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RESUMEN

En la presente tesis se plante6 como objetivo general determinar la calidad y cantidad de
las aguas de lluvias captadas en los meses de febrero — abril en el Distrito de Quillish Pampa —
Cajabamba 2022. Considerandose una investigacion descriptiva, analitico y comparativo ya que

se contrastaron los parametros evaluados por laboratorio con los Estandares de Calidad
Ambiental para agua categoria 3 y a la vez se obtuvieron datos estadisticos con respecto a la
precipitacion en los meses de febrero, marzo y abril. Como resultados se obtuvo precipitaciones
de 5.5mm/dia en el mes de febrero, marzo con 6.4 mm/dia y 3.52 para abril, asi mismo la
demanda de agua en los meses de estudio fue 4.2 m3, 4.7m3y 4.5m3, respectivamente,
determinado que para una familia del centro poblado de Quillish Pampa el volumen de agua que
necesitan es de 8.86 m®. Se concluyo que las personas que habitan el centro poblado pueden
consumir el agua de Iluvia sin ningln problema ya que el reservorio con el que cuentan

actualmente tiene un volumen de 8 750 m®.

Palabras clave: calidad, cantidad, agua de lluvia captada
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ABSTRACT

The general objective of this thesis was to determine the quality and quantity of rainwater
collected in the months of February - April in the District of Quillish Pampa - Cajabamba 2022.
It was considered a descriptive, analytical and comparative research since the parameters
evaluated by the laboratory were contrasted with the Environmental Quality Standards for
category 3 water and at the same time statistical data were obtained regarding rainfall in the
months of February, March and April. The results showed rainfall of 5.5 mm/day in February,
6.4 mm/day in March and 3.52 mm/day in April. The water demand in the months studied was
4.2m3 4.7 m3and 4.5 m3, respectively, determining that for a family in the town of Quillish

Pampa the volume of water they need is 8.86 m® It was concluded that the people living in the
village can consume rainwater without any problem since the reservoir currently has a volume of

8,750 m?.



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de

febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 9
INDICE

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ot 16
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA ......oiitiiiiriiieesieeeree e 16
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA........ueetiiueetiatiaseesteassesnesseessessse s e sne s sseesbeenessnesneennesneenns 17
1.3, OBUIETIVOS ..ttt ettt bbbt h bt et h e bt ettt b e e bt n e n e 17
1.3.1. ODJEtIVO GENETAL.......coiiiiiiieiee bbb 17
1.3.2. ODjJetiVOS €SPECITICOS .....eviueeriieiieieie e 17
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION w...ouviiuieiiniinieieienenesesisieseesesnesesenes 18
2. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION ......c.ccoveveeeeeeeeeeeeeee e 18
2.1. ANTECEDENTES QUE SUSTENTAN LA INVESTIGACION. .....ccuiuiririirieiereenenesieseenesisieseesesesnes 18
2.1.1. INEEINACIONAL ..ot 19
2.1.2. NACIONA ... 20
2.1.30 LOCAI ..ottt 21
2.2. BASES TEORICAS. .....eettuiuiiieteteseseststeseests b bese et ettt bbbttt bbbttt bt n bbb e e b 22
2.2.1. EPOCA G ESHAJE......covieeeeeeeieeeeeee ettt 22
2.2.2. RECUISO HIANICO ....vviiiiie e 22
2.2.3. Estrategias para un uso sostenible del agua. ...........ccccceevviiiiiiiie e 25
2.2.4. Aprovechamiento del agua de la lluvia. ...........ccooevieiieiicc s, 25

2.2.5. Estandares de calidad ambiental para agua categoria 3: Subcategoria D1 (Riego de

vegetales) y D2 (Bebida de animales). .........ccceoueiieiiiie i 26
2.2.6. ParametroS @ VAIUAT ............cooeiiiiiiieciie et 28
2.3 HIPOTESIS ...ttt bbbttt bbbttt 31
2.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES ....covuvtiisteresttsteiesenesessesesesessssssesesessssssasesessssssns 31

3. METODOS O ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.........ccooieiieeeeeereieee s 32



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de

febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 10
3.1, TIPO DE INVESTIGACION. ....ccutiiiiiiieiiiitesteeie sttt sttt sb e b e b e 32
3.2. UNIDAD DE ANALISIS, POBLACION Y MUESTRA ...ocieiiiiiitttriiiiie e e e s ssiatbreesssessssssasssssesseesssssanes 32

3.2.1. UNidad de @NALISIS.......ccveeeuiieeieiieierieeese et 32
3.2.2. PODIACION. ...t 32
B.2.3. IMIUBSIIA.. ...ttt 32
3.3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO ....cutuvteueeeseeaseeatesesessesessesessesessssessssesessssessssensssesees 32
3.3.1. UDICACION POILICA. ......cveuieiiiiieiieesee e 33
IR I B | o Tor: Tol o] oo 1= o o - o RSP 33
3.3.3. Ubicacion del reServorio d AQUA .........ccoerueeeuirierieeresierieesie e 35
3.4, ACCESIBILIDAD. .....cteutiitteteeite sttt ettt sttt ekttt bt e bbbt et b e n e bt nn e 37
3.5. MATERIALES E INSUMOS.......tiiiiiitieiieieeite ettt b e nn e 38
3.6. PROCEDIMIENTO ..uttiuiiieeteestesiee sttt sttt ettt b bt nbe et et b et b e e bt enn e s 39
3.6.1. Trabajo d& CamPO......c.cciruiiiiriieiieieeiee ettt n e nr s 39
3.6.2. Capacidad del FESEIVOIIO.........uieiieieieie ittt 42
3.6.3. ANANISIS 8 IMUBSEIAS ......oueeuiiiieiieieieie ettt ettt 44
3.6.4. GADINETE ...t 46
3.7. ASPECTOS ETICOS. ....uvieeierietessissieiessssesssss s s s sssseses st es st sasssssen s nssssssensssssssnsesensnnsns 46

4. RESULTADOS Y DISCUSION........ccovverrirrnne. iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS ........cccoovvieviieeceseesssens iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
4.1.1. Precipitacion desde mayo 2021 — abril 2022...........cccooveieiiieieiie e 47
4.1.2. Oferta de agua MENSUAL (M3)....ccovviieiieeieieecee et 52
4.1.3. Demanda de agua mensual PO PEFSONA ..........ccuvieereerreriereesieeiesreesseeeesaesseeeesseees 53
4.1.4. Volumen del reservorio de agua necesario para los meses de estudio ....................... 53

4.1.5. Analisis de la muestra en relacion al ECA Categoria 3 de agua...........cccccvevvvevennnne. 54



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de

febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022.
4.2. ANALISIS ESTADISTICO.....coviuieiieiiieniieaieeee

4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ..o,

A4, DISCUSION ....ooeeeeeeeee et

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.......cciitiieiireeiieeesieeesinessnneans

5.2. RECOMENDACIONES.......ccciveeiiiieeiiieesinessnneans



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de

febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 12
INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Representacion del Ciclo HidrolOgiCo ..o 23
Figura 2. Mapa tematico de la ubicacion geografica del centro poblado Quillish Pampa........... 34
Figura 3. Mapa tematico de la ubicacion del reservorio de agua............ccoeeerererereneecseneneenens 36
Figura 4. Dimensiones del reservorio de agua de HuVia ............cccoovviiiiiininciincccs 37
Figura 5. Ruta: Cajamarca — QUilliSh PAMPA..........cccoiiiiiiiiiiiseee e 38
Figura 6. Toma de muestras de agua del reSErVOrio...........coecviireininciese e 39
Figura 7. Toma de muestras de agua del reSEIVOrIO........cc.eiveiverieiiieieeie e se e 40
FIigUra 8. Area 08 ESIUAIO ..........c.ov.ivveeeieeeeee st sttt en sttt 40
Figura 9 . Reservorio de agua de lluvia — Quillish Pampa............cccceviveveiieiiiesicie e 41
Figura 10. Cultivos de la zona de QUillish Pampa..........cccccvieiieieiie i 41
Figura 11. Ubicacion de la Estacion Meteoroldgica Cachachi respecto al Reservorio................ 42
Figura 12. Precipitacion en el mes de mayo 2021..............c.coe... iError! Marcador no definido.
Figura 13. Precipitacion en el mes de junio 2021 ............ccccveneee iError! Marcador no definido.
Figura 14. Precipitacion en el mes de julio 2021 ............ccccuvnee iError! Marcador no definido.
Figura 15. Precipitacion en el mes de agosto 2021 ...................... iError! Marcador no definido.
Figura 16. Precipitacion en el mes de setiembre 2021................. iError! Marcador no definido.
Figura 17. Precipitacion en el mes de octubre 2021 .................... iError! Marcador no definido.
Figura 18. Precipitacion en el mes de Noviembre 2021............... iError! Marcador no definido.
Figura 19. Precipitacion en el mes de Diciembre 2021................ iError! Marcador no definido.
Figura 20. Precipitacion en el mes de enero 2022............c.cccoc..... iError! Marcador no definido.
Figura 21. Precipitacion en el mes de feDrero..........cocoovev e 48
Figura 22. Precipitacion en el MeS A& MAIZO.........ccocoveiveiueiieieeie e ereere e sre et ste e sneenne s 49

Figura 23. Precipitacion en el mes de abril ..........ccooveiiei i 51



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 13

Figura 24. Precipitacion promedio de mayo 2021 — abril 2022... jError! Marcador no definido.
Figura 25. promedio de precipitaciones vs ofertas de agua para los meses de estudio. ....... iError!
Marcador no definido.
Figura 26. Contraste del parametro Fluoruro analizado con el ECA Categoria 3 agua....jError!
Marcador no definido.
Figura 27. Contraste del parametro Cloruro analizado con el ECA Categoria 3 agua......... iError!
Marcador no definido.
Figura 28. Contraste del parametro Nitrito analizado con el ECA Categoria 3 agua........... iError!
Marcador no definido.
Figura 29. Contraste del parametro Nitrato analizado con el ECA Categoria 3 agua.......... iError!
Marcador no definido.
Figura 30. Contraste del parametro Sulfato analizado con el ECA Categoria 3 agua.......... iError!
Marcador no definido.
Figura 31. Contraste del parametro pH analizado con el ECA Categoria 3 agua................ iError!
Marcador no definido.
Figura 32. Contraste del parametro Conductividad analizado con el ECA Categoria 3 agua
....................................................................................................... iError! Marcador no definido.
Figura 33. Contraste del parametro Bicarbonatos analizado con el ECA Categoria 3 aguajError!
Marcador no definido.
Figura 34. Contraste del parametro DBO5 analizado con el ECA Categoria 3 agua........... iError!
Marcador no definido.
Figura 35. Contraste del parametro DQO analizado con el ECA Categoria 3 agua............. iError!

Marcador no definido.



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 14

Figura 36. Contraste de los Coliformes Termotolerantes con los ECA Categoria 3 agua ..iError!

Marcador no definido.

Figura 37. Ubicacion del Reservorio de agua Huvia ... 65
Figura 38. Ubicacion geografica — QUillish Pampa ............ccooeiiiiineiinieneeeseeee s 66
Figura 39. Area de estudio — reservorio de agua HlUVIa .............cccoceveeevereceereceseeeceseeese s, 67
Figura 40. Area de estudio — reservorio de agua HlUVIa .............cccoceveeeeveveeeeveceseeeseseeieseseeienens 67
Figura 41. Materiales e insumos para sacar Muestras de agUua............ccceverererereeienieneeneseseennns 68
Figura 42. Toma de muestras de agua en el reservorio de agua...........ccceevererieereerieseeseereeseens 69
Figura 43. IMUESEIAS 08 AQUA .....ecuveiveeieeriesieesieeieseeseeeessaesteesaessaesseesaeasaesseessesseesseensesseesseaneessenses 69
Figura 44. Areas 8 CUILIVO ............covvieeiieiieiieeesseees sttt sttt ene st n st en s seneneans 70
Figura 45. Areas de CUItIVO 08 MAIZ.............ovviieeeriieeeiieseee ettt 70
Figura 46. Informe de Ensayo fisicoquimicos y Microbioldgicos - Datos del Cliente.................. 71

Figura 47. Informe de Ensayo fisicoquimicos y Microbiolégicos — Resultados de laboratorio ...72
Figura 48. Informe de Ensayo fisicoquimicos y Microbiologicos — Métodos de ensayo .............. 73

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Parametros considerados para ECA agua Categoria 3..........ccceveeieneernsieesieerieseeseeenns 27
Tabla 2. Operacionalizacion de 1as variables ... 31
Tabla 3. Ubicacion politica del @StUIO ............coreiiiiiieiceseee e 33
Tabla 4. Coordenadas del Centro Poblado Quillish Pampa ..........ccccccovivevieiiiiiecicc e, 34
Tabla 5. Coordenadas del reSErvorio 0 aQUa..........ceeverieerierieseerieeieseesiesiesaeseesseesreeseesseesseenes 35
Tabla 6. Veértices del reServorio de aQUAa ..........c.coveueiieieerieiieseese e see e e sae e e 35
Tabla 7. Areay perimetro del reServorio de agUa ...........ce.eveeeevceeeeeeeeessesseeeseesesesssessesesessenens 35
Tabla 8. Volumen del reServorio de aQUa............cucceiieireriesie e 37
Tabla 9. Materiales € INSUMOS ........c.ciiirriiiiiei e 38

Tabla 10. Ubicacion de 1a estacion CaChaChi............eeeeveeeooeeeeeee et e e 42



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de

febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 15
Tabla 11. Pardmetros a analizar segin los ECA agua — categoria 3. .......ccccoevrieneneieneneneeennns 45
Tabla 12. Métodos de ensayo para el analisis en 1aboratorio. ............ccccvevvevievereresinse s 45
Tabla 13. Registro de la precipitacion en el mes de mayo 2021.. jError! Marcador no definido.

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

. Registro de la precipitacion en el mes de junio 2021 .. jError! Marcador no definido.
. Registro de la precipitacion en el mes de julio 2021  jError! Marcador no definido.

. Registro de la precipitacién en el mes de agosto 2021 jError! Marcador no definido.

Tabla 17. Registro de la precipitacion en el mes de setiembre 2021jError! Marcador no

definido.

Tabla 18.

Tabla 19.

definido.

Tabla 20.

definido.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

definido.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Registro de la precipitacion en el mes de octubre 2021jError! Marcador no definido.
Registro de la precipitacion en el mes de noviembre 2021iError! Marcador  no
Registro de la precipitacion en el mes de diciembre 2021;Error! Marcador no

Registro de la precipitacion en el mes de enero 2022.. jError! Marcador no definido.
Registro de la precipitacion en el mes de febrero 2022.............ccccoveveiieii e ciecieen, 47
Registro de la precipitacion en el mes de marzo 2022 ...........cccccevveveiieieeiesie s, 48
Precipitacion en el mes de abril 2022.............cccooieiiiie e 50

Promedio de la precipitacion en los meses febrero — abril 2022jError! Marcador no

Oferta de agua en los meses de febrero —abril ..o, 52
Oferta acumulada hasta el mesde abril...........cccooeiiiiiiiii e 52
Demanda de agua mensual por persona en m® para los meses de estudio. .................. 53
Volumen de agua necesario para una familia............cccccevviveii i 54

Volumen del reservorio de agua necesario para las 41 familia de Quillish Pampa 54



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de

febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 16
Tabla 31. Resultado de muestra de agua de lluvia vs ECA Categoria 3 de agua (D1y D2)......... 55
Tabla 32. Prueba de Normalidad............ccooiiiiiiiiie e 56
Tabla 32. Correlacidn no paramétricas - Spearman.................... iError! Marcador no definido.

CAPITULO I: INTRODUCCION
1. Planteamiento del Problema
1.1. Descripcion de la realidad probleméatica
Al llegar las épocas de estiaje, el volumen del agua disminuye de manera considerable
perjudicando principalmente a las poblaciones, ya que el hombre hace uso de este recurso hidrico
de manera constante. Por lo tanto, siempre se busca diversas alternativas para aprovechar dicho

recurso de manera sostenible.
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SEMARNAT (2013) sefiala la importancia del recurso hidrico para el desarrollo de la
vida en el planeta, donde principalmente los seres humanos dependen de la disponibilidad de
agua potable para su consumo o para que puedan realizar actividades agricolas e industriales.
Pero un problema que se va acrecentando es la contaminacion de los cuerpos de agua
superficiales y subterraneos, ya que si no se cuenta con la calidad apropiada puede agravar el
problema de la escasez.

UNESCO (2015) manifiesta que la falta de agua puede darse de manera natural, pero a la
vez es ocasionado por los seres humanos; asimismo sefiala que la causa de no lograr abastecer de
agua a toda una poblacion es debido a su mala distribucion y a la mala calidad de la misma, esta
ultima trae consigo consecuencias grabes sobre la salud y el medio ambiente, ya que el recurso
hidrico se convierte en no apto para su uso, provocando la reduccion de su disponibilidad.

Segun CARE (2021) en la publicacion “Escasez de agua: uno de los mayores desafios del
siglo XXI”” menciona que el Pera es considerado el pais mas rico con respecto al agua, pero aun
asi por la mala gestion que existe, este recurso tiene una distribucion desigual, se menciona esto
ya que el 97.27% del agua esta distribuida en la Sierra y la Amazonia, donde se encuentra el
30.76% de la poblacion; mientras que el 2.18% restante del agua se encuentra en la vertiente del
Pacifico que alberga el 65.98% de la poblacion. Es asi que segun encuestas realizadas en el 2018
determinaron que 3.6 millones de peruano no cuentan con agua potable.

Davila (2018) en su investigacion menciona que la ciudad de Cajamarca cuenta con una
elevada precipitacion media anual, dando a entender que hay gran cantidad de agua, pero una
creciente degradacion de las zonas de recarga hidrica, convierten a Cajamarca en una zona con
escasez hidrica principalmente en los meses de verano y esta se agrava con el incremento de la

temperatura y la disminucién del periodo de precipitacion.
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Como se hace mencion en el parrafo antecesor, se cuenta con una elevada precipitacion
media anual, de la cual se puede sacar provecho para afrontar los meses de escasez de agua que
se vive principalmente en las zonas rurales como Quillish Pampa. La manera mas optima es a
través de la captacion de las precipitaciones pluviales (lluvias), donde el agua que se capte
servira a la poblacion para que pueda realizar sus actividades cotidianas.

1.2. Formulacién del problema

¢Cudl es la calidad y cantidad de lluvia captada en los meses de febrero — abril Quillish Pampa —
Cajabamba 20227

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Determinar la calidad y cantidad de las aguas de lluvias captadas en los meses de febrero
— abril en el Distrito de Quillish Pampa — Cajabamba 2022.
1.3.2. Objetivos especificos
e Registrar la cantidad de agua de lluvia captada en los meses de febrero —abril en el area de
estudio.
e Determinar la calidad de las aguas de lluvia captadas en los meses de febrero — abril en el

distrito de Quillish Pampa — Cajabamba 2022.

1.4. Justificacidon e importancia de la investigacion

Hoy en dia el recurso hidrico es considerado un recurso natural limitado, por lo que es
primordial no desperdiciarlo. A nivel local en la provincia de Cajabamba, se busca encontrar
practicas idéneas donde la calidad y cantidad del recurso hidrico sean aprovechadas en época de

estiaje.
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En el distrito de Quillish Pampa una de sus principales actividades econdmicas es la
agricultura y ganaderia, por lo que al desarrollarse esta actividad de manera constante llega a
provocar erosion en los suelos, llegando a degradar los ecosistemas que se encontraban
presentes, ademas a la poblacion se le dificultara el alimentar a su ganado ya que llegan a
desaparecer el pasto.

Como es de conocimiento, en la época de estiaje existe la disminucién del recurso
hidrico, lo cual conlleva a que la poblacion pase por dificultades por falta de agua y se les
dificulte realizar sus actividades con normalidad, por lo que siempre se esta buscando diversas
metodologias para un uso sostenible de dicho recurso. Es por ello que el presente estudio se
enfocara en desarrollar un método para el mejor aprovechamiento del agua captada de las lluvias.

Es importante indicar que captar agua de las lluvias se lo considera como un método
rudimentario pero rentable, asimismo esta clase de técnica llega a ser una buena practica puesto
que disminuye el riesgo de erosion. El aprovechamiento del recurso hidrico esta sujeto a las
potencialidades de la regulacidn en su uso, puesto que su acceso es primordial para satisfacer las
necesidades basicas en la poblacion de manera eficaz.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2. Fundamentos Teoricos de la Investigacion
2.1. Antecedentes que sustentan la investigacion

2.1.1. Internacional

Rojas et. al (2012) en su estudio titulado “Implementacion y caracterizacion de un
sistema de captacion y aprovechamiento de agua de Iluvia”, plantean un sistema de captacion
en una edificacion con un tren de tratamiento para proporcionar agua que cumplan con las
necesidades actuales. Donde su metodologia consistia en captar agua en un recipiente de 120

litros, para posteriormente sacar muestras usando bolsas estériles que analizaron en el
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laboratorio de UNAM. Como resultados microbiol6gicos obtuvieron diversos tipos de bacterias
como bacillos, cocos y coliformes, entre ellos Escherichia coli y Enterobacter aerogenes;
mientras que en sus parametros fisicoquimicos reportaron concentraciones bajas de Sélidos
Suspendidos Totales (8.9 mg/L), Demanda Bioldgica de Oxigeno (2.7 mg/L), Demanda
Quimica de Oxigeno (6.7 mg/L) y Carbén Organico Total (1.9 mg/L). Concluyendo que los
datos obtenidos al compararlos con su normativa correspondiente (NOM — 003 — SEMARNAT
—1997) indican que el agua de lluvia captada esta dentro de los pardmetros establecidos pata
contacto directo con el hombre, a su vez cumple con los limites permisibles (NOM — 127 -
SSAL1 -1994y NOM — 041 - SSA1 —1993).

Hahn-von et. al (2009) en su investigacion “Determinacion de la calidad del Agua
mediante Indicadores Bioldgicos y Fisicoquimicos, en la estacion Piscicola, Universidad De
Caldas, Municipio De Palestina en Colombia”, llegan a determinar la calidad del agua a través
de macroinvertebrados acuaticos y parametros fisicoquimicos donde se consiguié como
resultado encontrarse con 55 familias donde sobresalen: Chironomidae con un 32,5%, seguida
de Thiaridae con un 26,7% y Palaemonidae con una presencia del 6,7% de la poblacion total;
estas especies indican que existe altos niveles de microorganismos y bajos niveles de oxigeno.
Ademas, los autores nos indican que los métodos bioldgicos y fisicoquimicos son
complementarios en los procesos de evaluacién de la calidad de las aguas, pues, asi como los
reflejan diferentes alteraciones en el ecosistema, también la precision y determinacién de cuéles
son las sustancias contaminantes.

Ospina y Moyano (2015). en su articulo nombrado “Evaluacion del aprovechamiento
para consumo humano del agua de lluvia en una microcuenca urbana de Ibagué, Tolima,
Colombia”, realizan un analisis del aprovechamiento del agua de lluvia para consumo humano

en la ciudad de Ibagué, donde como metodologia tenian que tomar muestras de la micro cuenca
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urbana para su caracterizacion de parametros como: medicion de turbiedad, color aparente,
pH, conductividad, temperatura, nitritos, nitratos, alcalinidad total, cloruros, dureza total,
coliformes totales y fecales; a la vez sefialan que la microcuenca en estudio esta ubicada en la
parte alta del perimetro urbano por lo que se puede transportar por gravedad o presion el agua
de lluvia recolectada hasta un tanque de almacenamiento. Como resultados obtuvieron que la
calidad de las dos muestras de la microcuenca urbana se obtuvo que todos los valores estan
dentro de los rangos exigidos para agua potable, a excepcion de la turbiedad y coliformes
fecales pues son susceptibles de potabilizacion mediante tratamiento convencional; haciendo
viable la implementacidn de microcuencas urbanas para su aprovechamiento como fuente
alternativa en la comuna 2 donde es factible el recurso hidrico para su potabilizacion y posterior

transporte por gravedad a la red de distribucion del sistema de acueducto urbano existente.

2.1.2. Nacional

En el departamento de Puno, Chino et al. (2016) en su articulo titulado “Captacion de
agua de lluvia en cobertura de viviendas rurales para consumo humano en la Comunidad de
Vilca Maquera, Puno - Per” indican que la comunidad Maquera carece de abastecimiento de
agua potable entonces ante su problema decidieron realizar la captacion del agua de lluvia con
fines de consumo humano mediante el disefio de un sistema de canaletas que van a adosadas en
los techos de calamina donde el agua de lluvia es captada para ser almacenada en un tanque de
plastico donde atravesé un interceptor como dispositivo para impedir el material no deseado. Es

asi que a través de dicha metodologia lograron captar agua de Iluvia que luego su analisis
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concluyeron que el agua de lluvia estan dentro de los limites maximos permisibles (LMP)
segun la norma del Organismo Mundial de Salud.

Diaz y Medina (2020) en su articulo titulado “Demanda, colecta y calidad del agua de
lluvia en la comunidad nativa Yahuahua, nieva, Amazonas (Peru)” donde como objetivo de su
investigacion fue implementar un prototipo de sistema para potabilizar el agua de lluvia en la
comunidad nativa Yahuahua. Para esto realizaron la colecta del agua de lluvia con dos
pluviémetros y a la vez evaluaron la demanda para una familia de 6 personas, empleando un
prototipo de sistema de recoleccion, almacenamiento, tratamiento y abastecimiento. Como
resultado obtuvieron que la colecta maxima diaria mensual varia de 1.44 a 2.88 m3 y el
promedio diario mensual de 0.29 a 0.55 m®de agua de lluvia que llega a satisfacer la demanda
diaria de 0.18 m? para la familia y con un volumen de almacenamiento de 1 167L. Asi,
concluyeron que el agua de lluvia procesada por el prototipo y tratada con hipoclorito de sodio
al 5%, con una concentracion de 28 ml para 1 000 litros, cumple con la calidad de agua para

consumo humano establecida en la norma peruana D.S.-031-2010-SA.

2.1.3. Local

Pérez y Valenzuela (2021) en su investigacion “Determinacion de la calidad de agua
para el consumo humano en el sistema de potabilizacion del caserio de Ventanillas — Distrito
de Magdalena — Cajamarca,2019” donde como uno de sus objetivos evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas de pH, conductividad, sélidos disueltos, dureza total, DBO,
DQO, nitritos, oxigeno disuelto y cloro residual del agua para consumo humano en el Distrito
de Magdalena, Cajamarca. Para lo cual realizaron la captacién y posterior el analisis en
laboratorio donde los resultados obtenidos los compararon con el Decreto Supremo N° 004-

2017 Ministerio del Ambiente de los Estandares de Calidad Ambiental y el Decreto Supremo



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 23

N° 031-2010 SA del Reglamento de calidad de agua. Asi concluyeron que se encuentra dentro
de los valores establecidos por los decretos antes mencionados.
2.2. Bases tedricas
2.2.1.Epoca de Estiaje

El SENAMHI (2018) define a la época de estiaje como la temporada donde el caudal
baja, es decir que durante el afio hidroldgico se presentan los valores mas bajos en rios de la
vertiente del pacifico y en la region andina.

Segun indica la FAO (2013), la época de estiaje o la época de estiaje llega a afectar
de manera negativa y evita las posibilidades de desarrollo de una poblacion, al no contar con
una buena distribucion del agua, quedan comprometidas el avance econémico y bienestar.

2.2.2.Recurso Hidrico

Como hace mencion la Ley de Recursos Hidricos — Ley N°29338 (2009), el agua se
considera como un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales
que la sustentan, y la seguridad de la Nacion.

Es importante sefialar que la calidad del recurso hidrico también es de vital
importancia ya que nos va indicar el estado en el que se encuentra el agua tanto en sus
parametros fisicos — quimicos como en los bioldgicos, donde para determinar la calidad se
debe comparar los resultados de los parametros analizados con los indices establecidos
segun normativa, en este caso con el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM (Estandares de
Calidad Ambiental para Agua).

Ciclo Hidroldgico
El INIA (2006) define a ciclo hidroldgico como la secuencia de fendmenos por

medio de los cuales el agua pasa de la superficie terrestre, en la forma de vapor, a la
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atmosfera y regresa a sus fases liquida y sélida. Donde la energia solar y la gravedad tienen
un rol fundamental, para esto cabe sefialar que se cuenta con los océanos, los continentes y
la atmosfera como principales reservorios; y el agua constantemente pasa de una reserva a

otra por medio de los procesos de: evaporacion, condensacion, precipitacion, filtraciény la
escorrentia.

Figura 1. Representacion del Ciclo Hidrologico

PRECIPITACION

CONDENSACION

LLUVIA

Nota. Procesos por los que pasa el agua. Ciclo Hidroldgico, de SENAMHI, 2011
(https://n9.cl/ylbt).
a. Condensacion.

En este proceso el agua se encuentra en su estado gaseoso y pasa a su estado
liquido, lo cual se produce con el enfriamiento. Este proceso llega a liberar energia de
calor latente para el medio ambiente (SENAMHI, 2013, p.13).

b. Escorrentia.

La FAO (2013) sefiala que la escorrentia puede ser superficial como

subsuperficial, es decir, se da considera superficial cuando parte de la precipitacion

circula sobre la superficie de la zona, mientras que, la subsuperficial es el agua que se
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infiltra, escapa de la evaporacion y corre de manera horizontal por la parte superior de la
zona no saturada hasta volver a la superficie.
c. Evaporacion.

El SENAMHI (2011) menciona que en este proceso el agua en su estado liquido
llega a pasar a su estado gaseoso. Para esto es indispensable que la humedad de la
atmosfera sea menor que la superficie de evaporacion.

d. Infiltracién.

Los infiltrometros son instrumentos que miden la capacidad de infiltracion en
una determinada area.

El SENAMHI (2013) indica que, al ser un proceso complejo la aplicacion del
infiltrbmetro mas favorable se da en zonas experimentales, es ahi donde se logra evaluar
la infiltracion para distintos tipos de suelos y contenido de humedad (p.26).

e. Precipitacion.

Musy (2001) determind que la precipitacion es toda agua metedrica que cae en la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (lluvia) y so6lida (nieve, granizo, etc.) y las
precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.). Las cuales son provocadas por un
cambio de la temperatura o de la presion.

2.2.3. Estrategias para un uso sostenible del agua.

El uso sostenible del agua quiere decir usar el agua de manera racional y responsable,
como también lo menciona la FAO (2013) que indica que para lograr esto se debe seguir las
siguientes estrategias:

e Usar el agua necesaria (sin desperdiciar) para satisfacer las necesidades.
e Priorizar actividades de beneficio colectivo, méas que de beneficio individual, por ejemplo,

el consumo animal de produccidn, riegos de vegetales, etc.
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¢ Reutilizar el agua en el empleo de actividades que esten relacionadas.

e Control de excedentes hidricos que causan dafios a los sistemas productivos y a la vida,
como la erosion hidrica y las inundaciones.

e Captacion y aprovechamiento del agua disponible en los volimenes que satisfagan las
necesidades.

e Tener en cuenta la educacién ambiental, concientizacion a la poblacion sobre el uso
racional del agua.

La FAO (2013) establece que realizar las estrategias de manera individual, asi den
resultados positivos, no llega ser suficiente. Por lo que se recomienda desarrollar un proceso
educativo para que la poblacion conozca y comprenda el ciclo hidrolégico de la zona donde
vive y asi establecer estrategias que impulsen la mejoria de la disponibilidad de agua de

manera sistematica y constante para que la poblacién cuente con buena calidad de vida.

2.2.4. Aprovechamiento del agua de la lluvia.

Aprovechar el agua de la lluvia es considerado como una estrategia con mayor
efectividad para enfrentar las épocas de estiaje (escasez del agua) a parte que ayuda al uso
racional del agua.

Es ideal implementar esta estrategia sobre todo en poblaciones dispersas y alejadas, ya
que el agua en esas zonas no es constante por la escasez o por la mala distribucion que brinda
el estado. Ademas, logra ser ventajoso para los pobladores ya que los costos por el servicio

del agua con el que cuentan llegaria a disminuir, a la vez cabe sefialar que este proceso es



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 27

sostenible con el medio ambiente por que conserva el suelo, el agua y no compromete a la
economia por lo que se lo considera rentable.

Reyes y Rubio (2014) en su proyecto “Captacion y aprovechamiento de aguas lluvias”
menciona como una de las ventajas que trae el desarrollar este proceso es que el agua de
lluvia ya cuenta con una alta calidad fisico — quimica. Esto nos indica que no hay presencia de
residuos quimicos, por lo que el agua se puede emplear para actividades de agricultura y
ganaderia, pero es importante sefialar que si se quiere usar para consumo humano tendria que
tener un tratamiento previo.
2.2.5.Estandares de calidad ambiental para agua categoria 3: Subcategoria D1 (Riego de

vegetales) y D2 (Bebida de animales).

Para determinar si el agua de la lluvia se encuentra dentro de los indices establecidos
por la normativa, siempre se recomienda que los resultados del monitoreo sean comparados o
relacionados con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) y de acuerdo a
la actividad a la que se va destinar el agua, se debe determinar la categoria ya que el Decreto

Supremo N°004 — 2017 - MINAM establecio cuatro categorias:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino — costeras y continentales.

Categoria 3: Riego de Vegetales y bebida de animales

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

La presente investigacion se va regir segun los Estandares de Calidad Ambiental para
agua categoria 3, la cual cuenta con dos subcategorias. Primero se encuentra la D1 (riego de
vegetales), entendiéndose como aquellas aguas destinadas para el riego de cultivos vegetales,

estas dependen del tipo de riego empleado en los cultivos, la clase de consumo utilizado y los
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posibles procesos industriales; y por Gltimo también se encuentra la subcategoria D2 (Bebida
de animales), estas aguas son utilizadas para consumo del ganado vacuno, equino o camélido
y entre otros.

Entonces el Decreto Supremo N°004 — 2017 — MINAM considera los siguientes
parametros para los Estandares de Calidad Ambiental para agua — categoria 3: subcategoria
D1 (riego de vegetales) y D2 (bebida de animales).

Tabla 1. Parametros considerados para ECA agua Categoria 3.

Parametros Unidad de medida D1l@ D2 v
Fisico — quimicos
Aceites y Grasas mg /L 5 10
Bicarbonatos mg /L 518 --
Cianuro Wad mg /L 0,1 0,1
Cloruros mg /L 500 --
Color verdadero
Color Escala Pt/ Co 100 100
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Demanda Bioquimica de Oxigeno ma /L 15 15
(DBO:s)
Demanda Quimica de Oxigeno
mg/L 40 40
(DQO)
Detergentes (SAAM) mg /L 0,2 0,5
Fenoles mg /L 0,002 0,01
Fluoruros mg /L 1 --
Nitratos (NO3 -N) mg /L 100 100
Nitritos (NO - N) mg /L 10 10

Oxigeno Disuelto

. mg /L >4 >5
(valor minimo)
Potencial de Hidrégeno (pH) pH 65-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A 3* A3
Inorganicos
Aluminio mg /L 5 5
Arsénico mg /L 0,1 0,2
Bario mg /L 0,7 -
Berilio mg /L 0,1 0,1

Boro mg /L 1 5
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Parametros Unidad de medida Dl@ D2 )
Cadmio mg /L 0,01 0,05
Cobre mg /L 0,2 0,5
Cobalto mg /L 0,05 1
Cromo total mg /L 0,1 1
Hierro mg /L 5 --
Litio mg /L 2,5 2,5
Magnesio mg /L -- 250
Manganeso mg /L 0,2 0,2
Mercurio mg /L 0,001 0,01
Niquel mg /L 0,2 1
Plomo mg /L 0,05 0,05
Selenio mg /L 0,02 0,05
Zinc mg /L 2 24
Microbioldgicos y Parasitologico
Coliformes Termotolerantes NMP /100 ml 1000 1000
Escherichia coli NMP /100 ml 1000 --
Huevos de Helmintos Huevo / L 1 --

Nota. Se consideran parametros fisico — quimicos, inorganicos, microbioldgicos y
parasitologico.

(@): D1 — Riego de vegetales.

(b): D2 — Bebida de animales.

A 3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada.

2.2.6.Parametros a evaluar.

El estudio tiene la intencidn de analizar los parametros evaluados por el laboratorio
(Laboratorio Regional del Agua) con los ECA agua — categoria 3. Donde los parametros a
considerar son los siguientes:

a. Fluoruro

La concentracién de fluoruro en el agua potable para mantener la eficacia sanitaria es
de 1 mg/L, no obstante, al contar con concentraciones mayores a los limites recomendados
puede producir fluorosis en las personas.

b. Cloruro
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Un alto contenido de cloruros puede dafiar estructuras metalicas y evitar el crecimiento
de plantas
c. Nitrito
Aguas Urbanas (2018) indica que al haber un aumento de este parametro se debe a una
tendencia a una disminucién en las concentraciones de oxigeno.
d. Nitrato
Aguas Urbanas (2018) lo define como la fijacion del nitrégeno atmosférico por
bacterias que se encuentran en las raices de las plantas y por cianobacterias. Al evidenciar
niveles altos indican niveles altos de oxigeno.
e. Sulfato
La presencia de este parametro en el agua no es toxico, pero en grandes cantidades en

las personas puede funcionar como un laxante, deshidratacion e irritacion gastrointestinal.

f. Fosfato

Aguas Urbanas (2018) menciona que el fosfato es la representacion del fosforo mas
asimilable por las algas y bacterias. Al encontrarse en concentraciones bajas indican un
agotamiento de los nutrientes por una elevada actividad bioldgica.
g. Conductividad (uS/cm).

Garcia, C. (2013) define a la conductividad como la sustancia que conduce corriente
eléctrica. Es considerada como una variable que depende de la cantidad de sales disueltas en n

liquido. A la vez, se conoce que los liquidos con conductividad es proporcional a la



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 31

concentracion de solidos disueltos, entonces a mayor concentracién mayor seré la
conductividad.
h. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs).

Como indica el ANA (2018) el DBOs mide la cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos para degradar la materia organica en condiciones aerobicas, es decir, esto se
basa en la oxidacion natural de degradacion.

i. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Este parametro representa la cantidad de oxigeno para descontaminar el agua. Por lo
que se lo utiliza para que garantice un mejor seguimiento del rendimiento de la depuracion del
agua.

J. Potencial de Hidrogeno (pH).

La evolucién quimica de muchos metales, su solubilidad del agua y biodisponibilidad

estan determinadas por el pH. Por tanto, es un pardmetro de mucha importancia en la

evaluacion de la calidad del agua (ANA, 2018).

k. Coliformes Termotolerantes.

Se evalla por la contaminacion fecal, el cual se da por las descargas domésticas sin
tratamiento a los cuerpos receptores (rios, quebradas) y otros de los factores, es por la mala
disposicion de residuos sélidos que se depositan en los cauces de los rios (ANA, 2018).

2.3. Hipotesis
Ha: La calidad y cantidad de las aguas de lluvias captadas en los meses Febrero — Abril
en el Distrito de Quillish Pampa- Cajabamba 2022 son 6ptimas y suficientes para ser usadas en el

riego de vegetales y bebida de animales.
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Ho: La calidad y cantidad de las aguas de lluvias captadas en los meses Febrero — Abril
en el Distrito de Quillish Pampa- Cajabamba 2022 no son dptimas y suficientes para ser usadas
en el riego de vegetales y bebida de animales.

2.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

S ] i ) Fuente de
Hipotesis Variable Indicadores Indicador N
recoleccion de datos.

Ha: La calidad y cantidad de las aguas
de lluvias captadas en los meses

Febrero — Abril en el Distrito de |- EstAndares - Parametros

Quillish Pampa- Cajabamba 2022 son 4o calidad de mg/L. fisicos — quimico
optimas y suficientes para ser usadas Agua (ECA) - D.5.No 004-2017-

y microbiolégico.

en el riego de vegetales y bebida de MINAN.
animales.
Ho: Lacalidad y cantidad de las aguas - Hojade ensayo de
de luvi tad I . laboratorio
e lluvias captadas en los meses . Calidady - Controly
Febrero — Abril en el Distrito de .
cantidad del medicion de
Quillish Pampa- Cajabamba 2022 NO mg/L.
agua de caudal (L / hora)

son Optimas y suficientes para ser

_ lluvia
usadas en el riego de vegetales y

bebida de animales.

Nota. La tabla 2 indica la variable para la hipdtesis nula y la alternativa.
CAPITULO IIl: METODOS O ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
3. Métodos o estrategias metodoldgicas
3.1. Tipo de investigacion
Se considera que el tipo de investigacion es descriptivo, analitico y comparativo. Asi
mismo, llega a tener un enfoque cuantitativo por que se contrastaran los parametros evaluados
con los indices indicados en los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3y a la
vez se obtuvieron datos estadisticos con respecto a la precipitacion en los meses de febrero,

marzo y abril.
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Se analizaron los resultados en base a métodos estadisticos, lo que permite demostrar la
hipdtesis.
3.2. Unidad de analisis, poblacién y muestra
3.2.1.Unidad de anélisis
Calidad y cantidad del agua de lluvia del distrito de Quillish Pampa — Cajabamba.
3.2.2.Poblacion
La poblacion que se esta considerando para la presente investigacion es el Centro
Poblado Quillish Pampa, que, segun el INEI en el ultimo censo del 2017, tiene una poblacién
con acceso a agua por red pablica de 141 habitantes, que por vivienda hay 3 personas, con un
total de 41 viviendas con ocupantes.
3.2.3. Muestra
Para determinar el volumen necesario con el que debe de contar el reservorio de agua
de lluvia, se cree pertinente considerar la cantidad de personas que llegan a habitar por

vivienda, entonces nuestra muestra sera de 3 personas.

3.3. Descripcion de la zona de estudio

3.3.1. Ubicacién Politica

El area de estudio se encuentra ubicada de la siguiente manera:

Tabla 3. Ubicacion politica del estudio

DIVISION LOCALIDAD

Centro Poblado:  Quillish Pampa
Distrito:  Cachachi
Provincia: Cajabamba

Departamento: ~ Cajamarca
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3.3.2.Ubicacién geografica
Se registra las coordenadas en UTM WGS84 — Zona 17S para la ubicacién del centro

poblado Quillish Pampa.
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Tabla 4. Coordenadas del Centro Poblado Quillish Pampa.

Coordenadas UTM WGS 84 -Zona 17S

Centro Poblado

Regidn natural (segun piso altitudinal)

Este Norte Altitud
Quillish Pampa Quechua 809434.93 9153576.86 2693 m.s.n.m.
Figura 2. Mapa tematico de la ubicacion geogréfica del centro poblado Quillish Pampa
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3.3.3. Ubicacion del reservorio de agua

Tabla 5. Coordenadas del reservorio de agua

Coordenadas UTM WGS 84 -

Descripcion Zona 17S

Este Norte

Reservorio de agua 809168.77 9153240.05

Tabla 6. Vértices del reservorio de agua

Coordenadas UTM WGS 84 -

Vertices Zona 17S
Este Norte
V1 809169.51 9153254.16
V2 809146.76 9153253.26
V3 809145.38 9153222.57
\VZ! 809169.42 9153223.52

Tabla 7. Areay perimetro del reservorio de agua

Reservorio de agua de lluvia
Area (m?) 716.72
Perimetro (m?) 108.19

36
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Figura 3. Mapa tematico de la ubicacion del reservorio de agua
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Figura 4. Dimensiones del reservorio de agua de lluvia

DIMENSIONES DEL RESERVORIO DE AGUA -
QUILLISH PAMPA

Tabla 8. Volumen del reservorio de agua

Dimensiones del reservorio de agua de lluvia
Medida de un lado del

25m.
taque de reserva
Medida de otro lado del
35m.
tanque de reserva
Medida de la altura 10m.
Volumen 8 750 m®

3.4. Accesibilidad
Desde la ciudad de Cajamarca hacia el centro poblado Quillish Pampa hay una distancia

de 79.3Km, tomando la carretera 3N, se llega en un tiempo aproximado de 3 horas.



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 39

Figura 5. Ruta: Cajamarca — Quillish Pampa

Leyenda

@ CcalAMARCA

& CAJAMARCA - QUILLISH PAMPA
W QUILLISH PAMPA

3.5. Materiales e Insumos

Tabla 9. Materiales e insumos

MATERIAL E INSUMO
Descripcion Cantidad
Batas blancas 2

Par de zapatos de seguridad
Mascarillas

Par de guantes quirurgicos

Frascos de plasticos

2
2
2
Cuaderno de campo 1
3
Lapicero o lapiz 2

1

Céamara fotografica
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3.6. Procedimiento
3.6.1. Trabajo de Campo
El trabajo en campo consistid en realizar monitoreos en el reservorio, el cual abastece
a la poblacion de Quillish Pampa con agua de lluvia. Cabe sefialar que los monitoreos se
realizaron en los meses de febrero — abril 2022, donde se evalu6 la capacidad de dicho

reservorio y se procedio a sacar muestras para evaluar la calidad del agua.

Figura 6. Toma de muestras de agua del reservorio
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Figura 7. Toma de muestras de agua del reservorio
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Figura 9 . Reservorio de agua de lluvia — Quillish Pampa

Figura 10. Cultivos de la zona de Quillish Pampa
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3.6.2. Capacidad del reservorio
Aguas sin Fronteras (2001) en su “Guia de disefio para captacion del agua de lluvia”
indican que para determinar la capacidad del reservorio se considerd evaluar la precipitacion
promedio mensual, demanda del agua por el nimero de habitantes del centro poblado y la
determinacion del volumen del reservorio de abastecimiento.
a. Precipitacion promedio mensual
Para determinar la precipitacion mensual, se tomaron los datos que nos brinda el
SENAMHI a través de su estacion meteoroldgica mas cercana al area de estudio, en este
caso se considero la estacion ubicada en el distrito de Cachachi con codigo 107068.

Tabla 10. Ubicacién de la estacion Cachachi

Estacién Codi Coordenadas UTM WGS 84 — ZONA 17S
Meteorologica 0digo Este Norte Altitud
Estacion Cachachi 107068 801503 9175454 3228m.s.n.m.

La estacion meteorologica “Cachachi” se encuentra a una distancia en linea recta
aproximada de kilometros respecto a donde se realizara el proyecto; como se muestra en el
siguiente grafico:

Figura 11. Ubicacion de la Estacion Meteoroldgica Cachachi respecto al Reservorio.
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La estacién meteoroldgica de Cachachi presenta datos historicos desde el afio 2018,
los cuales seran representados a partir del 01 de octubre de 2018 al 13 de diciembre de 2022,
teniendo en cuenta la sucesion consecutiva de los meses y creando datos puntuales para el
presente estudio.

Cabe sefialar que, para tener resultados mas precisos principalmente para determinar
la acumulacion del agua de lluvia, se considerara los datos que brinda el SENAMHI desde el
mes de mayo 2021 hasta abril 2022.

b. Demanda del agua

Aguas sin Fronteras (2001) en su “Guia de disefio para captacion del agua de Iluvia”
indican que la demanda se percibe de acuerdo al consumo de agua por habitante al dia,
considerando la totalidad de personas en el centro poblado. Entonces emplea la siguiente

formula:

D__Nu* Dot * N
=T 1000

Donde:

Di: Demanda de agua/mes
Nu: Cantidad de personas
Dot: Consumo diario por persona
Ndi: Dias con los que cuenta el mes
1000: Factor de conversion de L am?
Para lo cual se tiene en cuenta que por persona se consume 50L/dia, donde para el

centro poblado de Quillish Pampa por vivienda habitan 3 personas.
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c. Oferta de agua mensual (m3)

Aguas sin Fronteras (2001) en su “Guia de disefio para captacion del agua de lluvia”
indican que para hallar la oferta agua que tiene el reservorio de agua, se debe considerar los
promedios de las precipitaciones de los meses de estudio (febrero, marzo y abril) y el area
del reservorio (tabla 8); asi mismo el coeficiente de escorrentia, para el cual se tuvo en
cuenta que, al encontrarse en una zona rural con un suelo semipermeable y una pendiente

suabe (>1%), el coeficiente de escorrentia es 0.55. Entonces se empled la siguiente formula:
Ppix Ce x Ac
1000

Ai =
Donde:
Ai: Oferta de agua / mes (m°)
Ppi: Precipitacion promedio mensual (L/m?)
Ce: Coeficiente de escorrentia = 0.55 = 0.6
Ac: Area de reservorio (m?) = 716.72
3.6.3. Analisis de Muestras
Para el analisis de la muestra de agua tomada del reservorio, se selecciond la
categoria de los Estandares de Calidad Ambiental para agua (D.S. N°004-2017-MINAM)
segun las actividades diarias a las que se dedican los pobladores de Quillish Pampa.
Entonces, teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo precedente, los resultados
de las muestras seran contrastados con los ECA agua - Categoria 3 sub categoria D1 (riego
de vegetales) y D2 (bebida de animales).
Es importante sefialar que solo se estan considerando los parametros analizados por

laboratorio para la contrastacion con los ECA agua — categoria 3.
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Tabla 11. Parametros a analizar segin los ECA agua — categoria 3.

Parametro Unidad D1 D2
Fisico — Quimico
Bicarbonatos mg/L 518 0.1
Cloruros mg /L 500 foled
Conductividad pS/cm 2500 5000
Demanda Bioquimica (DBOs) mg/L 15 15
Demanda Quimica de Oxigeno
mg/L 40 40
(DQO)
Nitratos (NO3 -H) * mg/L 100 100
Nitritos (NO2 -N) mg /L 10 10
Potencial de Hidrogeno pH 6,5—-8,5 6,5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Fluoruro mg /L 1 foled

Microbioldgicos
Coliformes Termotolerantes NMP / 100ml 1000 1000

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM

Para la presente tesis, el analisis de las muestras de agua de lluvia fue realizado por el
laboratorio regional del agua, el cual esta acreditado por el organismo peruano de
acreditacién INACAL (Instituto Nacional de Calidad) con registro N° LE — 084. Ademas, el
laboratorio para cada parametro ha empleado el siguiente método de ensayo.

Tabla 12. Métodos de ensayo para el analisis en laboratorio.

Ensayo Unidad Meétodo de Ensayo Utilizado

Aniones (Fluoruro, Cloruro, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017.

Nitrito, Bromuro, Sulfato . . . . .
' ’ ' Determination of Inorganic Anions in Drinking Water b
Nitrato, Fosfato, N-NO2, N- mg/L natt gan| I I nKing y
lon Chromatography.

NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+. B. 23rd Ed.

Potencial de Hidrégeno (pH) a pH
250C 2017. pH Value: Electrometric Method.
o s/ SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed.
Conductividad a 25°C us/em 2017. Conductivity. Laboratory Method

) " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed.
Bicarbonatos (HCO3-) Mg 2017: Alkalinity. Titration Method.
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Ensayo Unidad Meétodo de Ensayo Utilizado
o mg SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed.
Demanda Bioquimica de 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
Oxigeno (DBO5) 02/L Test
o ) mg SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.
Demanda Quimica de Oxigeno 2017: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
(DQO) O2/L Colorimetric Method
NMP/  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 23rd
Coliformes Termotolerantes 100ml Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation Technique for

Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

Fuente: Laboratorio Regional del agua. Gobierno Regional de Cajamarca.

3.6.4. Gabinete

El trabajo en gabinete consistié en la contrastacion y evaluacion de los resultados de
laboratorio con los ECA agua — categoria 3, para lo cual se hizo uso de Microsoft Excel, el
cual sirvio para elaborar graficos comparativos.

Asi mismo se evaluo la capacidad del reservorio de agua de lluvia, para esto se
utilizo el software AutoCAD, para plasmar las dimensiones. También, se empled los
softwares de ArcMap y Google Earth para realizar mapas tematicos de ubicacion de la zona
de estudio.

3.7. Aspectos Eticos
La tesis presenta informacion que no debe ser manipulada ni alterada, ya que con los
datos obtenidos exponen la efectividad del tema de investigacion, demostrando compromiso y

autenticidad, respetando los principios éticos y morales.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Para la presente tesis, a fin de determinar la precipitacion, se han analizado los datos que
brinda el SENAMHI por medio de su estacion meteoroldgica que se ubica en la zona de
estudio, el distrito de Cachachi.

4.1.1 Cantidad de agua de lluvia de los meses de febrero — abril en el area de estudio

Precipitacion desde febrero — abril 2022

Tabla 13. Registro de la precipitacion en el mes de febrero 2022

FECHA PRECIPITACION (mm / dia)

1/02/2022 0
2/02/2022 0
3/02/2022 0
4/02/2022 2.2
5/02/2022 3
6/02/2022 6.1
7102/2022 3.2
8/02/2022 11.2
9/02/2022 18
10/02/2022 11
11/02/2022 10.2
12/02/2022 4.3
13/02/2022 2
14/02/2022 13.5
15/02/2022 1.2
16/02/2022 12.2
17/02/2022 0
18/02/2022 2.3
19/02/2022 0
20/02/2022

21/02/2022
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FECHA PRECIPITACION (mm / dia)

22/02/2022 71
23/02/2022 1.6
24/02/2022 17.5
25/02/2022 14.2
26/02/2022 12

27/02/2022 1.2
28/02/2022 0

Figura 12. Precipitacion en el mes de febrero

20
18
16
14
12
10

o N B~ OO ©

PRECIPITACION (mm/ dia) - FEBRERO

Tabla 14. Registro de la precipitacion en el mes de marzo 2022

FECHA  PRECIPITACION (mm/ dia)
1/03/2022 18

2/03/2022 38.2

3/03/2022 8.6

4/03/2022 26.8

5/03/2022 6
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FECHA  PRECIPITACION (mm/ dia)
6/03/2022 0
7/03/2022 0
8/03/2022 0
9/03/2022 35
10/03/2022 0
11/03/2022 0
12/03/2022 35
13/03/2022 15
14/03/2022 12.2
15/03/2022 42
16/03/2022 0
17/03/2022 1
18/03/2022 0
19/03/2022 4
20/03/2022 2.3
21/03/2022 13.9
22/03/2022 0
23/03/2022 3.4
24/03/2022 133
25/03/2022 16.5
26/03/2022 35
27/03/2022 20.2
28/03/2022 1
29/03/2022 0
30/03/2022 4.4
31/03/2022 7.6

Figura 13. Precipitacion en el mes de marzo
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Tabla 15. Precipitacion en el mes de abril 2022

FECHA PRECIPITACION (mm / dia)

1/04/2022 21.6
2/04/2022 5
3/04/2022 13.5
4/04/2022 0
5/04/2022 0
6/04/2022 4.7
7/04/2022 0
8/04/2022 0.5
9/04/2022 5.8
10/04/2022 0
11/04/2022 0
12/04/2022 12.7
13/04/2022 0
14/04/2022 2.2
15/04/2022 0.5
16/04/2022

17/04/2022
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FECHA  PRECIPITACION (mm/ dia)
18/04/2022 0
19/04/2022 5.9
20/04/2022 6
21/04/2022 3
22/04/2022 6.5
23/04/2022 2
24/04/2022 15.7
25/04/2022 0
26/04/2022 0
27/04/2022 0
28/04/2022 0
29/04/2022 0
30/04/2022 0

Figura 14. Precipitacion en el mes de abril

25

20

15

10

0
Q”D’ @*

\/
\@‘ \@‘ S ,\\@‘ e Q?‘

o)

PRECIPITACION (mm/ dia) - ABRIL

D
W bg‘lz
\ AS
Q Ng

=== PRECIPITACION (mm/ dia)

gD’ g? o @? @”V @% @/ @ KA A

52



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 53

Tabla 16 Promedio de la precipitacion en los meses febrero — abril 2022

Desviacion
N Media estandar
Error
Estadistico Estadistico estandar Estadistico
FEBRERO 28 5,5000 1,12416 5,94848
MARZO 31 6,3677 1,60695 8,94712
ABRIL 30 3,5200 1,01540 5,56159

N valido (por lista) 28

En la tabla 25 se observan los promedios de las precipitaciones durante los meses de febrero a
abril teniendo en el mes de febrero una precipitacion de 5.5+2.19, en el mes de marzo 6.37+£3.16

y en el mes de abril 3.53+2 mm/dia

4.1.1.1 Oferta de agua mensual (m®)

Para hallar la oferta agua que tiene el reservorio de agua, se considerd los promedios
de las precipitaciones desde el mes de febrero hasta abril 2022 donde se emple¢ la siguiente

formula:

A__Ppi* Ce * Ac
' T 1000

Tabla 17. Oferta de agua en los meses de febrero — abril

wes PO o, Olered
Feb-22 55 0.6 716.72 2.37
Mar-22 6.4 0.6 716.72 2.75
Abr-22 3.52 0.6 716.72 151

Tabla 18. Oferta acumulada dese febrero hasta el mes de abril

Aaj
M
° (acumulado)
Feb-22 2.37 2.37
Mar-22 2.75 5.12

Abr-22 151 6.63
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4.1.1.2 Demanda de agua mensual por persona

Segun indica Sedapal (2022), por persona se llega a consumir de 50 litros de agua
por dia para satisfacer sus necesidades. Teniendo en cuenta este dato se utilizé la siguiente

formula:

D__Nu* Dot * A
L= T 1000

Tabla 19. Demanda de agua mensual por persona en m? para los meses de estudio.

MES Ndi Nu* Dot Di (m®)
Febrero 28 3 50 4.2
Marzo 31 3 50 47

Abril 30 3 50 45

En la tabla 28 se muestra la demanda de agua (Di) en los meses de febrero, marzo y

abril con resultados de 4.2, 4.7, 4.5, respectivamente.

4.1.1.3 Volumen del reservorio de agua necesario para los meses de estudio

Para determinar el volumen necesario en el reservorio, se procede a calcular la

diferencia entre la oferta y demanda acumulada para los meses de estudio. Entonces se
empleo las siguientes formulas:

e Oferta acumulada

Aai = Aa(i_1) + Ai
Donde:

Aaj: Oferta acumulada en el mes de estudio
Aa(i-1): Oferta de agua del mes anterior

Ai: Oferta de agua del mes de estudio

e Demanda acumulada

Da; = Da(i_l) + D;
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Donde:

Dai: Demanda acumulada en el mes de estudio
Dag-1): Demanda de agua del mes anterior

Di: Demanda de agua del mes de estudio

¢ Volumen del reservorio de agua necesario
Vi=Aai — Da;

Tabla 20. Volumen de agua necesario para una familia.

Mes de A Aai D: Dai Vim®
estudio ' (acumulado) ' (acumulado)  (diferencia)
Febrero 2.37 13.06 4.2 4.2 8.86
Marzo 2.75 15.81 4.7 8.9 6.91
Abril 151 17.32 45 13.4 3.92

En la tabla 29 muestra que los datos analizados en el mes de febrero se encuentra la
diferencia mayor entre la oferta y la demanda acumulada, indicando el volumen éptimo de
almacenamiento de agua de lluvia correspondiente para una familia de 3 personas.

Entonces teniendo estos resultados que para una familia de 3 personas el volumen
debe ser 8.86 m3, se procede a obtener volumen de agua de Iluvia necesario para 41
familias que conforman el centro poblado de Quillish Pampa.

Tabla 21. Volumen del reservorio de agua necesario para las 41 familia de Quillish Pampa.

Total de Total de Volumen por VVolumen
Pobladores familias familia Total
103 41 8.86 m® 363.26 m®

La tabla 30 indica que el volumen necesario con el que debe de contar el reservorio
de agua de lluvia para el consumo de las 41 familias es de 363.26m?.

4.1.2 Calidad de las aguas de lluvia captadas en los meses de febrero — abril en el distrito de
Quillish Pampa — Cajabamba 2022

A continuacion, se hace un analisis de las caracteristicas del agua captada.
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Tabla 22. Resultado de muestra de agua de lluvia vs ECA Categoria 3 de agua (D1y D2)

Categoria 3
Parametro Unidad i i Resultado de
D1-riegode D2- b_eblda Laboratorio
vegetales de animales
Fluoruro mg/L 1 ** 0.147
Cloruro mg/L 500 ** 0.858
Nitrito (NO2) mg/L 10 10 0.013
Bromuro mg/L ** ** 0.035
Nitrato mg/L 100 100 0.064
Sulfato mg/L 1000 1000 143.76
Fosfato mg/L *x ** 0.032
Potencial de hidrogeno pH 6.5-85 6.5-84 8
Conductividad uS/cm 2500 5000 495
Bicarbonatos mg/L 518 ** 89.4
Demanda Bioguimica
mg O2/L 15 15 2.6
de oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica de
mg O2/L 40 40 8.3
Oxigeno (DQO)
Coliformes
NMP/100mL 1000 1000 40

Termotolerantes

En la tabla 16 se muestran los resultados de cada pardmetro analizado por laboratorio
contrastados con los Estandares de Calidad Ambiental para agua — Categoria 3, segun
D.S.N°004-2017-MINAM.

4.1.2.1 Andlisis Estadistico
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Para analizar los datos estadisticamente antes se corrobora la naturaleza de los mismos para
lo cual aplicamos la prueba de normalidad de Shapiro Wilk por trabajarse con una cantidad de
datos menores a 30, por lo que se plantean las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucion normal

H1: Los datos tienen una distribucion diferente a la normal

Tabla 23. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogo6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico  gl* Sig. Estadistico al Sig.*
Resultados de laboratorio 0.314 11 0.003 0.563 11 0.000
relacionados con D1
Riego de Vegetales (D1) 0.253 11 0.047 0.725 11 0.001
Resultados de laboratorio 0.358 8 0.003 0.598 8 0.000
relacionados con D2
Bebida de animales (D2) 0.351 8 0.004 0.598 8 0.000

De acuerdo a la tabla 23 se observa un valor de significancia Sig. < 0.05 por lo que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la alterna, lo que significa que los datos tienen una distribucion diferente
a la normal, por lo tanto, los datos son no paramétricos y se aplica una prueba no paramétrica para
su respectivo analisis.

Comparacion de los parametros obtenidos en el laboratorio con los valores ECA Categoria

3 D1 - riego de vegetales

Para la comparacion de las medias poblacionales entre los datos obtenidos en el laboratorio y los

datos ECA Categoria 3 D1 - riego de vegetales, por ser de naturaleza no paramétrica se aplica una



Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022. 58

prueba no paramétrica, ademas al comparar datos independientes entre si corresponde utilizar la
prueba de U de Mann-Whitney. Se plantean las siguientes hipotesis:
Ho: Los valores obtenidos en el laboratorio son iguales o mayores a los valores ECA
Categoria 3 D1 - riego de vegetales
H1: Los valores obtenidos en el laboratorio son menores a los valores ECA Categoria 3 D1
- riego de vegetales
Antes se muestran los rangos de los promedios de los datos obtenidos en el laboratorio y
los valores ECA Categoria 3 D1 - riego de vegetales

Tabla 24 Rangos promedios para los valores de los datos obtenidos en el laboratorio y los valores
ECA Categoria 3 D1 - riego de vegetales

Rango Suma de
ORIGEN N promedio rangos
Valores Laboratorio 11 8,41 92,50
ECA 11 14,59 160,50

Total 22

En la tabla 24 se observan solo como referencia que los rangos promedios para los datos
obtenidos en el laboratorio que son menores a los rangos de los valores ECA Categoria 3 D1 -
riego de vegetales.

Tabla 25 U de Mann-Whitney para comparar los parametros obtenidos en el laboratorio con los
valores ECA Categoria 3 D1 - riego de vegetales

Valores
U de Mann-Whitney 26,500
W de Wilcoxon 92,500
z -2,234
Sig. asin. (unilateral) 0,0125
Significacion exacta ,0230

[2*(sig. unilateral)]

De acuerdo a la significancia asintética unilateral (o = 0.0125) menor a 0.05 se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna que nos dice que los valores obtenidos en el laboratorio son

significativamente menores a los valores ECA Categoria 3 D1 - riego de vegetales. Por lo tanto,
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de acuerdo a la metodologia aplicada, el agua de lluvia recolectada se puede utilizar para el riego
de vegetales.
Comparacion de los parametros obtenidos en el laboratorio con los valores ECA Categoria
3 D2 - bebida de animales
Para la comparacion de las medias poblacionales entre los datos obtenidos en el laboratorio y los
datos ECA Categoria 3 D2 - bebida de animales, del mismo modo que el analisis anterior por ser
de naturaleza no paramétrica se aplica una prueba no paramétrica, ademas al comparar datos
independientes entre si corresponde utilizar la prueba de U de Mann-Whitney. Se plantean las
siguientes hipdtesis:
Ho: Los valores obtenidos en el laboratorio son iguales o mayores a los valores ECA
Categoria 3 D2 - bebida de animales
H1: Los valores obtenidos en el laboratorio son menores a los valores ECA Categoria 3 D2
- bebida de animales
Antes se muestran los rangos de los promedios de los datos obtenidos en el laboratorio y
los valores ECA Categoria 3 D2 - bebida de animales.

Tabla 26 Rangos promedios para los valores de los datos obtenidos en el laboratorio y los valores
ECA Categoria 3 D2 - bebida de animales

Rango Suma de
ORIGEN1 N promedio rangos
Valores1 1 8 6,44 51,50
2 8 10,56 84,50

Total 16

En la tabla 24 se observan solo como referencia que los rangos promedios para los datos
obtenidos en el laboratorio que son menores a los rangos de los valores ECA Categoria 3 D2 -

bebida de animales.
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Tabla 27 U de Mann-Whitney para comparar los parametros obtenidos en el laboratorio con los
valores ECA Categoria 3 D2 - bebida de animales

Valores1
U de Mann-Whitney 15,500
W de Wilcoxon 51,500
Z -1,735
Sig. asin. (unilateral) 0,042
Significacién exacta ,083P

[2*(sig. unilateral)]

De acuerdo a la significancia asintética unilateral (a = 0.042) menor a 0.05 se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna que nos dice que los valores obtenidos en el laboratorio son
significativamente menores a los valores ECA Categoria 3 D2 - bebida de animales. Por lo tanto,
de acuerdo a la metodologia aplicada, el agua de lluvia recolectada se puede utilizar para el

consumo para animales.

4.1 Discusion

Con respecto a la calidad del agua de la lluvia, los pardametros analizados como el fluoruro
(0.147mg/L), cloruro (0.858mg/L), nitrito (0.013mg/L), bromuro (0.035mg/L), nitrato
(0.064mg/L), sulfato (143.76mg/L), fosfato (0.032mg/L), potencial de hidrogeno (8pH),
conductividad (495 uS/cm), bicarbonatos (89.4mg/L), demanda bioquimica de oxigeno (2.6 mg
02/L), demanda quimica de oxigeno (8.3 mg O2/L) y coliformes termotolerantes (40 NMP/100mL).
Estos fueron verificados de manera estadistica con los Estandares de Calidad Ambiental Categoria
3, sub categoria (D1 y D2), obteniendo que los pardmetros se encuentran dentro del rango
establecido por normativa (D.S. N°004-2017-MINAN), es decir, son aptos para el riego de
vegetales y consumo de los animales; en relacion a los parametros fisicoquimicos nuestros
resultados de DBO5 y DQO llegan a coincidir con Rojas et. al (2012) en su estudio
“Implementacion y caracterizacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de agua de

lluvia”, donde también analizaron muestras de agua de lluvia y reportaron concentraciones bajas
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en Demanda Bioldgica de Oxigeno (2.7 mg/L) y Demanda Quimica de Oxigeno (6.7 mg/L)
cumpliendo con los indices indicados por su normativa correspondiente (NOM — 003 -

SEMARNAT - 1997).

A la vez se comprobd la cantidad necesaria de agua de lluvia que llega a satisfacer a una
familia conformada por 3 personas del centro poblado de Quillish Pampa a través de ecuaciones
formuladas por la ”Guia de Disefio para captacion del agua de lluvia”, donde se analiz0 las
precipitaciones (0.13 — 6.4), la oferta del agua de la lluvia y la demanda de acuerdo al consumo
de agua por persona ( 4.2 — 4.7 m®) correspondientes a los meses de febrero, marzo 'y abril. Es asi
que la cantidad necesaria de lluvia para una familia es 8.86m?* (8 860L) y el volumen con el que
debe de contar el reservorio de agua de lluvia para abastecer a 41 familias es de 363.26m?*’ cabe
sefialar que el reservorio con el que cuenta el centro poblado tiene un volumen de 8 750 m? (tabla
8), entonces podemos decir que los pobladores en los meses de sequia con ayuda del reservorio
no pasan necesidad por falta de agua. En relacion a Diaz y Medina (2020) en su articulo titulado
“Demanda, colecta y calidad del agua de lluvia en la comunidad nativa Yahuahua, nieva,
Amazonas (Pert)” que como resultado tienen una demanda de 0.18 m? para una familia con

precipitaciones de (0.29 — 0.55).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

La cantidad de agua de lluvia captada en los meses de febrero, marzo y abril en el area de
estudio tuvieron una precipitacion promedio de 5.5+2.19 mm/dia, en el mes de marzo 6.37+3.16
mm/dia y en el mes de abril 3.53+2 mm/dia. Se determino el volumen necesario del reservorio
de agua de lluvia para satisfacer al centro poblado de Quillish Pampa, donde para 41 familias
debe de contar con un volumen aproximado de 363.26m?>.

La calidad de las aguas de lluvias captadas en los meses Febrero — Abril en el Distrito de
Quillish Pampa- Cajabamba 2022 cumplen con las exigencias de la normativa vigente, D.S.
N°004 — 2017 MINAM, para ser usadas en el riego de vegetales y bebida de animales”.

Se concluye finalmente que la calidad y cantidad de las aguas de lluvias captadas en los
meses Febrero — Abril en el Distrito de Quillish Pampa- Cajabamba 2022 cumplen con las
exigencias de la normativa vigente, D.S. N°004 — 2017 MINAM, para ser usadas en el riego

de vegetales y como bebida de animales”.

4.2. Recomendaciones
Se recomienda realizar un estudio meteoroldgico para tener resultados mas veridicos con
respecto a las precipitaciones de la zona de estudio, asi poder determinar con mayor certera la

capacidad del reservorio de agua de lluvia.
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ANEXOS
Anexo 1
Figura 15. Ubicacion del Reservorio de agua lluvia
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Anexo 2

Figura 16. Ubicacién geogréafica — Quillish Pampa
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Anexo 3

Figura 17. Area de estudio — reservorio de agua lluvia
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Anexo 4

Figura 18. Area de estudio — reservorio de agua lluvia
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Anexo 5

Figura 19. Materiales e insumos para sacar muestras de agua
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Anexo 6

Figura 20. Toma de muestras de agua en el reservorio de agua
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Anexo 7

Figura 21. Muestras de agua
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Anexo 8

Figura 22. Areas de cultivo

Anexo 9

Figura 23. Areas de cultivo de maiz
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Anexo 10

Figura 24. Informe de Ensayo fisicoquimicos y Microbiolégicos - Datos del Cliente
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Anexo 10

Figura 25. Informe de Ensayo fisicoquimicos y Microbioldgicos — Resultados de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA { o L
R LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘

¥ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D S
oet AGUA Sepeies WA 44
CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0922633
ENSAYOS QuIMICOS

Cadigo de la Muestra ;"““’:"
Cadigo Laboratorio 0922633-01 - - - -
Matriz Naturat - - - -

R Depasician
Descripcion praameoes

o Caserio

Localizacion de la Muestra Qi

Parametro Unidad LCM Resultad
Fluoruro (F') mglL 0.0380 0.147 - - - T o
Cloruro (CI ) mgl 0.0650 0.858 & - = -
N-Nitrito (N-NO2) mglL 0.0130 <LCM - - - - 3
Bromuro (Br) mgl 0.0350 <LCM - - > L
N-Nitrato + N-Nitrito mglL 0.0640 <LCM . > = > 3
Sulfato (SO,”) mglL 0.0700 143.76 - - - - -
Fosfato (PO,") mgl 0.0320 <LCM = . < o -
pHa25°C pH NA 8.00 S . x e :
Conductividad a 25°C uS/em NA 495.0 - - - - 3
Bicarbonatos (HCO3-) mglL 0.8500 894 - - - -~ -
Demanda Bioguimica de
Oxigenc (DBOS) mg 021 | 2.6000 <LCM - . z 5 i
Demanda Quimica de
Oxigeno (DOO) mg 021 | 8.3000 <LCM - - . -
Leyenda: LCM: LAnite de Cuaniificacion def Melodo, valar <LCM sipmifica que la concentracion del anailo os minima (trazas)

[rrema 3 a:v4. ]
e 806

2 Sptamerts por NEYRA
o Mg A

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad Lcm Resultados
Coliformes NMP/ 18 40
Termotolerantes 100mL : a y = = -
Nofa: Los Resukados <1.0, <1.8.<1.1 y <1 sipnifica que of resultado o3 equivaiente a cero, no se aprecian estructuras biclogicas en o muestra. VE, vaior

estinado

Cajamarca, 11 de Octubre de 2022
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Calidad y Cantidad del agua de lluvia captada en los meses de
febrero — abril Quillish Pampa—Cajabamba 2022.

Anexo 10

Figura 26. Informe de Ensayo fisicoquimicos y Microbioldgicos — Métodos de ensayo

B LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACA!
R GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (= oo~
NGO~ ARG LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

oet AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D P
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0922633
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Anlores (Fluoruro, Cloruro, Nitrto, Bromuro, Suffato, Nirato, . EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1937 (VALIDADO) 2017. Detemmination of Inorganic Anions in
Fostato, N-NOZ, N-NO3, P-PO&, N-NO2+N-NO3) s ormkng Water by lon Chromatography
Potencil de Hidrogeno (pH) a 29°C pH SMEWW-APHAAWWA-WEF. Part 4300-++ B. 23md Ed. 2017 pH Vake: Eecrometic Method
Concluctivicad a 29°C uStom SMEWW-AFHA-AWWA-WEF. Part 2010. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Bicarbonaios (HCO3-) mgiL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed 2017: Alkainiy. Tiraton Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demand (B00)
Demanda Sloguimica de Oxigeno (D804) mg o2 A sDay Test
( " SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 3220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxypen Demand (COD).
Demanda OQuimica ce Oxigeno (DGO} mg oz Closad Refiax, C etric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart 2221 AB.CE. 23rd Ed. 2017 Muliple - Tube Fermentaion
(e Fou yartes NMEY a0 Technigue for Members of the Colform Group. Fecal Colform Procedure
[ NOTAS FINALES |
(*) Los resuitados obtenidos corresponden a metodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA
(") Los Resutados son no tos ae , hempo, preservacion o conservacion estipulado por el metodo, por lo tanto no
se encuentra dentro del aicance de acreditacion.
¥ Los resultados Indicados en esie informe conclerne Onica y exciy! alas " y @ ensayo o realizadas en campo por ef

Laboratoriy Reglonal del Agua . Cuando a loma de muestra Io realiza el chente los resultados apiican a las muestras como son recibidas

¥ La reproduccion parcial de esie informe no esta permitida sin a autorzackon por escrito del Laboratono Regional del Agua. Esle informe no serd valdo si
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobve los que se realicen os ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo af tiempo de perecibilidad que indica
el metodo de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de ia informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
diente.

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

¥ Se prohibe ef uso def simbolo de acr ola de ge emitida en este Informe, por parte del cliente

"Fin del documente”
Codigo del Formato: P-23-F01  ReviN'02  Fecha : 03/07/2020 Caji , 11 de Octubre de 2022
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