Obijetivos especificos
e Calcular el area apta para captacion de agua lluvia de la infraestructura de la

Institucion Educativa Mariavilca — Pedro Gélvez — San Marcos.

e Calcular la oferta de agua pluvial a partir de la informacién reportada en la
estacion pluviométrica del SENAMHI con codigo 4.725E+209, localizada en
el distrito de Pedro Galvez, region Cajamarca.

e Dimensionar el sistema de captacion, manejo, aprovechamiento y tratamiento
de aguas lluvias de la Institucion Educativa Mariavilca — Pedro Galvez — San
Marcos.

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis General

e La implementacion de un Sistema de captacion, almacenamiento y
tratamiento de aguas de lluvias generara mas de 50 % de ahorro en el consumo
de agua potable en la Institucion Educativa Mariavilca, Cajamarca, 2021

1.4.2. Hipotesis especificas

e EIl volumen captado de agua lluvia, si es un ahorro significativo para la
infraestructura de la Institucion Educativa Mariavilca, Cajamarca, 2021
e La oferta de agua pluvial a partir de la informacion reportada en la estacion

pluviométrica del SENAMHI localizada en el distrito de Pedro Galvez,

Ramirez Guerra Erika Marcela Péag. 21



4 “DISENO DE UN SISTEMA  DE CAPTACION,

wp ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
}4 UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

Cajamarca, si es significativa para el uso de la Institucion Educativa
Mariavilca.

e El sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias, si
tiene el disefio adecuado y sostenible para uso de la Institucion Educativa

Mariavilca, Cajamarca, 2021
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CAPITULO II. METODOLOGIA

Este capitulo abarca la metodologia utilizada, caracterizando los materiales, los
instrumentos a utilizar, la descripcion de los métodos y el procedimiento a emplear.
Asimismo, este capitulo comprende la metodologia para el disefio de un sistema de
captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias, como alternativa de ahorro
de agua potable en la Institucion Educativa Mariavilca, realizando el analisis de la zona
para la captacion de agua lluvia de la infraestructura de la Institucién Educativa
Mariavilca y la oferta de agua pluvial a partir de la informacion reportada en la estacion

pluviométrica del SENAMHI.

2.1.Tipo de investigacion
2.1.1. Enfoque

Segun la naturaleza de datos de la investigacion, el método empleado es el
método cuantitativo, ya que representa un conjunto de procesos en nuestro tema
de investigacion, en nuestra investigacion analizaremos las diferentes variables
para determinar un disefio de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas
de lluvias, para reducir el consumo de agua potable en la institucion educativa
Mariavilca. Segun el autor Hernandez (2014) en su libro llamado: Metodologia de
la investigacion, nos comenta que el enfoque cuantitativo es secuencial y
probatorio. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un
marco teodrico. De las preguntas se establecen hipotesis y determinan variables; se

traza un plan para probarlas; posteriormente, se miden las variables en un
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determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones.

2.1.2. Tipo
La presente investigacion es del tipo aplicada, porque nuestros resultados brindan
alternativa de solucion ante el problema de abastecimiento de agua potable en
Institucion Educativa Mariavilca, mediante el disefio de un sistema de captacion
almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvia. Vargas (2009) en su articulo:
La investigacion aplicada: una forma de conocer las realidades con evidencia
cientifica, considera que el enlace entre la ciencia y la sociedad es la investigacion
aplicada, mediante el cual los conocimientos son utilizados en la practica,
ubicdndolos donde se da la situaciébn que serd intervenida mejorada o
transformada; por lo que no se debe prescindir de este tipo de investigacion. Por
lo que concluye que la investigacion aplicada es una forma agil y placentera de
resolver situaciones problema de interés propio del ambito disciplinar y
profesional.

2.1.3. Disefio de la investigacién

El disefio de la presente investigacion es no experimental transversal, es

decir que se observan los hechos sin embargo el investigador no interviene en la

situacion ni manipula a los actores.

En la investigacion: Generalidades sobre metodologia de la investigacion

se describe la investigacion no experimental:

La investigacion no experimental es la que no manipula deliberadamente

las variables a estudiar. Lo que hace este tipo de investigacion es observar
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fendmenos tal y como se dan en su contexto actual, para después analizarlo. Cortes

& Iglesias (2004)

Y es transversal transversal ya que se observara y analizara los datos de

variables recopilados sobre una muestra durante un periodo de tiempo

La investigacion se basa en un disefio documental para finalmente
proponer un sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de
lluvias, como alternativa de ahorro de agua potable en la IE Mariavilca 82096.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion.

Obras de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias en las
instituciones educativas en el distrito de Pedro Galvez

Muestra.

Obras de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias en la
institucion educativa Mariavilca.

La Institucion Educativa Mariavilca se encuentra en la localidad del mismo
nombre, la cual estd ubicada en el distrito de Pedro Gélvez, Provincia de San Marcos,
regién Cajamarca; a una altitud de 2544 m.s.n.m, entre las coordenadas 814554.8 E y
9184662 N.

Ubicacion Geogréfica:

Localidad: Mariavilca
Distrito: Pedro Galvez

Region: Cajamarca.
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Figural

Ubicacion de la Institucion Educativa Mariavilca 82096.

AZA DE ARMAS SAN MARCOS
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‘IE MARIAVILCA 82096

Nota: La primera y segunda imagen fueron tomadas de Cajamarca compendio estadistico
(p.17), por INEI, 2017, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Esta localidad presenta el problema de escasez de agua, a pesar de contar
con un sistema de abastecimiento de agua potable, este es casi inoperante en época
de estiaje. En la institucién educativa Mariavilca funciona el nivel primaria con
un total de 27 alumnos matriculados en el afio 2020, la cantidad de docentes son
02 ademas cuenta con un director y 02 personas encargadas de la limpieza y
guardiania, en esta institucion también desempefian un papel muy importante las
madres de familia encargadas de la preparacion de alimentos las cuales trabajan
de manera rotativa siendo 03 personas las que diariamente preparaban los
alimentos en la institucion educativa hasta antes de la pandemia y que en cuanto

se retorne a las clases presenciales nuevamente desempefiaran sus labores.

La institucion educativa presenta una edificacion parcialmente de material noble
y en una menor proporcion de adobe, con cobertura en su mayor parte de teja

andina y en menor porcentaje con calamina galvanizada, el agua proveniente de
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las lluvias, discurre por la cobertura y posteriormente cae al terreno para

finalmente llegar a las cunetas, sin aprovecharse de alguna manera.

En la Figura 01, se tiene una vista satelital de la Institucion Educativa Mariavilca

82096, donde se aprecia el area de captacion.

Figura 2

Vista en Planta de la Institucion Educativa Mariavilca 82096

WVEIEWIIE)

Nota: Tomado de la aplicacién Google earth Pro image © 2021 CNES/ Airbus,

2020.

La institucion educativa cuenta con 02 moédulos de servicios higiénicos uno para
nifios y otro para nifias cada modulo cuenta con 3 inodoros y 02 lavaderos de
manos ubicados en la parte exterior de los modulos. Asi mismo cuenta con un

lavadero de usos multiples.
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La muestra fue seleccionada debido a que la localidad presenta déficit de agua para

consumo humano, sobre todo en época de sequia.

2.3. Variables
2.3.1. Variable independiente

. Sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia.

2.3.2. Variable dependiente

. Alternativa de ahorro de agua potable en la institucion educativa Mariavilca.

2.4. Técnicas e instrumentos, materiales.
2.4.1. Materiales
1. Area techada con canaletas, serd la fuente de agua para el sistema las
canaletas seran instaladas en el filo de los techos de la institucion educativa,
es decir en la parte inferior de la superficie de captacion, seran de metal
blanco plateado de alta calidad y debera tener peso ligero, resistencia al 0xido
y flexibilidad. Deberan estar sellados los extremos de las canaletas “para
evitar la pérdida del agua pluvial, deberan también contar con abrazaderas de
anclaje al techo y mediante las cuales se procurara una pendiente de maximo
2% hacia la tuberia bajante. La bajante debera contar en la parte superior con
un embudo de diametro mayor el cual estara justo debajo del punto de
descarga de las canaletas. Seran dotados de accesorios para para su correcto

funcionamiento.
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Figura 3

Detalle de canaletas colectoras del agua de lluvia.

\ !
5 canaleta

\5-—’

Nota: Tomada de Sistema de captacion, almacenamiento y purificacion de
agua de lluvia, (p.13), por A. Martin, 2016, Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Una caracteristica importante para un SCALL, es el coeficiente de
escurrimiento, a continuacion, se muestran los coeficientes para los diversos

materiales utilizados como cobertura en edificaciones.

Tabla 1

Coeficientes de escurrimiento de diferentes materiales.

Material o tipo de construccién Kc
Cubiertas metalicas o plasticas 0.95
Techos impermeabilizados 0.9
Concreto hidraulico 0.9
Lamina corrugada 0.8

Tejas 0.8

Nota: Tomado de CONAGUA (p.11), 2016.
2. Filtro malla (para retencion de solidos), el agua de lluvia proveniente de las

canaletas del techo de la institucion educativa sera pasando a través de un
tamiz, el cual generalmente es una malla metalica o pléstica, con un

determinado numero de aberturas. La filtracion, por tanto, es en superficie.
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Estos filtros deberdn tener un constante mantenimiento y deberan ser
cambiadas en caso algun desperfecto, para evitar alguna obstruccion en otras
partes del sistema.

Las particulas de tamafio superior a las aberturas de esta malla, quedaran
retenidas.

A continuacidn, se muestran los diversos tipos de filtros existentes en el mercado:

a) Filtro malla (lamina) en la entrada de la bajante de agua de lluvia.

Figura 4

Detalle de filtro de malla (lamina).
2

& /
i D .I“E\

Nota: Tomada del detalle de proveedor.

b) Filtro malla (Tipo esfera), en la entrada de la bajante de agua de lluvia.

Figura 5

Detalle de filtro de malla (Tipo esfera).

Nota: Tomada del detalle de proveedor.

c¢) Filtro malla cubriendo toda la longitud de la canaleta.
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Figura 6

Detalle de filtro de malla (cubriendo toda la longitud de la canaleta).

Nota: Tomada del detalle de proveedor.

3. Tanque de almacenamiento Cisterna, debera ser de polietileno extra virgen,
cumplir con la norma FDA (Food and Drug Administration de los EE. UU) -
grado alimenticio, contar con capa interior antibacterial AB, para evitar la
reproduccion de microorganismos (algas y bacterias). Debera estar equipado
con tubo de succion de 17, valvula y flotador de llenado sin fin.

Figura7

Detalle de cisterna enterrada.
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Nota: Tomada de Sistema de captacion, almacenamiento y purificacion de
agua de lluvia, (p.13), por A. Martin, 2016, Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua

4. Equipo de bombeo, estard& compuesto por una electrobomba de uso
domestico, la cual producird un movimiento en contra de la presion desde el
tanque de almacenamiento hacia el tanque elevado.

Figura 8

Detalle de bomba eléctrica

21 ¢em CON W\ =

17cm S o

Nota: Tomada del detalle de proveedor.

5. Tanque elevado, debera ser para almacenamiento de agua de uso doméstico
de polietileno y cumplir con la norma de la F.D.A (Food and Drug
Administration) de los EE.UU. Ademas, debera estar equipado con
Multiconector con Véalvula Esférica Integrada, Filtro Estandar, Tubo de Aire
Negro, Tapa click y Valvula de Llenado tipo Sin Fin.

6. Tuberia, sera de PVC SAL para las bajantes de las canaletas hacia el tanque

de almacenamiento y PVVC SAP apropiada para la conduccion de agua fria a
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presion para la tuberia de impulsion hacia el tanque elevado y sus respectivos
accesorios.
2.5. Procedimiento de recoleccion de datos
Precipitaciones.
Estos datos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica del SENAMHI en el

distrito de Pedro Galvez-San Marcos.

Informacién de campo

Se recopilé directamente con las autoridades de la localidad, el sefior Fabian
Ospino Garciay el sefior Luciano Salas, la informacién de campo necesaria como
cantidad de alumnos, personal docente y administrativo de la institucion
educativa. Esta informacion fue contrastada con la informacion proveniente del

ESCALE del Ministerio de Educacion.

Previa coordinacion con el sefior Luciano Salas, se tomaron las medidas del
area techada de la institucion educativa, se identificd mediante inspeccion directa

la cantidad de aparatos sanitarios, asi como el estado de los mismos.

También se identific6 y se tomaron medidas del posible lugar donde estara
ubicado el sistema de captacidn, almacenamiento y tratamiento de aguas de

lluvias. La toma de medidas se realiz6 utilizando una wincha de 50 metros.

Para la recoleccién de la muestra de agua de lluvia se utiliz6 un recipiente de
plastico limpio, asegurando que no tenga sustancias que afecten las
caracteristicas fisico quimicas y bacterioldgicas del agua captada. Este recipiente
cuenta con una tapa que garantiza que el agua no sea contaminada por agentes

externos, hasta la entrega en el laboratorio.
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La muestra es recolectada luego de 30 minutos de iniciada la precipitacion, para
garantizar que las impurezas existentes en el techo de la institucion educativa

hayan sido arrastradas por el agua de los primeros 30 minutos de lluvia.
2.6.Procedimiento de tratamiento y analisis de datos.

El andlisis de la informacion en los componentes del sistema de captacion,

almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias, se detalla a continuacion:

Determinacion de precipitaciones

Se calculd el valor promedio anual sumando el promedio de las precipitaciones

mensuales, de los tltimos 20 afios, en la estacion meteoroldgicas del distrito Pedro

Galvez, para generar las tablas se utiliz6 el programa EXCEL.

Superficie de Captacion

Con las medidas del area techada de la institucion educativa, se obtendra la
superficie de captacion, para lo cual se utilizé el programa EXCEL.

Volumen de tanque de almacenamiento

Habiendo determinado las precipitaciones promedio mensuales calcularemos con
éstas la Oferta y demanda de agua para finalmente obtener el volumen de

almacenamiento necesario, para generar las tablas y graficos se utiliz6 el programa

EXCEL.
Sistema de bombeo
Se analizaran los datos de caudales de impulsion, la altura dindmica total y la

eficiencia de la bomba (brindada por el fabricante), para los calculos se utilizo el

programa EXCEL.
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Filtros

Para determinar el tipo de tratamiento que debe recibir el agua proveniente de la
superficie de captacion se analizaron los resultados del anélisis de laboratorio

realizado al agua de lluvia.

2.7. Aspectos éticos

Validez cientifica: La investigacion recopilo informacion de fuentes
oficiales, datos veridicos obtenidos in situ e informacion publicada proveniente
de investigaciones previas previamente aprobadas para luego ser publicadas,

donde la informacion publicada es confiable.

Salvaguardaremos la informacion de cada autor: La informacion, de
fuentes ajenas al autor, presentada en esta investigacion, ha sido utilizada
respetando la autoria mediante el uso de citas correspondientes.

Respeta al medio ambiente: Debido al tipo de investigacion y a que los
resultados son en base a informacion recopilada e investigaciones previas donde
se aborda la misma problematica, el medio ambiente no ha sido intervenido, sin
embargo, el objetivo de la presente investigacion pretende impactar positivamente

en el medio ambiente.

Manejo de Riesgos: Los datos meteoroldgicos obtenidos son de fuente
oficial y provenientes de la zona de estudio, al igual que los datos de la poblacion
estudiantil y de plana docente. Asi mismo las fuentes bibliogréaficas utilizadas han
sido verificadas, en su mayoria provenientes de repositorios universitarios y/o

articulos en revistas cientificas, obteniéndose informacion veraz y confiable.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Luego de identificar las caracteristicas de la infraestructura de la

institucion educativa, con los datos meteoroldgicos, los datos de consumo y los
resultados de las caracteristicas fisico quimicas y bacteriologicos del agua de
lluvia proveniente del techo de la institucion educativa se definieron los
componentes del SCALL (Sistema de Captacion de Agua de Lluvia), los cuales
se detallan a continuacion:

e Superficie de Captacion.

e Linea de conduccion.

e Filtro de arena.

e Tanque de almacenamiento

e Sistema de Impulsién

Tanque Elevado

Mediante la implementacion del sistema de captacion, almacenamiento y
tratamiento de agua de lluvia, se garantiza el abastecimiento de agua potable en la
cantidad necesaria de manera continua y ademas con la calidad que permita el uso
de esta para consumo humano y diversas actividades realizadas en la institucion

educativa Mariavilca 82096.

Superficie de Captacion.
Estard compuesta por la proyeccion horizontal del area techada interior de los

modulo A, By C de la institucion educativa Mariavilca 82096, esta superficie es
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de teja andina en un 70% y en un 30% de planchas de calamina, el cual tiene una
estructura a dos aguas similar a la de la siguiente figura:

Figura 9

Superficie de Captacién de agua de lluvia

Nota: Tomada de Captacion de agua de Iluvia como alternativa para afrontar la
escasez del recurso. Manual de capacitacion para la participacién comunitaria.
(p.24), por N. Palacio, 2010, UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Calculamos el &rea de la superficie de captacion:

e Modulo A:
Al=al X L1
Al=5mx35m
Al = 175m?
e Modulo B:
A2 =a2 X L2
A2=4mx8m
A2 = 32m?
e Modulo C:
A3 =a3 X L3
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A3 =3mx6.5m
A3 = 19.5m?

e Area de Captacion Total:

AT = A1+ A2 + A3
AT = 175m + 32m + 19.5m
Al = 226.5m?
Linea de conduccion.

Para la linea de conduccion se utilizara canaletas de material lizo
metélicas, en el articulo Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia para consumo
humano, Sinénimo de agua segura, se considera un dimensionamiento
recomendable de 15 cm por 15 cm, no solo previendo el caudal captado sino
también obstrucciones parciales de hojas y/o sedimentos. Y debera contar con una
bajante de 4” por cada 40 metros cuadrados como maximo. (Basan Nickisch,
Sanchez, Tosolini, Tejerina Diaz, & Jordan, 2017). En el caso de la institucion
educativa Mariavilca, para la superficie de captacion del médulo A tendremos los

siguiente:

Al =al x b1

Al=5mx35m
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Al = 175m?

Para esta superficie tendremos 4 bajantes, estas bajantes al igual que sus
accesorios deben ser también metalicos y/o de PVC, estas ademas deberan tener
como minimo un filtro tipo malla entre el embudo de ingreso y la tuberia bajante.
Para las superficies de captacién mas pequefias podemos considerar solo 1 bajante
por mddulo.

Figura 10

Detalle de Filtro entre el embudo de ingreso y tuberia bajante.

Nota: Tomada de Sistema de captacion, almacenamiento y purificacion de agua
de lluvia, (p.13), por A. Martin, 2016, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

La cantidad de agua pluvial a captar estard dada por el tamafio de la
superficie de captacién en nuestro caso serd solo el techo de la institucion
educativa, ya que los pisos no cuentan con una superficie impermeable y de fécil
limpieza, del régimen pluviométrico de la zona (precipitacion anual promedio) y
de un factor de absorcidon de la cobertura.

Para el calculo del volumen de almacenamiento solo tendremos en cuenta

las caracteristicas de las coberturas de los techos.
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Célculo de la precipitacion anual, para calcular el volumen de agua a captar

necesitamos el dato de precipitaciones anuales en metros, y los datos

meteorologicos esta presentado en milimetros, por lo que tendremos en cuenta

que:

1000mm = 1m

La informacion meteoroldgica que brinda el SENAMHI ha sido recopilada

en la siguiente tabla:

Tabla 2

Precipitacion Promedio mensual en el distrito de Pedro Galvez — San Marcos

PRECIPITACION PROMEDIO - ESTACION SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

DISTRITO: PEDRO GALVEZ

ANO ENERO FEBRE. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST. SETIEM. OCTUBR. NOVIEM DICIEM.
1999 98.2 132 117.8 73.6 6.7 3.8 0 3.4 29.3 1121 22 22.1
2000 70.1 107.6 55.2 63 10.7 15.6 0.4 0 37.2 76.2 124.2 176.5
2001 163.4 188 158 116.7 79.2 2.2 0 1.2 21.6 73.5 25.6 71.9
2002 103.6 342.3 41.9 13.1 49.7 22.2 11 3 94 35 75.3 94.6
2003 70.3 118 140.9 59.4 235 221 8.6 4.2 65.6 51 48 140.5
2004 268.9 103.4 245.6 19.2 71.3 0 0 0 17.6 1104 99.8 108.3
2005 425 126.4 2235 87 10.4 0.5 6 0 25.7 143.8 121 151.5
2006 41.9 72.9 147.5 46.7 6.2 6.7 3 3.5 153 68.1 1131 123
2007 61.6 63.5 46.6 80.4 19.6 3.2 2 1.6 244 70.1 138.1 176
2008 98.6 92 148.4 86.5 2.3 0.7 0 6.6 355 133 28.8 175.4
2009 105.8 91.1 261.2 92.1 5.4 259 2.2 44 59.6 49.2 90.9 181.4
2010 89.8 43.7 214.3 118.9 26.5 0 7.7 4 27.3 126.1 110.3 80.6
2011 134.7 184.9 91.6 80.2 19.5 18.5 2.8 4.9 245 147.1 93.2 78
2012 188.2 129.7 136.7 147.3 46.4 2.7 1.2 0 6 99.5 130.3 99.1
2013 43.9 95.9 160.3 64.7 30.7 4.7 10.6 0 23 315 52.8 95.5
2014 92.7 99.1 164.7 138.4 9.7 0 6.1 0 43.7 321 53.6 126.2
2015 250.1 119.3 79.9 96.9 40.3 9 0 2.8 12.5 95 167.5 80.3
2016 61.4 68 283.6 79.8 65.4 0.5 13.8 26.6 9.3 118.9 37.5 120.6
2017 55.2 209.1 118.5 112.7 95.5 55 0 0 33.2 68.6 80.8 107.9
2018 150.2 62.4 216.3 69.4 78.4 11 2.2 0.1 15.3 20.2 121.4 55.2
2019 95.5 99.6 86.8 66.2 6.1 1.2 1.2 0.7 254 70.3 18.9 105.3
PROM. 108.9 121.4 149.5 81.5 33.5 7 3.3 3.2 30.8 80.3 83.5 112.9

NOTA: Tomada de Generacion de Escorrentia en la Cuenca del Rio Huayobamba
San Marcos a partir de Informacién Climética (Cordova Gutierrez, 2018)
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Calculamos para el promedio de precipitaciones anuales el total de precipitacion
anual:

Tabla 3

Resumen de Precipitacion Promedio mensual de la estacion Pedro Galvez — San Marcos

MES ENERO FEBR. MARZO ABRIL MA JUNIO JULIO AGOS SETIE OCT NOV. DIC. TOTAL
YO T. M. U.

PROM 108.9 121.4 149.5 81.5 335 7 3.3 3.2 30.8 80.3 835 1129 815.8

Figurall

Precipitaciones mensuales en milimetros.
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Entonces el valor de la precipitacién anual sera: 815.8mm
Convertimos este valor a metros para poder ingresar en la férmula para el calculo
del volumen de agua de lluvia a captar;

1000mm _ 815.8mm
1m Pa

815.8mmx1m
1000 mm

Entonces: Pa = =0.8158 m

Con estos datos obtendremos el volumen de area a captar aplicando la siguiente
formula:

Vcaptacion = AT = Pa * Fabs
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DE

UN

SISTEMA DE CAPTACION,

Vcaptacion = 226.5 = 0.8158m = 0.80m

Vcaptacion = 147.82 m3

Calculando el volumen de captacién de manera mensual se tiene:

Tabla 4

Abastecimiento proveniente de la superficie de captacion por mes.

Precipitacién Abastecimiento (m3)

MES (mm) Parcial Acumulado
Enero 108.9 19.73 19.73
Febrero 121.4 22 41.73
Marzo 149.5 27.09 68.82
Abril 81.5 14.77 83.59
Mayo 335 6.07 89.66
Junio 7 1.27 90.93
Julio 3.3 0.6 91.53
Agosto 3.2 0.58 92.11
Septiembre 30.8 5.58 97.69
Octubre 80.3 14.55 112.24
Noviembre 83.5 15.13 127.37
Diciembre 112.9 20.46 147.82

Figura 12

Volumen de almacenamiento de metros cubicos.
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Para el calculo de la demanda de agua, utilizamos los datos de la poblacion
estudiantil de la institucion educativa Mariavilca 82096, que en la actualidad es
de 27 estudiantes, 02 docentes, 02 personas encargadas de la limpieza, 01 director
y 03 personas encargadas del Qali Warma; por lo que nuestra poblacién
beneficiaria al afio o seria de 35 habitantes. La poblacion futura seré calculada
para el afio 20 con una tasa de crecimiento de 1.5 % y aplicaremos el método
geomeétrico cuya formula es:
Pf =Pi(1+r)-t
Donde:
Pf= Poblacion futura.
Pi= Poblacion en el afio 0.
r=Tasa de crecimiento
tf= Ao 20 (periodo de disefio)
ti= Ao 0.
Pf = 32(1+ 0.015)%07°
Pf = 43.10 hab
Pf = 44 hab
Ademas, debemos considerar al director y al personal de limpieza que seran
constantemente 02, por lo que el disefio seré para 47 beneficiarios del SCALL.
Se estima que la dotacion para instituciones educativas del nivel primario es de
20 It/estudiante/dia, sin embargo, solo 14 It/estudiante/dia, debido a que la
institucion educativa se encuentra en el dmbito rural. Para el célculo de la

demanda seran considerados los dias habiles de cada mes, asi mismo no seran
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considerados los meses en que la institucién educativa no funciona, es decir enero
y febrero.
Para calcular la demanda mensual de agua en la institucion educativa usaremos la
siguiente formula:
Vdemanda = dot diaria * # de dias * # de beneficiarios
Si realizamos el calculo para el mes de octubre consideraremos solo 22 dias Utiles
del mes entonces el volumen de agua demandada seré:
Vdemanda = 0.014 m3 % 22 * 47
Vdemanda = 14.48 m3
A continuacion, el calculo de la demanda por mes:

Tabla5

Demanda de agua en la institucion educativa por mes.

DIAS/ Demanda (m3)
MES MES  Parcial Acumulado
21 Octubre 13.82 13.82
21 Noviembre 13.82 27.64

15 Diciembre 9.87 37.51
0 Enero 0 37.51
0 Febrero 0 37.51

21 Marzo 13.82 51.33
21 Abril 13.82 65.15
21 Mayo 13.82 78.97
21 Junio 13.82 92.79
21 Julio 13.82 106.61
21 Agosto 13.82 120.43
21 Septiembre 13.82 134.25
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Figura 13

Demanda de agua en la institucion educativa por mes
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Tabla 6
Balance Hidrico por mes en metros cubicos

DIAS/ Abastecimiento (m3) Demanda (m3) Diferencia

MES MES Parcial Acumulado Parcial Acumulado (m3)
21 Octubre 14.55 14.55 13.82 13.82 0.73
21 Noviembre 15.13 29.68 13.82 27.64 2.04
15 Diciembre 20.46 50.14 9.87 37.51 12.63
0 Enero 19.73 69.87 0 37.51 32.36
0 Febrero 22 91.87 0 37.51 54.36
21 Marzo 27.09 118.96 13.82 51.33 67.63
21 Abril 14.77 133.73 13.82 65.15 68.58
21 Mayo 6.07 139.8 13.82 78.97 60.83
21 Junio 1.27 141.07 13.82 92.79 48.28
21 Julio 0.6 141.67 13.82 106.61 35.06
21 Agosto 0.58 142.25 13.82 120.43 21.82
21 Septiembre 5.58 147.83 13.82 134.25 13.58

La diferencia entre el volumen de captacion y volumen de demandado resulta
positiva lo que garantiza la cobertura del agua en la institucion educativa en

cantidad y continuidad.
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Figura 14

Balance Hidrico por mes en metros cubicos

Balance Hidrico en m3
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El volumen del tanque cisterna puede tener hasta 68.58 m3, sin embargo, el
volumen del reservorio dependera del espacio y el presupuesto disponible para la

construccion del sistema.

Para determinar el espacio necesario para la colocacion de las cisternas debemos
tener en cuenta las medidas de una cisterna de 10000 litros, medidas indicadas en
la siguiente figura:

Figura 15

Detalle de las medidas del tanque cisterna, en metros.
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Asi mismo el tanque elevado debera tener como minimo un volumen de 658 litros,
considerando que la demanda en metros cubicos para un mes de 21 dias habiles
es de 13.82 m3, tendremos un consumo diario de 0.658 m3, como en el mercado
encontramos tanques de 600 y 750 seleccionaremos un tanque de polietileno de

750 litros.

Habiéndose garantizado la cantidad y la continuidad del agua necesaria, se debera
garantizar la presion en el sistema por lo que colocaremos un tanque elevado

provisto de un sistema de bombeo.
Figura 16

Sistema de bombeo

TANQUE ELEVADO 3m

7m

BOMBA

CISTERNA

Para determinar la potencia de la bomba aplicaremos la siguiente formula:

p — Qpghg
B ™ 746e

Ademas, tenemos los siguientes datos:
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Altura de descarga: 7 m
Altura de succion: 2.6 m.
Longitud de tuberia: 22.6 m.
Codos: 2 unidades.

Valvula tipo globo: 1 unidad.
Vélvula de pie: 1 unidad.
Tuberia PVC 15”.

Eficiencia de la bomba: 75%.
Caudal: 2.440 x 10 ~-4

1.- Aplicamos la ecuacién de Bernoulli:

S S W S S Y

2

()
h’B :hz +5+hf1_)2

h,=26+7=96m
2.- Calculamos la velocidad en 2:

_ 4

Vy = ——
27 D2
Didmetro interior para una tuberia de %2 es: 0.0174m

Reemplazando en la formula tenemos:

_ 4%244x107*
"~ 3.1416 % 0.01742

m
vy = 1.0261254 —
seg
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3.- Calculamos hf:

va V2 v2
hf1—>2 ng+z vng'i'kvgg

2
Iz
hy 10 = 5[F5+ch + Ky +kvg]

+ (0.9 * 2)+18+10]

4.- Reemplazamos en la ecuacién de Bernoulli:
2

U
h'B :h2+g+hf1_)2

(1.02612)2

h'B = 96 + 2*—981 + 7427

h, = 17.0804 m
5.- Finalmente calculamos la potencia de la bomba:

_ Qpghs
B ™ 746¢

2.44x107* % 999.7 x 9.8 x 17.0804
746 x 0.75

PB:

Py = 0.073 HP

Calidad

Ademas del filtro de malla en la union de las canaletas y la bajante, se

implementara un filtro de arena, para finalmente realizar una desinfeccion con

cloro lo cual garantizard la eliminacion de agentes patdgenos y garantizar una

Optima calidad de agua. Para determinar si la calidad de agua es la adecuada para
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consumo humano se debera realizar analisis de agua constantemente. En el
Manual para la Cloraciéon del agua en Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable en el Ambito Rural, brinda informacion importante para elegir

correctamente los sistemas de desinfeccion:

La desinfeccion es una operacion de gran importancia para asegurar la inocuidad
del agua potable. Su aplicacion es obligatoria en todo sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano. Consiste en la destruccion de microorganismos
patogenos presentes en el agua antes de ser abastecida a la poblacion usuaria. Se
realiza mediante agentes quimicos o fisicos y debe tener un efecto residual en el
agua potable, a fin de eliminar el riesgo de cualquier contaminacion microbiana

posterior a la desinfeccion.

La evaluacion de la calidad del agua se realiza comparando sus propiedades
fisicas, quimicas y microbioldgicas con los valores de los parametros establecidos
en las normas aplicables, de acuerdo al uso que se le dara al agua. En este caso,
debemos juzgar el grado en el cual se ajusta los resultados de nuestro monitoreo a

los estandares de calidad vigentes para agua potable. Fustamante (2017)

En el caso del agua de lluvias en zonas rurales tienen caracteristicas idoneas para
uso domestico, siempre y cuando se realice una correcta limpieza del area de

captacion y un adecuado mantenimiento de las canaletas.

En la Tabla 8 podemos observar los resultados del analisis del agua de lluvia
proveniente del techo de la institucion educativa Mariavilca, comparada con los

limites maximos permisibles, encontrdndose todos los valores resultantes del
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analisis del laboratorio dentro de los limites maximo permisibles y sin presencia

de coliformes totales ni fecales (<1).

Tabla 7
Resultados de analisis fisico quimico y bacterioldgico de la muestra de agua de
lluvia.
LMP del D.S. N° 031-
2010-SA
Parametros Resultados  Reglamento de la calidad
del agua para consumo
Humano
PH (18.8 °C) 7.900 6.5-8.5
Conductividad (uS/cm) 589.000 1500
Solidos Totales Disueltos STD (mg/l) 311.000 1000
Turbidez (UNT) 3.100 5
Cloro (mg/l) 0.000 05-1
Sulfatos SO4 (mg/l) 80.000 250
Hierro Fe (mg/l) 0.130 0.3
Cobre: Cu (mg/l) 0.086 2
Cromo Cr6+(mg/l) 0.053 0.05
Nitrito (NO2) mg/I. 0.007 1
Aluminio: (Al) 0.008 0.2
Coliformes Totales: 35 °C (UFC/100 ml) <1 <1
Coliformes Fecales: 44.5 °C (UFC/100 ml) <1 <1

De acuerdo a los resultados vemos que el agua de lluvia captada no necesita mayor
tratamiento, pero para mejorar sus caracteristicas podemos implementar un filtro
de arena previo al ingreso del agua al tanque cisterna utilizaremos el disefio que
indica el articulo: Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia para consumo
humano, Sinénimo de agua segura, nos brinda las siguientes caracteristicas:

Las paredes del filtro se construyen con mamposteria, cuyo espesor puede ser de

5 a 15 cm, construyéndose con ladrillos comunes de barro cocido de buena

calidad, unidos con mortero de cemento portland normal y arena, con un
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revestimiento interior que contemple también material hidr6fugo, para que sea

estanco.

Las cafierias de llegada desembocan en el primer compartimento o decantador de
sedimentos. Una pared nivelada a cero separa al mismo del sector de filtrado. El
agua proveniente del techo inunda dicho decantador y termina rebasando la pared

como un vertedero hacia el sector del filtro y termina en el aljibe.

El filtro de arena en su parte inferior (en contacto con la cafieria de PVC
agujereada o ranurada) se carga con piedra partida fina, en una capa con espesor
de 30 cm. Posteriormente, se coloca una capa de arena gruesa Tipo 1-2 mm, con
un espesor de 20 a 40 cm hasta alcanzar la pared del vertedero que une con el

primer compartimento.

La superficie filtrante de arena gruesa debe ser proporcional a la de captacion: por
cada 100 m2 de superficie de captacion se recomienda disponer de 1 m2 de

superficie filtrante.

El material filtrante es la arena, la cual es sostenida por la piedra partida, cuya
funcién de esta Ultima, es la de impedir el ingreso de la arena a la cafieria de

drenaje y, por ende, al deposito de agua.

El filtro debe poseer una tapa segura y practica para inspeccionar su limpieza y
funcionamiento. Antes de las primeras lluvias y durante el periodo lluvioso del
verano debe corroborarse su estado (limpieza y la buena disposicion del material

filtrante). (Basan Nickisch, Sdnchez, Tosolini, Tejerina Diaz, & Jordan, 2017)

Entonces para el caso de la institucion educativa Mariavilca, donde contamos con

226.5 m2 de superficie de captacion, deberemos considerar un filtro de arena antes
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del ingreso al tanque cisterna con una superficie filtrante de 2.5 m2, el detalle del

filtro se muestra en la figura 17.
Figura 17

Filtro de arena

tapa manejable y segura

r terreno natural

cafios de llegada
L arena ALJIBE

piedra partida seleccionada

canos PVC clase 6 ranurados en la

pared que contiene la arena y la piedra y mitad inferior en la parte del filtro

hace de vertedero del agua que llega

Nota: Tomada de Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia para consumo

humano, Sindnimo de agua segura, (p.19), por M. Basan, 2017, Acua - LAC

En el mismo articulo se hace mencion de la importancia de potabilizar el agua ya
que si bien no presenta turbidez, puede contener agentes patdgenos que pueden
afectar la salud; por lo que proponen el siguiente método de tratamiento para agua

de lluvia almacenada en un tanque cisterna:

Se necesita una gota de lavandina por cada 2 litros de agua almacenados en un

aljibe, estando el agua clarificada.

Con ello se logra cloro residual de al menos 0,2 mg/L como CI2 y una desinfeccion
de bacterias y virus patégenos, controlando el pH y la temperatura, con analisis
microbiologicos periddicos para garantizar agua segura para el consumo. En esos
estudios se comprob6 también que la oscuridad y la temperatura que se genera en
el interior de un aljibe contribuyen a preservar la capacidad de desinfeccion de
este elemento, donde el cloro residual se mantuvo en el agua almacenada entre 30

y 45 dias.
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No se debe dosificar lavandina en exceso pues no es bueno para la salud. Después
de aplicar la misma se debe esperar media hora para que se encuentre en
condiciones de ser consumida. Es el inico método que tiene un efecto residual de
manera tal que después de lograda la desinfeccion sigue teniendo capacidad
desinfectante ante una nueva contaminacioén. (Basan Nickisch, Sanchez, Tosolini,

Tejerina Diaz, & Jordan, 2017)

Implementando la desinfeccidén con cloro lograremos alcanzar el valor de 0,2
mg/L como CI2, ya que, segun el analisis del agua de lluvia proveniente de la

superficie de captacion, esta tiene 0.00 mg/L.

Finalmente, nuestro sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de agua
de lluvia tendra los siguientes componentes:
Tabla 8

Componentes del sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de agua de

luvia.

COMPONENTE DESCRIPCION

Superficie de Captacion  Sera de calamina en un total de 226.5 m2

Canaletas Serén lisas de metal y de 15 cm x 15 cm

Seran de 4" y se colocaran 4 para la superficie de captacion del
modulo 1, 1 para la superficie de captacion del médulo 2y 1
para la superficie de captacion del médulo 3. Deberan tener en
la union de la bajante y la canaleta, un filtro de malla.

Bajantes

Tendra una superficie de captacion de 2.5 m2, en su parte
inferior tendra piedra partida fina, en una capa con espesor de
30 cm. Luego, una capa de arena gruesa, con un espesor de 20 a
40 cm hasta alcanzar la pared del vertedero que une con el
primer compartimento.

Filtro de arena

Serd de polietileno extra virgen y deberan considerarse la
Tanque cisterna cantidad de tanques necesarios para alcanzar los 68 m3.

Bomba
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Sera una electrobomba domestica, de 0.5 HP
Sera de polietileno extra virgen con una capacidad de 750 litros

Toda la tuberia a instalarse debera ser de PVC, para los casos de
tuberia PVC SAP deberé ser clase 10.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos nos indican que el volumen de agua captada de la superficie de
captacion permite dotar de agua para realizar las actividades diarias en la institucion
educativa Mariavilca 82096 durante los meses del afio en que se realizan las labores
escolares, por lo que no se consideraron los meses de enero y febrero, la dotacion asignada
para las actividades escolares en el nivel primaria es de 20 litros/ beneficiario/dia, pero
por encontrarse en el &mbito rural, la dotacién considerada para el calculo de la demanda,
fue de 14 litros/beneficiario/dia, al calcular el volumen de agua demandada se tuvo en

consideracion solo los dias habiles del mes, es decir 21 dias al mes.

En la tesis Sistema de captura y tratamiento de agua de lluvia por canaletas en coberturas
impermeables de viviendas rurales en el centro poblado de Inchupalla (Velasquez, 2021)
se concluye que para el ambiente donde se realizé la tesis, el centro poblado de Inchuoalla
el sistema no se establecera en su totalidad, sera necesario combinarlo con la red de agua
potable, sin embargo, el disefio propuesto en la presente investigacion, abastecera a la

institucién educativa durante todo el afo.

En la tesis Disefio de un sistema de captacion de aguas pluviales, para el uso domestico
en viviendas del barrio La Florida del distrito de Yurimaguas — provincia de Alto
Amazonas— region Loreto (Grandez, 2017) se calcula un valor anual neto de 73 como
valor favorable, nuestra investigacion evalGa el uso racional del agua mas no la
rentabilidad economica, sin embargo, la implementacion del sistema genera también

beneficios econdmicos y en la salud de la poblacion estudiantil.
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La Superficie de captacion resultante es de 226.5 m2, la cual es resultado de sumar las
areas de los 3 mddulos de la institucion educativa, generandose un maximo mensual de
27.09 m3 durante el mes de marzo cuando la precipitacion es de 149.5 mm, en el
acumulado durante un afio el volumen captado es de 147.83 m3, sin embargo la seleccion
del volumen del tanque de almacenamiento deberé ser no menos a 15m3, pero dependera

de la disponibilidad presupuestal para la construccion del sistema de captacion.

Debido a que se considera un periodo de disefio de 20 afios se realizo el calculo de la
poblacién futura resultando que de un total de 35 beneficiarios en el afio 0 de disefio
Ilegamos a 47 beneficiarios en el afio 20. ElI material seleccionado para el tanque de

almacenamiento es de polietileno extra virgen

Las precipitaciones registradas en la estacion meteoroldgica del distrito de Pedro Galvez,
nos permite realizar el disefio hidraulico y dimensionar asi los componentes del SCALL

para el abastecimiento continuo de agua en la institucion educativa Mariavilca 82096.

La implementacion del sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de
lluvias, como alternativa de ahorro de agua potable de la I.E Mariavilca 82096, implica
un ahorro econémico a largo plazo, sin embargo, generara una inversion inicial
considerable. Implicard ademés destinar el agua potable ahorrada a beneficiarios y
promovera la cultura del ahorro del agua en los estudiantes de la institucion educativa y

con ello a sus familias y el resto de la poblacion.

El sistema de captacion, almacenamiento y tratamiento de aguas de lluvias, como
alternativa de ahorro de agua potable de la I.E Mariavilca 82096 es aplicable al ambito
rural por la dotacion que se ha considerado, asi mismo el sistema tiene un tratamiento que

corresponde a las caracteristicas de agua de lluvia en lugares con bajo nivel de
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contaminacion ademas la poblacion estudiantil en las instituciones educativas rurales es

menor que en las instituciones educativas urbanas.

En la tesis, Disefio de un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias para la facultad
tecnologica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bautista & Sanchez,
2018), se elaboro el disefio del sistema de recoleccién y distribucion de aguas lluvias, el
cual estaria ofreciendo un ahorro del 12.10% de consumo anual, esto es debido a que la
muestra de la investigacion se encuentra en el &ambito urbano y tiene una gran poblacion

estudiantil, a diferencia de la institucion educativa Mariavilca 82096.

Se recomienda utilizar tanques de almacenamiento de polietileno los cuales son méas
econdmicos, se encuentran en diferentes tamafios y brindan resistencia a los esfuerzos del
terreno. Finalmente, se recomienda realizar una investigacion del tipo experimental para
determinar la vida atil del agua almacenada en los tanques de almacenamiento de los
SCALL, y los posibles métodos de tratamiento para poder regenerar el agua almacenada

por mucho tiempo.
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CONCLUSIONES:

1. Se concluye que la implementacion del sistema de captacion, almacenamiento y
tratamiento de aguas de lluvias, como alternativa de ahorro de agua potable de
la I.LE Mariavilca 82096 generara un ahorro de hasta el 100% del agua potable
consumida por la poblacion estudiantil de la institucion educativa Mariavilca
bajo dptimas condiciones de funcionamiento.

2. Se calcul6 el area apta para captacion de agua lluvia de la infraestructura de la
Institucion Educativa Mariavilca — Pedro Galvez — San Marcos, sumando las
areas parciales de los tres modulos que forman la infraestructura, haciendo un
total de 226.5 m2.

3. Anpartir de la informacion reportada en la estaciéon pluviométrica del SENAMHI
con codigo 4.725E+209, localizada en el distrito de Pedro Galvez, region
Cajamarca se pudo calcular la oferta de 147.83 m3 de agua de lluvia para proveer
de agua a la institucién educativa Mariavilca 82096.

4. El volumen del tanque de almacenamiento del sistema de captacion,
almacenamiento y tratamiento sera como minimo de 15 m3, para garantizar el
abastecimiento continuo de agua potable para el consumo humano. El volumen
del tanque elevado necesario para el desarrollo de las actividades mencionadas

serd como minimo de 750 Its.
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Fotografia 1: Vista frontal de la institucion educativa Mariavilca 82096 — Distrito de
Pedro Gélvez, ubicado a 7.5 km de la ciudad de San Marcos.

Fotografia 2: Toma de medidas de la infraestructura de la institucion educativa
Mariavilca 82096.
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Fotografia 3: Inspeccion de los mddulos de servicios higiénicos para varones de la
institucion educativa Mariavilca 82096.

Fotografia 4: identificacion de los aparatos sanitarios en los servicios higiénicos de la
institucion educativa Mariavilca 82096.
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Fotografia 5: Agente Municipal, sefior Leoncio Salas, informando de la escasez de agua
para consumo humano en la institucion educativa Mariavilca 82096.

Fotografia 6: Verificacion de la informacién brindada por el Agente Municipal, sefior
Leoncio Salas, en la institucion educativa Mariavilca 82096.

Ramirez Guerra Erika Marcela Pag. 65



“DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION,
ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE
UNIVERSIDAD LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE AGUA
PRIVADA DEL NORTE POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021”

N

Fotografia 7: Vista del interior de la institucion educativa Mariavilca 82096 - Distrito de
Pedro Gélvez.

Fotografia 8: Vista del centro poblado Mariavilca en el Distrito de Pedro Gélvez.
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INGECONSULT & LAB s~

INGENIEROS COLSULTORES E.LR.LTDA

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y i Analisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecdnica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORIA
CELULAR: 948818861 CORREO: amosqueira@unc.edu.pe

- z

ANALISIS FISICOQUIMICO DE UNA MUESTRA DE AGUA DE LLUVIA
NORMA ITINTEC 334088

TESIS: DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS DE LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE AHORRO DE
AGUA POTABLE DE LA IE MARIA VILCA 82096, CAJAMARCA, 2021.

SOLICITA: BACHILLER ERIKA MARCELA RAMIREZ GUEVARA
PROCEDENCIA: LOCALIDAD MARIAVILCA-DISTRITO PEDRO GALVEZ -PROVINCIA SAN
MARCOS-REGION CAJAMARCA
UBICACION: ALTITUD 2544 m.s.n.m
COORDENATAS UTM: E 814554.8 N 9184662
MUESTRA: AGUA DE LLUVIA
FECHA: 28/10/2021
ANALISIS

1. ANALISIS ORGANOLEPTICO:

Color 3 Incoloro

Olor : Inodoro

Sedimentos 3 Nulo

1. ANALISIS FiSICO:

pH : 7.90
Conductividad (US/CM) : 589.00
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 2 311.00
Turbidez (UNT) : 3.10
111. ANALISIS QUIMICO
Cloro (mg/L) : 0.00
Sulfatos (S04)2 mg/L : 80.00
Hierro (Fe) mg/L : 0.13
Cobre (Cu) mg/L : 0.086
Cromo (Cr6+) mg/L : 0.053
Nitrito (NO2) mg/L : 0.007
Aluminio (Al) mg/L 5 0.008
Coliforme Totales: 352C(UFC/100ml) : <
Coliforme Fecales: 44.5°C(UFC/100ml) : <1
IV. ANALISIS BACTERIOLOGICO (METODO FILTRO DE MEMBRANA)
Volumen Filtrado Coliforme Totales: Coliforme Fecales:
352C(UFC/100ml) 44.5°C(UFC/100ml)
100 ml <1 <1

NOTA: La muestra fue alcanzada por el interesado, a este laboratorio para su analisis.

JEFE/DE LABORATORJO
CIP. 27664
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USO DE LA EDIFICACION:

NUMERO DE BENEFICIARIOS

DOTACION CONSIDERADA

SUPERFICIE DE CAPTACION:

vivienoa | COLEGIO Y/ ESCUELA|_ X ]

L/BENEFICIARIO/DIA

;‘F UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}4 FORMATO DE INSPECCION
TESIS: “DISENIO DE UN SISTEMA DE CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS DE LLUVIAS, COMO ALTERNATIVA DE
T AHORRO DE AGUA POTABLE DE LA IE MARIAVILCA 82096, CAJAMARCA, 2021
PRIVADA TESISTA:  |ERIKA MARCELA RAMIREZ GUERRA
DEL NORTE ASESOR: __|Ing. German, Sagastegui Vasquez FECHA DE INSPECCION: [ 25/08/2021
PROPIETARIO:
INSTITUCION EDUCATIVA MARIAVILCA - MINISTERIO DE EDUCACION
DESCRIPCION
INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
COBERTURA: 814554.8 E 9184662 N ALTITUD: 2544 m.s.n.m
TIPO DE COBERTURA:
ESTRUCTURAS EXISTENTES:
] NO
CALAMINA
TEJA DE ARCILLA CANALETAS X
PAIA BAJANTE X
OTRO CISTERNA X
TANQUE ELEVADO X

orro: |

226.50 m2
a
Modulo A
a= 35.00
! b= 5.00 Al= 17500
b
Modulo B
a= 8.00
b= 4.00 Al= 32.00
Modulo C
h1 hm h1 a= 6.50
b= 3.00 Al= 19.50
AUTOR 1 ASESOR
FIRMA: FIRMA:

NOMBRE: ERIKA MARCELA RAMIREZ GUERRA

NOMBRE: ING. German, Sagastegui Vasquez

FECHA:

FECHA:
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PLANOS DEL SISTEMA PROPUESTO
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1. CANALETA DE ZINC EVACUACION PLUVIAL
Las canaletas de recoleccion de lluvia seran de plancha de zinc, rectangulares,
de 15 cm x 15 cm con una pendiente minima al 2% y debera contar con un
filtro de malla para evitar el ingreso de particulas que obstruyan las tuberias del
sistema, tales como son ramas, hojas, etc.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Lineal (m)
FORMA DE MEDICION: El trabajo se medird por Metro de canaleta colocada.
2. TUBERIA PVC SAL
Las tuberias de recoleccion de agua de lluvias iran adosadas a los muros,
mochetas, columnas, convenientemente aseguradas. La tuberia a emplearse
sera de PVC (Poli Cloruro de Vinilo) no plastificado (PVC - V), en el Standard
Americano Liviano (SAL), los tubos que se encuentran defectuosos en obra
seran rechazados, el rechazo sélo recaeré sobre cada unidad.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Lineal (m)

FORMA DE MEDICION: El trabajo se medira por Metro de tuberia colocada.

FORMA DE PAGO: El pago se hara por metro lineal, previa aprobacion del

Supervisor quien velara por su instalacion en obra.

3. FILTRO DE ARENA
Las paredes del filtro se construyen con mamposteria, cuyo espesor puede ser
de 5 a 15 cm, construyéndose con ladrillos comunes de barro cocido de buena
calidad, unidos con mortero de cemento portland normal y arena, con un

revestimiento interior que contemple también material hidrofugo en la cisterna.
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Las cafierias de llegada desembocan en el primer compartimento o decantador
de sedimentos. Una pared nivelada a cero separa al mismo del sector de
filtrado. El agua proveniente del techo inunda dicho decantador y termina
rebasando la pared como un vertedero hacia el sector del filtro y termina en el

tanque cisterna.

El filtro de arena en su parte inferior (en contacto con la cafieria de PVC
agujereada o ranurada) se carga con piedra partida fina, en una capa con espesor
de 30 cm. Posteriormente, se coloca una capa de arena gruesa Tipo 1-2 mm,
con un espesor de 20 a 40 cm hasta alcanzar la pared del vertedero que une con

el primer compartimento.

La superficie filtrante de arena gruesa debe ser proporcional a la de captacion:
por cada 100 m2 de superficie de captacion se recomienda disponer de 1 m2 de

superficie filtrante.

El material filtrante es la arena, la cual es sostenida por la piedra partida, cuya
funcidn de esta ultima, es la de impedir el ingreso de la arena a la cafieria de
drenaje y, por ende, al deposito de agua.

El filtro debe poseer una tapa segura y practica para inspeccionar su limpieza
y funcionamiento. Antes de las primeras lluvias y durante el periodo lluvioso

del verano debe corroborarse su estado
UNIDAD DE MEDIDA: Global (Gbl)
FORMA DE MEDICION: El trabajo se medira en forma global.

FORMA DE PAGO: El pago se hara en forma global, previa aprobacion del

Supervisor quien velara por su instalacion en obra.
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4. SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE CISTERNA
Se refiere a la obtencidn y colocacién de todos los accesorios necesarios para
la instalacion de tanque cisterna. El tanque cisterna debera tener 3.9 metros de
altura y 3 metros de didmetro y la boca del tanque tiene 18” de diametro,
ademas tendra un peso de 500 kg. Para la colocacion Las conexiones o bridas
deberan estar perfectamente instaladas, apretadas y selladas, ya que pueden
aflojarse durante el transporte, ademas de esto se hara una prueba hidrostatica
llendndolo con agua primero. El tanque sera colocado sobre una superficie
plana y limpia, en zonas de fuertes vientos o Si permaneciera por tiempos

prolongados, vacio, es conveniente anclarlo por medio de las cejas superiores.
UNIDAD DE MEDIDA: Global (Ghl)
FORMA DE MEDICION: El trabajo se medira en forma global.

FORMA DE PAGO: El pago se hara en forma global, previa aprobacion del

Supervisor quien velara por su instalacion en obra.

5. SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE ELEVADO
Se refiere a la obtencién y colocacion de todos los accesorios necesarios para
la instalacién de tanque elevado. El tanque debera tener 1.05 metros de altura

y 1.11 metros de didmetro.

El mantenimiento del tanque se debe efectuar por lo menos 1 vez al afio.
Primero se recomienda consumir el agua del tanque, lo cual se logra cerrando
la valvula general de entrada de agua al domicilio. Una vez consumida el agua
del tanque, se cierra la valvula de entrada de agua al tanque y se desmonta el

tanque, llevandolo a un lugar plano y seguro para su manipulacion.
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Con lejia doméstica diluida en agua (1 litro de lejia doméstica por 10 litros de
agua) y un trapo se limpia las paredes interiores del tanque. No se debe realizar
la limpieza con abrasivos que puedan dafar las paredes del tanque. Se enjuaga

el tanque con agua hasta que el olor de la lejia desaparezca.

Se vuelve a montar el tanque, se limpia o cambia el cartucho del filtro (el
cartucho del filtro se debe cambiar entre 3 y 6 meses dependiendo de su

frecuencia de uso) y se abre la valvula de entrada de agua al tanque.

Mientras el tanque se llena, se recomienda abrir la llave de la cocina con la
finalidad de verificar que no exista ninguna fuga de agua en las conexiones del
tanque y de dejar correr impurezas que se puedan haber infiltrado en las

tuberias.

En el caso que detecte alguna fuga, se recomienda se contacte con un instalador
capacitado El tanque sera colocado sobre una superficie plana y limpia, en
zonas de fuertes vientos o si permaneciera por tiempos prolongados, vacio, es
conveniente anclarlo por medio de las cejas superiores.

UNIDAD DE MEDIDA: Global (Ghl)

FORMA DE MEDICION: El trabajo se medira en forma global.

FORMA DE PAGO: El pago se hara en forma global, previa aprobacion del

Supervisor quien velara por su instalacion en obra.

6. RED DISTRIB. TUBERIA PVC-SAP %” Y 1»”
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Las redes de agua fria seran con tuberias de pléastico PVC pesado (SAP), con

uniones y accesorios roscados clase C10.
Las tuberias iran empotradas, en pisos y paredes, segun planos.

Tratando en todo lo posible que se pueda reparar y evitando ser empotrados en

tramos largos.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro (m)

FORMA DE MEDICION: El trabajo se medird por metro lineal.
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