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RESUMEN

El objetivo fue determinar la calidad de agua de lluvia, las propiedades
microbioldgicas de agua de lluvia y las propiedades fisicoquimicas de agua de lluvia
con relacion al lugar y modo de captacién para el consumo humano en los distritos de
Campo Verde, Manantay y Yarinacocha. La investigacion consistio en la recoleccion
de agua de lluvia de los distritos, identificando 9 puntos de muestreo (casas), dichos
muestreos estuvieron divididos en 3 puntos del distrito de campo verde directos e
indirectos, 3 puntos del distrito de Manantay directos e indirectos y 3 puntos del distrito
de Yarinacocha directos e indirectos; una vez recolectadas las muestras de agua de
lluvia se procedié a realizar el rotulado y empacado en el cooler, para posteriormente
ser enviado al laboratorio para su respectivo analisis. Los resultados de los analisis
de las muestras arrojaron los siguientes datos Directos e Indirectos: Coliformes
Totales: Directos: 0 — Indirectos: 33.1 UFC/100 mL a 35 °C, Coliformes
Termotolerantes: Directos: <1 — Indirectos: <1 UFC/100 mL a 44.5 °C, pH: Directos:
6.37 — Indirectos: 6.4, Conductividad (25 °C): Directos: 14.8 — Indirectos: 30.5
pmho/cm, Sdlidos Totales Disueltos: Directos: 24.6 — Indirectos: 42.4 mgL-1,
Temperatura: Directos: 24.5 — Indirectos: 24.4 °C, Turbiedad: Directos: 0.6 —
Indirectos: 2.2 UNT, Dureza Total: Directos:<10 — Indirectos: <10 mg CaCO3 L-1,
Cloro: Directos: <0.01 — Indirectos: <0.01 mg I-1, Aluminio: Directos: <0.01 —
Indirectos: <0.011 mg Al L-1, Hierro: Directos: <0.01 — Indirectos: <0.01 mg Fe L-1,
Cobre: Directos:0.01 — Indirectos: 0.01 mg Cu L-1, Amoniaco: Directos:<0.1 —
Indirectos: <0.1 mg N L-1, Sulfato: Directos:<0.1 — Indirectos: <0.1 mg SO4 = L-1y
Nitrato: Directos:<0.1 — Indirectos: <0.1 mg NO3L-1. Se concluye que los parametros
de las aguas de lluvia comparadas con el Decreto Supremo 031-2010-SA menciona

gue se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles, a excepcion de las
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muestras directas e indirectas que en promedios arrojan un pH ligeramente acido y la

presencia de coliformes totales en las muestras indirectas.

Palabras claves: Anadlisis de agua de lluvia, calidad de agua de lluvia,
parametros de las aguas de lluvia, estdndares de calidad ambiental, limites maximos

permisibles.
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ABSTRACT

The objective was to determine the quality of rainwater, the microbiological
properties of rainwater and the physicochemical properties of rainwater in relation to
the place and mode of collection for human consumption in the districts of Campo
Verde, Manantay and Yarinacocha. The investigation consisted of collecting rainwater
from the districts, identifying 9 sampling points (houses), these samplings were divided
into 3 direct and indirect points of the Campo Verde district, 3 direct and indirect points
of the Manantay district and 3 direct and indirect points of the Yarinacocha district;
Once the rainwater samples were collected, the cooler was labeled and packed, to be
later sent to the laboratory for its respective analysis. The results of the analysis of the
samples yielded the following Direct and Indirect data: Total Coliforms: Direct: 0 —
Indirect: 33.1 CFU/100 mL at 35 °C, Thermotolerant Coliforms: Direct: <1 — Indirect:
<1 CFU/100 mL at 44.5 °C, pH: Direct: 6.37 — Indirect: 6.4, Conductivity (25 °C): Direct:
14.8 — Indirect: 30.5 ymho/cm, Total Dissolved Solids: Direct: 24.6 — Indirect: 42.4
mgL-1, Temperature: Direct: 24.5 — Indirect: 24.4 °C, Turbidity: Direct: 0.6 — Indirect:
2.2 UNT, Total Hardness: Direct: <10 — Indirect: <10 mg CaCO3 L-1, Chlorine: Direct:
<0.01 — Indirect: < 0.01 mg I-1, Aluminum: Direct: <0.01 — Indirect: <0.011 mg Al L-1,
Iron: Direct: <0.01 — Indirect: <0.01 mg Fe L-1, Copper: Direct: 0.01 — Indirect: 0.01
mg Cu L-1, Ammonia: Direct: <0.1 — Indirect: <0.1 mg N L-1, Sulfate: Direct: <0.1 —
Indirect: <0.1 mg SO4 = L-1 and Nitrate: Direct: <0.1 — Indirect: < 0.1 mg NO3L-1. It
is concluded that the parameters of rainwater compared to Supreme Decree 031-
2010-SA mentions that they are within the Maximum Permissible Limits, except for
direct and indirect samples that, on average, show a slightly acidic pH and the
presence of total coliforms in indirect samples.

Keywords: Rainwater analysis, Rainwater Quality, Rainwater parameters and

Maximum Permissible Limits.
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INTRODUCCION

El agua es un componente esencial del ambiente por ser el factor principal que
controla el estatus de salud tanto en humanos como en la biota en general (Health,
2011). Las variaciones en su calidad son resultado de la combinacién de procesos
naturales (meteorizacion y erosion del suelo) y de las contribuciones antropicas
(descargas de desechos municipales e industriales). En general, éstas Ultimas
constituyen una fuente constante de contaminacion, mientras que la escorrentia
superficial es un fendmeno estacional, que se ve afectado por el clima en la cuenca
de captacion, asociado a la duracion de la época de lluvias (Ramussen, 2005).
Actualmente, el cambio climatico y el estrés hidrico estan limitando la disponibilidad
de agua limpia en todo el mundo (Lermontov, Yokoyamay Soares, 2011).

Hoy en dia existe una atencion creciente en el aprovechamiento del agua lluvia
como fuente potencial de agua en las ciudades (Walsh et al., 2012). En especial, en
paises en desarrollo, el aprovechamiento de aguas lluvias se ha convertido, en los
ultimos afos, en una alternativa interesante, debida, principalmente, al bajo costo de
operacion asociado. Asi, por ejemplo, se han reportado experiencias exitosas de
aprovechamiento de aguas lluvias en paises en desarrollo, tanto de Asia como de
Latinoamérica. En efecto, las aguas lluvias urbanas contienen numerosos
contaminantes que pueden afectar la salud humana y la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas (Torres et al., 2011).

El presente informe de tesis, se llevd a cabo en los distritos de Campo Verde,
Manantay y Yarinacocha ubicadas en la provincia de Coronel Portillo, departamento
de Ucayali en donde se realiz6 una evaluacién de la calidad de agua de lluvia el cual

no cuenta con una normativa existente, es por ello se hizo una evaluacion de los

XX



parametros con la normativa de consumo humano (031-2010 D.S.) y demuestren las
condiciones actuales de las aguas de lluvias en los distritos ya mencionados.

El objetivo de este estudio es determinar la calidad de agua de lluvia con relacion
al lugar y modo de captacion para el consumo humano en los distritos de Campo
Verde, Manantay y Yarinacocha a través del muestreo fisicoquimico y microbiolégico;
teniendo en cuenta la captacion de manera directa y la captacion de manera indirecta

de las aguas de lluvia.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El agua es un componente esencial del ambiente puesto que se considera
el factor principal que controla el estatus de salud tanto en humanos como en la
biota en general (Health, 2011). Las variaciones en su calidad son resultado de
la combinacion de procesos naturales (meteorizacion y erosion del suelo) y de
las contribuciones antrépicas (descargas de desechos municipales e
industriales). En general, éstas ultimas constituyen una fuente constante de
contaminacion, mientras que la escorrentia superficial es un fendmeno
estacional, que se ve afectado por el clima en la cuenca de captacion, asociado
a la duracion de la época de lluvias (Ramussen, 2005). Actualmente, el cambio
climético y el estrés hidrico estan limitando la disponibilidad de agua limpia en
todo el mundo (Lermontov, Yokoyama y Soares, 2011).

Hoy en dia existe una atencioén creciente en el aprovechamiento del agua
lluvia como fuente potencial de agua en las ciudades (Walsh et al., 2012). En
especial, en paises en desarrollo, el aprovechamiento de aguas lluvias se ha
convertido, en los Ultimos afios, en una alternativa interesante, debida,
principalmente, al bajo costo de operacion asociado. Asi, por ejemplo, se han
reportado experiencias exitosas de aprovechamiento de aguas lluvias en paises
en desarrollo, tanto de Asia como de Latinoamérica. En efecto, las aguas lluvias
urbanas contienen numerosos contaminantes que pueden afectar la salud
humana y la calidad de las aguas superficiales y subterraneas (Torres et al.,

2011).



La actual crisis de agua que aqueja al planeta, manifestada en la pérdida
considerable del recurso hidrico, obliga al aprovechamiento de otras fuentes
alternativas como el agua de lluvia. La oferta nacional de recursos hidricos
permite el abastecimiento de un alto porcentaje de la poblacién mediante fuentes
superficiales y subterraneas, lo cual no significa que el pais deba ser ajeno a la
situacién de crisis de agua que vive el planeta. Por el contrario, es importante
preservarla para garantizar el suministro en el futuro, ademas de buscar fuentes
alternativas para uso doméstico y riego como el agua lluvia, cuyo beneficio al
consumidor se da directamente en la medida en que es una fuente no tributada
a la que toda la poblacién puede acceder, siempre y cuando Su uso no
represente ningun riesgo (Ospina y Ramirez, 2014).

La calidad de agua de lluvia no se ha estudiado a fondo, se desconocen
en varias localidades urbanas sus condiciones fisicas, quimicas Yy
microbioldgicas, que dependen de diversos componentes presentes en el aire
por actividades antrépicas y condiciones naturales. Su evaluacion permite
definir en cierta medida la calidad del aire y los potenciales contaminantes que
pueden hacerse presentes en mayor o menor concentracion (Ospinay Ramirez,
2014). Por estas razones, en este tesis de investigacion se propuso evaluar la
calidad de las aguas de lluvias de los distritos de Campo Verde, Manantay y
Yarinacocha de la provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, se
estudiaron los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del cual se tomo
como referencia con el D.S. N° 031-2010-S.A. con el cual se determino del
estado de la calidad de agua de lluvia, ya que las aguas de lluvia no tienen una

normativa el cual puede ser comparado.



1.2. Formulacién del Problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢,Cual sera la calidad de las aguas de lluvia con relacion al lugar y modos
de captacion para el consumo humano en los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha?

Problemas Especificos

¢, Cudles seran las propiedades microbiolégicas de agua de lluvia con
relaciéon al lugar y modo de captacién para el consumo humano, en los

distritos de Campo Verde, Manantay y Yarinacocha?

¢,Cuales seran las propiedades fisicoquimicas de agua de lluvia con
relaciéon al lugar y modo de captacién para el consumo humano, en los

distritos de Campo Verde, Manantay y Yarinacocha?

¢ Existe diferencia de la calidad del agua de lluvia con relacién al lugar y
modo de captacion para el consumo humano en los distritos de Campo

Verde, Manantay y Yarinacocha?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

1.3.2.

Determinar la calidad de agua de lluvia con relacién al lugar y modo de
captacion para el consumo humano en los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha.

Objetivos Especificos

Determinar las propiedades microbiolégicas de agua de lluvia con
relaciéon al lugar y modo de captacién para el consumo humano, en los

distritos de Campo Verde, Manantay y Yarinacocha.

Determinar las propiedades fisicoquimicas de agua de lluvia con relacion
al lugar y modo de captacion en los distritos de Campo Verde, Manantay

y Yarinacocha.

Comparar la calidad de agua de lluvia con relacion al lugar y modo de
captacion para el consumo humano en los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

Aguilera y Arias (2017), la investigacion del proyecto denominado
“‘Evaluacion de la calidad del agua de lluvia para su aprovechamiento y uso
doméstico en sitios estratégicos de la ciudad de Guanajuato”, El prototipo se
ubico en la Division de Ingenierias de la Sede Belén de la Universidad de
Guanajuato del Campus Guanajuato. Se logré disefiar un prototipo practico y
eficiente para la captacion del agua de lluvia. Por otro lado, la caracterizacion de
la muestra incluy6 parametros como turbidez, color aparente, pH, conductividad,
presencia de coliformes totales y metales. Dichos parametros obtenidos se
encuentran dentro de los limites permisibles de acuerdo a la NOM-127-SSA1-
1994 para la mayoria de las muestras tomadas, sin embargo, en todos los casos

la prueba de coliformes totales resulté positiva.

Damian (2017); la investigacion denominada “Estudio de la calidad del
agua de lluvia, para el consumo humano y productivo en Los Talas, partido de
Berisso”, se realiz6 la colecta y andlisis de la calidad de las muestras de agua
de lluvia después de escurrir sobre la superficie de dos tipos de materiales: zinc
y policloruro de vinilo (PVC), previo y posteriormente a un tratamiento mediante
cloracién. Los analisis efectuados demostraron que la composicion fisicoquimica
y microbiolégica es susceptible de potabilizacién. El tratamiento de estas aguas

debe prever el ajuste de pH por presentar valores bajos como evidencia de agua



ligeramente acida y la desinfeccion, permitiendo definir asi su potencial
aprovechamiento; de esta forma, se estara obteniendo una alternativa ventajosa
y sustentable.

Salinas, Cavazos y Vera (2016). El articulo muestra los resultados de la
investigacion denominada “Evaluacion de un sistema de captacion de agua de
lluvia en la zona metropolitana de Monterrey, para su aprovechamiento como
medio alternativo”, el analisis de los resultados obtenidos de esta investigacion,
en un nivel general, se puede concluir que el impacto que tendria la
implementacion de los SCALL en esta zona del pais es minimo, comparado con
los datos que se reportan en la zona centro y sur del pais, esto si se realiza a
pequefia escala; pero si se implementa en el nivel de comunidad, colonia o
fraccionamiento, se tendria un impacto mayor, ya que el agua que se captaria
en todos los techos de una comunidad se puede juntar y almacenar en una
cisterna comunitaria, sirviendo como fuente para abastecer los parques y
jardines de esa comunidad, incluso si se realiza una planeacion adecuada de
este recurso, se puede abastecer de agua potable a las comunidades que se
encuentran dentro de la ZMM, que carecen del servicio de agua entubada en su
hogar.

Hernandez (2016); en su investigacion denominada “Evaluacién de la
calidad del agua para consumo humano y propuesta de alternativas tendientes
a su mejora, en la Comunidad de 4 Millas de Matina, Limén”, se muestre6 25
pozos de un total de 147, donde se analiz6 parametros fisico-quimicos, metales,
coliformes fecales y plaguicidas. Los analisis determinaron que las
concentraciones de manganeso en el agua tomada de los pozos son altas

(mediana: 835 pg/L Mn) y muchas veces (67%) estan por encima de lo maximo



permitido. se detecto la presencia de coliformes fecales en todas las muestras y
en algunas se detectaron también plaguicidas, el agua de lluvia presentd los
valores mas altos de estos.

Ospina y Ramirez (2014). El articulo presenta los resultados del proyecto
de investigacion “Evaluacion de la calidad del agua lluvia para su
aprovechamiento y uso doméstico en la ciudad de Ibagué” realizado en el
campus Ibagué de la Universidad Cooperativa de Colombia. La investigacion
involucré ocho estaciones de muestreo de las cuales se tomo6 agua sin ningan
contacto con la superficie El andlisis mostr6 que su composicion fisicoquimica
es susceptible de purificacibn dada la ausencia de niveles nocivos de
contaminacion. Por el contrario, la mayoria de los parametros analizados se
encuentran dentro de los rangos requeridos para una posible potabilizacion del
agua, a excepcion del pH y la turbidez en determinados puntos de muestreo.

Buitagro (2011), la tesis denominada “Cuantificacion y Caracterizacion de
la Calidad de Agua de Escorrentia de Techo para el Pre disefio de una Piscina
de Retencion en el Campus de la Universidad Nacional de Colombia”, La
comparacién de las concentraciones promedio, obtenidas para el agua de
escorrentia de techo de las cubiertas estudiadas, con los limites maximos
permitidos en el Decreto 1594 de 1984 para diferentes usos y la resolucion 2115
de 2007 para agua potable, permiti6 concluir que los valores medidos de
concentracion del presente estudio sobrepasan los limites de calcio, hierro,
magnesio y turbiedad para el agua potable, pero no para otros usos, e.g.
agricola, pecuario, por lo que se concluye que el agua de escorrentia de techo
no requiere tratamiento si se quiere reutilizar en actividades como el riego de

plantas o en sanitarios.



2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

Mufioz (2019), “Evaluaciéon de la calidad de aguas de lluvias en los
distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar de Rancas — provincia
de Pasco — 2016” en donde su obijetivo principal fue determinar la calidad de
aguas de lluvias en los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar
de Rancas - provincia de Pasco — 2016. Arrib6 a las conclusiones; con la
investigacion se determiné la calidad de aguas de lluvias en los distritos de
Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar de Rancas, comparando los
resultados con los estandares de calidad (Decreto Supremo N° 015-2015-
MINAM-ANA), asi determinamos que cumple para el uso poblacional y
recreacional, mas no para potabilizacion; ya que para potabilizacion se necesita
la desinfeccion y tratamiento adicionales.

Acufa (2018), en el estudio denominado “Evaluacion de la correlacion del
indice de calidad de agua para consumo humano con la precipitacion, dada las
condiciones litolégicas y topograficas de la microcuenca del rio Paria, Huaraz —
Ancash” se evalud el nivel de correlacion del indice de calidad de agua para
consumo humano con la precipitacion. El nivel de correlacion (R) entre el indice
de calidad de agua en funcion a la precipitacién varia segun el grado de ajuste
de la recta (lineal, logaritmica y polinomial), desde 0.110 (correlacion positiva
débil) hasta 0.857 (correlacion positiva considerable); la calidad del agua no solo
depende de la precipitaciéon sino también de las condiciones litolégicas,
topograficas y actividades antrOpicas presentes en la zona, las cuales
contribuyen relativamente en la alteraciéon de la calidad del agua, esta afirmacién
se basa al incremento considerable de lluvias en la zona de estudio durante los

meses de monitoreo y la escorrentia superficial presente en la zona.



Portilla (2018); la investigacion denominada “Determinacion de los
impactos ambientales potenciales generado por un sistema de riego para
cosecha de agua de lluvia en el sector de barreria, Mosopuquio, distrito de
Characato, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa 2018”, con el
objetivo de identificar y valorar el impacto ambiental generado por un sistema de
riego para cosecha de agua de lluvia, Luego del proceso de valoracion de estos
eventos se ha determinado que la Unica etapa que presenta eventos
ambientales significativos corresponde a la etapa de construccién, siendo ellos
negativos. Estos impactos ambientales negativos significativos son cuatro:
modificacién de la calidad de agua superficial por acumulacién de materiales de
construccién y escombros; modificacion de la calidad de agua subterranea por
acumulacion de materiales de construccion y escombros; modificacién de la
calidad de agua superficial por acciones de construccion; modificacion de la
calidad de agua subterranea por acciones de construccién; ante lo expuesto se
propone algunas medidas de control de impactos.

Vera y Rosas (2017), el estudio denominado “Modelar la contaminacion
del agua de la represa de Aguada Blanca por hierro y manganeso entre la
temporada de lluvias y el estiaje para proporcionar agua de calidad a la
Poblacién de Arequipa”, se realizd con el objetivo de evaluar la distribucion de
hierro y manganeso en el cuerpo de agua del Embalse Aguada Blanca a
diversos niveles de profundidad con la finalidad de generar un perfil de es los
contaminantes, para determinar el limite maximo de desembalse. Las
concentraciones obtenidas a lo largo del periodo monitoreado se incrementan
sobrepasando los ECA establecidos para agua superficial de 1y 0.4 mg/L de Fe

y Mn respectivamente, mientras que la altura minima del nivel de



almacenamiento recomendada seria de aproximadamente 20 metros en la zona
lacustre del embalse, para no alcanzar una dilucidon de los contaminantes que
superen el ECA correspondiente.

Grandez y Grandez (2017); la investigacion denominada “Disefio de un
sistema de captacion de aguas pluviales, para el uso doméstico en viviendas del
barrio La Florida del distrito de Yurimaguas — provincia de Alto Amazonas—
region Loreto”; Los resultados sugieren que la captacién de aguas pluviales es
una opcidn técnicamente viable, pero requiere de una inversion inicial que en el
tiempo es recuperada, por lo que se puede representar una solucion interesante
para contribuir a la gestién y desarrollo sostenible; es preferible que el sistema
se implemente durante el proceso constructivo de viviendas nuevas, pues de
esa forma es més facil y econémico.

Mufioz (2019); El objetivo principal de la presente investigacion es
determinar la calidad de aguas de lluvias en los distritos de Chaupimarca,
Yanacancha y Simoén Bolivar de Rancas - Provincia de Pasco — 2016, el
resultado del andlisis de muestras de las aguas de lluvias se concluye que las
lluvias de los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simén Bolivar de Rancas
cumplen la calidad para el uso poblacional y recreacional, mas no para
potabilizacién; ya que para esta actividad se necesita la desinfeccion y otros
tratamientos adicionales.

Chino, Velarde y Espinoza (2016); el estudio de investigacion
denominada “Captacion de agua de lluvia en cobertura de viviendas rurales para
consumo humano en la Comunidad de Vilca Maquera, Puno - Peru” el disefio
de captacion se ha determinado que la seccién transversal de la canaleta es de

86 cm?, con una base de 0.08 m, con una pendiente de 0.006, el diametro
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calculado de la tuberia recolectora es de 2' de clase 5. Los resultados
fisicoquimicos de agua de lluvia estdn dentro de los parametros de limites
méaximos permisibles sefialados en la norma de la OMS — Ministerio de Salud,

segun el andlisis efectuado por Laboratorios B&C S.A.C.

2.1.3. Antecedentes a Nivel Local

Jimenez (2020); en la investigacion denominada “Disefo e instalacion de
un sistema captador de lluvia para la mejora en el abastecimiento de agua de
consumo humano, Iparia-Ucayali” cuyo objetivo fue resolver de alguna manera
la escasez y la calidad del agua para el consumo humano en la comunidad
nativa Santa Velita de Tabacoa. Se realizé el disefio e instalacién de 14 sistemas
captadoras de agua de lluvia. Para disefiar e instalara el sistema, se analiz6 la
demanda del agua y la oferta de lluvia. La primera, se realizé con la aplicacion
de una encuesta de la situacién actual de la comunidad y el segundo se
emplearon datos histéricos de precipitacion de la Estacion Meteorol6gica Puerto
Inca. En base a los datos obtenidos anteriormente, se disefié un sistema
estandar de captacién de lluvia bajo la metodologia SCAPT (Sistema de
Captacion de agua pluvial en techos). La evaluacién del nivel de adopcién (uso)
de los sistemas captadores, consistié en encuestar por medio de la ficha de
monitoreo de los sistemas, encontrando un 86% que contindian en uso. De este
porcentaje, el 60% hace un uso correcto del mismo y el 40% utiliza el sistema
de manera incorrecta. Se concluye que el disefio es técnicamente viable y el

nivel de adopcion es aceptable.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Las Precipitaciones

Se llaman precipitaciones, todas las aguas metedricas que caen sobre la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, lluvia) como en
forma sdlida (nieve, bolitas de hielo, granizo) y precipitaciones ocultas o
depositadas (rocio, escarcha). Son causados por un cambio de temperatura o
presién. La precipitacion es la Unica "entrada" de los principales sistemas

hidrolégicos continentales que son las cuencas hidrogréaficas (Musy, 2005).

Segun Cuadrat y Pita (1997), “El término precipitacién expresa todas las
formas de humedad caidas directamente sobre el suelo en estado liquido y
sélido, aunque, en general, sélo la lluvia y la nieve desprendidas de las masas
nubosas contribuyen de modo significativo a los totales pluviométricos”. Las
precipitaciones se clasifican segun el mecanismo de ascenso que determina la
condensacion por enfriamiento adiabatico, en los siguientes tipos: Ciclénicas o
frontales: son aquellas que estan asociadas a los frentes o borrascas.
Conectivas: son aquellas relacionadas con las corrientes ascendentes y que
suelen ser lluvias de tipo tormentoso. Orograficas: se producen cuando una
masa de aire es forzada a ascender por encima de una barrera montafiosa. Asi
mismo indica que principalmente en zonas aridas y semiaridas se logra tener
gran importancia el agua que proviene de la condensacion superficial, llamada
precipitacion oculta u horizontal, la cual puede ser provocada por condensacion
directa de las gotas sobre la superficie por rocio, goteo de niebla y el exudado

de una planta, entre otros.
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2.2.2. Mecanismos de Formacion de Precipitaciones

Segun Musy (2005) la formacion de precipitaciones requiere la
condensacion del vapor de agua atmosférico. La saturacion es una condicion
esencial para cualquier disparo de condensacion. Varios procesos
termodinamicos son capaces de saturar las particulas atmosféricas inicialmente

insaturadas y hacer que se condensen:

o Saturacion y condensacion por enfriamiento isobarico (a presion
constante).

. Saturacion y condensacion por expansion adiabatica.

. Saturacion y condensacion mediante la adicion de vapor de agua.

o Saturacion por mezcla y turbulencia.

Sin embargo, la saturacion no es una condicion suficiente para la
condensacion; este ultimo también requiere la presencia de nucleos de
condensacion (impurezas suspendidas en la atmésfera de diversos origenes:
hollin volcéanico, cristales de arena, cristales de sal marina, mezclas industriales,
contaminacion) alrededor de los cuales se forman gotas o cristales. Cuando se
satisfacen ambas condiciones, se produce condensaciébn en los
ndcleos; Aparecen gotitas microscopicas, que aumentan a medida que continla
el ascenso, siendo esta la causa mas frecuente de la saturacion. Los nucleos de
condensacion actian como un catalizador para la formacién de gotitas de agua.

Para que haya precipitacion es necesario que las gotas o los cristales que
componen las nubes (los hidrometeoros) se transformen en gotas de lluvia. Este
fendmeno esta relacionado con el aumento de estos elementos cuya masa es
suficiente para vencer las fuerzas de la agitacion. Esta ampliacion puede
explicarse por los siguientes dos procesos:
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El efecto de la coalescencia: Hay aumento por choque y fusion con
otras particulas. Debido a la dispersion de las velocidades, el movimiento
del cristal ya sea en caida libre o por turbulencia, colisiona con las gotitas
sobre enfriadas. La congelacion de estos aumenta el volumen del
cristal. Lo mismo ocurre con las gotas de mas de 30 micrones de diametro
gue chocan con gotas de menor didmetro. Este proceso provoca un
rapido aumento en su tamafio y, por lo tanto, su masa aumenta su

velocidad de caida.

El efecto Bergeron: En la parte de la nube donde la temperatura es
negativa, pero por encima de -40 °C, coexisten cristales de hielo y gotas
de agua sobreenfriadas (agua liquida con una T° <0 °C, el agua pura no
se solidifica a 0 °C, pero por debajo de -40 °C). Alrededor de un cristal de
hielo, el aire esta saturado a una tasa de humedad mas baja que
alrededor de una gota de agua enfriada en exceso. Debido a esta
diferencia en la humedad, aparece una transferencia del vapor de agua
de las gotitas a los cristales. Como resultado, las gotitas se evaporan
mientras hay condensacion alrededor de los cristales. Cuando la masa
del cristal es suficiente, precipita. Si pasa por una region de temperatura
positiva suficientemente gruesa (a menudo desde 300 m en nubes
estables) y si la duracién de la caida lo permite, se derrite y da lugar a la
lluvia. EI mismo proceso de ampliacion se lleva a cabo entre dos gotas a
diferentes temperaturas (el frio se hace mas grande a expensas de las

mas calientes) (Musy, 2005).
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2.2.3. Tipos de Precipitacion

Existen diferentes tipos de precipitacion: precipitacion convectiva,

precipitacion orogréafica y precipitacion frontal:

o Precipitacion convectiva: Son el resultado de un rdpido aumento de las
masas de aire en la atmoésfera. Se asocian con cumulos y nubes
cumulonimbus, con un desarrollo vertical significativo, y por lo tanto son
generados por el proceso de Bergeron. La precipitacion resultante de este
proceso suele ser tormentosa, de corta duracion (menos de una hora), de

alta intensidad y de pequefia extension espacial.

o Precipitacion orogréafica: Como sugiere su nombre (del oros griego,
montafia), este tipo de precipitacion resulta de la reunion entre una masa
de aire caliente y humeda y una barrera topogréafica particular. Por lo
tanto, este tipo de precipitacibn no es "espacialmente movil' y con
frecuencia ocurre en el nivel de las cadenas montafiosas. Las
caracteristicas de la precipitacion orogréfica dependen de la altitud, la
pendiente y la orientacion, pero también de la distancia entre el origen de
la masa de aire caliente y la ubicacion del levantamiento. En general,

tienen una intensidad y frecuencia bastante regulares.

o Precipitacion frontal o ciclénica: Se asocian con las superficies de
contacto entre dos masas de aire de temperatura, gradiente térmico
vertical, humedad y velocidad de movimiento, que se denominan
"frentes". Los frentes frios (una masa de aire frio que ingresa a una region

célida) crean precipitaciones breves, poco profundas e intensas. Debido
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a una ligera pendiente del frente, los frentes calidos (una masa de aire
caliente que ingresa a una region ocupada por una masa de aire mas fria)
generan precipitaciones largas, generalizadas, pero no muy intensas

(Musy, 2005).

2.2.4. Formas de Precipitaciéon

La precipitacion puede adquirir diversas formas como producto de la
condensacion del vapor de agua atmosférico, formado en el aire libre 0 en la
superficie de la tierra, y de las condiciones locales, siendo las mas comunes las

gue se detallan a continuacion:

. Llovizna: En algunas regiones es mas conocida como garua, consiste en
pequefias gotas de agua liquida cuyo diametro fluctia entre 0.1y 0.5 mm;
debido a su pequefio tamafio tienen un asentamiento lento y en ocasiones
parecen que flotaran en el aire. La llovizna usualmente cae de estratos

bajos y rara vez excede de 1 mm/h.

o Lluvia: Es la forma de precipitacibn mas conocida. Consiste de gotas de
agua liquida comunmente mayores a los 5 mm de didmetro. Segun su
intensidad pueden distinguirse:

- Ligera: para tasas de caida de hasta 2,5 mm/h.
- Moderada: desde 2,5 hasta 7,5 mm/h.

- Fuerte: por encima de 7,5 mm/h.

o Chaparrén o Aguacero: Son precipitacion de agua liquida o solida, de
extraordinaria intensidad, que comienzan y acaban bruscamente, con
duracion relativamente corta; o bien, varian violenta y rapidamente de
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intensidad y coinciden con la alternancia brusca de cielo encapotado y
amenazador, con claros de cielo azul o de nubes muy oscuras con otras

muy claras (Segerer y Villodas, 1997).

o Nieve: Esta compuesta de cristales de hielo, de forma hexagonal
ramificada, y a menudo aglomerada en copos de nieve, los cuales pueden
alcanzar varios centimetros de didmetro. Aparece cuando las masas de
aire cargadas de vapor de agua se 49 encuentran con otras cuya
temperatura es inferior a 0 °C. La densidad relativa de la nieve recién

caida varia sustancialmente, pero en promedio se asume como 0.1.

. Granizo: Es la precipitacion en forma de bolas de hielo, producida por
nubes convectivas. El granizo se forma a partir de particulas de hielo que,
en sus desplazamientos por la nube, van “atrapando” gotas de agua. Las
gotas se depositan alrededor de la particula de hielo. Los granizos
pueden ser esferoidales, conicos o irregulares en forma, y su tamafio
varia desde 5 hasta 125 mm de didmetro, pudiendo llegar a destrozar

cosechas.

2.2.5. Lluvia Acida

Segun Mendez (2010) es un efecto regional de la contaminacién, siendo
actualmente uno de los mas preocupantes junto con el agujero de la capa de
ozono. La lluvia no contaminada posee un pH minimamente &cido,
concretamente seria 5,6 a unos 15 °C. Dicha lluvia puede arrastrar iones de

hidrogeno que cambian su pH por debajo de 5,6, asi a la lluvia se le afiade el
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sufijo “acida”, que caracterizara a este tipo de precipitaciones. Se forma debido
a que la humedad del aire se combina con 6xidos (de nitrdgeno y azufre),
emitidos por las industrias, las centrales eléctricas, automoviles y productos
procedentes del petrdleo. Cuando llueve, dichas sustancias convertidas en acido

sulfarico y acido nitrico caen junto al agua de lluvia, formando la lluvia &cida.

Los agentes causantes de la lluvia 4cida

La acidez de la lluvia es debida a la emision relativa de SO2 y NOx, de
las centrales térmicas y de los automoviles. Dichos productos interactian con la
luz solar, la humedad y los oxidantes atmosféricos (generalmente radicales
hidroxilos, OH”-), dando como productos acido sulfarico y acido nitrico (también
en menor proporcién, acido clorhidrico y &cidos organicos). Estos
contaminantes, de tipo secundario, pueden permanecer varios dias en la
atmosfera, pudiendo ser transportados, produciéndose entonces una
contaminacion transfronteriza, cayendo al suelo en forma de lluvia &cida. La
deposicion puede ser también de tipo seco, siendo ésta tan dafiina como la
himeda.

El transporte de la lluvia acida esta condicionado por la circulacién
atmosférica, y puede verse frenada por los cationes tipo Na™+, Ca2+, KN+,
Mg”2+, y también NH4"+, que basicamente proceden de la evaporacion en los
océanos. Es por esto que la lluvia acida se transporta casi siempre en el mismo
continente y se ve frenada en los océanos. Las altas chimeneas que se utilizan
con el fin de evitar la contaminacion local proyectan los contaminantes a niveles
donde pueden ser facilmente transportados por el viento en regiones y paises

distintos de los de origen.
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Figura 1

Formacion de acidez atmosféricay la deposicion
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Fuente: (Tovar y Ojuela, 2017).

Segun Garcés y Hernandez (2004) el término lluvia acida comprende
tanto a la precipitacion, depdsito, deposicién, depositacion humeda de
sustancias &cidas disueltas en el agua lluvia, nieve y granizo, como a la
precipitacion o depositacion seca, por la cual los aerosoles o compuestos
gaseosos acidos son depositados como cenizas, hollin o como gases en el
suelo, en las hojas de los arboles y en las superficies de los materiales. En
realidad, estas particulas no tienen caracter acido mientras estdn en la
atmésfera, pero cuando entran en contacto con la neblina, el rocio o el agua
superficial, se convierten en &cidos y tienen efectos similares a los de la
precipitacion humeda. El origen de compuestos como los 6xidos de azufre y de
nitrégeno puede aparecer por efecto natural o antropogénico. Las fuentes
naturales comprenden emisiones volcanicas, tormentas eléctricas, biomasa,
actividad microbiana, entre otros. Las fuentes antropogénicas corresponden a
las emisiones de fuentes fijas provenientes de plantas industriales de

combustibles fésiles como carbon y petréleo y fuentes moviles, representadas
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principalmente por las emisiones de los motores de combustion interna de los
vehiculos de transporte. Cuando ciertas sustancias como los oxidos de azufre y
de nitrégeno entran en la atmdsfera, pueden ser desplazados por el viento miles
de kilbmetros antes de retomar a la superficie terrestre. Su tiempo de
permanencia en la atmésfera depende de los procesos fisicos de dispersion,
transporte y depositacion. Cuanto mas tiempo permanezcan estos 6xidos en la
atmosfera, es més probable que se transformen en sustancias de caracter acido.
El pH es el simbolo que utiliza la quimica para medir la acidez o alcalinidad de
las soluciones. La lluvia acida tiene un pH inferior a 5,6 y puede ir hasta 2,5y

excepcionalmente a 1,0.

2.2.6. Calidad del Agua

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua
gue pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre esta
calidad del agua y las necesidades del usuario. También la calidad del agua se
puede definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya sea que estén presentes
en suspension o en solucién (Cajahuaman y Vasquez, 2022).

La evaluacion de la calidad del agua es un proceso de enfoque mdultiple
gue estudia la naturaleza fisica, quimica y biolégica del agua con relacién a la
calidad natural, efectos humanos y acuaticos relacionados con la salud (Mejia,
2005).

Hablar de calidad del agua siempre conlleva a integrar el factor de su
utilizacién para una correcta ponderacion de dicha calidad, dado que sus
caracteristicas de composicién pueden indicar que son aptas para algunos usos

determinados y excluyentes para otros, de modo que se presta menos
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2.3.

facilmente a todas o algunas de las utilizaciones para las que podria servir en

su estado natural (Pezo, 2018).

Definiciones de Términos Béasicos

2.3.1. Precipitacion

Se llaman precipitaciones, todas las aguas metedricas que caen sobre la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, lluvia) como en
forma sélida (nieve, bolitas de hielo, granizo) y precipitaciones ocultas o
depositadas (rocio, escarcha). Son causados por un cambio de temperatura o
presién. La precipitacion es la Unica "entrada" de los principales sistemas

hidrolégicos continentales que son las cuencas hidrogréaficas (Musy, 2005).

2.3.2. Limites Maximos Permisibles

Es la medida de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan al efluente o una
emision, que al ser excedido causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar

humano y al ambiente (Méndez, Ramos y Arce, 2015).

2.3.3. pH

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica,
calculando el numero iones hidrégeno presentes. Se mide en una escala a partir
de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo

de 7 indican que una sustancia es acida y los valores de pH por encima de 7
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indican que es basica. Cuando una sustancia es neutra el nimero de los atomos
de hidrégeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el nimero de atomos de
hidrégeno (H+) excede el nimero de atomos del oxhidrilo (OH-), la sustancia es

acida (Alva y Diaz, 2019).

2.3.4. Temperatura

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su
influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre las
reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como la aptitud del agua
para ciertos usos Utiles. La temperatura es un indicador de la calidad del agua,
gue influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso
hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras

variables fisicoquimicas (Carrillo, 2019).

2.3.5. Turbidez

La turbidez del agua es producida por materias en suspensién, como
arcillas, cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas,
compuestos organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos procedentes
de la erosién y microorganismos, el tamafio de estas particulas varia desde 0,1
a 1.000 nm (nanémetros) de didmetro. La turbidez se utiliza para indicar la
calidad del agua y la eficiencia de la filtracion para determinar si hay presencia
de organismos que provocan enfermedades. La materia suspendida en el agua
absorbe la luz, haciendo que el agua tenga un aspecto nublado. Esto se llama

turbidez. La turbidez se puede medir con varias diversas técnicas, esto
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demuestra la resistencia a la transmision de la luz en el agua.

2.3.6. So6lido Disueltos Totales

Indica que comprenden las sales inorganicas (principalmente de calcio,
magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefas
cantidades de materia organica que estan disueltas en el agua (Davila y Inuma,

2018).

2.3.7. Conductividad

La conductividad a una expresién numérica de la capacidad de una
solucion para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones y de su concentraciéon total, de su movilidad, valencia y
concentraciones relativas, asi como la temperatura de la medicion (DIGESA,

2010).

2.3.8. Lluvia acida

Lluvia acida comprende tanto a la precipitacion, depésito, deposicién,
depositacion humeda de sustancias acidas disueltas en el agua lluvia, nieve y
granizo, como a la precipitacion o depositacion seca, por la cual los aerosoles o
compuestos gaseosos acidos son depositados como cenizas, hollin o como
gases en el suelo, en las hojas de los arboles y en las superficies de los
materiales. En realidad, estas particulas no tienen caracter acido mientras estan
en la atmdsfera, pero cuando entran en contacto con la neblina (Garcés y

Hernandez, 2004).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

3.2.

Por su finalidad fue de tipo basico; por su profundidad y objetivo fue
descriptivo, por su tratamiento de datos fue cuantitativo.

El tipo de investigacion fue Descriptivo porque busca describir
fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como es y se
manifiestan. Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un andlisis. Es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su
objetivo no es indicar como se relacionan éstas (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2007).

El tipo de metodologia fue cuantitativa porque se recogieron y se
analizaron datos cuantitativos sobre variables. Estos datos vienen a ser los que
se obtuvieron de los andlisis de las muestras de agua de lluvias directa e

indirecta.

Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblaciéon

En el presente estudio, la poblacion ha sido determinada como el nimero

de viviendas que tienen cobertura de calamina en la zona urbana de los distritos
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de Campo Verde, Yarinacocha y Manantay; ubicadas en la provincia de Coronel

Portillo, departamento de Ucayali. Tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1

Numero de viviendas con cobertura de calamina en Pucallpa

DISTRITO NUMERO DE VIVIENDAS
Campo Verde 3332
Manantay 16726
Yarinacocha 19844
Casas Total 39902

Fuente: INEI (2017).

Segun la Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali —
UNU tomadas durante los afios 2003-2021, tal como se muestra en la tabla 2.
Se reporta para la zona una temperatura media anual de 26.9 °C, con una
temperatura media maxima de 31.7 °C y una temperatura media minima de 22.2
°C. Tiene una precipitaciéon total anual promedio de 1858.6 mm, y la humedad
relativa promedio es de 83.8%.

Los datos de la estacibn meteorologica fueron importantes para el
desarrollo de la investigacion ya que nos permitié identificar las variaciones y
comportamientos de variables como la Temperatura, la Precipitacion y la

Humedad Relativa.
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Tabla 2

Datos Climaticos de Temperatura, Precipitacion y la Humedad Relativa de
la Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali — UNU
(Registro: 2003-2021)

Temperatura(°C) o Humedad
Meses Precipitacion Relativa
Max. Med. Min. (mm)

(%)
Enero 31.8 27.1 22.9 177.0 83.8
Febrero 30.8 26.9 22.8 2175 85.5
Marzo 31.2 27.1 22.9 2135 85.6
Abril 31.6 27.2 22.7 199.0 80.5
Mayo 31.2 26.6 21.9 126.1 85.1
Junio 31.1 26.6 21.3 96.7 85.2
Julio 30.2 26.2 19.9 63.9 81.7
Agosto 325 25.0 211 66.8 82.3
Setiembre 33.1 26.8 21.9 97.7 82.6
Octubre 32.8 27.6 22.7 158.5 84.3
Noviembre 325 27.7 22.9 188.9 84.7
Diciembre 32.0 27.7 23.0 253.0 83.6
Total/Prom. 31.7 26.9 22.2 1858.6 83.8

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali — UNU (Pucallpa).

Por otra parte, la precipitacién representa el parametro climatico mas
relevante en los tropicos himedos, por lo que los datos recogidos a lo largo del
afio establecen la existencia de temporadas: seca y hiumeda. En tal caso, los
meses del afio que arrojan menos de 150 mm de media mensual de precipitacion
se les clasifica como meses secos y cuando superan esa media de precipitacion
se le clasifica como meses humedos.

De acuerdo con la informacién de los datos registrados entre 2003 al 2021

por la Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali — UNU
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como se muestra en la Figura 2, se indica que los meses mas lluviosos que
vendrian a ser la temporada humeda, que son los meses de enero, febrero,
marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre, superando los 150 mm de
precipitacion. Por otro lado, los meses menos lluviosos que vendrian a ser la
temporada seca, que son los meses de mayo, junio, julio, agosto y setiembre,

estando por debajo de los 150 mm de precipitacion.

Figura 2
Precipitacion (mm). Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de
Ucayali — UNU (Registro: 2003-2021)
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Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali — UNU (Pucallpa).

3.2.2. Muestra

El tipo de muestreo fue No Probabilistico; en este tipo de muestreo se
seleccionan los elementos de la muestra y se basa en juicios que provienen de
la experiencia, habilidad y criterios del investigador; el investigador escoge
intencionalmente sus unidades de estudio, por estas razones se evaluaron 3

muestras por cada distrito de manera directa y 3 muestras por cada distrito de
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manera indirecta (calaminas) y haciendo un total de 18 muestras como objeto

de estudio (Robles, 2020).

3.3. Lugar de Ensayos Experimentales

3.3.1. Ubicacién de los Puntos de Recoleccion

La investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Pucallpa y la ubicacion
de las muestras se encuentran ubicadas en la zona urbana de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay en la provincia de Coronel Portillo,

departamento de Ucayali.

Figura 3
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3.4. Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Los instrumentos y/o equipos portatiles que se utilizaron para la medicion
de los parametros de las muestras Directas e Indirectas fueron:

o Multiparametro: Se uso para medir el pH, Conductividad y ppm.

. Cadena de custodia (Formato de llenado de resultados de campo):
Se recogio los datos del multiparametro en la cual se evalud el ppm,
conductividad, pH y se apuntaron coordenadas. dicho formato fue
elaborado por los investigadores de la tesis y fue llenado en campo y el
ambiente tuvo que estar despejado de arboles.

. Muestreadores: Se usO Frascos de vidrio para la recoleccion de las
muestras de agua de lluvia Directa e Indirecta de los distritos de Campo
Verde, Yarinacocha y Manantay.

o Neveras deicopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo para
mantener una temperatura cercana a 4 °C: Se uso para el traslado de
las muestras de agua de lluvia Directa e Indirecta al laboratorio donde se
realizaron los andlisis para determinar los pardmetros considerados en
este trabajo de investigacion.

. Guantes: Se us0 para no contaminar las muestras de agua de lluvia

directa e indirecta.

. Bata: Se us6 para no contaminar las muestras de agua de lluvia directa
e indirecta.
o Mascarilla: Se usO para no contaminar las muestras de agua de lluvia

directa e indirecta.
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3.5. Procedimientos de Recoleccién de Datos

Se identificaron 9 puntos de muestreo (casas) para recolectar las
muestras de lluvia. Previamente se converso con los duefios de las casas para
gue nos brinden el permiso y podamos ubicar nuestro punto recolector y asi
poder colectar las muestras que se encuentran dentro de su terreno. Se
encontraron divididos en 3 distritos de la provincia de Coronel Portillo y fueron

las siguientes:

o Distrito de Campo Verde: Se ubicaron 3 puntos de muestreo directos e
indirectos y cuya zona cuenta con una temperatura anual que varia de 20
°C a 32 °C y rara vez baja a menos de 18 °C. El modo de recoleccion de
las aguas de lluvia forma Directa, se dio poniendo un frasco de vidrio en
una plataforma con 1.20 metros de altura y en el caso de la recoleccion
de las muestras de agua de lluvia Indirecta se esperd que lloviese para
acercarnos al techo de calaminas de la casa para recolectarlos con los

frascos de vidrio.

. Distrito de Yarinacocha: Se ubicaron 3 puntos de muestreo directos e
indirectos y cuya zona cuenta con una temperatura anual es de 27 °C. El
modo de recoleccién de las aguas de lluvia forma directa, se dio poniendo
un frasco de vidrio en una plataforma con 1.20 metros de altura y en el
caso de la recoleccién de las muestras de agua de lluvia Indirecta se
esperd que lloviese para acercarnos al techo de calaminas de la casa

para recolectarlos con los frascos de vidrio.
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o Distrito Manantay: Se ubicaron 3 puntos de muestreo directos e
indirectos y cuya zona cuenta con una temperatura anual es de 27 °C. El
modo de recoleccion de las aguas de lluvia forma Directa, se dio poniendo
un frasco de vidrio en una plataforma con 1.20 metros de altura y en el
caso de la recoleccion de las muestras de agua de lluvia Indirecta se
esperd que lloviese para acercarnos al techo de calaminas de la casa

para recolectarlos con los frascos de vidrio.

Tabla 3
Numero de puntos de muestreo
DISTRITO DIRECTO INDIRECTO

Campo Verde
Manantay

Yarinacocha

© W W w
O wWw w w

Poblacién Total

Luego de identificar los 9 puntos de muestreo, se procedié a comprar los
materiales necesarios para la respectiva recolecta de las muestras de lluvia y
una vez recolectado fueron trasladados a la ciudad de Pucallpa, a un laboratorio

para su respectivo analisis.

3.5.1. Técnicas de Campo

Los puntos de muestreo ubicados en los distritos de Campo Verde,
Yarinacocha y Manantay; se georreferenciaron con un GPS y fue configurado
con el sistema de coordenadas cartograficas WGS 84, seguidamente se
procedid a descargar la informacion registrada en campo con el GPS, como

también se registro las direcciones de los puntos de muestreo (viviendas).
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Tabla 4

Ubicacién de los puntos de muestreo

Distrito Tipo de Ubicacion/casa Coordenadas
muestra
1 X: 521224
Y: 9063806
- X: 523295
pirecta 2 Y: 9058311
3 X: 523295
Campo Verde Y: 9058310
4 X:521217
Y:9063809
i X:521213
Indirecta 5 V9062617
6 X:521247
Y:9062619
7 X: 548062
Y:9074760
' X:547640
pirecta 8 Y:9074067
9 X:547187
Yarinacocha Y:9072803
10 X:548064
Y:9074757
i X:547637
Indirecta 11 79074059
12 X:547188
Y:9072805
13 X:549663
Y:9070928
i X:548104
pirecta 14 Y:9070306
15 X:547979
M ta Y:9068397
anamey 16 X:549664
Y:9070932
i X:548096
indrecta o Y:9070309
18 X:547974
Y:9068399
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Figura 4

Mapa de ubicacion de puntos de muestreo de agua de lluvia en los distritos
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Punto de muestreo del distrito de Campo Verde para la toma de agua de
lluvia de manera directa e indirecta
Aqui nos encontrabamos grabando las coordenadas del punto de

ubicacion de muestreo.

Figura 5
Identificacion de coordenadas de los puntos de muestreo directo en

Campo Verde

Figura 6
Medicion de la altura del punto de muestreo directo en el distrito de Campo
Verde
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El punto de muestreo de Campo Verde directo tiene una altura de 1.20

metros y el punto de muestreo indirecto igual.

Puntos de muestreo del distrito de Yarinacocha para la toma de agua de

lluvia de manera directa e indirecta

Aqui nos encontrabamos instalando y midiendo el punto de ubicacién de

muestreo.

Figura 7

Medicién e Instalacion del punto de muestreo en el distrito de Yarinacocha

Puntos de muestreo del distrito de Manantay para latoma de agua de lluvia

de manera directa e indirecta

Aqui nos encontrabamos Instalando el punto de ubicacién de muestreo

directo.
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Figura 8

Identificacion de punto de muestreo directo en Manantay

Figura 9

Medicién de la altura del punto de muestreo directo
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Muestras

Ubicamos los puntos de muestreo de agua de lluvia, identificando puntos
de muestras directas e indirectas, obteniéndose que en Campo Verde se tuvo 3
muestras directas y 3 muestras indirectas, haciendo un total de 6 muestras en
dicho distrito; y en el distrito de Yarinacocha se tuvo 3 muestras directas y 3
muestras indirectas, haciendo un total de 6 muestras; de igual manera en el
distrito de Manantay se tuvo 3 muestras directas e indirectas, haciendo un total

de 6 muestras. Y el niumero de muestras entre los 3 distritos fue de 18 puntos.

Esterilizacion de frascos y embudos a usar para la captacion de aguas de
[luvias

La esterilizacion se llevé a cabo para eliminar la suciedad, como también
se produjo la eliminacion de todas las formas de vida microbiana como virus,

bacterias, hongos y protozoos. Ya que estos podrian alterar los resultados.

. Lavado de los frascos: Se procedio a lavar los frascos con agua fria,
para luego ser llevado a secar.

Figura 10

Lavado de frascos
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. Horno para la esterilizacién: Luego de ser lavado los frascos se

procedio a la esterilizacion en el horno a una 105 T°, durante 3 horas.

Figura 11

Frascos llevados al horno de esterilizacién

. Envuelto en papel kraft: Después de la esterilizacion se continu6 a
envolverlos en papel Kraft, para luego ser guardado en un lugar seguro

para poder tener un control microbiologico.

Figura 12

Frascos envueltos en papel Kraft
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3.5.2. Toma de Muestras de Agua de Lluvia

Se instald frascos de vidrio (esterilizados) de unos 250 mililitros de
capacidad a la intemperie con unos embudos para la recoleccion de mayor
cantidad de aguas de lluvia, a una altura de 1.20 m aproximadamente del suelo
a la boca del envase, alejados de cualquier estructura fisica que impida o altere

la recoleccion de las muestras.

Captacién de manera directa

Se instalaron unos frascos de vidrio (esterilizados) de unos 250 mililitros
de capacidad a la intemperie con unos embudos para la recoleccion de mayor
cantidad de aguas de lluvia, a una altura de 1,20 m del suelo a la boca del
envase, alejados de cualquier estructura fisica que impida o altere la recoleccion

de las muestras.

Figura 13

Toma de muestra directa
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Captacion de manera indirecta

Se instalaron unos frascos de vidrio (esterilizados) de un litro de
capacidad bajo el chorreo de agua de las calaminas con unos embudos para la
recoleccion de mayor cantidad de aguas de lluvia, a una altura de 1,20 m del
suelo a la boca del envase, alejados de cualquier estructura fisica que impida o

altere la recoleccion de las muestras.

Figura 14

Toma de muestra indirecta

Recoleccién de muestras de agua de lluvia del distrito de Campo Verde

directo e indirecto

Una vez concluida la lluvia, salimos de inmediato para recolectar el agua

gue vendria ser nuestra muestra.
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Figura 15
Captaciéon de aguas de lluvia de manera Indirecta en el distrito de Campo
Verde

———
-\‘\

Figura 16
Captacion de aguas de lluvia de manera Indirecta en el distrito de Campo
Verde
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Recoleccién de muestras de agua de lluvia del distrito de Yarinacocha

directo e indirecto

Recoleccion de las aguas de lluvias de manera directa e indirecta del
distrito de Yarinacocha para luego realizar la medicion de campo con el

multiparametro.

Figura 17
Captacién de aguas de lluvia de manera directa del distrito de Yarinacocha

Figura 18
Captacién de aguas de lluvia de manera Indirecta en el distrito de

Yarinacocha
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Recoleccion de muestras de agua de lluvia del distrito de Manantay de

toma directa e indirecta

Figura 19

Captacion de aguas de lluvia de manera directa del distrito de Manantay

Figura 20

Captacién de aguas de lluvia de manera indirecta del distrito de Manantay

o
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3.5.3. Andlisis de Muestras

Una vez recopilado las muestras de los diferentes distritos se procedio a
realizar mediciones in situ de algunos parametros tales como el pH,
Temperatura, Soélidos disueltos totales y conductividad para luego prepararlo y

enviarlo al laboratorio, en donde se podra analizar los diversos parametros.

3.5.4. Técnicas de Laboratorio

3.5.4.1 Andlisis Fisicos y Quimicos

Calibracion del Equipo

Se alquild los instrumentos de medicién que se utilizaron en los analisis

fisicos y quimicos.

Analisis Fisicoquimicos

Con los equipos previamente calibrados se llevo a cabo la toma de los

siguientes datos:

. Temperatura

. Conductividad eléctrica
° pH

o Solidos disueltos totales
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Analisis fisicoquimicos de las muestras de agua de lluvia del distrito de

Campo Verde de toma directa e indirecta

Equipo multiparametro con certificado de calibracion TC — 01526-2021,
Se procedid a la medicion de los parametros tales como Temperatura,
Conductividad eléctrica, pH y Solidos disueltos totales.
Figura 21

Medicion de los pardmetros de las muestras directas e indirectas de agua
de lluvia del distrito de Campo Verde con el multiparametro.
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Figura 22

Rotulacion de las muestras directas e indirectas de agua de lluvia del

distrito de Campo Verde

Analisis fisicoquimicos de las muestras de agua de lluvia del distrito de
Yarinacocha de toma directa e indirecta

Se procedié a la medicion de los parametros tales como Temperatura,
Conductividad eléctrica, pH y Sdlidos disueltos totales. Para luego realizar la
respectiva rotulacion.
Figura 23

Medicién de los parametros de las muestras directas e indirectas de agua

de lluvia del distrito de Yarinacocha con el multiparametro




Figura 24

Rotulacion de las muestras directas e indirectas de agua de lluvia del

distrito de Yarinacocha

Analisis fisicoguimicos de las muestras de agua de lluvia del distrito de

Manantay de toma directa e indirecta

Se procedié a la medicion de los parametros tales como Temperatura,
Conductividad eléctrica, pH y Sdlidos disueltos totales. Para luego realizar la
respectiva rotulacion.

Figura 25

Medicién de los parametros de las muestras directas e indirectas de agua

de lluvia del distrito de Manantay con el multipardmetro
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Figura 26

Rotulacion de las muestras directas e indirectas de agua de lluvia del

distrito de Manantay

Una vez realizado la toma de muestras in situ, se llevo a cabo la rotulacion
y empacado en Cooler, para posteriormente ser enviado al laboratorio.

Cloro residual libre

o Sulfato

o Nitrato

o Hierro

. Amoniaco
o Aluminio

3.5.4.2 Analisis Microbiolégicos

Una vez recolectado las muestras en campo, las muestras fueron
trasladadas al laboratorio en el menor tiempo posible.
o Coliformes totales

o Coliformes termotolerantes
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3.5.5. Tratamiento de Datos

Ademas, las muestras de agua que se tomaron fueron analizadas en el
laboratorio y posteriormente fueron comparadas con los limites maximos
permisibles de los parametros Microbiologicos y de calidad organoléptica, segun
el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-
SA) ya que en el Perd no se cuenta con normativa para aguas procedentes de

lluvia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Se determiné la calidad de las aguas de lluvia con relacion al lugar y modos
de captacion para el consumo humano en los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha

El recojo de muestras de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,
Manantay y Yarinacocha se realiz6 directa, en los recipientes que se utilizaron
como captadores. A continuacion, se muestra en la tabla 5 los parametros

analizados.
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Tabla 5

Resultado del analisis de la calidad de las aguas de lluvia directa

Directa
Limite de D.S.031 Campo
Parametro . Cuantifica- ~=-USL- - punto de : Mananta:
de Ensayo Unidades cion de ZOT_OI\;ISPA. Muestro  Verde Yarinacocha y
Método X Y X
pH H+ 0.1 6.5a85 CASAS 6.3 6.5 6.3
Conductividad Us/cm? 0.1 1500 CASAS 13.3 17.0 14.0
Sélidos
totales ppm 0.1 1500 CASAS 29.6 24.4 19.9
disueltos
Temperatura °C 0.1 27 CASAS 24.3 25.2 24.1
Turbiedad UNT 0.1 5 CASAS 0.6 0.5 0.6
Cloro libre mg/L 0.01 250 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Dureza mg/L 9 500 CASAS <10 <10 <10
Aluminio mg/L 0.01 0.2 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Hierro mg/L 0.001 0.3 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Cobre mg/L 0.01 2.0 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Amoniaco mg/L 0.1 15 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Sulfato mg/L 0.1 250 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Nitratos mg/L 0.1 50.00 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Colif UFC/10 ml
OWOrMes  yrc/10 mi 1 0 CASAS <1 <1 <1
totales
UFC/10 ml
Coliformes ~ UFC/10 ml
termo UFC/10 mi 1 0 CASAS <1 <1 <1

tolerantes UFC/10 ml
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En las tomas de las muestras directas los niveles de pH en los distritos
se encuentran dentro de los 6.3 a 6.5 de promedios lo que representa un pH
ligeramente acido, con una conductividad alrededor de 13.3 a 17 ymho/cm en
promedios, los soélidos totales disueltos alrededor de 19.9 a 29.6 mgL-1 en
promedios, con una temperatura alrededor de 24.1 a 25.2 °C en promedios, con
una turbiedad alrededor de 0.5 a 0.6 UNT, con un cloro libre no mayor de <0.01
mg/L en promedios, con una dureza no mayor a <10 mg/L en promedios, con el
Aluminio no mayor a <0.01 mg/L en promedios, con el Hierro no mayor a <0.01
mg/L en promedios, con el Cobre no mayor a <0.01 mg/L en promedios, con el
Amoniaco no mayor a <0.1 mg/L en promedios, con el Sulfato no mayor a <0.1
mg/L en promedios, con los Nitratos no mayor a <0.1 mg/L en promedios, con O
UFC/10 ml en promedios de la presencia de Coliformes Totales y la con 0
UFC/10 ml en promedios de la presencia de Coliformes Termotolerantes.

El recojo de muestras de agua de lluvia de los distritos de Campo verde,
Manantay y Yarinacocha se realiz6 Indirecta, en los recipientes que se utilizaron
como captadores. A continuacién, se muestra en la tabla 6 los parametros

analizados.
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Tabla 6

Resultado del analisis de la calidad de las aguas de lluvia indirecta

D.S.031- .
Indirecta
. 2010-
Parametro Limite de SA Punto Campo Yari h Mananta
de Ensavo Unidades Cuantificacion LM|;-> d Verdpe arinacocha y
y de Método Muestro _ — _
X X X
pH H+ 0.1 6.5a8.5 CASAS 6.5 6.6 6.1
Conductividad ~ Us/cm? 0.1 1500 CASAS  20.9 17.9 52.6
Sélidos
totales ppm 0.1 1500 CASAS 42.3 36.2 48.7
disueltos
Temperatura °C 0.1 27 CASAS 23.9 24.5 24.7
Turbiedad UNT 0.1 5 CASAS 2.2 1.9 25
Cloro libre mg/L 0.01 250 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Dureza mg/L 9 500 CASAS <10 <10 <10
Aluminio mg/L 0.01 0.2 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Hierro mg/L 0.001 0.3 CASAS <0.01 <0.01 <0.02
Cobre mg/L 0.01 2.0 CASA2 <0.01 <0.01 <0.01
Amoniaco mgiL 0.1 1.5 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Sulfato mg/L 0.1 250 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Nitratos mg/L 0.1 50.00 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
UFC/10
ml
Coliformes  UFC/10 0
totales mi 1 CASAS 25.6 18.5 553
UFC/10
ml
UFC/10
Coliformes ml
termo leC/lo 1 0 CASAS <1 <1 <1
tolerantes UEC/10
ml
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En las tomas de las muestras indirectas los niveles de pH en los distritos
se encuentran dentro de los 6.1 a 6.6 de promedios lo que representa un pH
ligeramente &cido, con una conductividad alrededor de 17.9 a 52.6 ymho/cm en
promedios, los soélidos totales disueltos alrededor de 36.2 a 48.7 mgL-1 en
promedios, con una temperatura alrededor de 23.9 a 24.7 °C en promedios, con
una turbiedad alrededor de 1.9 a 2.5 UNT, con un cloro libre no mayor de <0.01
mg/L en promedios, con una dureza no mayor a <10 mg/L en promedios, con el
Aluminio no mayor a <0.01 mg/L en promedios, con el Hierro entre <0.01 a <0.02
mg/L en promedios, con el Cobre no mayor a <0.01 mg/L en promedios, con el
Amoniaco no mayor a <0.1 mg/L en promedios, con el Sulfato no mayor a <0.1
mg/L en promedios, con los Nitratos no mayor a <0.1 mg/L en promedios, con
18.5 a 55.3 UFC/10 ml en promedios de la presencia de Coliformes Totales y la

con 0 UFC/10 ml en promedios de la presencia de Coliformes Termotolerantes.
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Se determiné las propiedades microbiolégicas de agua de lluvia con
relacion al lugar y modo de captacién para el consumo humano, en los

distritos de Campo Verde, Manantay y Yarinacocha

El recojo de muestras de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,
Manantay y Yarinacocha se realiz6 directa, en los recipientes que se utilizaron
como captadores. A continuacion, se muestran en la tabla 7 los parametros

analizados.

Tabla 7

Propiedades microbioldgicas de las aguas de lluvia directa

D.S.031- .
2010- Directa
Parametro Limite de SA. Punto  Campo i
de Unidades Cuantificaciéon LMP de Verde Yarinacocha Manantay
Ensayo de Método muestra _
— X Y
X X
UFC/10
ml
Coliformes UFC/10 1 0 CASAS <1 <1 <1
totales ml
UFC/10
ml
UFC/10
Coliformes ml
termo UFnC1:|/10 1 0 CASAS <1 <1 <1
tolerantes UEC/10
ml

El recojo de muestras de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,
Manantay y Yarinacocha se realizd indirecta, en los recipientes que se
utilizaron como captadores. A continuacién, se muestran en la tabla 8 los

pardmetros analizados.
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Tabla 8

Propiedades microbioldgicas de las aguas de lluvia indirecta

D.S.031- Indirecta
2010-SA.

Parametro Limite de LMP Punto de Campo Yarinacocha Manantay

Unidades Cuantificacion Verde
de Ensayo . muestra _
de Método X Y

X

UFC/10
ml
Coliformes UFC/10 1 0 CASAS 25 6 185
totales ml 55.3
UFC/10
ml
UFC/10
ml
UFC/10
ml 1 0
UFC/10
ml

Coliformes
termo
tolerantes

CASAS <1 <1 <1

Segun los resultados obtenidos en el laboratorio de acuerdo a la tabla 8,
se da a conocer que hubo presencia de coliformes totales por que la toma fue
recopilada de los techos de las diferentes casas, ya que en dichos techos
posiblemente se depositaron restos organicos, particulas, y hasta incluso puede

tener restos de heces de animales y otros.
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Se determind las propiedades fisicoquimicas de agua de lluvia con

relacion al lugar y modo de captacién en los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha

El recojo de muestras de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha se realiz0 directa, en los recipientes que se utilizaron

como captadores. A continuacién, se muestran en la tabla 9 los parametros

analizados.

Tabla 9

Propiedades fisicoquimicas del agua de lluvia directa

Limite d D.S.031- Punt Directa
Parametro de Unidades Cualwr?i:‘iiacﬁén 2010-SA. l:jr:a ° €ampo . varinacocha
Ensayo . LMP Verde < Manantay
de Método Muestro X X =
X
pH H+ 0.1 65a85 CASAS 6.3 6.5 6.3
Conductividad ~ Us/cm? 0.1 1500 CASAS 133 17.0 14.0
Sélidos totales
disueltos ppm 0.1 1500 CASAS 29.6 24.4 19.9
Temperatura °c 0.1 27 CASAS  24.3 25.2 24.1
Turbiedad UNT 0.1 5 CASAS 0.6 0.5 0.6
Cloro libre mg/L 0.01 250 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Dureza mg/L 9 500 CASAS <10 <10 <10
Aluminio mg/L 0.01 0.2 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Hierro mg/L 0.001 0.3 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Cobre mg/L 0.01 2.0 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Amonico mg/L 0.1 15 CASAS  <0.1 <0.1 <0.1
Sulfato mg/L 0.1 250 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Nitratos mg/L 0.1 50.00 CASAS <01 <0.1 <0.1

57



El recojo de muestras de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha se realiz6 indirecta, en los recipientes que se utilizaron

como captadores. A continuacion, se muestran en la tabla 10 los parametros

analizados.

Tabla 10

Propiedades fisicoquimicas del agua de lluvia indirecta

Limite de Indirecta
Parametro Cuantifica- D.S.031- Punto de Campo ;
Unidades > 2010-SA. PO varinacocha Manantay
de Ensayo cion de Muestro Verde — —
. LMP — X X
Método X
H H+
P 0.1 6.5a8.5 CASAS 6.5 6.6 6.1
Conducti- Us/cm?
vidad 0.1 1500 CASAS 20.9 17.9 52.6
Solidos
totales ppm 1500
disueltos 0.1 CASAS 42.3 36.2 48.7
Temperatura °C
0.1 27 CASAS 23.9 24.5 24.7
Turbiedad UNT
0.1 S CASAS 2.2 1.9 25
Cloro libre mg/L
0.01 250 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Dureza mg/L
g 9 500 CASAS <10 <10 <10
Aluminio mg/L
0.01 0.2 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
Hierro mg/L
0.001 0.3 CASAS <0.01 <0.01 <0.02
Cobre mg/L
0.01 2.0 CASAS <0.01 <0.01 <0.01
- mg/L
Amonico 0.1 15 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Sulfato mg/L
g 0.1 250 CASAS <0.1 <0.1 <0.1
Nitratos mg/L
g 0.1 50.00  CASAS  <0.1 <0.1 <0.1
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Se compar6 la calidad de agua de lluvia con relacion al lugar y modo de
captacion para el consumo humano en los distritos de Campo Verde,

Manantay y Yarinacocha

Figura 27
Resultados de la calidad de agua de lluviade los distritos de Campo Verde,

Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del pH
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En la Figura 27 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del pH, se
puede resumir la siguiente informacion:

Para el pardmetro de pH, el valor mas alto del pH en la prueba Directa
fue 6.5 (Yarinacocha) y mas bajo 6.3 (Campo Verde y Manantay); en cuanto a
la prueba Indirecta el valor de pH mas alto fue 6.6 (Yarinacocha) y mas bajo 6.1

(Manantay), de acuerdo a los valores de pH se consideran precipitaciones
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neutras entre 6.5 y 8.5, El promedio de la muestra directa es de 6.37
(ligeramente acido) y la muestra indirecta es de 6.4 (ligeramente acido)
considerando que no se encuentran dentro de los Limites Méximos Permisibles
del Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano.

Figura 28
Resultados de la calidad de agua de lluviade los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia de la Conductividad
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En la Figura 28 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de la
Conductividad, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Conductividad, el valor mas alto de Conductividad
en la prueba Directa fue 17 (Yarinacocha) y mas bajo 14 (Manantay); en cuanto
a la prueba Indirecta el valor de Conductividad mas alto fue 52.6 (Manantay) y

mas bajo 17.9 (Yarinacocha), de acuerdo a los valores de Conductividad es 1500
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LMP, se considera que se encuentran dentro de los Limites Méaximos
Permisibles del Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano.

Figura 29
Resultados de la calidad de agua de lluviade los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia de soélidos totales
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En la Figura 29 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de Soélidos
Totales, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Sdlidos Totales, el valor mas alto de Soélidos Totales
en la prueba Directa fue 29.6 (Campo Verde) y mas bajo 19.9 (Manantay); en
cuanto a la prueba Indirecta el valor de Sélidos Totales mas alto fue 48.7
(Manantay) y mas bajo 36.2 (Yarinacocha), de acuerdo a los valores de Sélidos
Totales se considera que se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles del Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano.
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Figura 30
Resultados de la calidad de agua de lluviade los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la temperatura
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En la Figura 30 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la Temperatura, se
puede resumir la siguiente informacion:

Para el pardmetro de Temperatura, el valor mas alto de Temperatura en
la prueba Directa fue 25.2 (Yarinacocha) y mas bajo 24.1 (Manantay); en cuanto
a la prueba Indirecta el valor de Temperatura mas alto fue 24.7 (Manantay) y
mas bajo 23.9 (Campo Verde), la Temperatura esta relacionada a la temperatura

del ambiente.
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Figura 31
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia de la turbiedad
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En la Figura 31 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de la
Turbiedad, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Turbiedad, el valor mas alto de Turbiedad en la
prueba Directa fue 0.6 (Manantay) y mas bajo 0.5 (Yarinacocha); en cuanto a la
prueba Indirecta el valor de Turbiedad mas alto fue 2.5 (Manantay) y mas bajo
1.9 (Yarinacocha), de acuerdo a los valores de Turbiedad se considera que se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo

031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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Figura 32
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del cloro libre
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En la Figura 32 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de Cloro,
se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Cloro, el valor del Cloro en la prueba Directay en la
prueba Indirecta fue <0.01 en todos los distritos, de acuerdo a los valores de
Cloro se considera que se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles del Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano.
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Figura 33
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia de dureza
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En la Figura 33 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de Dureza,
se puede resumir la siguiente informacion:

Para el pardmetro de Dureza, el valor de la Dureza en la prueba Directa
fue <10 en Campo Verde, Yarinacocha y Manantay; en cuanto a la prueba
Indirecta el valor de la Dureza fue <10 en Campo Verde, Yarinacocha y
Manantay, de acuerdo a los valores de Dureza se considera que se encuentran
dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo 031-2010

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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Figura 34
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del aluminio
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En la Figura 34 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de
Aluminio, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Aluminio, el valor del Aluminio en la prueba Directa
e Indirecta fue <0.01 en el caso de los tres distritos, de acuerdo a los valores de
Aluminio se considera que se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles del Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano.
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Figura 35
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del hierro
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En la Figura 35 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del Hierro,
se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro del Hierro, el valor del Hierro en la prueba Directa e
Indirecta fue 0.01 en los tres distritos, a excepcion del 0.02 del distrito de
Manantay en la prueba indirecta, de acuerdo a los valores de Hierro se considera
gue se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto

Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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Figura 36
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del Cobre
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En la Figura 36 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del Cobre,
se puede resumir la siguiente informacion:

Para el pardmetro del Cobre, el valor del Cobre en la prueba Directa fue
0.01 en los tres distritos; en cuanto a la prueba Indirecta el valor del Cobre fue
0.01 en los tres distritos, de acuerdo a los valores del Cobre se considera que
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo

031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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Figura 37
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del amoniaco
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En la Figura 37 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del
Amoniaco, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro del Amoniaco, el valor del Amoniaco en la prueba
Directa fue <0.1 en los tres distritos; en cuanto a la prueba Indirecta el valor del
Amoniaco fue <0.1 en los tres distritos, de acuerdo a los valores del Amoniaco
se considera que se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del
Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano.
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Figura 38
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del Sulfato
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En la Figura 38 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del Sulfato,
se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro del Sulfato, el valor del Sulfato en la prueba Directa fue
<0.1 en los tres distritos; en cuanto a la prueba Indirecta el valor del Sulfato fue
<0.1 en los tres distritos, de acuerdo a los valores del Sulfato se considera que
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo

031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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Figura 39
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto a la presencia del Nitrato
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En la Figura 39 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia del Nitrato,
se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro del Nitrato, el valor del Nitrato en la prueba Directa fue
<0.1 en los tres distritos; en cuanto a la prueba Indirecta el valor del Nitrato fue
<0.1 en los tres Distritos, de acuerdo a los valores del Nitrato se considera que
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo

031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

71



Figura 40
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,

Yarinacochay Manantay con respecto alapresenciade Coliformes Totales
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En la Figura 40 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de
Coliformes Totales, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Coliformes Totales, el valor mas alto de Coliformes
Totales en la prueba Directa fue 0 (Manantay) y mas bajo 0 (Campo Verde); en
cuanto a la prueba Indirecta el valor de Coliformes Totales mas alto fue 55.3
(Manantay) y méas bajo 18.5 (Yarinacocha), de acuerdo a los valores de
Coliformes Totales se considera que no se encuentran dentro de los Limites
Méaximos Permisibles del Decreto Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad

del Agua para Consumo Humano.
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Figura 41
Resultados de la calidad de agua de lluvia de los distritos de Campo Verde,
Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de Coliformes

Termotolerantes
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En la Figura 41 de los resultados de la calidad de agua de los distritos de
Campo Verde, Yarinacocha y Manantay con respecto a la presencia de
Coliformes Termotolerantes, se puede resumir la siguiente informacion:

Para el parametro de Coliformes Termotolerantes, el valor de Coliformes
Termotolerantes en la prueba Directa fue <1 en los tres distritos; en cuanto a la
prueba Indirecta el valor de Coliformes Termotolerantes fue <1 en los tres
Distritos, de acuerdo a los valores de Coliformes Termotolerantes se considera
gue se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del Decreto

Supremo 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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4.2. Discusioén

Con la evaluacion de muestras de las aguas de lluvia de nuestra
investigacion denominada “Estudio de la calidad del agua de lluvia con relacion
al lugar y modo de captacién para el consumo humano en los distritos de Campo
Verde, Manantay y Yarinacocha — provincia de Coronel Portillo — departamento
de Ucayali — Per0”, podemos determinar que los parametros de las aguas de
lluvia comparadas con el Decreto Supremo 031-2010-SA (Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano) menciona que los estandares de
calidad del agua son: Coliformes Totales: 0 UFC/100 mL a 35 °C, Coliformes
Termotolerantes: 0 UFC/100 mL a 44.5 °C, pH: 6.5 — 8.5, Conductividad (25 °C):
1500 ymho/cm, Sélidos Totales Disueltos: 1000 mgL-1, Temperatura: Ambiente,
Turbiedad: 5 UNT, Dureza Total: 500 mg CaCO3 L-1, Cloro: 5 mg I-1, Aluminio:
0.2 mg Al L-1, Hierro: 0.3 mg Fe L-1, Cobre: 2 mg Cu L-1, Amoniaco: 1.5 mg N
L-1, Sulfato: 250 mg SO4 = L-1 y Nitrato: 50 mg NO3L-1. El estudio de
investigacion se encuentra dentro de los Limites Maximos Permisibles porque
cumplen los Estandares de Calidad Ambiental dichos resultados cumplen para
el uso poblacional mas no para consumo humano ya que se requiere
potabilizarla; y para la potabilizacion se necesita la desinfeccién y tratamiento
adicionales de dicha agua de lluvia.

Asi mismo cabe mencionar que nuestra investigacion se recolectd
muestras directas e indirectas de agua de lluvia.

Aguilera y Arias (2017); menciona en su estudio denominado “Evaluacion
de la calidad del agua de lluvia para su aprovechamiento y uso doméstico en
sitios estratégicos de la ciudad de Guanajuato”, que la caracterizacion de la

muestra incluyo parametros como turbidez, color aparente, pH, conductividad,
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presencia de coliformes totales y metales. Dichos parametros obtenidos se
encuentran dentro de los limites permisibles de acuerdo a la NOM-127-SSA1-
1994 para la mayoria de las muestras tomadas, sin embargo, en todos los casos
la prueba de coliformes totales resulté positiva.

Damian (2017), menciona en su estudio denominado “Estudio de la
calidad del agua de lluvia, para el consumo humano y productivo en Los Talas,
partido de Berisso”, se analizaron la medicion de pH, nitratos, nitritos, alcalinidad
total, dureza total, dureza célcica y magnésica, sulfatos, sélidos disueltos totales,
coliformes totales y fecales, Pseudomonas aeruginosa, bacterias aerobias
mesofilas y parésitos intestinales, los resultados demostraron que la
composicién fisicoquimica y microbiologica es susceptible de potabilizaciéon. Y
nuestro estudio coincide para desarrollar un tratamiento de potabilizacion.

En el articulo de Salinas, Cavazos y Vera (2016); denominada
“‘Evaluacion de un sistema de captacion de agua de lluvia en la zona
metropolitana de Monterrey, para su aprovechamiento como medio alternativo”,
indica que el impacto que tendria la implementacion de los SCALL seria positivo
si se implementa a nivel de comunidad, colonia o fraccionamiento, se tendria un
impacto mayor, ya que el agua que se captaria en todos los techos de una
comunidad se puede juntar y almacenar en una cisterna comunitaria, sirviendo
como fuente para abastecer los parques y jardines de esa comunidad, incluso si
se realiza una planeacién adecuada de este recurso, se puede abastecer de
agua potable a las comunidades que se encuentran dentro de la ZMM, que
carecen del servicio de agua entubada en su hogar. El estudio coincide porque

demuestra que se encuentra de los de los Limites Maximos Permisibles.
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Herndndez (2016); en su estudio de investigacion “Evaluacion de la
calidad del agua para consumo humano y propuesta de alternativas tendientes
a su mejora, en la Comunidad de 4 Millas de Matina, Limoén”, tiene como
resultados del agua de lluvia, la presencia de coliformes fecales en todas las
muestras y plaguicidas. Esta investigacion coincide con nuestro estudio porque
se encontrd presencia de coliformes en las muestras indirectas y difiere con los
resultados de plaguicidas porque no se considero dentro de ellos parametros a
evaluar.

Mientras que Ospina y Ramirez (2014); en el estudio denominado
‘Evaluacion de la calidad del agua lluvia para su aprovechamiento y uso
doméstico en la ciudad de |bagué” realizado en el campus Ibagué de la
Universidad Cooperativa de Colombia, el resultado indico que su composicion
fisicoquimica es susceptible de purificacién dada la ausencia de niveles nocivos
de contaminacion. Por el contrario, la mayoria de los parametros analizados se
encuentran dentro de los rangos requeridos para una posible potabilizacion del
agua, a excepcion del pH vy la turbidez en determinados puntos de muestreo.
Esta investigacion coincide con nuestro estudio porgue se encuentra dentro de
los Limites Maximos Permisibles.

Por otro lado, Buitagro (2011); en la tesis denominada “Cuantificacion y
Caracterizacion de la Calidad de Agua de Escorrentia de Techo para el
Predisefio de una Piscina de Retencién en el Campus de la Universidad
Nacional de Colombia”, indica que los valores medidos de concentracién del
presente estudio sobrepasan los limites de calcio, hierro, magnesio y turbiedad
para el agua potable. Esta investigacion no coincide con nuestro estudio porque

no se encuentra dentro de los Limites maximos Permisibles.
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Muioz (2019); en su investigacion denominado “Evaluacion de la calidad
de aguas de lluvias en los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon
Bolivar de Rancas — provincia de Pasco — 2016”, evalud la calidad de aguas de
lluvias en los distritos de Chaupimarca, Yanacanchay Simén Bolivar de Rancas,
comparando los resultados con los estandares de calidad (Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM-ANA), asi determind que cumple para el uso poblacional y
recreacional, mas no para potabilizacion; ya que para potabilizacién se necesita
la desinfeccién y tratamiento adicionales. Esta investigaciobn no coincide con
nuestro estudio porque no se encuentra dentro de los Limites maximos
Permisibles.

En su investigacion Acufia (2018); denominado “Evaluacién de la
correlacién del indice de calidad de agua para consumo humano con la
precipitacion, dada las condiciones litoldgicas y topogréficas de la microcuenca
del rio Paria, Huaraz — Ancash” se indica que la calidad del agua no solo
depende de la precipitacion sino también de las condiciones litolégicas,
topogréficas y actividades antrOpicas presentes en la zona, las cuales
contribuyen relativamente en la alteracion de la calidad del agua, esta afirmacion
se basa al incremento considerable de lluvias en la zona de estudio durante los
meses de monitoreo y la escorrentia superficial presente en la zona. El estudio
coincide con nuestra investigaciéon por que la calidad del agua de lluvia se
encuentra dentro de los limites méximos permisibles.

Mientras que, Portilla (2018); en su investigacion denominada
“‘Determinacion de los impactos ambientales potenciales generado por un
sistema de riego para cosecha de agua de lluvia en el sector de barreria,

Mosopuquio, distrito de Characato, provincia de Arequipa, departamento de
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Arequipa 2018”, indica que impactos ambientales negativos significativos son:
modificacién de la calidad de agua superficial por acumulacion de materiales de
construccion y escombros; modificacion de la calidad de agua subterranea por
acumulaciéon de materiales de construccion y escombros; modificacion de la
calidad de agua superficial por acciones de construccion; modificacion de la
calidad de agua subterranea por acciones de construccion; ante lo expuesto se
propone algunas medidas de control de impactos. El estudio no coincide con
nuestra investigacion ya que el agua de lluvia que pasa por el subterraneo no se
encuentra dentro de los limites méximos permisibles.

Por otro lado, Vera y Rosas (2017); en su estudio denominado “Modelar
la contaminacién del agua de la represa de Aguada Blanca por hierro y
manganeso entre la temporada de lluvias y el estiaje para proporcionar agua de
calidad a la Poblacién de Arequipa”, indica que las concentraciones obtenidas a
lo largo del periodo monitoreado se incrementan sobrepasando los Estandares
de Calidad Ambiental establecidos para agua superficial de 1 y 0.4 mg/L de Fe
y Mn respectivamente. El estudio no coincide con nuestra investigacion por que
los resultados se encuentran fuera de los limites maximos permisibles.

Mientras que, Grandez y Grandez (2017); la investigacién denominada
“‘Disefio de un sistema de captacion de aguas pluviales, para el uso doméstico
en viviendas del barrio La Florida del distrito de Yurimaguas — provincia de Alto
Amazonas — region Loreto”; indica que los resultados sugieren que la captacion
de aguas pluviales es una opcion técnicamente viable. El estudio coincide con
nuestra investigacion ya que es viable la captacion de agua de lluvia.

El estudio de Mufioz (2016); denominado “Determinar la calidad de aguas

de lluvias en los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar de
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Rancas - provincia de Pasco — 2016”, indica que las lluvias de los distritos de
Chaupimarca, Yanacancha y Siméon Bolivar de Rancas cumplen la calidad para
el uso poblacional y recreacional, mas no para potabilizacion; ya que para esta
actividad se necesita la desinfeccién y otros tratamientos adicionales. El estudio
coincide con nuestra investigacion ya que se encuentran dentro de los limites
méaximos permisibles.

Mientras que, Chino, Velarde y Espinoza (2016), menciona en su estudio
“Captacion de agua de lluvia en cobertura de viviendas rurales para consumo
humano en la Comunidad de Vilca Maquera, Puno-Per0”, que de acuerdo a los
resultados se pudo indicar que la calidad de agua se encuentra dentro de los
limites méximos permisibles por los estandares nacionales de la calidad
ambiental, mientras que en nuestra investigacion coincide con los resultados
porque demuestran que se encuentran dentro de los limites méaximos
permisibles.

Jimenez (2020), menciona en su investigacion “Disefio e instalacion de
un sistema captador de lluvia para la mejora en el abastecimiento de agua de
consumo humano, Iparia-Ucayali”, indica el desarrollo de sistemas de captacion
de agua pluvial en techos, ademés analizo los resultados de las muestras de
agua de lluvia; concluyendo que el disefio es técnicamente viable y el nivel de
adopcién es aceptable. Mientras que nuestros resultados no difieren porque se

encuentra dentro de los limites méximos permisibles.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

o De acuerdo a nuestro Objetivo General, la calidad de agua de lluvias en
los distritos de Campo Verde, Yarinacocha y Manantay; comparando los
resultados con el Decreto Supremo 031-2010-SA (Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano), se determiné que cumple con
los Limites Maximos Permisibles para uso poblacional, teniendo en cuenta
gue no es apto para consumirla, por cuanto los resultados muestran un pH
de 6.4 (ligeramente &cido) en ambas muestras (directa e indirecta) y
presencia de coliformes totales (33.1 UFC/10 ml) en las muestras
indirectas; ya requiere tratamiento de desinfeccién y alcalinidad para ser

potable.

. Respecto al Objetivo Especifico 1, se concluye que las propiedades
microbiolégicas de agua de lluvia con relacion al lugar y modo de captacion
para el consumo humano, en los distritos de Campo Verde, Manantay y
Yarinacocha; a diferencia de los resultados de las muestras directas (0
UFC/10 ml), muestran presencia de coliformes totales (33.1 UFC/10 ml)
porque la toma fue recopilada de los techos de las diferentes casas
(muestras indirectas), ya que en los techos se depositaron restos
organicos, particulas, y hasta incluso se encontraron restos de heces de

animales y otros.
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Respecto al Objetivo Especifico 2, en cuanto a las propiedades
fisicoquimicas de agua de lluvia con relacion al lugar y modo de captacion
en los distritos de Campo Verde, Manantay y Yarinacocha; los resultados
muestran niveles mas relevantes son Conductividad: 30.5 pmho/cm
(muestra Indirecta), Sélidos Totales Disueltos 42.4 mgL-1 (muestra
Indirecta), Turbidez 2.2 UNT (muestra indirecta) y demas por debajo de los
LMP, a excepcion del pH de 6.4 (ligeramente acido) de ambas muestras,
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al
Decreto Supremo 031-2010-SA (Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano).

Respecto al Objetivo Especifico 3, al comparar la calidad de agua de lluvia
directa e indirecta con relacion al lugar y modo de captacion para el
consumo humano en los distritos de Campo Verde, Manantay y
Yarinacocha. Se determiné que la calidad del agua de lluvia a través de la
muestra indirecta es el que presenta mayores niveles de parametros
(Coliformes Totales , Coliformes Termotolerantes, pH, Conductividad,
Sélidos Totales Disueltos, Temperatura, Turbiedad, Dureza Total, Cloro,
Aluminio, Hierro, Cobre, Amoniaco, Sulfato y Nitrato); dichos resultados en
su mayoria (a excepcion del pH de 6.4 y Coliformes Totales de 33.1
UFC/10 ml) se indica estar dentro de los Estandares de Calidad Ambiental
de acuerdo a los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo N°
031-2010-S.A. Por lo que existe diferencia de la calidad ya que la toma
directa de las aguas de lluvias (a excepcion del pH de 6.4) esta dentro de
los Estandares de Calidad Ambiental de acuerdo a los Limites Maximos

Permisibles del Decreto Supremo N° 031-2010-S.A.
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Recomendaciones

Al término de la investigacion se menciona algunas recomendaciones que

se deberian de tener en consideracion:

o Realizar estudios o analisis detallados a la calidad del agua pluvial con el
fin de afianzar la implementaciéon de este proyecto y evaluar otros
meétodos en los cuales pueda ser aprovechada, ademas de los

tratamientos necesarios establecidos en la norma peruana.

. La captacion de agua de lluvia debe de ser mas difundida y estudiada en
Ucayali, esto con la finalidad de dar una segunda oportunidad a las

fuentes hidricas sobre explotadas.

o Las empresas de agua potable deben fomentar la difusién de
metodologias para la captacion de agua de lluvias y capacitar en la
construccion de las estructuras, para de esa manera se pueda

distribuirlas a la poblacién y generar asi una conciencia ambiental.

o Se recomienda a los distritos de Campo Verde, Yarinacocha y Manantay
el uso de las aguas de lluvia para su uso, para el lavado de automotores
(moto, auto, camiones, etc.), el uso en el riego de jardines, lavado de
bafios, bafio a mascotas, ya que esto ayudaria la disminucién del uso de

agua potable.
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ESTERILIZACION DE ENVASES DE MUESTREO EN EL LABORATORIO

Foto 1. Envases de muestreo para el agua de lluvia.

Foto 2. Esterilizacion de envases de muestreo.
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INSTALACION DE INSTRUMENTOS DE CAPTACION DE AGUA DIRECTA

Foto 3. Medicién de instrumentos para Foto 4. Instalacion de instrumentos

captacion de agua de lluvia directa. g_ara captacion de agua de lluvia
Irecta.

Foto 5. Captacién de agua de lluvia directa.
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INSTALACION DE INSTRUMENTOS DE CAPTACION DE AGUA INDIRECTA

Foto 6. Captacion de agua de lluvia
indirecta Campo Verde.

Foto 8. Captacion de agua de lluvia indirecta Yarinacocha.
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MEDICION DE LOS PARAMETROS DE LOS PUNTOS DE CAPTACION

{
N

Foto 9. Medicion de parametros de las Foto 10. Medicion de parametros de

muestras de agua de lluvia con el las muestras de agua de lluvia en
equipo. Campo Verde.

R
Foto 11. Medicién de parametros de Foto 12. Medicion de parametros de
las muestras de agua de lluvia en las muestras de agua de lluvia en

Manantay. Yarinacocha.
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TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017
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INSTRUMENTO DE MEDICION : MULTIPARAMETRO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : HANNA Laboratorio de Calibracion y
Modelo . H-1854 Certificacion de equipos de medicion

basado a la Norma Técnica Peruana

N° de Serie : SN0004522 ISO/IEC 17025.
Intervalo de Indicacion : 0.1 UND
Divisién de Escala : 1UND TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia : Maryland, USA servicios  de  calibracion  de
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(SI).
METODO DE CALIBRACION
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(Electrometric) / SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. sus mediciones se le recomienda al
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Los resultados son  validos
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manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el
presente documento. AR
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RESULTADOS DE MEDICION
Valor Valor
Verd = ido Error Incertidumbre
4 H+ 4.1 H+ 0.1H+ 0.02 H+
7 H+ 7.2 H+ 0.2H+ 0.04 H+
10 H+ 9.9 H+ 0.1H+ 0.02 H+
100 uS/cm 105 uS/cm 5 uS/cm 0.1 uS/cm
500 uS/cm 503 uS/cm 3 uS/cm 0.1 uS/cm
1000 uS/cm 1009 uS/cm 9 uS/cm 0.4 uS/cm
20°C 205°C 05°C 0.1°C

OBSERVACIONES

INCERTIDUMBRE
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INFORME DE LOS ANALISIS DE LAS AGUAS DE LLUVIA

_— 4 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
[r—— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
. S CON REGISTRO N° LE - 120 (r DA - Peri:
Inspection & Testing Services del Peri S.A.C. AL provey etz i
INFORME DE ENSAYO 22060.43
Registro N'LE - 120
FR 044
N° de Orden de Servicio : 0.8.220113.01 DA
N° de Protocolo T 2206043
Cliente :  Bach. Daniel Max Rivera Mauricio y Bach. Jhonn Franns Ramos Rengifo
Direccion legal del cliente : C.F.B.Km6.500
Muestra(s) declarada(s) :  Agua para consumo humano
Procedencia de la Muestra : Muestreado por el cliente
Nombre del proyecto: Estudio de la calidad de a%ua de lluvia con relacion al
lugar y modo de capacitacién para el consumo humano en los distritos de
Campo Verde, Manantay % ‘arinacocha, provincia de Coronel Portillo —
Departamento de Ucayali'— Pert.
Cantidad de Muestra(s) para ensayo * B4 muestra
Forma de Presentacion: 54 frascos de plastico estéril de 250mL
54 frascos de plastico estéril de 500mL
Identificacion de la Muestra . Cadigo de laboratorio 03-07043
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2021-12-28
Fecha de Inicio del Analisis : 2021-12-28
Fecha de Emision de Informe : 2022-01-25
Distritos Campo Verde/ Indirecta
Parametros Unidades Limite de CASA | CASA [ CASA [ CASA | CASA [ CASA [ CASA | CASA [ CASA
Cuantificacion | 1R1 | 1R2 | 1R3 | 2R1 | 2R2 | 2R3 | 3R1 | 3R2 | 3R3 2
PH H+ 0,1 64 6,8 64 6,8 6,1 65 64 65 6,4 &.,X\N G se »
Conductividad |  uS/cm2 01 25 33 32 18 14 10 15 12 29 Q;\ £
STD ppm "
0,1 48 56 66 46 22 19 35 25 64 g LABORATORIO
Temperatura °c 0,1 234 | 234 | 234 | 241 | 241 | 242 | 241 | 239 | 241 = o
Cloro Libre mg/L 0,01 <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 9% b‘
Turbiedad NTU 01 35 | 33 [ 38 | 19 [ 18 | 11 [ 15 | 13 | 18 %Wy e O
Dureza mg/L 9 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 [ <10 | <10 | <10 | <10 ovs
Aluminio mg/L 0,01 <0,01 | <0,01 | 0,014 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Hierro mg/L 0,001 0,019 | 0011 | 0018 | 0,012 | <0,01 | <0,01 | 0,015 | 0,024 | <0,01
Cobre mg/L 0,01 <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Coliformes UFC/100ml
totales 1 31 13 10 23 27 31 31 31 33
Coliformes UFC/100
Termo ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
toleraptes
Amoniaco mg/L 0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1
Sulfatos mg/L 0,1 <01 | <01 | <01 [ <01 | <01 [ <01 | <01 | <01 | <01
Nitratos mg/L 0,1 <01 | <01 | <01 02 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01
1de5

El informe de ensayo solo es valido para las muestra refaridas en of presente informe, no pudiendo extenderse (0s resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido
analizado. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce. EI
informe de ansayo es un documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia. St INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A.C no realizé la toma de muestra o of muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C. Deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
su totalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUS A.C
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INFORME DE ENSAYO 22060.43

Registro N'LE-120

FR 044
Continuacion...
Distritos Campo Verde/ Directa
Parametros Unidades Limite de CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA
Cuantificacion | 1R1 1R2 1R3 2R1 2R2 2R3 | 3R1 3R2 3R3
PH H+ 0,1 6,2 6,3 59 6,1 6,5 6,2 6,2 64 6,9
Conductividad | uS/cm2 0,1 17 1 21 11 15 8 1 12 14
STD ppm 0,1 2 29 45 32 54 14 18 26 26
Temperatura °c 0,1 24,2 24,1 23,9 24,2 24,6 2,4 25,2 248 238
Cloro Libre mg/L 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01
Turbiedad NTU 0,1 05 08 07 05 02 05 06 08 07 C"\ ING Sg&
Dureza mg/L 9 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 o /(\
Aluminio mg/L 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 =4 [l
2 ©O LABORATORIO V!
Hierro mg/L 0,001 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 = o
Cobre mg/L 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 ‘f, 4
Coliformes | UFC/100 o A2
Totales il 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Ay VS (I\ﬁ
Coliformes UFC/100
Termo ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tolerantes
Amoniaco mg/L 0,1 <01 <0,1 <01 <01 <0,1 <01 ©1 | <01 | <02
Sulfatos mg/L 0,1 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01
Nitratos mg/L 0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Distritos Yarinacochal Indirecta
Parametros Unidades Limite de CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA
Cuantificacion | 4R1 4R2 4R3 5R1 5R2 5R3 6R1 6 R2 6R3
PH H+ 0,1 6,5 71 6,7 69 6 6,1 64 67 6,8
Conductividad uS/cm2 0,1 40 15 25 14 8 1 19 14 15
ST ppm 0,1 73 47 44 i 2 1 69 41 42
Temperatura °C 0,1 235 | 235 | 235 | 263 | 262 | 263 | 237 | 238 | 237
Cloro Libre mg/L 0,01 <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Turbiedad NTU 0,1 39 21 26 11 19 14 12 15 1,1
Dureza mg/L 9 1 <10 <10 <10 <10 <10 12 <10 <10
Aluminio mg/L 0,01 0,018 | <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Hierro mg/L 0,001 0,018 | <0,01 | 0,012 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,021 | <0,01 | <0,01
Cobre mg/L 0,01 <001 | <001 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Coliformes UFC/100mlI
totales 1 49 16 12 12 10 7.7 12 21 27
Coliformes UFC/100
Termo ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tolerantes
Amoniaco mg/L 0,1 <0,1 <01 | <01 <01 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfatos mg/L 0,1 <0,1 <01 | <01 <01 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitratos mg/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
[EIE
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El informe de ensayo solo es valido para las muestra referidas en of presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido
analizado, Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce. E|
informe de ensayo es un documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delto contra la fe plblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia. Si INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A.C no realizd la toma de muestra o of muestreo, los resultados se aplhcaran a la muestra tal como fueron recepcionadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C. Deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
su totalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUS A.C
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INFORME DE ENSAYO 22060.43
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FR 044
Continuacion. ..
Distritos Yarinacocha/ Directa
Parametros Unidades Limite de CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA
Cuantificacién | aRr1 aR2 4R3 5R1 5R2 5R3 6R1 6R2 6R3
PH H+ 0,1 68 67 64 6,1 63 59 6,5 68 6,6
Conductividad | uS/cm2 0,1 35 9 21 18 8 17 19 8 18
ST ppm 0,1 n 12 30 23 12 2 38 14 2
Temperatura °Cc 0,1 24,5 24,3 245 26,9 26,8 27,1 24,4 24,2 24,3
Cloro Libre mg/L 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 CUNG 5
Turbiedad NTU 0,1 11 02 06 05 02 03 04 09 05 IS 4, L
Dureza mg/L 9 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 v C\
Aluminio mg/L 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 § LABORATORIO D
Hierro mg/L 0,001 <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 = m
Cobre mg/L 0,01 <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 \3‘ D
c‘.:.'g:;'::s UF(;?OO 1 < < <1 < < < <1 < < & I 3vs o
Coliformes UFC/100
Termo ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tolerantes
Amoniaco mg/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfatos mg/L 0,1 <0,1 <01 <01 <01 <01 | <01 <0,1 <01 <0,1
Nitratos mg/L 0,1 <01 <01 <01 <0,1 01 | <01 <0,1 <01 <0,1
Distritos Manantay / Indirecta
Parametros Unidades Limite de CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA
Cuantificacion 7R1 7R2 7R3 8R1 8R2 8R3 9R1 9R2 9R3
PH H+ 0,1 6,9 58 57 6,1 6,1 63 56 59 6,2
Conductividad |  uS/cm2 01 182 81 44 65 45 12 18 12 14
STD ppm 0,1 82 63 47 50 42 14 85 30 25
Temperatura °C 0,1 26,2 259 26 244 235 247 24 239 239
Cloro Libre mg/L 0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Turbiedad NTU 0,1 45 35 29 31 33 15 15 12 13
Dureza mg/L 9 14 1 <10 1 <10 | <10 <10 <10 <10
Aluminio mg/L 0,01 0,015 | 0011 | 0014 | 0012 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01
Hierro mg/L 0,001 0,021 | 0028 | 0,019 | <001 | 0014 | <001 | 0015 | <0,01 | <0,01
Cobre mg/L 0,01 <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Coliformes UFC/100mI
tottales 1 69 78 49 27 33 33 49 127 33
Coliformes UFC/100
Termo ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tolerantes
Amoniaco mg/L 0,1 <01 | <01 | <01 | <01 [ <01 | <01 [ <01 | <01 | <01
Sulfatos mg/L 0,1 <01 | <01 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01
Nitratos mg/L 0,1 03 <01 | <01 02 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01
[E3E
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El informe de ensayo solo os valido para las muestra refaridas en of presente informe, no pudiend: los tados del iInforme a ninguna otra unidad o lote que no haya sido

analizado. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce. E|
informe de ansayo es un documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia. Si INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A.C no realizd la toma de muestra o of muestreo, los resultados se aplcaran a la muestra tal como fueron recepcionadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C. Deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
su totalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUS A.C
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INFORME DE ENSAYO 22060.43
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FR 044
Continuacion. ..
Distritos Manantay / Directa
Parametros Unidades Limite de CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA | CASA
Cuantificacion | 7R1 | 7R2 | 7R3 | 8R1 | 8R2 | 8R3 | 9R1 | 9R2 | 9R3
PH H+ 0,1 59 6,1 6,1 6,9 6,7 64 6,2 63 6,2
Conductividad | uS/cm2 0,1 4 19 15 12 9 9 21 18 19
ST ppm 0,1 9 31 27 10 8 3 32 32 27
Temperatura °c 0,1 B4 | 55| B4 | 27| 26| 26 |44 | 243 | 243 ‘J,\\N Gy S
Cloro Libre mg/L 0,01 <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 %’\ 42/
Turbiedad NTU 01 0,9 05 04 1,2 11 0,2 05 04 0,2 > Q
Dureza mg/L 9 <10 <10 <10 <10 | <10 | <10 <10 <10 <10 O LABORATORIO ;
Aluminio mg/L 0,01 <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 \3) m
Hierro mg/L 0,001 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 "% )X
Cobre mg/L 0,01 <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 iy Vs (\’5
Coliformes UFC/100
Totales = 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coliformes UFC/100
Termo ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tolerantes
Amoniaco mg/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Sulfatos mg/L 0,1 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01
Nitratos mg/L 0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
Observaciones:
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(**) Equivale a Coliformes termotolerantes.
Metodologias
Parametro Método de Referencia
Coliformes Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B y C, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for
members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.
Chlifoitas Farhies SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for
members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
Heterotrofos SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part. 9215 B, 23rd Ed. 2017. Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method.
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
Solidos totales disueltos (TDS) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed. 2017. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C.
Ez3E
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El informe de ensayo solo es valido para las muestra refaridas en of presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lote gue no haya sido
analizado, Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce. EI
informe de ensayo es un documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delto contra la fe piblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
matena. Si INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A.C no realizo la toma de muestra o ¢l muestreo, los resultados se aphcaran a la muestra tal como fueron recepcionadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C. Deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
su totalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUS A.C
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INFORME DE ENSAYO 22060.43

Registro N'LE- 120

FR 044
Continuacion...
CLORO LIBRE RESIDUAL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, 23rd Ed. 2017. DPD Colorimetric Method
DUREZA TOTAL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017. Hardness. EDTA Titrimetric Method
pH EPA 150.1. 1982. pH (Electrometric)
TURBIEDAD SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
EPA Method 200.8, Revision 5.4. 1994.

METALESTETALESIPORICE Determination of trace elements in waters and wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de
reconocimiento multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.
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El informe de ensayo sdlo es valido para las muestra refaridas en of presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido
analizado. Los resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce, E|
informe de ensayo os un dooumento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia. Si INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A.C no realizé la toma de muestra o of muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A_C. Deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
su totalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUS A.C
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