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RESUMEN

El agua es la fuente de vida para el ser humano; sin embargo, se esta viendo
afectada por diversos factores, teniendo como consecuencia la escasez de agua potable.
Por ello, se esta buscando diversas soluciones para el abastecimiento de agua potable y
una de ellas es la captacion de agua de lluvia, por tales condiciones, el objetivo de la
presente investigacion es el disefio de un sistema Optimo de tratamiento de agua pluvial;
tipo y nivel de investigacion aplicada descriptiva transversal de disefio no experimental y
por conveniencia ; siendo el tamafio de muestra, 107 viviendas, los datos fueron obtenidos
mediante observacion y revision de articulos de investigacion con relacién al tema para
luego ser procesados mediante formulas y softwares; obteniendo como resultado que para
abastecer a una vivienda con 4 habitantes es de 220 I/s por dia , donde un tanque de 600
I/s es suficiente para poder abastecer hasta por 2 dias y medio, concluyendo que el sistema
de captacion pluvial es eficiente en épocas de lluvia y brinda ahorro econémico; ya que

el agua de lluvia es gratuita y no cuenta con medidores a diferencia del agua municipal.

PALABRAS CLAVES: Agua, captacion pluvial, precipitacion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El agua es uno de los recursos naturales mas importante a nivel mundial sobre
todo el agua dulce; ya que es indispensable para la supervivencia de los seres vivos y que
tras el pasar de los afios se ha visto afectado por diversos factores. Uno de ellos es la
sobrepoblacién que tiene como consecuencia que los recursos naturales se vean
sobreexplotados por el ser humano para cubrir sus necesidades; por otro lado, la mineria
es una de las industrias mas contaminantes para el agua por su drenaje acido de mina,
volviendo a este recurso un peligro para los seres vivos. Como resultado de las diversas
problematicas, diferentes paises del mundo sufren de estrés hidrico, corriendo el riesgo
de tener problemas de escasez de agua.

En Africa la situacion de abastecimiento de agua potable es muy critica,
debido a la escasez de fuentes apropiadas en términos de calidad y seguridad, falta de
recursos economicos, tecnologia inapropiada y altos niveles de pobreza. Por ello el
aprovechamiento de agua lluvia se ha constituido en una alternativa en paises como
Botswana, Togo, Mali, Malawi, Namibia, Zimbabue, entre otros; asi de este modo se
pueda aprovechar y abastecer con agua de lluvia a las poblaciones, dandole solucién al
problema de escasez hidrica. (Rosa, Gonzales y Aceves, 2013.

En Espafia los afios secos han causado problemas hidricos debidos al
aumento de temperaturas, incrementando la evaporacion. Por ello es que el estado espafiol
debe enfrentarse a la escasez crénica, ya que la demanda de agua para el abastecimiento
poblacional supera la disponibilidad del recurso. Ademas, las aguas subterraneas se
encuentran en estado critico por la sobreexplotacion y contaminacion antropolégica e
industrial afectando que estas estén en disposicion para el uso y consumo humano. (lagua
,2017).

Perl es uno de los paises que viene afrontando la escasez hidrica desde afios
atras, por ello un gran porcentaje de las poblaciones peruanas no cuentan con agua potable
y otras no cuentan con agua las 24 horas; ya que la sobrepoblacion en las ciudades ha

Pag.
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tenido como consecuencia que la demanda de agua potable sea mayor a la disponibilidad
de este recurso. En el caso de las zonas rurales, las poblaciones son abastecidas de fuentes
naturales que no cuentan con un tratamiento de potabilizacion; adicionando que gran parte
de estas fuentes estan contaminadas por las actividades mineras, concluyendo que este

recurso no apto para el consumo de los seres vivos.

Atencio (2017) menciona que en la region de Puno, el abastecimiento de agua
potable es un problema cada vez mayor debido al aumento de la poblacion y la no
valoracion del recurso vital, por lo tanto, estd empezando a ser insuficiente para abastecer
algunas viviendas y en muchas partes no se tiene la disponibilidad y todo esto ha llevado
a las enfermedades asociadas con la calidad de agua, es por eso que se plantea
implementar sistemas de captacion de agua de lluvia , para asi aprovechar este recurso y

abastecer a las familias de Puno.

La poblacion de Cajabamba, no esta exenta a la problematica mundial, ya que esta
zona es abastecida de agua proveniente de fuentes naturales, como lagunas, manantiales,
rios y puquios. Fuentes que son desabastecidas en tiempos de sequia en tiempos de sequia
obligando al corte de agua por horarios establecidos para que el agua logre abastecer el
resto del afio hasta el proximo ciclo de precipitacion. Ademas, en los Gltimos afios estas
fuentes se han visto afectadas por la contaminacion de las actividades mineras por el
drenaje acido que contiene una gran cantidad de solidos en suspension con un alto
contenido en sulfato y metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Ni), que vuelve al agua
no apta para el uso y consumo de los seres humanos, animales y plantas, tal y como se
menciona en Zambrano R. (2016). Por ello, tendremos en cuenta las investigaciones de
los siguientes autores para analizar diversas alternativas para realizar un disefio 6ptimo

de captacion pluvial para uso y consumo humano:

Ali,,Suhardjono y Hendrawan, (2017) tuvieron como propo6sito determinar la
cantidad de lluvia potencial que se puede cosechar y determinar la cantidad de captacién
de la instalacion de HAP. En su metodologia se aplicé distintos métodos: aritmético,
promedio, simulacion y el meétodo racional. Obteniendo, que las técnicas de
almacenamiento de agua de lluvia se llevan a cabo usando las instalaciones de HAP, esta

Pag.
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agua recolectada es para satisfacer las necesidades de cada familia y asi pueda circular

agua todos los meses del afo.

Chalco(2016) evalué la cobertura de las viviendas y proponer un disefio de
captacion del agua de lluvia para el consumo doméstico, evalud los techos de las
viviendas con el objetivo de fomentar una cultura de aprovechamiento del recurso hidrico
a través de la captacién y el aprovechamiento eficiente del agua de lluvia para el consumo
doméstico. Obteniendo que la captacion de agua de lluvia en los techos es de 120 m2 y
una cisterna de 50.5 m3, lo cual tiene una demanda anual para una familia de 4 personas
es de 73 m3/anual, y la oferta de la precipitacion neta durante los meses de lluvias alcanza
721.44 mm. Concluyendo que el agua de lluvia es apta para el consumo humano.

Chino,Velarde, y Espinoza (2016) trabajaron en evaluar la cobertura de las
viviendas rurales para la captacion de agua de lluvia con fines de consumo doméstico y
disefiar un sistema de captacion, almacenamiento y bombeo del agua de Iluvia para el
consumo humano, en las viviendas rurales de la comunidad campesina de Vilca Maquera-
Pilcuyo. Dentro de su metodologia se realizé 82 encuestas de una poblacién total de 209
viviendas, durante el afio del 2013, ademas se realiz6 céalculos de la demanda de agua por
familia, precipitacion pluvial neta, cobertura de captacion, almacenamiento y bombeo del
agua captada, lo cual se obtuvo para un promedio de cuatro integrantes de familia, un
volumen de 73 m3, con una cobertura de 120 m?2, consumiéndose 24.2 m3 en los meses
de diciembre a marzo y el resto es almacenado en una cisterna. La oferta de la
precipitacion neta durante los meses de lluvia alcanza 721.44 milimetros, siendo la
seccion transversal de la canaleta rectangular de 0.016 m2 y la potencia de la bomba de
0.5 Hp.

Despins, Farahbakhsh, y Leidl,(2009) evaluo la calidad del agua de lluvia de los
sistemas RWH ubicados en la regién del sur de Canada; e investigar el impacto de factores
como el contacto con una superficie de captacion, el almacenamiento en una cisterna de
agua de lluvia, Dentro de su metodologia, se evalud siete hogares con sistemas de RWH
ubicados en un radio de 30 km, los cuales se recogieron y analizaron 360 muestras.

Obteniendo un resultado de coliformes totales y fecales en el 31% y el 13% de las
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muestras respectivas, ademas las propiedades fisicoguimicas del agua de lluvia fueron
mas influenciadas por las materias de captacion, almacenamiento y el ambiente del sitio.
Concluyendo que la calidad del agua de lluvia recolectada parece depender de la

ubicacion en la que operan los sistemas de RWH.

Gonzaga,(2015) disefid un sistema de recoleccion de aguas lluvias para uso
domeéstico en la isla Jambeli, del cantdn Santa Rosa, provincia de El Oro, lo cual propuso
que el funcionamiento del sistema estaba enfocado en la recoleccion de aguas lluvias
mediante una superficie de captacion a la que se le adapt6 los componentes de conduccion
para su posterior almacenamiento y tratamiento. Durante la precipitacion el agua sera
recogida desde un area de captacion, que para este caso sera la cubierta de las viviendas;
obteniendo que el sistema de recoleccion producird un volumen anual de agua lluvia de
34.76m3 que sera destinado a actividades de alimentacidn y cocina, lavado de utensilios,
aseo corporal menor. Se consideraron Unicamente estas actividades debido a las
condiciones climéticas de la isla Jambeli, ademas el sistema sera un Complemento al

suministro actual de agua potable.

Segin Herndndez, (2014) determin6é que el nivel de abastecimiento de agua
potable anual con la implementacion de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia,
lo cual se implementd un modelo de sistema de captacion que tenga y analice los
parametros fisicos-quimicos, asi reducir el riesgo de contraer enfermedades de origen
hidrico y tener un abastecimiento en tiempo de sequia. Obteniendo abastecer de agua
potable durante todos los meses del afio a las 15 familias del caserio La Florida con
dotaciones que se encuentran dentro de los pardmetros de disefio de infraestructura de

agua y saneamiento para centros poblados rurales.

Lopez, Gonzales, y Herrera, (2016) buscé evaluar la implementacion de Sistemas
de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL) en pequefia escala (techumbres) en la Zona
Metropolitana de Monterrey (ZMM) como medida para prevenir o mitigar los riesgos que
se presentan ante los fendmenos adversos a los que esta expuesta la ciudad, en su
metodologia realizo un andlisis espacial sobre la implementacion de SCALL en las areas

habitacionales de la ZMM, para determinar una distribucion en la cantidad de agua que
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se puede captar, de acuerdo con la distribucion de la precipitacion, sobre una
representacion gréafica (Mapa). Concluyendo, que la Zona Metropolitana de Monterrey,
existiria un riesgo minimo a la implantacién de un SCALL, porque es sencillo al captar

el agua de lluvia.

Lépez, Palacios, Anaya., Chavez, Rubifios, y Garcia (2017) propuso tres sistemas
de captacion y aprovechamiento pluvial, uno para destinar el agua a consumo humano en
una escuela de 1000 usuarios (as), otro para uso potable en un hogar de cuatro integrantes
y; un tercer sistema, para el riego de un invernadero de Stevia revaudiana de media
hectarea. Concluyendo que captar agua de lluvia resulta més factible y econémico que
extraerlo del subsuelo, ademas con las precipitaciones del lugar estudiado es suficiente

para abastecer los tres sistemas de captacion.

Pérez, Palacios y Anaya. (2017) Disefi6 un sistema de captacion del agua de
lluvia para dotar con agua de calidad, en cantidad y de manera continua a los habitantes
del municipio. En su metodologia disefié un sistema que consistié en: la localizacién del
sistema a nivel macro y micro, calcular la demanda de agua, la precipitacion pluvial neta,
el &rea efectiva de captacion, los didmetros de las tuberias, el volumen del sedimentador,
los almacenamientos y la bomba solar, y finalmente disefio el tren de tratamiento para
potabilizar y purificar el agua de lluvia. Obteniendo el calculo de la tuberia de 0.219 m
de didmetro (8”) y de 0.168 m (6”), y el valor minimo se realiza con el balance hidrico,
que se necesita un contendor con capacidad para almacenar 1 891m3 de agua.
Concluyendo que el agua de lluvia es una fuente alterna y tendréa una calidad adecuada

para su consumao.

Ruvalcaba. (2012) tuvo como objetivo determinar las necesidades técnicas
y de gestion que contribuyan a facilitar la realizacion de un sistema de captacion de agua
de lluvia, demanda de agua por individuo, el area de captacion, el sistema de conduccién
el sistema de conduccién y el sistema de almacenamiento, concluyendo que La Candelaria
requiere 810 m3 de agua durante los tres meses que dura la temporada de estiaje, para
cubrir la demanda diaria de agua del ganada sin que este sufra alguna consecuencia o

enfermedad causada por la falta del recurso. Teniendo como resultado que las superficies
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aprovechables para la cosecha de agua logran captar 943.9 m3. Esto indica que si se utiliza
la infraestructura existente del rancho y se aprovechan sus techos como areas de captacion
del agua de lluvia. Se podria obtener mas agua de la que demanda hasta el ganadero

durante la temporada de sequia.

Solano, Gonzaga, Espinoza, y Espinoza. (2015) Adapté posibles
soluciones que ayuden a mitigar el problema, utilizando la recoleccién y almacenamiento
de aguas lluvias de una manera sustentable y sostenible .Dentro de su metodologia logro
identificar los problemas de abastecimiento y uso de agua potable , su influencia dentro
de su entorno socioecondmico y analizar las posibles alternativas que permitan mitigar el
problema detectado, mediante el desarrollo de un sistema de recoleccién de AA.LL.
concluyendo que el sistema de recoleccion producira un volumen de agua lluvia de 15
m3 que sera destinado a actividades de alimentacion y cocina, lavado de utensilios, ropa,
aseo corporal. Se debe considerar que el sistema serd un complemento al suministro actual
de agua potable.

Zufiiga y Moyano. (2015) Evalu6 el aprovechamiento del agua de lluvia para
consumo humano en la ciudad de Ibagué, recolectandola en una microcuenca urbana
delimitada en la comuna 2, donde es factible su potabilizacion y posterior transporte por
gravedad a la red de distribucion del sistema de acueducto urbano existente, siendo una
potencial fuente alternativa a partir de la determinacién de sus condiciones fisicoquimicas
y microbiolégicas. Para ello se tomaron muestras en el sitio de recoleccion de la
microcuenca para su caracterizacion, que incluyé la medicion de turbiedad, color
aparente, pH, conductividad, temperatura, nitritos, nitratos, alcalinidad total, cloruros,
dureza total, coliformes totales y fecales, obteniéndose que estos parametros estan dentro
de los rangos exigidos para agua potable. Concluyendo que la implementacién de
microcuencas urbanas hace factible su aprovechamiento y como fuente alternativa en

Ibagué.

Dicho esto, se busca una solucion para afrontar esta problematica que se
extiende con el pasar de los afios afectando a la poblacién, ya que son abastecidos por
agua de mala calidad, generando enfermedades desde nifios a adultos. Por ello es

necesario poner en marcha nuevas alternativas que ayuden a erradicar esta problematica
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de escasez hidrica, una de estas son los sistemas de captacion pluvial que promueve el
aprovechamiento del agua de lluvia; alternativa que puede llegar a ser la solucién para
diversas zonas con la misma problematica que si no se pone en marcha la poblacién podria
entrar en crisis al desaprovechar un gran recurso gratuito y sobre todo natural; puesto que
la poblacién afrontaria enfermedades por deshidratacion, gastrointestinales, entre otros;

al tener una mala calidad de vida.

1.2 Marco teorico
1.2.1 Agua

El agua es uno de los recursos renovables naturales mas importante para
el desarrollo de la humanidad. Desde los inicios de la civilizacion, los seres
humanos han establecido sus sociedades en torno a las aguas superficiales
disponibles; utilizdndose para su consumo, transporte, riego de cultivos,
actividades domésticas e industriales. (Henao, 2016).

1.2.2 Importancia del agua

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la
tierra es limitada, y su calidad estda sometida a una presion constante. La
conservacion de la calidad del agua dulce es importante para el suministro de agua
de bebida, la produccion de alimentos y el uso recreativo. La calidad del agua
puede verse comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos

quimicos toxicos o radiaciones. (OMS, 2002)

La creciente demanda de agua apta para el consumo humano, debido al
aumento de la poblacion, nos impulsa a aprovechar hasta la Gltima gota que
utilizamos. A esto se le suma su utilizacién en aspectos industriales de una
sociedad, que produce a su vez el auge econdémico de las mismas. (Solano, C.,
Gonzaga, F., Espinoza, F. & Espinoza, J, 2015)

1.2.3 Tipos de fuente de agua
- Aguade Lluvia
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La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que
no es posible obtener aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y
cuando el régimen de lluvias es importante. Para ello se utilizan los techos de
las casas o algunas superficies impermeables para captar el agua y conducirla
a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido y del régimen

pluviométrico (Aguero, 2017).

- Agua Superficial

Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos,
etc. que discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son
tan deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal
aguas arriba. Sin embargo, a veces no existe otra fuente alternativa en la
comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con informacion
detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales

disponibles y calidad de agua, (Camacho,2017).

- Agua Subterranea

Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la
zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de
estas dependera de las caracteristicas hidroldgicas y de la formacion

geoldgica del acuifero.

La captaciéon de aguas subterraneas se puede realizar a través de
manantiales, galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares),
(Camacho,2017).

1.2.4. Precipitacion:

La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre,

se originan en las nubes y llega hasta la superficie del suelo; de acuerdo a esta
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definicion la precipitacion puede ser en forma de lluvias, granizadas y garuas.
(Villén, 2002).

1.2.5. Formas de precipitacion:

Villon considera 5 formas de precipitacion que son:

Llovizna: Gotas pequefias de agua, cuyo diametro varia entre 0.1 y 0.5mm.
Lluvia: Gotas de agua con diametro mayor de 0.5 mm.

Escarcha: Capa de hielo, contiene bolsas de aire.

Nieve: Compuesta de cristales de hielo.

Granizo: Precipitacion en forma de bolas, pueden ser esféricos con diametro
de 5y 125 mm. (Villon, 2002).

1.2.6 Medicion de la Precipitacion
La precipitacion se mide en términos de la altura de lamina de agua (hp),
y se expresa comunmente en milimetros. Esta altura de lamina de agua, indica la
altura del agua que se acumularia en una superficie horizontal, si la precipitacion
permaneciera donde cayo.
Los aparatos de medicion, se clasifican de acuerdo con el registro de las

precipitaciones, en pluviometros y pluviografos.

e Pluviometro
Consiste en un recipiente cilindrico de ldmina, de aproximadamente de
20 cm de didmetro y de 60 cm de alto. La tapa del cilindro es un embudo
receptor, el cual se comunica con una probeta de seccion 10 veces

menor que la de la tapa.

e Pluviografo
Es un instrumento, que registra la altura de lluvia en funcion del tiempo,
lo cual permite determinar la intensidad de la precipitacion. (Villon,
2002).
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1.2.7 Captacion De Agua De Lluvia

La recoleccién de agua de lluvia es una tecnologia utilizada para recolectar
y almacenar agua en los tejados, superficies de tierra, superficies de carreteras o
cuencas de roca utilizando técnicas simples como macetas, tanques y cisterna, asi
como técnicas mas complejas como represas subterraneas. El agua de lluvia
cosechada es una fuente renovable de agua limpia que es ideal para usos
domésticos y paisajisticos. (Abdulla y Shareef, 2008)
1.2.8 Aprovechamiento Del Agua De Lluvia

El aprovechamiento del agua de lluvia es parte de una solucion sustentable
e integral al complejo abastecimiento de agua potable, potencialmente disminuye
la presion sobre el acuifero, reduce la crisis del modelo hidraulico en la Cuenca de
la Ciudad de México. Por un lado, ayuda al abastecimiento de agua potable.
(Garcia, 2012).

e Uso del agua pluvial

La captacion de aguas lluvias, reserva y almacenamiento ha sido una
alternativa viable y de solucion frente al problema de escasez y
contaminacion que presenta el agua en la localidad al momento de realizar
actividades como el riego al cultivo, jardin, especialmente en época de
verano, preparacion de alimentos y lavado de loza diariamente; a bajo costo
que contribuya a que la familia. (Gualdron, 2014).

1.2.9 Sistemas De Captacion Pluvial

Los sistemas de cosecha de agua pluvial a nivel doméstico consisten en
captar el agua de lluvia en una superficie determinada, generalmente el techo o
azotea de la vivienda, siendo conducida a través de canaletas y bajantes, para

almacenarse posteriormente en un deposito o cisterna. (Posadas, 2014)

Los sistemas de recoleccion de agua proporcionan soluciones flexibles
que pueden satisfacer efectivamente las necesidades de sitios nuevos y

existentes, asi como de sitios pequefios y grandes. (Abbulla & Shareef, 2008)
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e Componentes de un sistema de captacion

El sistema de captacién de agua de lluvia en techos requiere una serie
de componentes de facil instalacion y disposicion; los componentes de los
sistemas de captacion de agua de lluvia estan compuesto de: area de
captacion, recoleccion y conduccién, interceptor y almacenamiento. El area
de captacion esta conformada por el techo de la vivienda, el mismo que debe
tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento
del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion (Calli, Coaquira & Calsin,
2016).

1.2.10 Calculo de demanda de agua

El calculo de lademanda de agua paraconsumo humano se realiza

empleando la siguiente expresion:

DUD =Demandaper céapita urbana * numero de habitantes urbanos

+ Demanda per cépita rural * namero de habitantes rurales.

1.2.11 Sistema de informacién geograéfica
Los Sistemas de Informacion Geografica pueden definirse de forma provisional
como sistemas que permiten almacenar datos espaciales para su consulta,
manipulacion y representacion. La representacion de datos espaciales es el campo
de estudio de la Cartografia, por tanto, es necesario comenzar introduciendo
algunos conceptos basicos de esta ciencia (Sarria,2014).

e [Funciones de un SIG:

Un SIG debe tener la capacidad para recibir datos de distintas maneras:
e Digitalizacion directa:
Mapas en papel o mas reciente, lo cual se usa en una foto aéreo un plano
digitalizado.

e Entrada de coordenadas en archivos digitales

Se aplica en casos diversos donde existen tablas que tienen coordenadas, son

recibidos de aparatos de GPS.
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1.2.12 ArcGIS
Es un sistema de informacion geogréafica especializado en el manejo y anélisis de
informacion geografica (geoespacial).
Informacion geogréafica: es una abstraccion o representacion de la realidad

geografica, (Fundamentos de ArcGis, 2005).

1.2.13 Layers o capas de informacion geografica
Un Layer es una referencia a un archivo fisico existente en algin lugar dentro de
la base de datos SIG o archivo separado, sirve para guardar informacién mediante

esquemas de colores, simbolos. (Fundamentos de ArcGis, 2005).

1.3 Formulacién del problema
Problema General:

¢Cual es el disefio de un sistema Optimo de tratamiento del agua pluvial

para uso en la poblacién de Cajabamba, Cajamarca -2021?

Problemas especificos:

e ;Cuél es la demanda de consumo de agua de la poblacion en la
poblacién de Cajabamba, Cajamarca -2021?

e ;Cual es el tipo de material adecuado para el sistema de tratamiento
del agua pluvial para uso en la poblacion de Cajabamba, Cajamarca -
20217

e ;Cuales son los parametros fisicos-quimicos que caracterizan la
calidad del agua pluvial tratada para uso en la poblacion de
Cajabamba, Cajamarca -2021?

e ;Cual es el volumen de almacenamiento del tanque para el
abastecimiento de una vivienda de la poblacién de Cajabamba,

Cajamarca -2021?
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema 6ptimo de tratamiento del agua pluvial para uso en la

poblacién de Cajabamba, Cajamarca -2021.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Determinar la demanda de consumo de agua de la poblacion de
Cajabamba -Cajamarca 2021

e Especificar los parametros fisicos y quimicos a evaluar en un analisis
de calidad de agua.

e Identificar el tipo de material adecuado para la construccion del
sistema de captacion pluvial.

e Determinar el volumen de almacenamiento del tanque para el
abastecimiento de una vivienda de la poblacién de Cajabamba,

Cajamarca -2021.
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general:

El sistema tiene un Optimo tratamiento del agua pluvial para uso en la

poblacion de Cajabamba, Cajamarca -2021,

1.5.2. Hipotesis Especificas:

e La demanda de consumo de agua por vivienda es satisfactoriamente
cubierta por el sistema de captacion de agua pluvial.

e Los parametros fisicos y quimicos permiten conocer la calidad de agua
de lluvia que se recolectara.

e El tipo de material del sistema de captacion de agua pluvial, influye en
la calidad de agua.

e El volumen del tanque abastece satisfactoriamente a una vivienda de la

poblacién de Cajabamba.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
21 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Poblacion

La poblacion tomada para el estudio fue la del centro poblado de Pampa
Grande de la Provincia de Cajabamba, donde los beneficiados son los miembros
de familia en un promedio de 4 habitantes; sin embargo, el disefio es por vivienda
y se debe conocer las viviendas totales, la cual es de 4699 viviendas y se obtuvo
del censo de INELI.

2.1.2. Muestra

Para la elaboracion del disefio se decidié realizar un muestreo no
probabilistico de conveniencia, asi se pueda trabajar en base a 107 viviendas que
pertenecen al centro poblado Pampa grande, de esta manera poder obtener un

disefio que se adecue al modelo de las casas de la provincia de Cajabamba.
2.2. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

Esta investigacion es aplicada de nivel descriptivo segin Rodriguez
(2005), mencionan que una investigacion descriptiva es la que comprende la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion

0 procesos de los fenémenos.
2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO
2.3.1. Descripcion de la zona de estudio
2.3.1.1 Ubicacién y extension del area de estudio
El &rea de estudio se encuentra ubicada:
A. Ubicacion politica
DISTRITO: Cajabamba
PROVINCIA: Cajabamba
REGION: Cajamarca

B. Ubicacion geogréfica

Pag.
Cuno Chuquez, Merly
24



Disefio de un sistema 6ptimo de
1 UPN tratamiento del agua pluvial para uso en la

UNIVERSIDAD

PRIVADA poblacién de la zona rural de Cajabamba-

DEL NORTE

Cajamarca -2021

La provincia de Cajabamba que esta ubicada en la sierra septentrional,
al Sur del departamento de Cajamarca, a una altura de 2650 m.s.n.m entre los
paralelos 740" 10" y 7 730 de latitud al Sur del departamento de Cajamarca
y los meridianos 78 20° 05y 77 42’ 35” de longitud Oeste de Greenwich. La
extension territorial de la provincia de Cajabamba alcanza los 1,926.19 Km2,
segun datos oficiales del Ministerio de Agricultura.

Figura 1

Ubicacion de la zona de estudio
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Nota. Mapa politico de la ubicacion de la provincia de Cajabamba

2.3.1.2. Vias de comunicacién y acceso

Desde la Ciudad de Cajamarca se pude llegar al lugar del proyecto por la
siguiente via Cajamarca-Cajabamba a 121 Km, en un tiempo aproximado de 3
horas y Trujillo-Cajabamba a 223.2 Km en un tiempo aproximado de 6 horas por
carretera, en un tiempo aproximado de 35 minutos, con una distancia de 25.15
Km.

Tabla 1

Vias de acceso a la localidad de investigacion
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DISTANCIA
ACCESO TIEMPO CARRETERA ESTADO
KM
Cajamarca-Cajabamba 127.3 km 3h 30 min Asfaltada Bueno
Trujillo-Cajabamba 223.2 km 5h 30 min Asfaltada Bueno

Nota. Vias de acceso al lugar del proyecto.

2.3.1.3. Climatologia

A. Estaciones meteorolégicas de Cajabamba — SENAMHI

Una estacion meteoroldgica es un centro de registro de diversos datos, tales

como: cambios de temperatura a través del cual se pueden conocer las

temperaturas maximas y minimas, la humedad relativa, la velocidad del viento,

la evaporacion y la precipitacion

B. Precipitacion

El registro de los datos meteoroldgicos por SENAMHI. De la estacion de

Cajabamba se tiene que la precipitacion promedio mensual

Tabla 2

Promedio de precipitacién anual y mensual en mm de los afios 2017 al 2021

ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
2017 102.5 132.2 166 90.1 157 3 0 18.7 26 127.4 28.4 255.7
2018 124.6 138.3 125.9 58.7 52.8 21 0 8.4 53.2 127.6 149.5 52.4
2019 69 209.3 198.3 114.6 19.6 11 5.9 0 45.3 77.8 141.3 185.8
2020 109.6 50.8 146.4 110 23 0 50.1 0 19.5 27.6 127 173
2021 170.6 63.5 2138 51.4 429 16.9 11 35.7 26 146.9 220 1322
PROMEDIO 11526 11882 17008 8496 59.06 462 1142 1256 34 101.46 133.24 159.82
Nota. Datos recopilados de SENAMHI
Tabla 3
Promedio de precipitaciones de los afios 2017 - 2021
Precipitacion
Mes
(mm)
Enero 115.26
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Febrero 118.82
Marzo 170.08
Abril 84.96
Mayo 59.06
Junio 4.62
Julio 11.42

Agosto 12.56

Setiembre 34
Octubre 101.46
Noviembre 133.24
Diciembre 159.82
Promedio

Anval 1005.3
Promedio
Mensual 83.78

Nota. Datos de precipitacion mensual y anual

La precipitacion anual promedio es de 34.02 mm, resultado que se obtiene
al sumar los promedios de cada mes. Donde los meses mas secos son desde mayo

a septiembre.
2.4.  Materiales y equipo
2.4.1. Equipos de campo

e Flexémetro de 10m
e Libreta de campo

e (Camara
2.4.2. Instrumentos

e ArcGIS
e  Sketchup

2.5. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION Y DISENO DE CAPTACION
DE AGUA PLUVIAL EN VIVIENDAS DE CAJABAMBA

Para el aspecto técnico de la propuesta, se considera importante el

siguiente procedimiento.
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2.5.1. Informacion basica
2.5.1.1. Informacién meteoroldgica

La informacion meteoroldgica se obtuvo de la estacion meteoroldgica, la
cual fue elegida con respecto a la ubicacién de la provincia de Cajabamba y la
cuenca de estudio. Por ello se procedi6 a ubicar el area de estudio y del mismo
modo ubicar todas las estaciones cercanas a este.

Figura 2

Area de estudio y estaciones meteoroldgicas
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Las estaciones cercanas a la provincia de Cajabamba son: Estacion
Cajabamba automatica y la Estacién Cajabamba convencional. De esta manera se
procedié a identificar con que estacion se trabajara y posteriormente se delimito
el area de estudio.

Conociendo la ubicacion del area de estudio se decidid usar los datos
meteoroldgicos de la estacion meteoroldgica de Cajabamba convencional.
Tabla 4

Estacion meteoroldgica

ESTACION: CAJABAMBA _ C0O-107008

Latitud 7°37°17.99” Regién Cajamarca

Longitud 78°3°4.71” Provincia Cajabamba
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Altitud 2625 msnm Distrito Cajabamba

Nota. La tabla muestra datos de la estacion meteoroldgica de Cajabamba

2.5.2 Disefio del sistema de captacion y tratamiento de agua pluvial

Se ha desarrollado un sistema con componentes y etapas escalables;
pudiendo adaptar a cada caso, es decir se puede adaptar el sistema a los
distintos disefios de casas.

En la figura 3, se aprecia la estructura general del sistema de captacion de
agua pluvial, evidenciando los componentes del sistema instalados.

Figura 3

Estructura general del sistema de captacion de agua

Nota. En la figura se muestra la estructura general del sistema de captacion de pluvial

En la figura 4, se muestran los componentes de captacion y conduccion
de agua pluvial, como las canaletas, rejilla separadora de solidos grandes,
separador de primera lluvia y desvio de drenaje.

Figura 4

Componentes del sistema de captacion y conduccion
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Separadora de zolidos
grandes (Rejilla).
Separador de primeras

Iuvias (Tlaloque)
Desvio de drenaje

Nota. En la figura se muestra los componentes de captacion y conduccion.

En la figura 5, se realiza el acercamiento para mostrar los
componentes de almacenamiento y distribucion, como el filtro, la cisterna,
tuberia de conduccion y bomba centrifuga.

Figura 5

Componentes de almacenamiento y distribucion

. Filtro

. Cisterna

. Tuberia de conduccidn

. Bomba centrifuga

. Tuberia de distribucion
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Nota. En la figura se muestra los componentes de almacenamiento y distribucion.

3.5.2.1. Datos para el disefio

a) Cobertura de techos
El material de la cobertura de los techos de las viviendas en
la provincia de Cajabamba varia, ya que unas son de tejas y otras de
calamina
b) Precipitacion pluvial
La precipitacion pluvial es un dato esencial para el desarrollo
del disefio de captacién de agua pluvial, datos que son extraidos de la
estacion meteoroldgica Cajabamba, los cuales son proporcionados por
SENAMHI de los afios 2017 al 2021.
c) Al Poblacion

De acuerdo a los censos nos indica que los miembros por cada

vivienda son un promedio de 4 personas
3.5.2.2. Dotacién de agua

De acuerdo con la RM. N° 192-2018-VIVIENDA la dotacion en la
sierra para cada habitante de una vivienda es de 50 I/hab*d.

Tabla 5
Dotacion de agua segun la forma de disposicion de excretas

Dotacién - Ubs con

Regién Dotacién- Ubs Sin arrastre L
arrastre hidraulico
Geogréfica hidraulica (I/hab/dia)
(I/hab/dia)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. Datos extraidos de la Norma técnica de Disefio, RM N° 192-2018-VIVIENDA (2018)
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Dentro de nuestros resultados relacionados con nuestros objetivos

consideramos los siguientes puntos a tratar:
3.1 Demanda de agua de la poblacién de la provincia de Cajabamba
e Calculo del consumo de agua

La demanda de agua por persona, se calcularia en base a la dotacion que es de

50 I/seg, segun nos menciona la OMS.

- Consumo total de agua por dia
Cd= 4 personas x 50 litros/persona/dia
Cd = 220 litros/dia

-Consumo de agua por mes
Cm = 220 litros/dia x 30 dias
Cm = 6600 litros/mes = m3 /mes

3.2  Propuesta de sistema de captacion y aprovechamiento pluvial

Se describe a continuacion la propuesta del disefio del sistema de
captacion de agua pluvial para consumo humano de la poblacion.
e TREN DE TRATAMIENTO

Figura 6
Tren de tratamiento general del sistema de captacién de agua pluvial
" CAPTACION
DE AGUA |—» ENREIILLADO —, CONDUCCION
PLUVIAL
Primario DESINFECCION FILTRACION INTERCEPTOR
“—  DEPRIMERAS
Secundario
Terciario 1
ALMACENAMIENTO DISTRIBUCION
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Nota. En la figura se muestra el proceso de captacion de agua pluvial, tratamiento y distribucion
e ALCANCEY LIMITACIONES

Esta propuesta tiene como objetivo final la instalacion de un sistema
de captacion de agua pluvial. Teniendo una serie de caracteristicas que debe
tener el sistema, las cuales son:

- Instalacion del sistema de captacion de agua pluvial

- El terreno destinado cuenta con 48 hectareas para su construccion.
- Levantamiento topogréfico.

- Transporte de materiales y equipos.

- Acondicionamiento de areas.

El proyecto se limita a realizar un analisis de las propiedades fisico y

quimicos del agua de lluvia.
3.3. Determinacion de los meses lluviosos del afio

Tabla 6
Promedio de precipitacion anual y mensual en mm de los afios 2017 al 2021

ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
2017 102.5 132.2 166 90.1 157 3 0 18.7 26 127.4 28.4 255.7
2018 124.6 138.3 125.9 58.7 52.8 21 0 8.4 53.2 127.6 149.5 52.4
2019 69 209.3 198.3 114.6 19.6 11 5.9 0 453 77.8 1413 185.8
2020 109.6 50.8 146.4 110 23 0 50.1 0 19.5 27.6 127 173
2021 170.6 63.5 2138 514 42.9 16.9 11 35.7 26 146.9 220 132.2
PROMEDIO 115.26 118.82 170.08 84.96 59.06 4.62 11.42 12.56 34 101.46 133.24 159.82

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos de SENAMHI
Figura 7

Precipitaciones mensuales en la provincia de Cajabamba de los afios 2017-2021
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Nota. En la figura se muestra las precipitaciones promedio mensuales de los afios 2017,2018,2019,2020 y 2021

Los meses de mayor precipitacion son desde setiembre hasta fines del mes
de mayo, 9 meses donde se llevaria a cabo el aprovechamiento de agua pluvial y

funcionamiento del sistema de captacion para beneficio de los pobladores
3.4 Calculos para el disefio de sistema de captacion
3.4.1. Célculo del volumen de la captacion anual

El volumen de captacion de agua pluvial anual permitird determinar el
numero de meses que el sistema abastecera a una familia promedio, de acuerdo al

consumo mensual establecido anteriormente.

_ PpixCrxAc
1000

Vi
Vi= volumen de agua captado, m3
Ppi= precipitacion promedio mensual, litro/m2
Cr= coeficiente de escorrentia

Ac= Area de captacion, m2

. PpixCrxAc
Vl: p—
1000
Vi_ 1005.3mm x 0.90x 112 m2
1000
Vi=101.33 m3
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3.4.2. Calculo del volumen del interceptor de primeras aguas de lluvia.

El volumen del separador de primeras aguas se calcula a razén de 1 litro
de agua de lluvia por metro cuadrado de area para la captacion de agua pluvial,
segun se menciona en RM. N° 192-2018-VIVIENDA.

Por lo tanto:
Area (m2) = Litros.

3.4.3. Sistema de conduccion - canaleta.

0168

0|08

Area de la canaleta= 0.0111 m2
Perimetro de la canaleta = 0.2639 m

Tiempo de Precipitacion= 24 horas = 86400

El sistema de conduccion tiene como funcion transportar el agua de lluvia
captada por los techos y que es depositada a las canaletas de 6 pulgadas, las cuales
estan ubicadas alrededor del techo y se encargan de conducir el agua hacia el
siguiente sistema de separacion de primeras aguas. Por ello, se procedera a
calcular el caudal de la canaleta.

Tabla7

Coeficiente de rugosidad "n" de Manning

Material COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “n”
Asbesto cemento y PVC plastico 0.010
Hierro fundido y concreto 0.015

Nota. En la tabla se muestra los coeficientes de rugosidad “n” de Manning
V= 1 R2/3 §1/2
n
Donde:
V= velocidad, m/s

n= coeficiente de rugosidad
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R= radio hidraulico, m

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

RADIO HIDRAULICO
El radio hidraulico se define como:

Area de la seccion mojada

Perimetro de la seccion mojada

_0.0111
"~ 0.2639

R =0.013m3/s

Para calcular el caudal, es necesario multiplicar por el area de la seccion

transversal, siendo la nueva férmula:

—1,p2/3 (172
Q nAR s

Q= ﬁo.onl m2x 0.042 m22/3 0.011/2

Q=0.013 m3/s

COMPARACION DE CAUDALES
Para obtener el caudal de la canaleta y el caudal de la maxima precipitacion

obtenida de la estacidn, se realizaran los siguientes célculos:

Caudal de precipitacion:
V: Pmax x Ac
Pmax: Precipitacion maxima = 170.08mm =0.17008 m
Ac: Area de captacion = 112 m2
Tiempo de precipitacion 24 horas= 864000 seg

Volumen captado en un dia de precipitacion maxima
V=0.17008m X 112m2
V=19m3

Aplicando la formula anterior:

v
Qp=+<
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Donde:
Q= caudal de precipitacion, m3 /s
V= volumen, m3
T=tiempo, segundos
_v
Qp=+
_ 19
Qp= 864000

Qp=0.000219 m3/seg

El caudal que sera transportado por la canaleta en un dia de precipitacion
maxima es de 0.000219 m3/seg y el volumen que puede transportar la canaleta

es de 19 m3/seg.

3.4.4. Dosificacion de cloro para la potabilizacion del agua.

Segun el DS N° 011-2006-VIVIENDA mediante el Reglamento Nacional
de Edificaciones NORMA OS. 020 indica que el cloro residual minimo en el agua

es de 0.5 ppm y no debe sobrepasar 1 ppm.
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Producto

Aplicacion

Dosificacion

Distribuido por el Ministerio de
Salud

Hipoclorito de Sodio al 0.5%.

Otros productos

Productos comerciales de
hipoclorito de sodio en
concentraciones de 2%, 3%, 5% y
6%.

Pastillas para desinfectar 1 litro de

agua

Pastillas para desinfectar 20 litros

de agua

Desinfeccion de agua para

consumo humano

Desinfeccion de frutas y

verduras
Desinfeccion de agua para
consumo humano

Desinfeccidn de frutas y

verduras

Desinfeccion de agua para

consumo humano

Desinfeccion de agua para

consumo humano

4 gotas por litro de agua

6 gotas por litro de agua

1 gota por litro de agua.

3 gota por litro de agua.

1 comprimid por litro de agua

Para lavar frutas y verduras
agregar 3 comprimidos por litro
de agua.

1 pastilla en 20 litros de agua,
esperar 2 horas antes de

consumir.

Nota. En la tabla se muestra la dosificacion de hipoclorito de sodio en el agua para el consumo humano, segun

el producto y su concentracion.

El hipoclorito de sodio (NaClO) o “lejia” como se conoce cuando se

disuelve en agua, tiene una concentracion (%) especifica en el producto, ademas

se sabe que

1% =10 000 ppm 0 0.1% =1 000 ppm.

Tabla 8

Dosificacion de hipoclorito de sodio para agua

Nota. Datos obtenidos de MINSA

3.4.5. Resultados del analisis para especificar los parametros fisicos y quimicos a

evaluar la calidad de agua.

Después de haber indagado los diferentes articulos de investigacion y

tomando en cuenta la investigacion de Despins, Farahbakhsh, y Leidl, se

Cuno Chuquez, Merly

Pag.
38



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Disefio de un sistema 6ptimo de
tratamiento del agua pluvial para uso en la
poblacién de la zona rural de Cajabamba-
Cajamarca -2021

considera que se debe cumplir con los siguientes parametros como lo muestra la

tabla 9:
Tabla 9

Requisitos Fisicos, quimicos y microbioldgicos para agua potable

Parametros Caracteristicas Max. Deseable Max. Admisible
pH 75-85 6.5-9.2
Color 5 unidades 50 unidades
Fisicas
Turbidez 5 unidades 25 unidades
Cloruros 200 mL/ 600 mL/|
Dureza de Calcio 75 mL/| 200 mL/I
Quimicas Dureza de Magnesio 30 mL/I 150 mL/I
Magnesio 0.05 mL/I 0.5 mL/l
Nitratos 10 mL/I 45 mL/I
Microbiol6gicos Coliformes totales 45-55 3.5-6.5
E. Coli 0.05 mL/I 0.6 mL/I

Nota. Esta tabla muestra los requisitos fisicos y quimicos para el agua potable obtenidos del Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano.

3.4.6. Identificar el tipo de material adecuado para la construccién del sistema de

captacion pluvial.

La captacion de agua de lluvia de los techos, proporciona ventajas como:

agua de buena calidad para los habitantes que utilizan el sistema, al mismo tiempo

eleva su calidad de vida al no tener que sufrir por abastecerse del recurso,

recorriendo grandes distancias para conseguir agua para beber y hacer sus labores

domesticas, para esto se recomienda utilizar materiales de buen estado, tales como

lo muestra la tabla 10:
Tabla 10

Materiales para la construccion del sistema de captacion

Cuno Chuquez, Merly
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Procesos para la

captacion

Categoria

Elementos

Funcion

Sistema de captacion

Sistema de

Conduccion

Sistema de

Almacenamiento

Tratamiento

Metalicas

Cemento y tejas

Plasticos

Metalico

Cemento

Plasticos y metalicos

Primario

Secundario

Terciario

plancha mecénica

ondulada

Azoteas de cemento,
tejados de arcilla o

madera.
Tuberias de PVC

Canaletas y tubos

metalicos

Cisterna de cemento o

ferrocentro subterranea

Cisterna de plastico
subterranea o a nivel
del piso
Cisterna de acero
inoxidable

Separador de hojas
Desarenado

Filtros a presion de
s6lidos
Filtros de carbén

activado

Ozonador

Colectar agua de lluvia

Conduccion del agua de

lluvia

Almacenar agua de lluvia

y conservar su calidad.

Retirar solidos grandes

Eliminar y/o inactivar
microorganismos, retener
materia organica (olor y

sabor)

Eliminar

microorganismos y virus

Nota. En la tabla se muestra los materiales 6ptimos para la construccion del sistema de captacion.

3.4.7. Andlisis de costo beneficio

La implementacién de un sistema de captacion de agua de lluvia doméstico tiene

beneficios economicos segun el volumen de captacion y el volumen de

almacenamiento.

En la tabla, se estima los costos de los componentes del sistema de canalizacion,

distribucidn, filtracion, almacenamiento y bombeo.

Cuno Chuquez, Merly
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Tabla 11
Estimacion de costo para la instalacion del sistema de captacion pluvial

SISTEMA DE COSTO
CAPTACION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
PLUVIAL (Soles) (Soles)
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
Tanque (600 L) L 1 653.60 554
SUBTOTAL DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 554
SISTEMA RECOLECCION Y CONDUCCION
Tuberia ventilacion
PVC 4" para ml 13 30,00 390
bajantes
Codos glb 1 1.50 1.50
Semicodos plg 1 1.50 1.50
Uniones plg 1 1.50 1.50
Rejilla mtrs 20 cm2 1.50 1.50
Tuberia de
abastecimiento m 3 30,00 90,00
SUBTOTAL SISTEMA RECOLECCION Y CONDUCCION 486
SISTEMA DE FILTRACION
Filtro de cisterna L/s 1 400 99
SUBTOTAL DEL SISTEMA DE FILTRACION 99
INTERCEPTOR DE PRIMERAS AGUAS
Tubo L 1 30 30
Tapones L 1 30 30
Uniones L 1 30 30
Pelota 1 10 10
SUBTOTAL DEL SISTEMA INTERCEPTOR DE PRIMERAS AGUAS 100
COSTO TOTAL DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CAPTACION 1239

PLUVIAL

Nota. En la tabla se muestra la estimacion de costo para la instalacion del sistema de captacion pluvial.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
1.1  DISCUSION

En la tabla N°9, se obtuvo como resultado que los parametros quimicos a evaluar
en el agua de lluvia, son los cloruros que determinan el sabor del agua de dulce a
salado tiene un limite maximo permisible de 250 mg CI~1. L™1; la dureza de calcio
tiene un limite de 500 mg CaC0O5.L™?; la dureza de magnesio entre el rango de
30 mL/I - 150 mL/l y la concentracion de Nitratos debe estar dentro del limite de
50 mg NOs L™1 para determinar si el agua es apta para el consumo humano y de
esta manera no genere ningun dafio en la salud. Los pardmetros microbioldgicos
a evaluar para determinar la calidad del agua son; los coliformes totales y este
debe contener 0 UFC/100mL; y E. Coli debe contener 0 UFC/100mL y Bacterias
Coliformes Termotolerantes o Fecales debe contener 0 UFC/100mL. Los
principales parametros fisicos a evaluar son; el pH que debe estar en un rango 6.5
— 8.5, el color tiene un limite méaximo permisible de 15 UCV, la concentracion de
los solidos totales disueltos tiene un limite maximo permisible de 1000 mgL-1y
la turbidez tiene un limite maximo permisible de 4 UNT, tal y como esta
establecido en el DS N° 031-2010-SA- Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano (2010), dichos parametros que son necesarios a evaluar para

determinar la calidad del agua.

El disefio integra: sistema de captacion, conduccion, filtrado, almacenamiento y
distribucion para abastecer de agua potable, mostrando en la tabla N° 10 que el
sistema de captacion, son los techos de las casas y segun la zona de estudio, el
material de lo que estan hechos son variables, ya que pueden ser de tejas o
metalicas; sin embargo, el tipo de material de los techos no afecta los parametros
de la calidad del agua, como lo indica (Ledn, Cordoba y Carrefio,2016). Sin
embargo, se recomienda que las primeras lluvias no sean recolectadas, ya que
estas sirven como lavado de los techos, tal como lo indica Sierra; Madariaga y
Camacho (2013) que las primeras aguas de lluvia deben ser eliminadas ya que han
lavado la atmosfera y los techos de las casas, arrastrando polvo, tierra,
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excrementos de péajaros y otras impurezas que no las hacen seguras para el

consumo humanao.

En la tabla N° 10 Para el sistema de conduccidn se obtuvo como resultado que las
canaletas deberian ser de material metélico galvanizado, ya que es un material de
buena calidad, ligera, menos susceptible a la corrosion y es la versiébn mas
econdmica de un drenaje de metal, cumpliendo con los criterios como indica
Chino, Velarde, y Espinoza (2016), el material de las canaletas debe ser liviano,
resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de reducir las fugas de agua. Sin
embargo, los tubos de PVC, no necesitan mantenimiento necesariamente porque
no se oxida, no se dafia, ni se corroe, garantizando muchos afios de durabilidad y
su precio es el mas bajo en comparacion con los otros materiales, adicionando que
la instalacion es facil y rapida, corroborando con Chalco (2016), que el agua
pluvial captada en techos y areas de escurrimiento debe ser conducida al sistema
de almacenamiento, mediante canaletas de lamina galvanizada y tuberia de PVC.

Ademas, es necesario que el sistema de captacion pluvial cuente con un
filtro de solidos grandes, ya que el agua captada proviene de un area externa como
azoteas de cemento o tejados de arcilla que pueden contener elementos no
deseados. De acorde con Atencio (2016) este dispositivo impide que el material
indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo minimizar la
contaminacion del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse
posteriormente. El sistema requiere también de un filtro que de preferencia sea de
polipropileno para particulas iguales 0 mayores a 50 micras como minimo que
trate entre 15 a 24 litros por minuto, y el cartucho se debe cambiar entre los 3 a 6

meses, dependiendo su uso.

En la tabla N° 10 se obtuvo como resultado que para el almacenamiento
de agua se recomienda un tanque mayor a 220L de volumen, de preferencia un

tanque de 600L que lograra abastecer satisfactoriamente a la vivienda. El tanque
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debe ser de preferencia de polietileno de alta densidad, puesto que es
termoplastico, sélido, incoloro y ligero, presentando una gran resistencia a los
golpes y a las sustancias quimicas y térmicas, ademas que debe tener una capa
interior antibacterial AB gracias a su exclusiva capa UV, la cual impide el paso
de los rayos del sol, tal y como lo menciona Fernandez (2009), los depdsitos son
construidos con materiales opacos para evitar el contacto directo con la luz del sol

y el calor.

1.2  CONCLUSIONES
= El sistema de captacion puede estar construido con canaletas metélicas o
PVC, para una mayor duracion y resistencia a las fluctuaciones de la
temperatura, Ademas, los tubos de conduccion deben ser PVC por su alta
resistencia al oxido, corrosion y rayos UV, y su bajo costo a diferencia
de los de metal. Ademas de que debe contener un separador de primeras
aguas para de esta manera tener una mejor calidad de agua. El sistema
debe contener un filtro para los solidos de gran tamafio y el filtro de
solidos pequerios para eliminar la mayor cantidad de materias indeseadas
posibles. Para el almacenamiento se aconseja utilizar cisternas o tanques
de polietileno que tenga capa contra rayos ultravioleta, antibacterial para

evitar la reproduccion de bacterias.

= Los parametros fisicos a analizar necesariamente son el pH, color y
turbidez; los pardmetros quimicos a analizar los, cloruros y dureza total;

y los pardmetros microbioldgicos son coliformes totales y E. Coli.

= Elvolumen de almacenamiento para abastecer a 4 habitantes por vivienda
es de 220 I/s, donde un tanque de 600 I/s es suficiente para poder
abastecer hasta por 2 dias y medio, sin embargo, dependera del uso y
consumo de los habitantes, pero en época de lluvia la precipitacion es

abundante y el abastecimiento al tanque se volveria constante.
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e Durante los meses de precipitacion se calculd que el volumen de precipitacién
anual de agua captada es aproximadamente de 101.33 m3 y el volumen captado
en un dia de precipitacion maxima es aproximadamente de 19 m3 con un caudal
de 0.013 m3/s. Ademas, las canaletas de 6” transporta agua a un volumen de 19

m3/seq y tiene un caudal de 0.000219 m3/seg.

e Lapropuesta de disefio del sistema de captacion pluvial se logré adaptar al modelo
mas comun de una vivienda de la provincia; puesto que las casas ya cuenta con
canaletas instaladas y tanques para contar con agua durante todo el dia; logrando
determinar que este sistema es altamente beneficiosa en épocas de lluvia; ya que
logra abastecer satisfactoriamente a los integrantes de la vivienda; siendo uno de
los mayores beneficios el ahorro econémico; ya que el agua de lluvia es gratuita
y no cuenta con medidores; sin embargo este sistema podria ser de apoyo, mas no

permanente porque durante la época de sequia no habria abastecimiento pluvial.
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ANEXOS

Simulacién en 3D del sistema de captacion de agua pluvial

» https://drive.google.com/file/d/1e7ThW1wO0lk4zxY zLKu4adIRSOh50y7nuM/view?usp=sh
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