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Resumen

La presente tesis titulada Estimacion del volumen potencial y calidad de agua
pluvial para su aprovechamiento en la Institucion Educativa N°70568, microcuenca
laguna de Chacas, 2022, determiné el volumen potencial y calidad de agua pluvial
en el centro educativo, aplicando una ficha de evaluacion de infraestructura también
se procesaron los datos de precipitacidon mensual del periodo 2012 al 2021 de la
estacion meteoroldgica de Lampa, como resultados se obtuvo una precipitacion
multianual de 691.65mm y una oferta hidrica de 112 m3 anual, con un area de
captacion de 161.92 m2, se implemento el sistema de captacion de agua pluvial en
la institucidbn educativa en donde se aplic6 una dosificacion de cloro al agua
almacenada para una potabilizacién, obteniendo un agua que cumple con las
normas vigentes para consumo humano, finalmente se concluye que la dotacion
diaria por persona es de 20 litros y para todo el afio escolar se necesita 25.76 m3,
pero la oferta hidrica que se puede captar es de 56 m3 anual solo utilizando la mitad
del techo, también es necesario que se implemente un sistema de cloracién por

difusion para preservar su calidad.

Palabras clave: Precipitacion, dotacion, captacion.
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Abstract

This thesis entitled Estimation of the potential volume and quality of rainwater for its
use in the Educational Institution No. 70568, Laguna de Chacas micro-basin, 2022,
determined the potential volume and quality of rainwater in the educational center,
applying an evaluation sheet of infrastructure, the monthly precipitation data from
the period 2012 to 2021 of the Lampa meteorological station were also processed,
as a result, a multi-annual precipitation of 691.65mm and a water supply of 112 m3
per year were obtained, with a catchment area of 161.92 m2, The rainwater
harvesting system was implemented in the educational institution where a dosage
of chlorine was applied to the stored water for purification, obtaining water that
complies with current standards for human consumption, finally it is concluded that
the daily provision per person is 20 liters and for the entire school year 25.76 m3 are
needed, but the water supply that can be captured is 56 m3 per year only using half
of the roof, it is also necessary to implement a diffusion chlorination system to
preserve its quality.

Keywords: Precipitation, endowment, catchment.
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I. INTRODUCCION

Ahora, a nivel mundial se ve afectado por una pandemia, que ha afectado
directamente el consumo de agua, donde la limpieza y la desinfeccién es una
prioridad, lo que nos hace reflexionar sobre la importancia del agua y conservar los
recursos hidricos, (CEPAL, 2020, p. 1).

Debido al alto nivel de contagios por el Covid-19, contar con un agua optima es
necesario para combatir la pandemia, y el lavado de manos se ha convertido en una
de las actividades mas efectivas para frenar las tasas de infeccion. En este sentido,
es importante resaltar que un cuarto de la poblacién de América Latina y el Caribe
no tiene acceso a suficiente agua potable y el 58% de la zona rural no tiene acceso
a un agua de calidad para consumo humano, (CEPAL 2020, p. 1).

El Peru tiene una biodiversidad inigualable y una gran diversidad climatica, con 27
de las 32 zonas climaticas del mundo, ademas cuenta con tres cuencas
hidrograficas: el Atlantico con 97,3%, el Pacifico con 2,2 % y el Lago Titicaca con
0,5 % de agua disponible para la poblacion del pais. Por otro lado, los cambios
climaticos alteran el tiempo de recarga de los cuerpos hidricos como lagunas, rios,
aguas subterrdneas, etc. como los que encontramos algunos de ellos en el
departamento de Puno, siendo las Unicas fuentes de agua para el aprovechamiento
en las zonas rurales, cada afio la escasez y contaminacion de agua es mas notoria
y su tratamiento para contar con un agua 6ptimo para consumo humano tiene un
alto costo. (ANA, 2012, p. 55)

Alrededor de un tercio del agua de lluvia es lo que se puede reutilizar y/o reciclar, y
el resto de la precipitaciébn continda siguiendo el ciclo hidrolégico. Esta cantidad

captada se puede utilizar para diversas aplicaciones (Besada 2019, p. 3).

Hoy en dia y a lo largo de los afios, hablar de infraestructuras ecolégicas o
sostenibles se ha vuelto cada vez més relevante y es considerado por algunos
paises del mundo como un medio para promover el desarrollo. La explosion

demografica, la rapida urbanizacion, y el cambio climatico amenazan la seguridad



hidrica en todo el mundo, y una técnica innovadora para abordar este problema es
la aplicacién de tecnologias para el aprovechamiento de agua pluvial. Una de las
tecnologias son los sistemas de captacion de agua pluvial que estan tomando mayor
importancia como practicas sostenibles de gestion del agua. Las necesidades
actuales de agua de una organizacion pueden satisfacerse por completo con aguas

pluviales e incluso generar beneficios econdmicos (Salinas Jorge 2021, p. 23).

Por su parte, en el area de estudio de la microcuenca de la Laguna de Chacas
existen 6 instituciones educativas entre los niveles de inicial y primaria, estas estan
ubicadas en la zona rural, y gran parte de la poblacion incluyendo los centros
educativos y centros de salud no tienen servicios basicos de agua potable y drenaje
gue brindan las empresas prestadoras de servicios (EPS), por lo que se abastecen
por medio de pozos tubulares y pozos artesanales e intrusos otros utilizan el agua
de los riachuelos que desembocan en la laguna, por lo que son aprovechados
directamente por los estudiantes sin realizar un tratamiento o desinfeccién previo al
consumo, por lo que afecta directamente a la salud de los alumnos y profesores
cuando realizan la preparacién de sus alimentos diarios e incluso para su aseo

personal.

El trabajo de investigacion aportara en brindar una alternativa viable sobre la
problematica de la escasez o contaminacion del agua a través de un sistema de
captacion de agua pluvial, ademas se tratara de cumplir con los objetivos
propuestos por el investigador con el propésito de disefiar e implementar dicho
sistema, la cual se basara en un disefio apropiado de acuerdo con las condiciones
de la zona de estudio y la poblacion. También se realizara la viabilidad del costo y
beneficio del sistema de captacion de agua pluvial, ademas promover el desarrollo

social y cultural con tecnologias sostenibles en gestion del agua.

El problema general que se planteé en el estudio fue: ¢ Cual es el volumen potencial
y calidad de agua pluvial para su aprovechamiento en la institucion educativa
N°70568, microcuenca laguna de chacas, 20227?; asi mismo se planted cuatro

problemas especificos:



e PEL: ¢Cual es la precipitacion total mensual de los ultimos 10 afios en la
microcuenca Laguna de Chacas, 20227?;

e PE2: ;(Cudl es el area de captacion util de agua pluvial en la institucion
educativa N°70568, microcuenca laguna de chacas, 20227?;

e PE3: (Qué caracteristicas fisica-quimica y biolégica tienen las
precipitaciones en la institucion educativa N°70568, microcuenca Laguna
de Chacas, 20227,

e PE4: ¢Qué disefio puede adaptarse para la captacion y aprovechamiento
de agua pluvial en la institucion educativa N°70568, microcuenca Laguna
de Chacas, 20227

El presente proyecto de investigacion tiene la siguiente justificacion de estudio:

La investigacion propone en aportar informacion sobre el aprovechamiento de las
precipitaciones y la realidad problematica del lugar de investigacion, cuyas
condiciones se encuentra en diferentes zonas rurales del pais. Donde se
demostrara la captacion del agua pluvial que se pueda aprovechar mediante los
techos de las infraestructuras y asi disponer el agua para sus actividades, aplicando
sistemas de captacion de agua de lluvia existentes en diferentes paises

desarrollados.

El trabajo de investigacion propone calcular la cantidad de agua de lluvia que se
pueda captar mediante los techos de las infraestructuras de la institucién educativa
con relacién a las precipitaciones en la microcuenca y ademas conocer la calidad
del agua pluvial captada, con el fin de brindar una mejor calidad de vida a los

estudiantes y profesores de la institucion educativa.

Esta investigacion opta en aprovechar las precipitaciones como fuente principal en
el abastecimiento de agua en la zona investigada y también conllevan a no
depender de instituciones terceras que brindan el servicio de agua potable en el que
se estima un ahorro significativo, ya que el agua potable es caracterizada por ser

un servicio que genera gastos econémicos.



Como objetivo general se propuso lo siguiente: Determinar el volumen potencial y
calidad de agua pluvial para su aprovechamiento en la institucion educativa
N°70568, microcuenca Laguna de Chacas, 2022. También se planteé como

Objetivos especificos los siguientes:

e OEL: Determinar la precipitacion total mensual de los ultimos 10 afios en la
microcuenca de la Laguna de Chacas, 2022.

e OE2: Calcular el area de captacion util de agua pluvial en la Institucion
Educativa N°70568 de la microcuenca Laguna de Chacas, 2022.

e OE3: Analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las
precipitaciones en la institucion educativa N°70568 de la microcuenca Laguna
de Chacas, 2022.

e OE4: Diseflar un sistema de captacibn de agua pluvial para su
aprovechamiento en la Institucion Educativa N°70568 de la microcuenca
Laguna de Chacas, 2022.

Con respecto a la Hipotesis segun (Feinsinger, 2014, pag.3) indica que en su
articulo sobre la metodologia aplicada y basica, que en estudios con metodologia
descriptiva como la aplicada en su mayoria de casos no lleva la parte de hip6tesis
por que el investigador que realiza este tipos de investigacion plantea una pregunta
de investigacién en el que sus resultados obtenidos no se correlacionan ni se
compara con sus variables propuestas, también indica que sus resultados deben
ser claros y que por si solo respondan a las preguntas propuestos por el
investigador. A partir de lo mencionado el presente trabajo de investigacion no lleva
la parte de hipétesis y como consecuencia no se realizé la contrastacion de hipotesis

por un analisis estadistico como el spss,



Il. MARCO TEORICO

El actual trabajo de investigacion lo respalda los siguientes antecedentes.

Para (Posadas 2015, p. 4) como objetivo en su tesis es: disefiar un sistema de
captacion de agua pluvial, y un sistema de tratamiento de aguas grises para
su reutilizacion dentro de una vivienda unifamiliar, donde realiz6 un analisis
volumétrico de las precipitaciones con diferentes areas y demandas de agua,
asi mismo realiz6 una caracterizacion fisicoquimico donde se aplic6 una
filtracion lenta con arena y para el tratamiento de aguas grises aplicd una
filtracion con grava y arena, terminando con el filtro de carbén activado, donde
se consideré las condiciones climatolédgicas del sitio de estudio, el area de
captacion y la demanda de agua potable de una vivienda unifamiliar de clase
social media, como resultado se obtuvo que es posible ahorrar anualmente un
49% de agua potable utilizando los sistemas de captacion de agua pluvial,
donde también obtuvieron que el agua pluvial tiene un pH de 5.1,
conductividad eléctrica de 6 uS/cm, turbiedad de 3.2 UNT, coliformes totales y
fecales de 1030 y 90 respectivamente, los resultados fueron captados en la
salida de los tanques de almacenamiento y el tipo de material del techo fue de

concreto.

Segun (Pérez y Quispe 2017, p. 15), tuvo como objetivo generar informacion
sobre la estimacion del volumen de agua superficial de los rios Totare y Coello
en el municipio de Ibagué. Empleando un modelo hidrologico Disapro |,
fundado en respuestas hidrolégicas homogéneas y que se plantea generar
matematicamente la transformacién de precipitacién en escorrentia, para ello
se utilizé el Satélite Landsat 5 y 8. Teniendo como resultado un caudal
promedio de 37.0 m3/s para el rio Coello y para el rio Totare de 17 m3/s,
ademas tiene una confiabilidad de 95% y 75% respectivamente, como
conclusién el modelo hidrolégico Disapro | es aceptable a las condiciones
normales por que tuvieron resultados de volumenes de agua altamente

confiables para el periodo 1981-2015.



Segun (Canaza 2021, p. 20), propone evaluar las precipitaciones pluviales
para satisfacer las necesidades de la institucion educativa N°758, donde
calculo el promedio de las precipitaciones desde el afio 2008 al 2018, también
evaluo la calidad del agua pluvial realizando cuatro andlisis obteniendo los
siguientes resultados Conductividad eléctrica 4.42 pS/cm, pH 7.43, Plomo
0.0476 mg/l Turbidez 10.33 UNT, Coliformes fecales 3 NMP/100 ml y
Coliformes totales 252.50 NMP/100ml. Asi mismo la precipitacion util fue de
496.10mm y un area de captacion de 360.65m2, concluyendo que, si satisface
el sistema de captacion de agua de lluvia propuesto con la demanda de agua,

en cual no seré para consumo humano.

Segun (Manrique et al. 2009, p. 1), El estudio se desarrollé en el
establecimiento lechero de la Universidad Ciego de Avila a partir del registro
histdrico de precipitaciones de los ultimos 28 afios en los que se realizé analisis
de frecuencia y consistencia; asi como calcular estadisticas basicas,
probabilidades empiricas, descarga de agua de lluvia, area de captacion y
almacenamiento. Los resultados sugieren que los datos de precipitaciéon se
pueden usar de manera segura para evaluar el uso potencial en los sistemas
de recoleccion de agua de lluvia. Se determina la precipitacion de disefio de
240.10 mm para la temporada de mayor escasez de agua, en la cual el valor
promedio es de 41 mm, teniendo una probabilidad del 70%. Y como resultado
se tiene un volumen de captacién de agua de lluvia entre 4 y 13 m3 para la

época seca, ademas que se pretende para el uso doméstico de ganado.

Segun (Hernandez, Vélez y Gardufio 2017, p. 6), el trabajo se desarrollo en la
ciudad de San Miguel Tulancingo, en donde 500 personas utilizaban una
dotacion diaria de 50 L por dia para sus actividades diarias. Con el objetivo de
disefiar un sistema de reutilizacion de agua pluvial para proveer calidad,
cantidad y agua continua a los residentes de la ciudad. El disefio del sistema
incluye: ubicacion del sistema, calculo de la demanda de agua, precipitacién,
area de captacion efectiva, diametro de tuberias, volumen de sumidero,

almacenamiento y energia solar. Como resultado se tuvo una precipitacion de



544.7 mm y en el andlisis del agua cumplia todos los pardmetros segun la
NOM-127-SSA1-1994 con excepcion de la turbiedad que sali6 15 UNT,
aluminio 3.65mg/l, mercurio 0.003 mg/l, para la purificacion del agua se aplico
filtro de carbon activado, rayos ultravioleta, filtros de tamiz, ozono vy filtros
pulidores, ademas se aplic6 una decantacion de las particulas finas, luego es
bombeado a un dosificador de cloro para luego ser almacenado en un tanque
de 5 000 L de capacidad y finalmente es conectado a la red principal de

distribucién de agua.

Segun (Hernandez y Tobias , 2019, p. 34) plantea crear un prototipo que
incluyera la captacion de agua de lluvia eficiente y un mejor comportamiento
térmico, como procedimiento el tipo investigacion es aplicada con enfoque
cuantitativo, donde se aplicé tres modelos experimentales con variaciéon de la
pendiente y aplicacion del techo escudo para estudiar el comportamiento
interno y la capacidad de captacion, se ha demostrado que el sistema de
captacion de agua de lluvia combinado con el techo escudo alcanza una mayor

captacion de agua pluviales y teniendo un mejor comportamiento térmico.

Segun (Aguilar y Carredn 2018, p. 1), plantea analizar la viabilidad de un
sistema de captacién de agua pluvial en la escuela superior de Guanajuato,
donde trabajan 5 personas y su dotacién diaria es de 25 litros al dia, teniendo
un area de 110m2, donde aplicé calculos de precipitacion promedio anual con
distribucion mensual, Calculo del Volumen Anual Promedio de captacion y
Célculo de la Demanda Anual con Distribucion Mensual, teniendo como
resultado que el volumen maximo es de 16.9 m3 y el minimo de -3.0 m3, donde
es necesario que el volumen del tanque de almacenamiento sea de 20 m3, en
el cual determina que es viable la implementacién de un sistema de captaciéon
de agua de lluvia para la escuela superior de Guanajuato, también propone
gue sea utilizado para los meses de baja precipitacion.

Segun (Quintero , Vargas y Sanabria 2017, p. 2),, plantea en usar la
pasteurizacion y la fotocatalisis heterogénea como medio de desinfeccion para

un sistema de captacion de agua pluvial, la técnica de fotocatalisis



heterogénea utiliza como catalizador dioxido de titanio (TiO2) y la
pasteurizacion como medio de recirculacion del agua, como resultados
obtuvieron una efectividad de remocién del 100 % en coliformes totales y 60
% en la remocion de turbiedad, donde se concluy6 que el uso del agua tratada
se puede utilizar en diferentes actividades complementarias, mas no para el

consumo humano.

Segun (Salinas 2021, p. 9), busca proponer y disefiar una alternativa capaz de
aprovechar aguas pluviales, y que sea factible su implementacion en las
viviendas. En el cual se analizé la informacidén de las precipitaciones de la
estacion meteoroldgica, y se propuso una vivienda promedio, para el disefio
del sistema de captacién se aplicaron las teorias y normas establecidos por el
reglamento de edificaciones. Como resultado indican que la precipitacion
anual fue 638.48 mm, y la dotacion de 162.15 It/dia, alcanzando un ahorro
anualmente de 295 m3 en una vivienda. Asimismo, el costo de
implementacion es de 4.587.26 % del costo total de inversibn en la
construccion de viviendas econémicas, por lo que se puede decir que esta es

una solucion muy factible.

Para (Hidalgo y Trigozo, (2020, p. 7), se plantea diseiar un sistema de
captacion de aguas pluviales aplicando un filtro de carbén activado para
mejorar el tratamiento de aguas pluviales en viviendas unifamiliares y
establecer si el uso de un sistema de captacion de aguas pluviales minimiza o
no la dotacion de agua potable de la red de distribucién de agua. Se analizara
antes y después la calidad del agua pluvial con el filtro de carbon activado,
donde se aplicara 3 periodos de filtrados, el primer filtro se constituye de arena
grava y fina, el segundo tratamiento es el uso del cloro y por ultimo el filtro con
el carbdn activado, como resultado se logro potabilizar el agua de lluvia con el
filtro de carbon activado teniendo un pH de 7.02, 128.0 ps/cm, cloro 0.5meq/!
y plomo 0.01 estos resultados fueron comparados con el D.S. N°031-2010-SA
y ademas al aplicar el sistema se puede ahorrar S/ 418.00 soles.



Segun (Bardales, Alaya y Medina 2020, p. 9), el objetivo fue determinar la
factibilidad de la propuesta de recoleccion en cisternas mediante zanjas de
infiltracion segun el aporte de la cosecha de agua pluvial. El trabajo de
investigacion se baso en la recopilacién de informacién de precipitacion de los
altimos 10 afios, en esta investigacion se tuvo en cuenta, su climatologia
(seco, templado y tropical), topografia (rangos segun pendiente), estratigrafia
y coeficientes de infiltracion (tipo se suelo y cobertura vegetal). Al analizar la
informacion conseguimos los parametros de disefio de las zanjas de
infiltracion, con los cuales se elaboré una propuesta de recoleccién en

cisternas mediante zanjas de infiltracion.

Para (Chino, Velarde y Espinoza, 2016, p. 5), evaludé la cobertura de las
viviendas rurales, para la captacién del agua pluvial con fines de consumo
humano y disefiar un sistema de captacion de agua de lluvia. Para ello se
aplicé 82 encuestas de una poblacion total de 209 viviendas, asi mismo, se
realizaron célculos para el disefio y distribucion de agua pluvial. Donde se
consigui6 un volumen de 73 m3 para una familia de 4 integrantes, con un area
de captaciéon de 120 m2, con una demanda de 24.2 m3 en los meses de
diciembre a marzo y el resto es almacenado en un tanque, teniendo una
precipitacion anual que alcanza los 721.44 mm. Segun (Martinez, 2020, p. 10),
propuso disefiar un terminal terrestre incorporando un sistema de captacion
de agua pluvial como arquitectura paisajistica, en el cual se reutiliza el agua
pluvial en los servicio higiénicos y lavanderia vehicular, calculando la dotacién
diaria fue de 38077 Its/dia, dicha cantidad no sobrepasa la captacion del agua
de lluvia, concluyendo que es viable la adaptacion del sistema de captacion
del agua pluvial al terminal terrestre, asi mismo se aproveché para él
refrescamiento de los ambientes propios del terminal y que sea amigable con

la arquitectura paisajistica.

Segun (Guevara 2018, p. 14), propone evaluar la demanda hidrica procedente
de las lluvias y disefiar un sistema de captacién de agua pluvial con fin de ser

aprovechadas en actividades domeésticas mas no para consumo humano



donde desarroll6 calculos matematicos en dotacion, volumen del tanque y area
de captacion para disefiar el sistema de captacion también se tomo en cuenta
los meses de precipitaciones. Teniendo resultados una disminucion

significativa en el consumo de agua potable de 18 m3 por familia.

Segun (Grandez 2018, p. 14), en su estudio realiza una contribucién a los
métodos de gestion de agua con el fin de disefiar un sistema de captacion de
agua pluvial para uso domésticos como disminucion al consumo de agua
potable. Donde se desarrolla operaciones mateméaticas de volimenes como
dotaciones y precipitaciones y estimar el costo para la construccion del sistema
de captacion de agua pluvial. Donde determina que es viable la aplicacion de
la tecnologia y recomienda su construccion en el proceso constructivo de

inmuebles nuevos.

Segun (Anaya, Auqui y Arpasi 2021, p. 7), pretende brindar una opcion para
uso agricola por medio de un sistema de captacion de agua de lluvia debido a
la falta de agua en las épocas secas. Utilizando la metodologia de balance
hidrico de los ultimos 25 afios, teniendo un area de 500 m2 y conducirlo a un
embalse de 60 000 m3 de capacidad. Como resultados se obtuvo la demanda
hidrica suficiente para 10 ha cubriendo en su totalidad y asi mejorar la calidad
agricola de los productores de la zona.

Segun (Torres et al. 2011, pag. 3) menciona en su articulo, varias
comunidades tienen acceso limitado a los servicios de agua potable,
recolectando agua de pluvial para los diferentes usos domésticos. Como
resultado de su trabajo india los andlisis de la calidad del escurrimiento de
agua de lluvia en el techo, en los barrios Kennedy (Bogota) y el municipio de
Soacha (Cundinamarca), con el fin de evaluar su adaptabilidad para cumplir
con los fines utilizados en la familia, en las comunidades antes mencionadas.
Los resultados obtenidos, de la muestra del agua extraida indica que no es
apta para ninguno de los usos de la comunidad estudiada, debido al alto valor
de turbidez y la alta concentracion de sélidos suspendidos totales, la demanda

bioquimica de oxigeno y la presencia de metales pesados; sin embargo, se
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detect6 una gran variacion temporal y espacial en los resultados, asi como en
el material del techo. Bajo ciertas circunstancias y condiciones, el agua de
lluvia de los techos se puede adaptar para ser utilizada como una fuente

alternativa para cumplir con ciertos usos domésticos.

Segun (Costa, Regina y Anco, 2014, pag. 2) en su estudio fue evaluar la
calidad del agua metedrica en la ciudad de Itajuba, en la zona sur de la Minas
Gerais, Brasil. Para ello, se aplicaron la recoleccién y analisis de la calidad de
las muestras de agua de pluvial después de las precipitaciones sobre las
superficies de tres tipos de materiales; ceramica, zinc y amianto. Luego se
efectudé un monitoreo directo del agua pluvial para contrastar los resultados y
verificar las variaciones en la calidad del agua pluvial. Se observé que la
calidad del agua pluvial cambia por el material superficial en el cual fluye,
modificando de este modo los parametros organolépticos y microbiolégicos
como la alcalinidad, el pH, turbidez, dureza y el contenido de coliformes.
Entonces, el material superficial de un sistema de recolecciébn de aguas
pluviales puede cambiar la calidad del agua y su destino final. Si bien las aguas
de metedricas de Itajuba tienen un bajo nivel de contaminacion, la conclusiéon
de que el tratamiento de estas aguas debe ayudar a remover solidos, ajustar
el pHy desinfectar el agua almacenada, de esa manera se podra obtener una
alternativa sustentable, accesible y favorable para usar en tiempos de escasez

de agua.

El presente trabajo de investigacion respalda las siguientes bases

teoricas.
Importancia del aprovechamiento del agua pluvial

Al ser un sistema que trabaja con la precipitacion, se recomienda su uso donde
la precipitacion anual promedio sea suficiente, (Besada 2019, p. 1). Donde la
escasez de agua es un problema y el suministro existente no puede satisfacer

la demanda, las fuentes de captacion de agua de lluvia pueden ser muy
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eficientes, segun el &rea de captacién, pero en algunos casos, se necesita mas
agua para satisfacer la enorme demanda de la poblacion (Ojwang et al. 2017,
p. 24).

Por este motivo, los sistemas de aprovechamiento de agua pluvial son
opciones muy importantes para el abastecimiento y ahorro de agua. Ademas,
puede ser una opcion beneficiosa tras la instalacion en una zona determinada,

facilitando el desarrollo econémico y social de las personas.
Cosechade Lluvia

Al recolectar o cosechar agua pluvial, se necesita comprender cuanta agua se
puede captar en un lugar determinado, evaluar sus propiedades y si es viable
econémicamente para el uso domeéstico (Rahman 2017, p. 15). El agua de
lluvia después del almacenamiento se puede utilizar para muchos fines, como
limpieza, riego de plantas, lavadora, saneamiento general, etc. ademas de la

construccion econdmicamente sostenible (Posadas 2015, p. 25)..

La mayor parte del agua doméstica que se utiliza habitualmente en los hogares
y establecimientos comerciales puede ser sustituida por agua de lluvia, que
supone cerca del 50% del consumo, lo que supone una enorme reserva hidrica
para las generaciones futuras, proporcionandoles beneficios econémicos,

energéticos y medioambientales.
Aguas pluviales: contaminacién

La contaminacion del agua de lluvia en muchos lugares degrada seriamente
la calidad del agua superficial. Las emisiones de los vehiculos y los sedimentos
atmosféricos han sido identificadas como las fuentes principales en la
alteracion de su estructura de las aguas pluviales, y se esta trabajando para
reducir esto. (Muller et al. 2020, p. 15).

Precipitacion

Son escorrentias superficiales procedentes de las nubes, que llegan al suelo,

tanto en forma sélida como liquida. La cantidad de precipitacién puede ser
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caracterizada segun su distribucién, diferencias climaticas y regimenes
pluviométricos. Segun (Aranda 2015, p. 25) las escorrentias superficiales
ayudan a mantener el equilibrio meteorologico y brinda el sustento a la flora 'y
agricultura también nos proporciona agua para el consumo humano, ya que

sin las precipitaciones seria un mundo inhabitable.
Coeficiente de Escorrentia

No toda el agua de lluvia que cae en un area puede capturarse y almacenarse
debido a la infiltracion, la evaporacion y el tipo de suelo. Por lo tanto, el
coeficiente de escorrentia se precisa como el porcentaje de agua pluvial que
fluye desde la superficie. Por lo tanto, en un sistema de recoleccion de agua
pluvial, es importante que este factor sea lo mas cercano posible a 1 para
promover la tasa de recoleccion de agua de lluvia mas alta posible (Pizarro et
al. 2015, p. 55)

El coeficiente de escorrentia varia por el tipo de material de captacién de la
superficie que se utilice, a continuacion, en la tabla 1 se muestra los valores

de coeficientes de escorrentia:

Tabla 1: Coeficiente de escorrentia

MATERIAL DE TECHO COEFICIENTE DE

ESCORRENTIA
Calamina metélica 0.9
Paja 0.6-0.7
Madera 0.8-0.9
Tejas de arcilla 0.8-0.9

Fuente: (Pizarro, et al., 2015)

Calidad del agua:

La calidad del agua se puede definir como aquellos factores que describen las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del agua segun el uso que se le dé.
En la definicién sefialan que la misma agua no sirve para todo, segun su uso,
y que determinados valores no significan la misma calidad, (La calidad del

agua y su importancia, 2020, p. 1)
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En general, un cuerpo de agua se debe encontrar libre de sustancias toxicas,
organismos patogenos, y exceso de materia mineral u organica; para ser
agradable, debe estar libre de turbiedad, sabor, color y debe tener un pH
neutro; y lo que es mas importante, debe tener suficiente contenido de oxigeno

y estar a una temperatura adecuada.
Estandares de calidad del ambiental (ECA)

El ECA son limites que establecen la concentracion de sustancias o
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, del agua; cuyo propésito es evitar el
riesgo significativo para la salud de las personas. A continuacion, en la tabla 2
se muestran algunos de los estandares de calidad del agua para consumo
humano establecido en el decreto supremo D.S. N° 004-2017-MINAM que
seran utilizados en el presente trabajo, dichos parametros fueron

seleccionados por el articulo 63.
Tabla 2: Parametros fisico- quimico para consumo humano

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Parametros fisicos, quimicos y biologicos
Conductividad (US/cm) 1500
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5
Plomo mg/L 0.001
Turbiedad UNT 5
Coliformes totales NMP/100 m 50
Coliformes fecales NMP/100 m 0

Fuente: Ministerio del ambiente. — Elaboracion del investigador
Potencial de captacién

La zona de captacion suele ser el tejado 0 zona de azotea por donde cae y se
filtra el agua pluvial para su captacion. El tamafio del area de captura y la
cantidad de agua que cae determinaran la cantidad de liquido que se puede

capturar. (Becerril 2020, p. 25).
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Sistema de captacion de agua pluvial

La recoleccion de agua de lluvia es la recoleccion, transporte y
almacenamiento del agua de lluvia que cae a la superficie, ya sea natural o
artificial. La recoleccion de agua pluvial en las localidades puede ser cualquier
infraestructura como edificios, almacenes, casas, terminales terrestres, etc. El
agua captada tiene distintas aplicaciones siempre que se utilice el filtro
adecuado para cada aplicaciéon, como para fines basicos de limpieza de ropa,
suelos, inodoros y el riego se pueden utilizar filtros muy sencillos; para la
higiene personal y el agua potable, es necesario utilizar diferentes sistemas de

filtracion adecuados para estos fines. (Becerril 2020, p. 28).
A continuacién, se desarrolla el marco conceptual del trabajo de investigacion.

precipitacion: La precipitacion es la caida de particulas de agua liquidas o
sélidas desde las nubes a medida que viajan a través de la atmosfera hacia la
tierra. La precipitacion es la cantidad de lluvia que pasa por un lugar durante

un tiempo determinado

Frecuencia de lluvias: Se define como el nUmero de cuantas veces ocurre un
evento en un periodo de tiempo determinado. Existe una variacién en la
intensidad y la frecuencia de las precipitaciones causadas por el cambio

climético.

Agua Pluvial. - Son las aguas procedentes de las precipitaciones que escurren
superficialmente en un lugar determinado. Segun la teoria de Horton se forma

cuando las precipitaciones superan la capacidad de infiltracion del suelo.

Aprovechamiento pluvial: es aprovechar agua de lluvia en forma de agua cruda
o sin tratar. Al utilizar el agua de lluvia, se ahorran reservas de aguas
subterraneas y se reduce el consumo de energia para el tratamiento de agua

potable.

Calidad de agua: Conjunto de condiciones que se entienden como niveles
aceptables que deben cumplirse para proteger los recursos hidricos y la salud

de las personas en un territorio determinado.
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Tanques de almacenamiento: Es parte del sistema que almacenaré el agua de
lluvia una vez captada por el interceptor de primeras aguas, su capacidad
variara en funcién de las precipitaciones y frecuencia en la zona de ensayo y

de la demanda necesaria (Shadeed y Alawna 2021, p. 5).

Interceptor de primeras aguas: El sistema debe tener un colector inicial que
separe el agua inicial de cada precipitacion, ya que los primeros minutos de
precipitacion suelen traer mucha suciedad y materiales no deseados.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion es aplicada ya que los conocimientos anteriores se
tendran en cuenta para la investigacion previa y también influyen en el disefio

del sistema de captacion de agua pluvial.

Dado su alcance, el disefio de la investigacion es no experimental, porque no
se modificaran las variables, ademas tiene como objetivo calcular escorrentia
superficial en la institucion educativa y analizar la calidad de agua pluvial

aplicando un sistema de captacion de agua pluvial.

También la investigacion es de caracter transversal - descriptivo por que los
datos son obtenidos en un tiempo explicito y se necesitara la reunir la
informacion de las variables. (SAMPIERI, 2014, p. 208)

Para el enfoque de la investigacion se realizaré la recoleccion de datos in-situ y
asi tener los datos necesarios para la investigacion. El actual trabajo de

investigacion es de enfoque cuantitativo.

3.2. Variables y Operacionalizacion:

VARIABLE INDEPENDIENTE. Estimacion del Volumen Potencial

Se expresa que el agua de lluvia representa un enorme potencial que el hombre
dispone para su desarrollo integral y sostenible. Ademas, se puede decir que
las precipitaciones es una forma de ahorrar agua en el dia a dia de las personas,
ya que no solo promueve un mejor uso del agua, sino que filtrar y almacenar el
agua de lluvia es un trabajo que no requiere calculos complejos. (Salinas 2021,
p. 34). Como parte de la investigacion, intentaremos calcular el volumen de

agua pluvial que se pueda captar por medio de los techos.

La matriz de operacionalizacion de variables del trabajo de investigacion se

puede ver en el Anexo 1.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacioén:

Para el trabajo de investigacion tomaremos la institucion educativa primaria
N°70568 que se encuentra a 2 km de la laguna de chacas con las coordenadas
15°24°18” Sy 70° 12’ 29” W, dicha laguna se encuentra en la region de Puno,
provincia de San Roman, distrito de Juliaca, perteneciente a la cuenca
hidrografica del Rio Coata. Con una altitud promedio de 3824 m.s.n.m., tiene un
area aproximada de 612.3 ha y un perimetro de 12.193 m., la profundidad
maxima estimada esta en 7.5m. Las caracteristicas propias de esta laguna,

propicia la existencia de flora y fauna.

La institucion educativa N°70568 esta situada en la comunidad de Kokan y que
es considerado como una zona rural donde su Unico acceso en una via de
trocha carrozable que da la vuelta a toda la laguna, En la figura N°1 se muestra

la ubicacién geografica.

18



369000 369500

8295500 8296000 8296500 8297000 8297500 8298000

8295000

369000 369500

370000

370000

MAPA DE UBICACION

370500 371000 371500 372000

8297500 8298000
8400000 8500000 8600000

8300000

8200000

§

R

Y

a

)
g
g
g
o
3

a

8

-3

]

&
g
8
S
5
8

2

& <

3 8

&
§
8
s
g

e

s &

a &

2

&

S
s
g8
g
2
]
)

g s

g

e 8

a 2

8 8

8272000

370500 371000 371500 372000

200000 300000

400000 500000 600000

700000

- =—<F
i’DEPARTAMENTAL - PROVINCIAL |

V]

cusen

APLAIMAC

=
(e
T S A1TGHI0 dF PUTIN
Uno,

Coraava e

Juncane Bolivia

SAN'ROMAN|

s

\\ ofuecu oL

CHuCUT

/-' T

200000 300000

352000 360000

400000 500000 600000

368000 376000 384000

700000

392000

.

\ ICAS!fODISRITA‘L

|
A

LA

d

CALAA

CA 4SAMA

N

LAMPA

[ [~

N

PUS

PABANTHA

CABANA

R

CABANII LLASAJJ

352000 360000

368000 376000 384000

392000

8200000 8300000 8400000 8500000 8600000

8100000

8280000 8288000 8296000 8304000 8312000

8272000

Figura 1: Mapa de ubicacién geografica de la institucién educativa N°70568

Fuente: Elaboracién propia
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Para evaluar la transparencia del trabajo de investigacién, ademas de explicar el
proceso de muestreo, es necesario definir claramente la poblacion que se estudia
(SAMPIERI, 2014). El trabajo de investigacion cuenta con una poblacion finita por
tal motivo que se trabajé con el 100% de la poblacion del centro educativo ya que
se identificé que tenian caracteristicas muy comunes. (Hernandez, et al., 2003,
p. 139)

Muestreo:

El tipo de muestreo es no probabilistico donde se opt6 en elegir al Unico grado
académico de la institucion educativa N°70568 que es el nivel primario, los
parametros a considerar seran el area de captacion, tipo de superficie de

infraestructura, dotacién diaria y uso del agua.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se busco6 informacion sobre coémo recopilar datos, generalmente en trabajos de
investigacion similar es donde utilizaron diferentes métodos de recopilacion de
datos, en investigaciones cuantitativas se emplean cuestionarios,
estandarizacion de pruebas, recopilacién de informacion estadistica para su
andlisis, observacion, etc. (SAMPIERI, 2014).

Técnicas:

. Andlisis documental se aplico para la obtencion de informacién de la
base de datos de la plataforma del sitio web de la estacion meteoroldgica
Lampa - SENAMHI que fue la méas cercana al sitio de estudio.

o La observacion se aplicé para la recoleccion de datos de la poblacion,

area y tipo de infraestructura y muestras de agua.
Instrumentos de recoleccion de datos:
Para el siguiente estudio de investigacion se utilizd

o Ficha de registro de datos para el procesamiento de la informacion

proporcionada por la estacién meteoroldgica Lampa — SENAMHI
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. Ficha de observacion para la implementacion de un sistema de

captacion de agua pluvial

En el anexo 8 se muestran la validacion de los todos los instrumentos de

recoleccion datos que se utilizaron para el presente trabajo de investigacion.

3.5. Procedimientos

En la figura 2 muestra los procedimientos metodoldgicos que se realizaron para

el presente trabajo de investigacion.

Coordinacion
institucional

Andlisis de la calidad

Recoleccién de datos
de precipitacion diaria
de la estacion
meteoroldgica

Implementacion del
sistema de captacion

Aplicacién de la ficha
de observacion para
la recoleccion de
datos del lugar de

Aplicacién de métodos
matematicos para
disefiar un sistema de

del agua pluvial de agua pluvial captacion de agua

pluvial

Determinando el tipo de
uso para su
aprovechamiento del
agua pluvial.

Figura 2: Flujograma del procedimiento de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia

Coordinaciones institucionales

Se present6 una solicitud dirigida a la directora de la institucién educativa N° 70568

— Kokan, solicitando el acceso a sus instalaciones para los meses de febrero y
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marzo, asi mismo la aplicacion de una ficha de observacion para la recoleccion de

datos de poblacién, areay tipo de infraestructura, ver anexo 4.

Se presenté mediante documento una solicitud al director de la institucion privada
denominada SUMA MARKA ONGD adjuntando el perfil del proyecto de
investigacion, con el fin de buscar el financiamiento para la implementacion del
sistema de cosecha de agua pluvial para la institucién educativa N°70568 — Kokan,

ver anexo 5.

Se presentd una solicitud mediante correo electronico a la encargada del
laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Andina Néstor Caceres
Veldsquez, para el analisis fisico, quimico y bacteriologico del agua pluvial

captada, ver anexo 6.

Recoleccion de datos

Se inici6 con la recopilacion de datos meteoroldgicos de los ultimos 10 afios (2012
al 2021) de la base de datos de la estacion meteoroldgica de Lampa SENAMHI
gue fue la mas cercana al lugar de estudio, para luego ser sistematizada en una

hoja de calculo Excel y asi sacar el promedio anual de las precipitaciones.

Se realizé una visita a las instalaciones de la institucion educativa N°70568 —
Kokan, para recopilar la informacién necesaria del lugar mediante una ficha de
caracterizacién que nos permitid obtener los datos de area util (metrado de los

techos), tipo de infraestructura, dotacion diaria, poblacion, fuentes y uso del agua.

Una vez obtenidos los datos necesarios se realizaron célculos para el disefio del
sistema de captacion de agua pluvial con la finalidad de determinar el uso 6ptimo

por la institucién educativa.

Para tomar una muestra representativa, se capto el agua de lluvia sin que pase
por alguna superficie (techo), donde se instalo6 un modulo en el medio de la
plataforma deportiva de la institucion educativa en un dia de lluvioso, una vez
captada fue etiquetado y llevado al laboratorio de calidad ambiental para el analisis

de los parametros fisico, quimicos y bacteriolégicos para determinar su calidad.
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Como segunda muestra se analizé el agua almacenada en los tanques de
almacenamiento, en esta muestra se analizo los parametros de pH, conductividad

eléctrica, turbiedad, coliformes totales, coliformes fecales y plomo.

Y como ultima muestra se analizé otra vez el agua almacenada en los tanques de
almacenamiento con la diferencia de siete dias después para determinar alguna

alteracion en su calidad del agua.

3.6. Método de analisis de datos

Para el método de analisis de los datos recolectados se utilizé el programa de
Microsoft Excel y se aplico el reglamento de la calidad del agua para consumo

humano.
Datos de precipitacion.

Se recolectdé datos de precipitacion de la estacibn meteorologia de Lampa
informacion manifestada en la pagina web del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert — SENAMHI. Los datos a utilizarse corresponden al periodo

2012 al 2021, para determinar el promedio de precipitacion multianual.

Para el procesamiento de datos de precipitacion mensual de los Ultimos 10 afios
se utilizo el programa de Microsoft Excel, mediante el programa se aplicé métodos
aritméticos para obtener el promedio anual del total de afios evaluados, este valor

es expresado en mm/mes.

A continuacién, en la tabla 3 se muestra la informacidon de la estacion

meteorolégica de Lampa y su ubicacion.
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Tabla 3: Ubicacién de la estacion meteoroldgica de Lampa.

Cédigo de Tipo de By
] o ] Nombre de estacion
identificacion estacion
Convencional-
100081 . Lampa
meteoroldgica
o o Coordenadas Altitud
Provincia Distrito i i
Latitud (S) Longitud (w) (msnm)
Lampa Lampa 15°21'39.9" S 70°22'27" W 3866

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SENAMHI

Disefio del sistema de captacion de agua pluvial

Para el disefio de captacion de agua pluvial se baso en tres partes que viene hacer

el area de captacion, interceptor de primeras agua y tanques de almacenamiento.

e Area de captacion util

Para el procesamiento de datos se aplicé una ficha de campo en el cual se

recolect6 informacion sobre las infraestructuras de los ambientes que se

encuentran en la institucion educativa. Al obtener los datos se aplicé férmulas

matematicas simples para determinar el area Gtil de captacién de agua pluvial.

Ac=LxH

Ac = Area de captacion util (m2)

L = Longitud (m)

H = Altura (m)

e Interceptor de primeras aguas

Es importante saber que no existe un manual sobre el disefio de cosecha de

agua pluvial en el Peru es por ello que se tomd como referencia el manual del

estado de Texas - México para calcular el volumen del interceptor de las

primeras aguas pluviales.
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Entonces segun el Manual de Disefio de Sistemas de Cosecha de Agua de
Lluvia del estado de Texas indica que se necesita 0,407 litros por cada metro
cuadrado del techo usado para captar agua pluvial cuando el techo solamente
se encuentra sedimentos de polvo y no de hojarasca de arboles como es el caso
en Kokan. Entonces el volumen requerido del interceptor de las primeras aguas

se aplico la siguiente férmula:

L
= 0.407—2 x Ac
m

V = Volumen de agua (Litros)
Ac = Area de captacion util (m2)

Ademas, para determinar la longitud de tuberias del interceptor de las primeras

aguas se utilizo la siguiente férmula.

volumen de agua (m?)
@ tuberia (m?)

Long.tuberia =

Tanques de almacenamiento
Demanda de agua.

Segun la Normalizacion de infraestructura urbanismo en el Capitulo 1l
Normalizacién de infraestructura urbana y propuesta de estandares en el item
3.2 expresa “La dotacion de agua para locales educativos y residencias
estudiantiles: relaciona dotacion diaria de agua en funcion al tipo del local
educativo” siendo la dotacion 50 It/Hab/dia para alumnos no residentes en el

uso de aseo personal, bafos, alimentacion, etc.

Segun el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, Programa
Nacional de Agua y Saneamiento Rural (PRONASAR), Ministerio de la mujer y
desarrollo social (MINDES) y Fondo Nacional de Compensacién y Desarrollo
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Social (FONCODES) detalla en los Parametros de disefio de agua y
saneamiento para centros poblados rurales en el item 6.3.2 sistemas no
convencionales expresa: “En el caso de emplearse otras soluciones técnicas
como bombas de mano, o accionadas por energias edlicas, sistemas de
abastecimiento de agua potable, cuya fuente es agua de lluvia, proteccién de
manantiales o pozos de bomba manual se podra considerar dotaciones

menores de 20 It/hab/dia.”

Por lo tanto, las dotaciones establecidas a través de las normas vigentes del
Estado Peruano, se utilizé una dotacién de 20 It/hab/dia para el centro educativo
Santisima Virgen Maria N° 70568 — Kokan.

También fue necesario saber la demanda de agua mensual que requiere la
institucién educativa, para ello se tomé en cuenta los dias escolares que son de
lunes a viernes, segun el calendario escolar. Esto nos ayudo6 a determinar la

capacidad de volumen de los tanques de almacenamiento.

Una vez obtenido los datos mediante la aplicaciébn por métodos matematicos
basicos se disefid el sistema de captacion de agua pluvial para la institucion
educativa N°70568, a partir de la elaboracién de los planos se realizé los costos
unitarios de los materiales y/o equipos que fueron presentados a la Ong Suma
Marka para la compra y traslado de materiales y/o equipos que son necesarios

para la implementacion del sistema de captacion de agua pluvial.

Asi mismo, se coordind con la directora de la institucién educativa para la
ejecucion de implementacion del sistema de captacion de agua pluvial, para lo
cual se requirio la colaboracion de los padres de familia para las actividades de

construccion.

En la recoleccion de muestras de agua se coordiné con el laboratorio de calidad
ambiental de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, también se
coordind las fechas y materiales necesarios para el analisis de los parametros

propuestos. Los resultados del andlisis seran comparados con los Limites

26



Maximos Permisibles del D.S. 031-2010 SA y con los Estandares de Calidad
Ambiental D.S. N° 004-2017-MINAM de la Categoria 1: Subcategoria A: Aguas

superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

3.7. Aspectos éticos

Con el tiempo, las personas desarrollan cada vez mas temas de investigacion
para explorar y comprender los temas que les preocupan con el fin de encontrar
soluciones. Sin embargo, toda esta investigacion realizada y publicada conlleva
el riesgo de autoria de otros, por lo que es importante tener presente la ética en
su investigacién. (Alejo Machado, et al., 2018)

El esfuerzo de investigacion actual logré los objetivos establecidos poniendo en
consideracion los trabajos utilizados para enriquecer dicha investigacion, por lo

gue cada fuente y referencia mencionadas se citaran bajo derechos de autor.

Al recibir el apoyo de la ONG Suma Marka se firmé un compromiso al inicio de
la implementacion del sistema de captacion de agua pluvial, dicha organizacion
cuenta con una politica de proteccién al menor y politicas contra fraude y
pérdidas esto con el fin de salvaguardar la integridad de los estudiantes de la

institucion educativa.
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V. RESULTADOS
Para el presente trabajo de investigacion se logré obtener los siguientes resultados.
Precipitacion promedio mensual

Para la obtencion del promedio mensual de las precipitaciones, se obtuvo los datos
registrados de la estacibn meteoroldgica Lampa de la pagina web del SENAMHI,
cuyos datos corresponden a la precipitacion total mensual de los afios 2012 al 2021,

Ver anexo 2.

Como se muestra en la tabla N°4 se plasma el promedio de las precipitaciones
mensuales de los dltimos 10 afos, asi mismo, se observa la mayor precipitacion
pluvial en el mes de febrero alcanzando 157.4 mm y en el mes de octubre empieza
las precipitaciones nuevamente, como resultado se obtuvo 768.5 mm como

precipitacion promedio anual.

Tabla 4: Precipitacion promedio mensual en mm, de la Estacién Meteorolégica Lampa — periodo
2012 al 2021.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Set Oct Nov Dic TOTAL

Promedio 1359 1574 1066 54.0 8.6 4.0 6.7 6.9 312 645 559 136.8 7685

Fuente: Elaboracion del investigador, con informacién de SENAMHI

En la figura 3 se observa el promedio de las precipitaciones del periodo 2012 al
2021, indicando que cuatro meses del afio son de mayor frecuencia de
precipitaciones iniciando desde diciembre hasta marzo y el mes con mayor

precipitacion es el mes de febrero.
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Curva del promedio precipitaciones periodo 2012
al 2021
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Figura 3: Curva del promedio de precipitaciones periodo 2012 al 2021
Fuente: Elaboracion propia

Precipitacion pluvial

La estimacion de la precipitacion se utilizé los registros hidrolégicos mostrados en
la tabla N°5 y el coeficiente de escorrentia que dependera el valor del material de la
infraestructura del area de captacion de la institucion educativa, en este trabajo de
investigacion el material de la superficie de captacion es calamina galvanizada, se

aplicé un valor de coeficiente de Ce= 0.90 que se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: Precipitacién neta anual

Precipitacién Coeficiente de
. p Total
promedio anual escorrentia
768.5 mm 0.90 691.65 mm

Fuente: Elaboracion del investigador

Como resultado se obtiene que la precipitacion anual neta es 691,65 mm la cual se

utilizé para determinar la estimacion del potencial de captacion.
Area de captacion agua pluvial

Teniendo en cuenta el estado de las infraestructuras de la institucion educativa se
optd en utilizar el techo del aula de los estudiantes y de la direccion por que se
encontré en buenas condiciones, siguiendo con el calculo se procedié a calcular la
cantidad de agua pluvial que se pueda captar por medio del techo de la

infraestructura.
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Calculo del area del techo del almacén/ direccidon: en la figura 4 muestra las

dimensiones del techo de la infraestructura almacén/direccion/salén de estudiantes

para la captacion del agua pluvial.

18.4m

\ 4

Almacén

8.80m

|«
il

Direccion

Salén de clases

Figura 4: Dimensiones del techo para la captacion de agua pluvial

Entonces:

Arecno = Largo del techo X Ancho del techo
Atecho = 184m X 8.80m
Arecho = 161.92 m?

El area del techo a usar para captar agua de lluvia es 161.92 metros

cuadrados, pero solo se utilizé la mitad del techo para el disefio del sistema

de captacion de agua pluvial por ser poblacién pequefia, entonces el area del

techo a utilizar es de 80.96 m2.

Célculo para el disefio del sistema de captacion de agua pluvial en la

institucion educativa

Céalculo del volumen de captacién de agua pluvial a través del techo del

almacén/direccidon/salén de estudiantes.

Vcap = Pt * Acap

Vcap =0.69165 m * 161.92 m2

Vecap = 111.99 m3
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La estimacion del volumen potencial a través del techo del almacén/direccion/salon
de estudiantes de la institucién educativa es de 111.99 m3 o0 112 m3, como ya se
mencionod anteriormente solo se trabajo con la mitad del volumen para el disefio

siendo 56 m3.

Célculo del interceptor de primeras aguas
Para calcular el volumen de agua necesaria para el lavado del medio techo se

utilizo la siguiente férmula:

L
V= 0.407—2 x area del techo
m

L
V =0.407 — x 80.96 m?
m

V = 32,95 litros

El interceptor de las primeras precipitaciones para el lavado del techo debe de
contener 32.95 litros o 33 litros, para lo cual se utilizé el diametro de una tuberia
de 47 por ser facil de encontrar en las ferreterias, asi mismo se usoé la siguiente
férmula para determinar la longitud de las tuberias. El diametro de una tuberia de

4 pulgadas es de 0.096 m.

cantidad de agua (m3)

Long.tuberia =
ong.tuveria area de la tuberia (m2)

0.033 m3

Long.tuberia = W

Long.tuberia = 4.56 metros

Entonces se necesitan 4.56 metros de tuberia para el interceptor de primeras

aguas.
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Demanda de agua por estudiante y profesor

La demanda de agua requerida por los estudiantes y profesores que realizan sus
actividades diarias en el centro educativo, se determind de acuerdo a los parametros
de disefio de agua y saneamiento para centros poblados rurales donde menciona

la cantidad de agua diaria por persona.

En la tabla 6 muestra la dotacién diaria por persona indicando sus actividades

diarias que realizan.

Tabla 6: Dotacién de agua segun actividades en la institucién educativa

Actividad Dotacion (I/Hab/dia)
Cocina 8
Higiene personal 10
Beber agua 2

Fuente: Parametros de disefio de agua y saneamiento para centros poblados rurales.

Para determinar la demanda de agua para consumo humano se consideré para 6
estudiantes y 1 profesor en total son 7 personas no residentes que presencian al

centro educativo mencionados por la directora de la institucién educativa.
Céalculo de demanda diaria por persona.

En la tabla 7 muestra la demanda diaria por persona, se calculé con la poblacion
gue forman la institucion educativa que es 7 personas y segun las actividades que

realizan como la preparacién de alimentos, higiene personal, beber agua.

Tabla 7: Demanda diaria de agua por persona en la institucion educativa N°70568

Dotacién diaria Demanda diaria
Usuarios (litros/persona) (litros/dia)
20 140

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla 7 la demanda diaria por estudiante es de 20 litros/ dia, por lo
tanto, para calcula la demanda de agua para el afio escolar 2022 se tomé en cuenta
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solo los dias laborables que son de lunes a viernes segun el calendario escolar
teniendo como resultado 184 dias laborables (ver anexo 3). Este resultado se
multiplico por la demanda diaria de 140 litros/dia dando como resultado 25 760 litros,
con el resultado de determiné el volumen de los tanques, pero al ser un valor alto
solo se implementd dos tanques con una capacidad de 2 500 litros teniendo un valor
total de 5 m3.

Calidad del agua pluvial captada por los techos de la institucién educativa
N°70568.

La calidad del agua pluvial captada por el techo de la calamina de la institucion
educativa N°70568 se definid con los parametros de: pH, turbidez, conductividad

eléctrica, coliformes fecales, coliformes totales, plomo y cloro residual.

Para el andlisis se realiz6 tres muestras en un solo punto estas muestras fueron
recolectadas en frascos de vidrios y plastico, las muestras se recolectaron mediante
métodos puntuales y escritos por el laboratorio de calidad ambiental, los mismos
procedimientos se aplicaron para todos los muestreos realizado en diferente fecha,
este analisis nos permitié conocer las concentraciones presentes en el agua ya que

estos pasan por superficies antes de ser almacenados.

En la tabla 8 muestra los resultados del analisis de agua y estos se compararon con
los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo N°031- 2010 SA para

comprobar la calidad del agua de lluvia si es apta para el consumo humano.

Tabla 8: Resultados de los parametros fisicos, quimicos y biologicos del agua pluvial

) Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 D.S. N°031-
Unidad

Parametros 10/03/2022  30/03/2022 17/04/2022 2010 SA
Valor de
6.3 6.16 6.3 6.5-6.8
pH pH
Conductividad uS/cm 18 15 18 1500
eléctrica
Turbidez UNT 1.2 0.824 1.3 5

33



NMP /

Coliformes 0 0 0 0
100 mi
fecales
Coliformes NMP/ 0 40 0 0
100 mi
totales
°C 12 15 12 -
Temperatura
mg/| 0.00019 0.00094 0.00094 0.010
Plomo
mg/I 0 0 0.5 5

Cloro residual

Fuente: Elaboracién del investigador con informacién del laboratorio de calidad ambiental EPISA.

En la tabla 8 muestra que los parametros de conductividad eléctrica, turbidez,
coliformes fecales, coliformes totales y plomo de la muestra 1 cumplen con los
parametros establecidos por el Decreto Supremo N°031- 2010 S.A. del reglamento
de calidad para consumo humano, con excepcion del pH que resulté ligeramente
acido.

En la muestra 2, cumple todos los pardmetros indicados con excepcion del pH 'y
coliformes totales y en la muestra 3 vuelve a cumplir con los LMP del D.S. N°031-

2010 SA, con excepcioén del pH.

En la tabla 9, se compararon los resultados obtenidos de la muestra 3 con los
valores de los Estandares de Calidad Ambiental del Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM con la Categoria 1: Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable.

Tabla 9: Comparacion de valores de la muestra 3 con los ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

ECA D.S. N° 004-2017-

) Muestra 3
. Unidad MINAM
Parametros 17/04/2022
Al
Unidad de pH 6.3 6.5-85

pH
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Conductividad uS/cm 18 1500

eléctrica

Turbidez UNT 1.3 5

Coliformes NMP / 100 ml 0 20

fecales

Coliformes NMP /100 ml 0 50

totales

Temperatura c 12 +3

Plomo mg/l 0.00094 0.010
mg/| 0.5 5

Cloro residual

Fuente: Elaboracion del investigador
Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién.

En la tabla anterior nos muestra que los siete parametros analizados; pH,
conductividad eléctrica, turbidez, coliformes fecales, coliformes totales, plomo y
cloro residual sus concentraciones no sobrepasan a la subcategoria Al de los
estandares calidad ambiental del agua, como resultado la calidad del agua pluvial

pueden ser potabilizados con desinfeccion.
Disefio del sistema de captacion de agua pluvial

Para disefiar el sistema de captacion de agua pluvial para la institucion educativa
se utilizo todos los datos obtenidos hasta ahora, tales como la poblacion, dotacion
y demanda de agua, precipitacion anual de la zona y area de captacion, los planos

del disefio se muestran en el anexo 7.

A continuacion, en la tabla 10 se muestra el costo total de los materiales y equipos
para la implementacion del sistema de captacion de agua pluvial para la institucion
educativa N°70568.
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Tabla 10: Presupuesto total del sistema de captacion de agua pluvial

ITEM DESCRIPCION COSTO UNITARIO (S/.)
1 Instalacién de tanques de almacenamiento S/. 3561.50
2 Instalacién del sistema de tuberias (interceptor de las

) S/. 28240
primeras aguas)
3 Instalacion de la red de distribucion S/. 158.20
4 Costo unitario herramientas manuales y equipos de
L, S/, 751.00
proteccién personal
5 Costo unitario para el mantenimiento del sistema SI. 49.50
COSTO UNITARIO TOTAL S/. 4802.60

Fuente: Elaboracion del investigador

El tiempo de ejecucién en implementacion del sistema de cosecha de agua pluvial
se realizd en 4 fechas: 16, 17, 18 y 19 de marzo durante las actividades de la
instalacion se tuvo la participacion de padres de familia durante dos dias, que

participaron en contrapartida para la implementacion del sistema.

En las siguientes imagenes se observa las actividades realizadas para la

implementacion del sistema de captacion de agua pluvial

En la figura 5 muestra los materiales y equipos comprados y trasladados para la

implementacion del sistema de captacion de agua pluvial.

.

Figura 5: Materiales y equipos para el sistema de captacién de agua pluvial

Ay B Traslado de materiales a la institucién educativa.
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En la figura 6 se muestra la limpieza del terreno y escavanarian de zanjas para el

muro de contencidn y base de los tanques de almacenamiento

Figura 6: Limpieza del terreno para la cama de arena.

Ay B. Limpieza y excavacioén de zanjas.

La figura 7 muestra el armado de madera para el encofrado del muro de contencion.

Figura 7: Encofrado del muro de contencién

A. Armado de madera para el encofrado, B Colocacion del armazoén para el vaciado de concreto.
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La figura 8 muestra la preparacion de mezcla para el vaciado del muro de
contencion.

Figura 8: Muro de contencion

A. Preparacion de mezcla, B Vaciado de concreto.

La figura 9 muestra el desencofrado del muro para instalar el tubo de drenaje de
filtracion y seguidamente se hizo el vertimiento del hormigén (cama de arena) como

base de los tanques de almacenamiento.

Figura 9: Cama de arena como base de infiltracion del agua.
A Desencofrado, B Perforacion de tuberia para la infiltracion, C Tubo de drenaje, D Llenado
de hormigén para la cama de arena.
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En la figura 10 se muestra las conexiones de tuberias de cuatro pulgadas para el

interceptor de primeras aguas, la longitud de la tuberia fue basado de acuerdo a los
calculos realizados anteriormente

Figura 10: Interceptor de primeras aguas

A Presentacién de tuberias, B Pegado de tuberias, C Empalme del
interceptor con la canaleta, D Instalacion del interceptor de agua, E Llave de

control del interceptor, F Pintado de tuberias del interceptor de primeras
aguas.

Al finalizar todas las actividades en los 4 dias de trabajo se tuvo como resultado un

sistema de cosecha de agua pluvial en la institucion educativa primaria N°70568
Santisima Virgen Maria — Kokan, ver figura 11.
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Figura 11: Sistema de captacion de agua pluvial en la institucién
educativa N°70568.
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V. DISCUSION

Con los resultados obtenidos del trabajo de investigacion, la estimacion del volumen
potencial fue un valor de 112 m3, pero Canaza (2020) tuvo como resultado 178.78
m3 esto se debe al area de captacion que se utilizo para captar el agua a pluvial, en
ambos estudios su material de captacion fue de calamina galvanizada y su
impermeabilidad fue de 0.9, pero a salinas (2021) tuvo un resultado de 70.08 m3,
esto debido a su material de captacibn que fue de concreto donde su
impermeabilidad fue de 0.8, esto nos indica que el material que se utiliza influye el
volumen de captacion. Por otro lado, la calidad del agua del presente trabajo nos
resulté un agua Optima para consumo humano, pero Canaza (2020) y Salinas (2021)
tuvieron resultados similares obteniendo que la calidad del agua pluvial captada no
es apta para el consumo humano por lo cual lo destinaron para otro uso, como:

lavanderia y riego.

y la calidad del agua pluvial fue aceptable para el consumo humano esto se debe a
la ausencia de la contaminacion del aire, como el parque automotor o industrias

aledarias

El primer objetivo especifico fue determinar la precipitacién anual, teniendo como
resultado 768.5 mm, Aguilar y Carreon, (2018) trabajo con una precipitacion de 799
mm, mientras Salinas (2021) aplic6 una precipitacion de 638.48 mm y Anaya, et al.,
(2017) tuvo resultados de precipitacién anual de 544.7 mm, esto se debe a que la
temperatura promedio del lugar de estudio oscila entre los 15°C a 20°C. Por otro
lado, Posadas (2015) trabajé con precipitaciones anuales de 712 mm, 1010 mmy
1307 mm, esto es porque su temperatura promedio fue de 21°C a mas, como se
sabe que a mayor temperatura el agua se evapora formando asi las nubes para
luego estas precipiten en formas de lluvia, en las precipitaciones mencionadas no
solo afecta la temperatura sino también los factores como la humedad, el relieve,

las corrientes oceanicas y los fendmenos climaticos.

Como segundo objetivo especifico fue determinar el area de captacion Uutil
obteniendo 161.92 m2, Salinas (2021) utilizé un area de 120 m2 y Chino, et al.,
(2016) trabajé con un area de 120 m2, las areas mencionadas fueron utilizadas con
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el fin de abastecer de agua a una poblacion pequefia donde no excede a las 10
personas, también el area de captacion que se utilizd dependié por el uso que se
propusieron en los objetivos de trabajo de investigacion de los autores mencionados
como el uso domeéstico y consumo humano. Por otro lado, Anaya, Auqui y Arpasi
(2021) aplico un area de 500m2 esto fue porque su finalidad fue para uso agricola
recolectando un volumen de 60 000m3. Para utilizar un area de captacion a gran
tamafo como Martinez (2020), propone utilizar una parte del area de 49 794.52mz2
del terminal terrestre mencionado en su tesis con la finalidad de abastecer todos los
servicios basicos dentro del terminal y aplicar un modelo de arquitectura paisajistica.
Se observa que los resultados mencionados por los autores el area que se utiliza
para captar agua pluvial se puede aplicar en distintas arquitecturas como

aeropuertos, centros comerciales, zooldgicos, etc.

Con respectos a los resultados del analisis del agua de lluvia, Posadas (2015)
evaluo la calidad del agua en México, obteniendo resultados no apto para consumo
humano, al igual que (Canaza, 2021) evalué la calidad del agua en Peru obteniendo
resultados no apto para consumo humano y con presencia de metales pesados esto
se debe a que la calidad del agua de lluvia es diferente por la zona de estudio, ya
sea urbano o rural, en nuestro trabajo de investigacion los resultados obtenidos
cumplieron con la normatividad vigente para el consumo humano, esto depende del
lugar donde existe contaminacion del aire por el parque automotor o las industrias,
estos alteran la calidad del agua de las precipitaciones, es por ello que en algunas
zonas existe la lluvia acida. También la calidad del agua de lluvia se altera por el
tipo de material del techo, recubrimiento de pintura, componentes del sistema como
el area de conduccidn, las tuberias y el tanque de almacenamiento, es por eso que
se debe de aplicar tratamientos convencionales como lo hizo ( Anaya Gardufio, et
al., 2017) ellos aplicaron filtros de carbo6n activado para purificar el agua y tuvieron
resultados favorables con excepcion de algunos parametros fisicos y también no
removieron algunos metales pesados, esto es debido a que el filtro aplicado no

corresponde a la tecnologia adecuada para purificar el agua.
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Con respecto al presupuesto para la implementacién del agua pluvial segun (Salinas
Jorge, 2021) menciona un aumento de presupuesto de 4.18% al momento de
construir una casa y en casas existentes el costo es de S/. 1,821.33, en caso del
presente trabajo de investigacion el costo para la implementacién del sistema fue
S/. 4 802.60, los costos de implementacién de los sistemas dependen de la
poblaciéon, dotacion, lugar y tipo de uso. Como se observa el costo de
implementacion al inicio es alto, pero esto se recupera a mediano plazo y al
momento de la instalacion no se necesita conocimientos avanzados y/o mano de
obra calificada. En los presupuestos mencionados siempre seran diferentes los
costos por que dependera de la distancia de una zona urbana a una zona rural como
en nuestro caso, también dependera de la disponibilidad de los materiales en los

establecimientos y el tratamiento de potabilizacion del agua pluvial.
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VI. CONCLUSIONES

El volumen potencial que se capto en la institucion educativa es de 112 m3 anual
con una precipitacion de 691.65 mm y un area de captacion de 161.92 m2, del
analisis de calidad de agua cumple con los parametros establecidos segun la
normatividad vigente para el consumo humano y se implement6 el sistema de

captacion de agua pluvial.

Se concluye que del estudio el promedio de las precipitaciones de los ultimos 10
afos se tuvo 691.65 mm, cuyo volumen es aceptado para abastecer la demanda de
agua por los miembros de la institucion educativa y ademéas de implementar un

sistema de captacion de agua pluvial,

Del area total de captacion de 161.92 m2, solo se utilizé la mitad del area porque
solo se necesité un volumen de 26 m3 para cubrir la demanda de agua por los
miembros de la institucion educativa, aun asi, utilizando la mitad del &rea se tiene
56 m3, este volumen de agua restante se puede utilizar para otros fines como riego,

agricultura, etc.

La calidad del agua de lluvia se logro identificar que cumple con las normas béasicas
para consumo humano, pero al recorrer el agua por todos los componentes del
sistema de captacion de agua pluvial se altera su calidad, esto nos indica que es
necesario que se implemente un sistema de tratamiento convencional para la

potabilizacion del agua.

Se implement6 el sistema de captacion de agua pluvial en la institucion educativa
con un disefio amigable y de facil operacion y/o mantenimiento, dicho sistema
satisface con la dotacion diaria de cada persona en la época de lluvia que son en
los meses de diciembre a marzo, pero segun el calendario escolar el inicio de clases
comienza en el mes de marzo, cuyo beneficio sera aprovechado por un tiempo

limitado.
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VIl. RECOMENDACIONES

El presente trabajo de investigacion brinda una tecnologia sostenible como solucion
en las zonas rurales donde el agua contaminada por metales pesados o en zonas
donde no cuentan con un agua Optima para consumo humano, se recomienda la
implementacion del sistema de captacion de agua pluvial en zonas donde la
contaminacion por material particulado o industrias sea minima. También es viable
en lugares donde la precipitacién sea mayor de 6 meses, el cual contaran con agua

continua para sus actividades domésticas.

Se recomienda aplicar este tipo de tecnologias sostenibles en las zonas urbanas
con fin de reaprovechar el agua para usos domeésticos como lavanderia, areas
verdes o los servicios higiénicos, al captar el agua evitard que el agua pluvial

deteriore los asfaltos y veredas también evitard que se inunde las calles.

Se recomienda realizar estudios de aprovechamiento de agua pluvial en la
comunidad de Kokan con fines domésticos, agricultura y ganaderia, ya que la zona
no cuenta con un agua Optima para consumo humano, tampoco cuenta con una red

de abastecimiento de agua.

Al implementar un sistema de captacion de agua pluvial se recomienda hacer un
analisis fisico quimico y bioldgico periddicamente del agua almacenada en los
tanques para conocer el comportamiento microbiologico en caso de que exista. Para
el financiamiento del sistema de captacion de agua pluvial para las familias con poca
economia se recomienda pedir apoyo econémico a las municipalidades de la zona

o entidades privadas.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo del trabajo de investigacion: Estimacion del volumen potencial y calidad de agua pluvial para su aprovechamiento

en la Institucién Educativa N°70568, microcuenca Laguna de Chacas, 2022.

ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION DE
CONCEPTUAL ES -
MEDICION
. Precipitacion S .
En el presente trabajo se logra enec prac Ola Precipitacion media mm
calcylar el vqlumen de agua de microcuenca anual
Se expresa que el agua de Lluvia mediante operaciones Tipo de Material del
) aritméticas y con relacién del .
lluvia  representa  un area de captacion se aplicara infraestructura techo
Estimacion | enorme potencial que el o eracionesl,J eométricag los
del volumen | hombre dispone para su dgtos que ge recolect,arén Coeficiente de Grado de
potencial gsig;?tl)llz (Selxﬂﬁ]ea%r%lorgey seran por medio de la ficha de Cu:tﬁptamon escorrentia impermeabilidad
' istro de precipitacion y la . L
2021, p. 14) regis -2 Area de captacion m2
' ficha de observacion de las
caracteristicas de la institucion
educativa respectivamente. Volumen de_
almacenamiento m3
La calidad del agua de L . pH Unidad de pH
lluvia no ha sido estudiada | S¢ determinara 1a calidad el turbiedad UTM De razon
a profundidad sus | 29ua  por med|p .de UN | calidad del | Alcalinidad mg/l
condiciones ’ fisicas laboratorio donde indicara los agua Conductividad S/cm
quimicas y resultados que seran | @9 Cloro “mg I
Calidad de microbiolbgicas son :Etleeftzggdoors en poerl cug: Coliformes totales NMP/100ml
agua pluvial gtra:;::z?;;jne;ss en algunas determinara si es 6ptimo para Coliformes fecales NMP/100m|
para su ero  depende  de el consumo humano. Se Consumo
aprovecha Ejifer?antes cc[))m onentes utilizara una ficha de diario Dotacién I/d/persona
miento P . observacién de las
presentes en el aire o .
debido a las actividades ca[aqtenstma_s, . fisicas,
humanas y condiciones quimicas y bilogicas del agua Tipo de uso
. o luvial, también se realizara | -'"°
naturales.(Ospina Zufiiga b ' ; del agua | Consumo humano
. . conversion de unidades para
y Ramirez Arcila 2014, p. almacenado

128)

trabajar en litros.
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Anexo 2. Precipitaciéon mensual (mm) de los ultimos 10 afios de la Laguna de Chacas.

Departamento: PUNO Provincia: LAMPA Distrito: LAMPA
Latitud: 15°21'39.9" S Longitud: 70°22"27" W Altitud: 3866 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldgica Codigo: 100081
afio/mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Set Oct Nov Dic total
2011 97.8 2135 1054 14.1 7.2 0 4.8 4.3 396 77.9 93.3 344.1 1002.0
2012 138.1 238.1 97.6 80.4 0 0 1.7 8.3 2.9 234 615 212.2 864.2
2013 111.1 109.6 143.4 14.3 25,1 139 22 10.7 11.7 35.6 584 140.1 676.1
2014 221.3 106.6 88.5 45.8 0 0 4.7 8.5 46.4 94 37.7 96.3 749.8
2015 106 143.5 835 114.9 4.9 1.8 2.7 10.2 65.7 45.9 41.8 85 705.9
2016 553 207.8 61.1 66.5 0.1 04 9.4 3.2 9.1 42.8 23.3 90.9 569.9
2017 155.6 133.6 178.3 70 24.5 0.1 51 0.3 44.7 60 77.3 130.9 880.4
2018 1345 1771 126.2 324 5.6 18.7 34.8 30.3 1.3 138.1 664 118.1 883.5
2019 154.8 1421 101.8 89.5 134 5.9 7.8 0 449 64.8 854 78.7 789.1
2020 118.9 188.2 65.7 s/d s/d 0 0.4 0 299 852 13.2 73.9 575.4
2021 201 71.7 1211 122 5.5 3.2 0 0.6 46.7 415 57 134.3 694.8
promedio 4359 1574 1066 540 86 40 67 69 312 645 559 1368 7685
mensual

Fuente: Senamhi

s/d: Sin datos
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Anexo 3: Dias laborables afio 2022 de la institucion educativa N° 70568.

Se determino contando los dias laborables de lunes a viernes y se descontaron los dias sabados -
domingos y dias feriados segun el calendario del afio 2022

MESES DIAS LABORABLES
Marzo 14
Abril 21
Mayo 22
Junio 21
Julio 19
Agosto 12
Setiembre 22
Octubre 21
Noviembre 21
Diciembre 11

TOTAL 184 dias

Fuente: elaboracion del investigador
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ANEXO 4: validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

[ -.: : : ,; Sl Ficha de observacién de la
\ iversid / o to

m] Universidad Cesar Vallejo [ caracterizacién de la institucion l |nn|r::r;on |

* . | B educativa | 1
Estimacion del volumen potencial y calidad del agua pluvial para su |

Titulo aprovechamianto en la institucion educativa N*70568, laguna de Chacas,
} 2022 ‘
DATOS GENERALES

1. Ubicacién de la institucion educativa:

i

Reqion Provincia i

Distrito; .. yLAACA : Comunidad: ... 0ras

2. Coordenadas de la institucion educativa:
Este: 3702 17,232 . none: 2% 3500052  Altitud: ... 2R3

3. Informacioén de la institucion

Zona de ubicacion Urbano ( ) Rural (
Tipo de institucién educativa: Privado ( ) Estatal (
4, Poblacién
i “Poblacién | Cantidad |
o — —— _—_———_—— — }— —_— m—
Numero de estudiantes | [7]A
e e— pmg S — — — = 2 — .|
L—Numero de docente I (
Numero de personal de servicio = ,_r ey

ow — | F;

5. Fuente de agua

rTlp: deTuonte:le a;xa T M;ar(_i[ ’ '_ j)bziiwaclén
.P;c;mlar I [ __ ol ,_ (0N OLOA  DEStrde
[ — T
[Redrdf suministro _‘l L

R IR (ST

| Otro
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6. Material de construccién del techo de la Institucién educativa

Material dol techo Marca (x)
Calamina ~0
Concreto

P
Teja

7. Dimensiones y cantidad de ambientes en la institucién educativa,

Descripcion

Ancho (m)

Largo (m)

Almacén

Direccion

Aula de estudiantes

Cocina

Bafos (letrinas)

(o3 pHBLENTES DF pLAPCEA, DIRECCION ¥ Pup b¥ ETVDI SNTES

Observacion:

INGENIERO AUBIENTAL
Ren CIP, N- N0332

DNI:
Teléfono: §50964225

Teléfono: 965336560

| ESTAN EN UmA Sots TN FRACSTEUCIURA , Cov UNA DIMEWNSION pEL

CI\P 194084

Firma del experto

Teléfono: 720 60, Tb79
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ANEXO 5: Solicitud a ONG Suma Marka

caplacion de agua pluvial en la institucion educativa N7056

Mediante el presente tengo ¢l grado de dirigirme Ud. con ln finalidad de manifestarle lo

Yo Luis Marol Challapa Pampa identificado con DNI N°76054080 Solicito financiamiento
para la implementacién de un sistema de captacion de agua pluvial en la institucion ‘
educativa N°70568 — Kokan donde vengo desarollando mi proyecto de investigacién
titulado Estimacién del volumen potencial y calidad de agua pluvial para su
aniabuhlnMnEduMnN‘?mmmde‘
Chacas, 2022. Con la finalidad de brindar una fuente de agua optima para el consumo
humano y asi mejorar su calidad de vida.

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para expresarle los 8
sentimientos de mayor estima personal.

Dios guarde a ud

- Adjunto mi proyecto de tesis
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ANEXO 6: Resultados del laboratorio de calidad ambiental- UANCV

ISNIVERSIDAL AN A SESTON CAUVERES VELASMEE
FRUVELA PHOFESNPOL T INGENIERLS SANTTARLL ¥V AMBIENT AL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTAD DE ANALISIS EN CALTDAD DNE AGLUA
PyFORME DE ENSAYO N (14 - 2022

L DATOS DEL SOLCITANTE
SOLICITANTE luls Marol Challapa Parmpa
PROYECTO ESTIMALION DEL VOLUMEN POTENCIAL ¥ CALIDAD DEL AGLIA PLUVIAL PARA EL APROVECHAMIENTO EN LA
INSTITLCHON EDUCATIVA " 7056H, MICROCUENCA LAGLINA CHACAS 2022
MUESTREADD POR H cliente
FECHA DE RECEPCION 10 de mazo del 2022
FECHA DE ANALISIS 10 al 14 de mario del 2022
[ DaTDs 0e MUESTRED ]
DEPARTAMENTO Puna
FROVINCIA San Romdan
DISTRITO MiliaLa
FECHA ¥ MORA DE
COMGED ORIGEM DE LA MUESTHA CO08 DE NADAS MUESTRED
E 3T T.IT] 10/03,/0072
ot A3 plovial T AI9ESK.097 |-:|lrEv:|fa m
Wi, RESULTADRS
1.1, PARAMETROS FISICOS
N PARAMETROS UNIDAD RESULTADD (M-1)
i Temperatura °C 12
i Turbider NTU 1.2
5 Conducthddad Electrica wafcrm iR

1.2, PARAMETROS QUIMICOS

N* PARAMETROL UNIDAD RESLILTADD
1 pH - 6.1
2z Cloro Aesidual sl o
3 Mama i 0

1.3, PARAMETROS MICROBKOLOGICOS

N PARAMETROS UNiDAD RAESULTADD

i Calilarmes termotoleranies MKPSLOOmI =3

X Califormes termotoleranies Pkt P71 00mI <3
TW_METOD0 DE ENGATD

Lios pard medros fueron ool odos o ooverdo o o recomendacones de los Mdtados normaifnodos pare e Andliss de Aguas Polables y
Residunles, AFHAAWW, WEF. 21th od. 2005

Mivacd, 25 de abvi del J02T




UNIVERSTIAD ANTHNA SEXTOR CAUTRES VELASUTR,
ESCUEL A FROFESIONAL [0 18GENHUELS SANTTARIA V ARMNIENT AL
PABORATORIO DE CALITAT AMBIENT AL

RESULTADO DE ANALISIS EN CALIDAD DE AGLUA

INFORME DE ENSAYD N 15 - 2021

L. DATOS DEL SOLICITANTE

SMICITANTE Lan Marol Challapa #amga
PREVECTO ESTIMACION DEL WOLLIMEN POTEMCIAL ¥ CALIDAD DEL AGUA PLUWVIAL PARA EL APROVEICHAMIENTO EN LA
IS TITLEICN FOUCATIVA N° TOSEH, RMICROOUENCA LAGUNA CHACAS 2027
MUESTREADD PO Bl cliente
FECH# DE RECEPCION 3] de maro del 2022
FECHA DE ANALISIS 30 al 03 de abeil ded 2022
[0, DATOS DE MUESTHED
DEPARTARSENTD Puna
PROVINGIA San Ramiin
DASTRITD Juliaca
FECHA ¥ HORA DF
CODIGD ORIGIN O L MUESTRA COONDF KADAS MUESTRED
E 307277 0T F0TF
- al
! Agua plusia W, EEh500 032 TMom

Bl RESULTADOS

3.1, PARAMETROS FISICOS

N PARAME TROS UNIEAD RESULTADD [M-1)
1 Terrgieraturs " 15
2 Turbides HTL 0.2
5 Conductivedsd Electrea pSfem 15
1.2, PARAMETROS QUIMICOS
" PARAMETROS UNIDAD HESULTADD
1 pH bB.16
2 Choro Aesidual | 1]
Plgersg gl 0.4

3.3, PARAMETROS MICROBICLOGICOS

M PARAMETROS UnNIDAD RESULTADO
1 Colifaries 1olales NP 10| 40
] Colifarmes termotalerantes MR 100m| €3

A, METODO D ENSAYD

tas parometms fueron onolizadas oe poserdo a dm recomendackaaes de fos Métodos normalizodos poro el Andilsls dir Aguas Potobles y
Resldunios, APHAAWW. WEF. 21th ed. 2005

Jisare, 25 e abwd ool 2037




UV RSID AT ANDENA NP TR CAUT IS VELASLEE
ERUUELA FINFESHESAL INE INGENIELA SONTTARIL ¥ AMIIENTAL

LABORATORIODE CALIDAD AMBIENTAL
RESULTADO DE ANALISIS EN CALIDAL DE AGLUA

TNTOHRME DE EMSAY 0 N 6 - 2020

1. DATOS DEL SOUICTTANTE

SHLICTTANTE Lurs harnl Challapa Pamaa
PRCYECTO ESTIMACION DEL wOLLIMEN POTENCIAL ¥ CAUIDAD DEL AGUA PLUVIAL PARA CL APRCVECHAMIINTO EN L&
INSTITLICION EDUCATIVA N* TO55E, MICROCUENCA LAGUNA CHACAS 2022
MUESTREADD POA El cliente
FECHA DE AECEPTION 17 de abril ded 2022
FECHA E ANALISIS 17 al 21 de abril ded 2022
[0, DATDS DE MUESTRED
CEPARTANENTD Funo
PROVINGIA San Romin
DISTRITO Juliaca
FECHA ¥ HOHA OE
i M A COCHDE RADAS
COMiG0 CRIGEN DE LA MUESTR SALESTRED
", agua phavial E: 370347271 l.'-‘.l'l'.i'h':l.'rll
M BI35500.033 2005 m

i RESULTADOS
3.1 PARAMETROS FISICOS

MW" FARAMETROS UNIDZAD RESULTADO [M-1)

1 Temparatura C 12

s Turbides HTL 13

5 Conductividad Clectrica W5fom 1E
32 PARAMETROS QUIMICOS

" PARAMETROS UNIDAD RESULTADOD

1 pH - BE

2 O Aesidual mgdl 13

3 Pgam gl 0.000AH
3.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICDS

N* PARARETROS UNIDAD RESULTADD

1 Coliformess tatales NRAP/ 200m| =3

2 Collfgrras termotoberantes HIR/ 103l <3

. METODO DE ENSAYD

Las pardmetras fupron eanlizados de eoserdo a las recomendackanes de fos Mérodos normalizodos para el Andlisis de Aguas Potobles y
Aesiduales, APHAAWW WEF. 21th ed, 7005

Jublace, 25 de abrd del 2022




ANEXO 7: Planos del sistema de captacion de agua pluvial para la institucion educativa N°70568 Kokan .

Techo de Calamina

1.60m

canaleta
fbﬁm‘L‘»ﬁwLnai
; R TUBO DE 3PULG PVC 3
;I'|_I|1D0 dezTranstrencia al Conecte
icodo de 90°
04 04 al tubo de
Tee de PVC @3 30CM Bajada

1.90 m

Pared del almacen/direccion

0.30 m]|710.30 m

2.90m

0.10 m
kk
11

8§40m
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Pared del almacen/direccion

0.80 m

TUBO DE 3 PULG
— N
e T | )

—

T
Codo PVC de 45° @2" F

030 m|[]030m

1.65m

- - Tubo de Reyalse
Cojin de Arena y Graba de @2" derftfo del
Elev. a 0.80m Coiin de Afgha

Tubo de Suministro de PVC @3

Codo de PVC @4
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Tubode O 2

A1 _55m 1 S0 I

Tubo de & 3/4"

— 3.8m -
Tubo drenaje de 4"

Red de abastecimiento para la cocina
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Anexo 8: Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

m Universidad César Vallejo

CARTA DE PRESENTACION

Sedor Ing. Javier Arturo Bojdrquez Gandarillas

Asunto: Validacion de instrumentos a través de juicios de expertos

Es grato comunicarme con Ud. para expresarle un saludo, asl mismo, hacer de su
conocimiento que siento egresadas de la escuela profesional de ingenieria sanitaria
y ambiental de la Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, requiero validar el
instrumento de validacion con los cuales recojo la informacion necesana para poder
desarrollar la investigacion

El titulo del proyecto de investigacion ‘Estimacion del volumen potencial y
calidad del agua pluvial para su aprovechamiento en la institucién educativa
N°70568, laguna de chacas, 2022". y siendo indispensable contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencion, he considerado conveniente reculrir a su persona, ante su connotada

experiencia en temas de ingenieria ambiental y/o investigacion.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene jo sigulente:

o Carta de presentacion
« Matriz de operacionalizacion de variables
« Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted,
no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

r 7 ’ YR¢ AT
(oL NTEY <

"LUIS MAROL CHALLAPA PAMPA
76054080




ﬁ Universidad César Vallejo

CARTA E

Sefior: Ing. Karen Kelly Quispe Quispe
Asunto: Validacién de instrumentos a través de juicios de expertos

Es grato comunicarme con Ud. para expresarle un saludo, asi mismo, hacer de su
conocimiento que siento egresadas de la escuela profesional de ingenieria sanitaria
y ambiental de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, requiero validar el

instrumento de validacién con los cuales recojo la informacion necesaria para poder
desarrollar la investigacion,

El titulo del proyecto de investigacion “Estimacién del volumen potencial y
calidad del agua pluvial para su aprovechamiento en la institucién educativa
N°70568, laguna de chacas, 2022". y siendo indispensable contar con la
aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencién, he considerado conveniente recurrir a su persona, ante su connotada
experiencia en temas de ingenieria ambiental y/o investigacion.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

« Carta de presentacion
e Matriz de operacionalizacién de variables
Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted,
no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente

Vi Vs

LUIS MAROL CHA(LAPA PAMPA
76054080
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ﬁ Universidad César Vallejo

CA D ESENTACIO

Seiior; Ing. Edy Colquehuanca Borda
Asunto: Validacién de instrumentos a través de juicios de expertos

Es grato comunicarme con Ud. para expresarle un saludo, asi mismo. hacer de su
conocimiento que siento egresadas de la escuela profesional de ingenieria sanitaria
y ambiental de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, requiero validar el
instrumento de validacién con los cuales recojo la informacion necesaria para poder

desarrollar la investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es estimacién del volumen potencial y
calidad del agua pluvial para su aprovechamiento en |a institucién educativa
N°70568, laguna de chacas, 2022. y siendo indispensable contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurrir a su persona, ante su connotada experiencia en
temas de ingenieria ambiental y/o investigacién.

El expediente de validacién, que le hago llegar contiene lo siguiente:

« Cana de presentacion
* Matriz de operacionalizacion de variables
« Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted,
no sin antes agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente
L 2

LUIS MAROL CHALLAPA PAMPA
760540480
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W Universidad César Vallejo

Validacién del instrumento de recoleccién de datos
Definicién conceptual de las variables y dimensiones

1. Variable estimacién del volumen potencial

Se determina por el volumen que se puede captar por medio de un techo o
zona de azotea por donde cae y se filtra el agua pluvial para su captacion, El
tamano del area de captura y la cantidad de agua que cae determinaran la
cantidad de liquido que se puede capturar. (Becerril Laversin 2020, p. 25). Se
expresa que el agua de lluvia representa un enorme potencial que el hombre
dispone para su desarrollo integral y sostenible. (Salinas Jorge, 2021)

1.1. Dimensiones
o Precipitacién en la microcuenca. - La precipitacion es la caida de
particulas de agua liquidas o sélidas desde las nubes a medida que
viajan a través de la atmosfera hacia la tierra. La precipitacion es la
cantidad de lluvia que pasa por un lugar durante un tiempo determinado.

e Captacién util. - La recoleccién de agua de lluvia es la recoleccion,
transporte y almacenamiento del agua de lluvia que cae a la superficie,
de forma natural. La captacién de agua pluvial en las localidades puede
ser de cualquier infraestructura como edificios, almacenes, casas,
terminales terrestres, etc.

2. Variable Calidad de agua pluvial para su aprovechamiento

La calidad del agua de lluvia no ha sido estudiada a profundidad, sus
condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas son desconocidas en algunas
areas urbanas, pero depende de diferentes componentes presentes en el aire
debido a las actividades humanas y condiciones naturales. (Ospina Zufiga y
Ramirez Arcila 2014, p. 128)
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2.1.

Dimensiones

Calidad dol agua

Conjunto de condiciones que se entienden como niveles aceptables que

deben cumplirse para proteger los recursos hidricos y la salud de las

personas en un territorio determinado.

Consumo dlario

Es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos
los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un
dia medio anual; sus unidades estan en Its/hab/dia.

Tipo de uso del agua almacenado

Utilizamos el agua para beber, para lavar los platos, para tomar una
ducha, para tirar de la cisterna en el servicio, para cocinar y para muchos
otros propésitos. Pero el agua se utiliza no solamente para los propésitos
domeésticos, los seres humanos también utilizan el agua en las industrias
y en la agricultura.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N°*1

. DATOS GENERALES , 10
1.1. Apellidos y Nombres: BOJORGUER  GonDoRiclrs, JMNES. AnT & caniTRRIn YATE
1.2. Cargo e institucion donde labora: Digccron DEL & £SCUELs PlarEsERe desican
1.3. Especialidad o linea de investigacion: s alc. pppren7nt
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de registro de datos de
precipitacién,
1.5. Autor del Instrumento: Luis Marol Challapa Pampa
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

o INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES y
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 85 70 175 80 45 | 90

100

<@

Esta formutado con lenguaje
1. Claridad i

Esta adecuado a 108 objolvos V
2. Objetividad y las necesidades reales do la
investigacion.

3. Actunlidad Existe una i 4

4. Organizacién Toma en cuenta los aspoctos Vv

E
|
|

6. Intencionalidod | £ adecuado para valorar las 7

7. Consistencia Se rospalda on fundamentos v

8. Coherencia problemas objetivos, hipdtesis, V
vanables e indicadores.

9. Metodologla metodologia y disefio v

10. Pertinencia de la investigacion y su V

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD 3
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion :]

Lo

I E%@T'L%O—‘ o

( /" COJORWUEZ GANDARILLAY
INGENIERD AUSIENTAL
Req, CIP.N* 6388

Firma del experto

cp:

DNE:

Teléfono: 950 904225

IV. PROMEDIO DE VALORACION
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W Universidad César Vallejo Ficha do registro do datos de Instrumento
proclpitacién N°1
Estimacién del volumen potencial y calidad del agua pluvial para su
Titulo aprovechamiento en la institucién educativa N*70568, laguna de Chacas,
2022°
DATOS GENERALES
Estacidon meteorolégica L. AYAPA
Depadamento: | 7°OMNO | Provincia: S fones| Distrito: ZAHPp
Latitud: 199240594 5 Longitud 3¢ 21 294 Altitud: 58 b4
Coma P Dato .
Tipo VeTEnand €OMIGO: do0ce! | meteorolégico | PEECIPITACIGH
afo/mes Eno | Fob | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | total
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
: /
A=

=20 4;3\\

|~
"_'__-———————1
ﬂv FARTURO
£0s0RRUE? GANDARLLAS
IRE RO ATHENTAL

Red. CIP. N* 26308

Firma del experto

e

DNE

Teléfono: G50 464225

2
INOECMIERD
e Nt s

Flrma del experto

cp:

DNE:
Teléfono: 65936560

.-\ snanbinsanseniineinanraanes
O

CIP 194084

Flrma del experto

CIP:
DNI:

Teléfono: 92086 1639
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N*2

|, DATOS GENERALES

1.1, Apeliidos y Nombres: CoL gpgpusvca Poedn EDY

1.2,Cargo e institucion donde labora: Do et DE w2 UANCY

1.3.Especialidad o linea de investigacién: T

. CwiL

1.4.Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacién de la

caracterizacion de la institucion educativa

1.5, Autor de Instrumento: Luls Marol Challapa Pampa
Il ASPECTOS DE VALIDACION

AL

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

2 OBJETIVIDAD

Mnumyu
necesidades reales de la rvestgacitn

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacidn logica.

4. ORGANZACION

Toma en cuenta Jos aspectos
metodoldgicos esenciales

] [R[x

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valoras las variables
de la Hipbtesis

7. CONSISTENCIA

Esta adecuado para valorar kas varadles

de la HipSless
respaida en fundamentos técnicos ylo
cientificos

8 COHERENCIA

Exsle cohetencia entre los problemas
objetivos, hipdlesis, variables e
indicador

9. METODOLOGIA

es.
La estrategia responde una metodologia y
disefo apicados para lograr probar las
hipdlesis

10, PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacidn entre

los componentes de la investigacidn y su
adecuacion al Método Clentifico

v,

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

CIp:

Teléfono: 965936560
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W Universidad César Vallejo “mm d':.ladmu::.léﬂ

Instrumento

N°2

Estimacién del volumen potencial y calidad del agua pluvial para su
Titulo aprovechamiento en la institucion educativa N*70568, laguna de Chacas,

2022°
DATOS GENERALES
1. Ubicacién de la institucion educativa:
Region: ...... YuNO Provincia: ......2en, RoMiea)
Distrito; ... JULACA .. Comunidad: ......... KOKAN ...,

2. Coordenadas de la institucién educativa:

Este: .3703 97,23.2... norte: 82% 500052  Altitud: ...3897.......

3. Informacién de la institucién
Zona de ubicacion: Urbano (

Tipo de institucién educativa: Privado (

) Rural ( 2¢ )
) Estatal ( < )

4. Poblacién:
Poblacién Cantidad

Numero de estudiantes 06

Numero de docente: 04.

Numero de personal de servicio 00

Total 09
5. Fuente de agua

Tipo de fuente de agua Marcar (x) Observacién

Pozo tubular X AGLA (oV Olor DEstiéenor @
Rio X PREENCIr DE  RES10V0S $0L1003
Red de suministro
Otro
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6. Material de construccién del techo de la Institucién educativa

Material dol techo Marca (x)
Calamina ~0
Concreto

S
Teja

7. Dimensiones y cantidad de ambientes en la institucién educativa.

Descripcion cantidad Ancho (m) Largo (m)
Almacén 1
Direcciéon 1
Aula de estudiantes 4
Cocina j
Bafos (letrinas)

o3 PHBIENTES DE pLAPCEA, DIEECCioy) ¥ Duip bE ESTU0ISNTES

LSTAN EN s SoLs NFRACSTRUCTURA , Cov UNA 0"15"3"0'0 0EL
Observacion: .............. WJ ........................ AT RN

INGENIERO AURBIENTAL

\P 194084
Ren CIP. W= N0332 ¢

Firma del experto -

ar: o

DNE DNE: ~

Teléfono: 550369225 Teléfono: 965 %3 6560 Teléfono: 720867671
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N*3
I, DATOS GENERALES
:; Gpoﬂdosk:Nombtﬂ: QuisPE Quispe. KppRed Koy
2. Cargo e Institucion donde 1abora: £ c.aec o
1.3, Especialidad o linea de investigacién: 4 NG :, ":::EN(J;::ATMIQ; 96 SHNERY multani:
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacién’ Cadena custodia — Matriz de agua
1.5. Autor del Instrumento: Luis Maro! Challapa Pampa

I ASPECTOS DE VALIDACION
' ; 40 (45|80 (5560 |65 [70 |75 |80 |85 90| 95 100
Emoomndoalooomm
2. Objetividad y Ins nocosidades renles de In y
[ 3 Actunidad | ?ubmm' acion logica. 7
. Orpanizacidn oma en cuenta los aspectos
- Suficiencia Esta mw-do. ¢
valoror las
o wémmum \ 4
sta adecuado valorar las
8. Intencionalidad | & e e Vs Y|/
2 Se respalda en fundamentos
7. Consistencia Moniton o chenmiooe /
Existe coherencia entre los
8. Coherencia problemas objetivos, hip&tosis, /
variables e indicadores.
nL:bdoloola diseflo -
y
9 Metodologla e A
las hipstesis
El instrumento muestra la
relacdn entre los componentss
10. Pertinencia de la Investigacidn y su
adecuacion al Método
Clentifico.

1ll.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

/
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion E

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Teléfono: 920 869674
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ﬁ-‘, Universidad César Vallejo

Ficha de observacién de las
caractoristicas fisica, quimicas y
blolégicas del agua pluvial

Instrumento N°3

2022°

Estimacién del volumen potencial y calidad del agua pluvial para su
Titulo aprovechamiento en la instituciéon educativa N*70588, laguna de Chacas,

DATOS GENERALES

CHALLAPD PAHPA

Nombre del proyecto: | =7'"0cion DEC WLUMEN PoENQrL v (pLippd PR s PIUNI A
POED EL DrOchE UwetGATT ga Lp 1. PO IOSGL R Lacopn DI (HALA2

Departamento POND Provincla S0 NepoD
Distrito
Jolipen Lugar 1<)yl
Descripcion de muestra Parametros fisico quimico y biolégico
N°* de
Ubicacion frascos E 3 ;
Punto de :
muestreo Muestreo v P g g
Coordenadas ‘ : g g g
o s H1EAE
M1 F- 10k )z | N823¢ 50003,
H: 1000 E:m;’z?,l
Ha F-a)w)ez [ N gmgseo.032
= 200 pr. E: 370343, 2972
H F 7loyz2 | Ngzagsro.032
Muestreado Por. Recepcion de muestra
Nombre WS e CH P Pe CAIED
40,0, PeTiRyD y |7 SreRiL

DNI
Teléfono: 150964225

DN;:
Teléfono: K593 6560

Kw il Qe Qe

CIP 194084

Firma del experto

Cip:

DNLE

Teléfono: T20667579
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