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RESOLUCION DECANAL N° 958-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11616 presentado por el (la) Bachiller; YULEYSI
MARIBEL MAMANI JARA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. YULEYSI MARIBEL MAMANI JARA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION DEL SUB SECTOR HIDRAULICO
CABANILLA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario v Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R, y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI‘IELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR
TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: YULEYSI MARIBEL MAMANI JARA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION DEL SUB
SECTOR HIDRAULICO CABANILLA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : Viernes 13 de setiembre del 2024
+ HORA : 8:00 am.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabelléon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Dr

ILTHON QUISPE HUANCA Sy X/ [ [/
DE CANEc!)iUANCA' Dy
CIP. 47790 :

©C;
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 575-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2024

VISTO: FEl expediente N° 2024-CU - 7424 por el sefior (a): YULEYSI MARIBEL
MAMANI JARA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 608- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 026- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): YULEYSI MARIBEL MAMANI JARA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA
IRRIGACION DEL SUB SECTOR HIDRAULICO CABANILLA 2024, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 026- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION DEL SUB SECTOR HIDRAULICO
CABANILLA 2024, Correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N°® 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
YULEYSI MARIBEL MAMANI JARA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario ¥y
Ambiental, con el Tema Titulado: CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION DEL
SUB SECTOR HIDRAULICO CABANILLA 2024 correspondiente a la linea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

apessssscasany e

+PGUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLIICTON DECANAL N° 224.2024.D.TI-FICP.ITANCY

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 3796, presentado por el sefior (a) YULEYSI
MARIBEL MAMANI JARA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 253 -2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 35 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: YULEYSI MARIBEL MAMANI JARA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION
DEL SUB SECTOR HIDRAULICO CABANILLA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 35 -2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION
D SUB SECTUK HIDKAULICU CABANILLA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
HTY v::cs'dsauiﬁu de la Faculiad de lugeuicrias y Ciendias Dwas ¥y €1 concuidandia al Rn:gl'amcuiu Inteinu
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICUT O DPRIMERQ - APROBAR 1; DRODUESTA DNF INVESTIGACIAN
presentado por el o (la) Bachiller: YULEYST MARIBEL MAMANI JARA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE
LA IRRIGACION DEL SUB SECTOR HIDRAULICO CABANILLA 2024 correspondiente a la linea de
investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de ohtencién de Gradas Académicos v Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios ot

Titulo de la tesis

CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION DEL SUB SECTOR
HIDRAULICO CABANILLA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos YULEYSI MARIBEL MAMANI JARA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73143116

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-6761-9791

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 01323821

Datos de investigacién

|
Linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL -P22

Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Edificio: Distrito de Cabanilla

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Cabanilla
Latitud: -15.6203
Longitud: -70.3458

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=116PhJ6 13
xDUoeEWqGQ43vSBetX-Pik2Q&usp=sharing

Ubicacion geografica de la

investigacion
Afio o rango de afios en que se Abril 2024 — Setiembre 2024
realiz6 la investigacién 2024 — 2024

Ingeniero Sanitario y Ambiental

URL de disciplinas OCDE hitps://conocimiento.concytec. gob.pe/vocabulario/oc
https://concytec-pe.github.io/Peru- de_ford.html#2.07.00

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria Ciencias del Medio Ambiente

hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo _“!UIEV&' MQﬁBEl Mawmani Iam , identificado con DNI
Nro._ 13143116 . en mi condicion de egresado de:
Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

[ Ngenieria Sanijtmfa y Améienzlo-/

informo que he elaborado el/la X Tesis o [1 Trabajo de Investigacion, [1 Trabajo Académico
denominada:
“_Conbiclones DE CAUDAD DE AGUA DE LA IRRIGACICN

DEL  Sug@ Sector HMmworAulico CABAMNILLA 202¢

Asesorado por: HS'}T . Salvador Teodoro Valdivia COrC,GnaJ

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidon (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__ 02 de OC{Ubfe del 2024

Vo]
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RESUMEN

La progresiva presion de las diligencias humanas sobre las corporaciones
nativas de H20 esgrimidos para regadio puede afectar su condiciéon y comprometer
su disponibilidad. Este estudio tuvo como finalidad primordial establecer las
condiciones de condicién del H20 de riego del sub sector hidraulico Cabanilla 2024.
El método de estudio es de tipo cuantitativo descriptivo, utilizando un disefio no
experimental. Se tomaron muestras de H20 en 05 puntos, las cuales fueron
examinadas en el centro de condicion Ambiental de la E.P.1.S.A. de la F.I.C.P. de
la U.A.N.C.V. en Juliaca. Se obtuvieron los siguientes resultados: para coliforme
termotolerante se hallé una reunién minuscula de 90 NMP/100ml y una maxima de
150 NMP/100ml. La temperatura presenté una minima de 15.1 °C y una maxima de
15.4 °C. Se evidencio un pH minimo de 7.43 y un maximo de 7.90. Conductividad
eléctrica minima de 950 ys/cm y maxima de 1540 ps/cm, turbidez minima de 1.20
NTU y maxima de 1.55 NTU, reunion de SDT minima de 820 mg/L y maxima de
935 mg/L, para color un valor minimo de 0.02 Pt/Cu y maximo de 0.05 Pt/Cu, nivel
de dureza con un valor minimo de 680 mg/L y maximo de 820 mg/L, cloruros con
un valor minimo de 255 mg/L y maximo de 310 mg/L, y sulfatos con un valor minimo
de 32 mg/L y maximo de 60 mg/L. Como resultado, se determina que los
parametros bacterioldgicos y fisicoquimicos estan por abajo de los ECA para H20,
Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales, indicando que estas aguas

son aptas para su uso correspondiente.

Palabras clave: Agua, calidad, riego, categoria y ECA.
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ABSTRACT

The progressive pressure of human diligences on the native H20
corporations used for irrigation can affect their condition and compromise their
availability. The main purpose of this study was to establish the condition of irrigation
H20 in the Cabanilla 2024 hydraulic sub-sector. The study method is quantitative
descriptive, using a non-experimental design. H20 samples were taken at 05 points,
which were examined at the Environmental Condition Center of the E.P.I.S.A. of the
F.I.C.P. of the U.A.N.C.V. in Juliaca. The following results were obtained: for
thermotolerant coliform, a minimum meeting of 90 NMP/100m| and a maximum of
150 NMP/100ml were found. The temperature presented a minimum of 15.1 °C and
a maximum of 15.4 °C. A minimum pH of 7.43 and a maximum of 7.90 was
evidenced. Electrical conductivity minimum of 950 ys/cm and maximum of 1540
ps/cm, turbidity minimum of 1.20 NTU and maximum of 1.55 NTU, TDS meeting
minimum of 820 mg/L and maximum of 935 mg/L, for color a minimum value of 0.02
Pt/Cu and maximum of 0. 05 Pt/Cu, hardness level with a minimum value of 680
mg/L and maximum of 820 mg/L, chlorides with a minimum value of 255 mg/L and
maximum of 310 mg/L, and sulfates with a minimum value of 32 mg/L and maximum
of 60 mg/L. As aresult, it is determined that the bacteriological and physicochemical
parameters are below the ECA for H20, Class 3: Irrigation of vegetation and animal

liquid, indicating that these waters are suitable for their corresponding use.

Keywords: Water, quality, irrigation, category and ECA.
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INTRODUCCION

Los afluentes representan las reservas mas vitales para el sustento de la
existencia en todo el universo, razon por la cual la mayor parte de la poblacion
olimpica reside junto de sus margenes para aprovechar sus H20, las cuales se
esgrimen para diversos fines como el consumo humano, el comercio, la agricultura
y el transporte (Atoc Ospinal, 2019).

La condicion del H20 es un elemento crucial en la agricultura, y su impacto
en los sistemas de riego y en la produccion de cultivos es innegable. Desde tiempos
inmemoriales, el H20 ha sido el alma de la agricultura, alimentando la tierra y
nutriendo las cosechas. Sin embargo, en la actualidad, la disponibilidad de H20 de
condicion apropiada para el regadio enfrenta desafios cada vez mayores (Aragues
, 1989).

La demanda creciente de alimentos, combinada con la presion ejercida
sobre los recursos hidricos debido al cambio climatico y a la polucién, subraya la
relevancia critica de comprender y gestionar la condicién del H20 para regadio. La
existencia de poluciones como sales, metales solidos, patégenos y productos
quimicos agricolas puede afectar negativamente el rendimiento de las siembras, la
estructura del suelo y la salubridad humana cuando se consumen los productos
agricolas (Cuvi Vasquez & Ruiz Hernandez, 2022).

Por tal motivo, la condicion del H20 es muy importante para las diversas
usanzas habituales, por ende, el actual estudio intenta establecer los contextos de
condicion del H20 de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla.

Este estudio se organiza en los siguientes capitulos: **Capitulo I**, donde se
aborda el Planteamiento del problema, que incluye el analisis de las situaciones

problematicas, las preguntas y objetivos del estudio, la justificacion y las hipotesis
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planteadas. **Capitulo II"* se enfoca en el Marco tedrico, que abarca los
antecedentes, los fundamentos tedricos y el marco conceptual. **Capitulo I11**
describe la metodologia del estudio, detallando el tipo de investigacion, los
instrumentos y técnicas empleados, el lugar de estudio, la poblacion, la muestra y
los procedimientos metodolégicos utilizados. **Capitulo IV** presenta los
resultados y discusién, exponiendo los hallazgos en funcion de los objetivos
especificos, incluyendo graficos y tablas interpretativas, y comparando los

resultados de este estudio con investigaciones previas.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problematica
1.1.1. A nivel internacional

Globalmente se ha notado la falta de soluciones para abordar los
preocupantes problemas que actualmente afectan al H20; la cual constituye una
gran parte del planeta en todas sus formas, aunque solo una fraccion es H20 dulce
que se puede usar principalmente para el perfeccionamiento de las siembras a
través del regadio; siendo conducida por varias estructuras hidraulicas con este
proposito, Durante su recorrido, son afectados por influencias de la naturaleza
misma y las actividades humanas que pueden alterar su condicién quimica, fisica
y bioldgicas, de forma compleja o simple y con diversos grados de impetu a causa
la acumulacién de sustancias toxicas, provocando un significativo impacto en su
condicion optima y sus medidas, los cuales pueden alterar las particularidades
originales del suelo, tal como la produccién de los cultivos; principalmente fija por
los minerales presentes naturalmente en ellas, lo cual afecta al crecimiento de la

planta de manera mas o menos favorable (Perez Valverde, 2021).
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1.1.2. A nivel nacional

La condicion del H20 para regadio en el Peru enfrenta una sucesién de
desafios que requieren atencion urgente y acciones coordinadas a nivel
gubernamental, empresarial y comunitario. La mitigacion de la polucion, el
perfeccionamiento de practicas agrarias razonables y el perfeccionamiento de la
infraestructura de gestion del H20 son aspectos clave para abordar estos
problemas y garantizar la disponibilidad de H20 de condicion para apoyar la

agricultura y promover el progreso sostenible en el pais.

El H20 que entra en el suelo mediante la habilidad de regadio puede
penetrar en él o ser detenida. Esta parte final es la que introduce sales en la
superficie, como resultado de la vaporizacién del H20 y su absorcion por los
raigones de las vegetaciones. La cuantia de sales acumuladas en el suelo depende
de la condicién del H20, de la conduccion del regadio y de la eficacia del sistema
de desaguie. El excesivo acopio de sales en el area de los raigones de la superficie
(fenémeno de salinidad), impacta la cabida de absorcién de H20 por parte del
cultivo a través de procesos osmoticos, incrementando el gasto energético
requerido para la extraccion del H20 y causando reducciones en el rendimiento

(Acosta Garcia & Salvadori Veron, 2017).

1.1.3. A nivel local

Actualmente en el distrito de Cabanillas, la poblacion utiliza las aguas del rio
Coata como fuente para la irrigacion sector Hidraulico menor Cabanillas, a lo largos
de estos afos se ha estado viendo el estado de dicho rio por la presunta polucion
de la oquedad del afluente Coata y afluyentes, en los distritos de Capachica, Lampa

(provincia de Lampa), Huata, Coata (provincia de Puno), Caracoto,
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Juliaca(provincia de San Roman) y Cabanillas departamento de Puno conforme al
INFORME N 244-2015-OEFA/DE-SDCA. Por ende, trae consigo conflictos en la
sociedad, ya que los pobladores desconocen La condicion del H20 destinada al
regadio es fundamental para llevar a cabo las diligencias agricolas. No obstante,
debido a las acciones humanas y a la urbe que vive en las areas proximas a los
afluentes, este recurso se ve afectado, trastornando sus caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas. Es por ello, que se tiene problemas para el uso del H20 de la
irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, donde a menudo indican que dicho
recurso no debe de utilizarse ni para bebida de animales ni para riego de cultivos

perjudicando a las zonas aledafias a dicho sector.

1.2. Planteamiento del problema

1.21 Problema general

e ;Cuales seran las condiciones de calidad del agua de la irrigacion del sub

sector hidraulico Cabanilla 20247

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cual serd la concentracibn de los parametros bacteriolégicos de la
irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla?
e ; Cual sera la concentracion de los parametros fisicoquimicos de la irrigacion

del sub sector hidraulico Cabanilla?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Determinar las condiciones de calidad del agua de la irrigacion del sub sector

hidraulico Cabanilla 2024.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de los parametros bacteriolégicos de la
irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla.
e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de la irrigacion

del sub sector hidraulico Cabanilla.

1.4. Justificacion del estudio

Para la justificacion del presente estudio se dividio en:

Tedrica: Los derivaciones derivados del presente estudio buscan dar a
conocer la condicion de H20 de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, el
cual sera provechoso para la derivacién de nuevos proyectos, ya que la MIDAGRI
ha llevado a cabo acciones en el proceso de administracion publica, yaciendo su
principal desafio originar el crecimiento de los agricultores fundados en cadenas
productivas, dentro del contexto de la oquedad como unidad de manejo de recursos
nativas, con el objetivo de alcanzar una agronomia desarrollada en clausulas de
sostenibilidad social, ambiental y econdmica. De este modo podemos determinar

que nuestra investigacidn presenta una justificacion tedrica.

Practico: En el ambito practico, es indispensable que se establezca en qué
estado se encuentra la condicién del H20 de H20 de la irrigacion del sub sector
hidraulico Cabanilla, se mantiene que el actual estudio sera beneficioso para el
sector hidraulico Cabanilla, ya que permitira conocer el estado actual de estas
aguas. Asimismo, con la pesquisa y las derivaciones obtenidas se podran crear
materiales de apoyo para las autoridades competentes y buscar una

implementacion complementaria y el fortalecimiento del servicio.
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Social: Se enfocd en el propésito de fomentar que la entidad competente
optimice su eficacia en el tributo del servicio y que los usuarios reconozcan
adecuadamente el valor de este arbitrio importante como es el H20. Ademas,
colaborar en concienciar y guiar un cambio de actitud entre los responsables en el
uso de los recursos hidricos. Ademas, a partir de los resultados de este estudio se
pueden proponer directrices para la mejora de los servicios y otras normativas que

faciliten ofrecer soluciones a los beneficiarios y a la compania en general.
1.5. Hipétesis
1.5.1 Hipotesis general

e Las condiciones de calidad del agua de la irrigacion del sub sector hidraulico

Cabanilla no son apta para su uso.
1.5.2 Hipoétesis especificas

e La concentracion de los parametros bacteriolégicos de la irrigacién del sub
sector hidraulico Cabanilla sobrepasa la normatividad.
e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de la irrigacion

del sub sector hidraulico Cabanilla sobrepasa la normatividad.

1.6. Variables

1.6.1 Variable independiente:
Esta variable no se manipula en el estudio.
e Irrigacion del sub sector hidraulico.

1.6.2 Variable dependiente:

e (Calidad del agua.
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1.6.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

e\
c

VARIABLE DIMENSION DE INDICADORES UNIDAD
ANALISIS
Variable .
Independiente: Calidad
S Infraestructura de la Estado de la aceptable y no
Irrigacion del L .
irrigacion infraestructura aceptable.
sub sector
hidraulico
Temple °C
Parametros pH Unidad pH
Fisicos C. eléctrica puS/cm
Turbidez NTU
Variable Sdlidos totales disueltos Mg/L
Dependiente Color Unid. Pt/Cu
Calidad del
agua Parametros Dureza total mg/l de CaCO3
Quimicos Cloruros mg/L
Sulfatos mg/L
Parametros Coliformes NMP/100ML
bacteriolégicos termotolerantes
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1 A nivel internacional

Nugra et al. (2023) en el articulo denominado “Evaluacion fisico-quimica y
microbiolégica del H20 de regadio en San Joaquin-Cuenca”, Tuvo como propaosito
evaluar mediante métodos microbioldgicos y fisico-quimicos la condicion del H20
en el punto de atraccion de los canales de regadio "Toma de Narvaez", San
Joaquin. En el método se ejecutd un estudio cuantitativo no experimental. El estudio
incluyd 30 muestreos recopiladas mensualmente a lo largo de un periodo del
afluente Tomebamba en Balzay Alto, parroquia San Joaquin, en el afio 2023. Los
datos recopilados fueron procesados en SPSS version 26 y se esgrimio estadistica
descriptiva e inferencial, presentando la pesquisa mediante tablas y graficos. Se
obtuvieron los siguientes resultados de las medidas analizados en los 30
muestreos: los SDT presentaron una media de 62,46 mg/L, la CE fue de 0,087316
mho/cm, los nitritos alcanzaron 0,017 mg/L, el pH se situé en 6,89, el E. coli
registraron 282,97 NMP/100ml y no se detectaron huevos de insectos.
Terminaciones. Tanto las medidas fisico-quimicas como microbiolégicas

analizados cumplen con los estandares determinados en la normativa de condicién
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ambiental y descargas de afluentes, segun lo dispuesto en el adjunto 1 del libro VI

del contexto conjugado de codigo suplente del Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Cuvi y Ruiz (2022) en su estudio “Analisis de condicion del H20 para regadio
en estaciones lluviosa y seca de los canales norte, Alumis, la Martinez Jiménez
Belisario Quevedo, Cevallos, y el afluente San Juan de Patoa, localizados en
Cotopaxi, afno 2021-2022”, el propdsito fue valorar la condicion del H20 utilizada
para el regadio en los lugares de estudio georreferenciados, aplicando el indice de
condicion del H20. En su metodologia se llevdo a cabo durante los tiempos
hidrologicas lluviosa y seca, donde se valoro la condicion de recursos hidricos que
fluye hacia los conductos de regadio: Belisario Quevedo (P6), Martinez (P5), Alumis
(P3), Norte (P2), y Jiménez Cevallos (P1), tal como el afluente Patoa (P4), que
abastece a los 3 embalses del plan San Juan. De acuerdo con las derivaciones
obtenidas en el estudio, se concluyé que la condicién del H20 durante la época
seca en puntos P5, P4, P3, P2 y P1 es excelente, excepto en el P6, donde la
condicion del H20 es buena debido a que no cumple con la medida Cr+6 (0.2>0.1
mg/L). Durante el tiempo pluvioso, los puntos P6, P5, P3 y P2, conservan una
condicion excelente, mientras que el P4 ensena una condicién buena a causa de la
infraccion de las medidas: As (0.12>0.1 mg/L), Fe (8.2>5 mg/L) y Al (6.82>5 mg/L);
en el P1, el H20 captada muestra una condicion deficiente debido a la alta reunién
de coli. fecales (460,000>1000 NMP/100ml). Como la codificacion de los diagramas
de Wilcox, durante el periodo seco, los puntos P6, P5, P4, P3 presentan una
codificacion C1-S1, con la anomalia de los puntos P2 y P1 que muestran una
codificacion C2-S1. Durante el periodo lluvioso, los puntos P6, P5 y P3se
mantienen en la clase C1-S1, mientras que el punto P4 esta clasificado como C2-

S1, al igual que los puntos P2 y P1. Las derivaciones del Sistema de Valoracion de
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la Salubridad de los Peces (PSS) muestran que, durante la época seca, la condicion
del H20 en el punto P2 es cuestionable, en tanto que en la época lluviosa varia

entre buena y aceptable en las entidades de H20.

Quinteros et al. (2019) en su articulo titulada “Analisis de la condicion del
H20 para regadio y uso de los recursos hidricos de la quebrada Togllahuayco”, La
finalidad fue valorar la disponibilidad de H20 en términos de cantidad y condicién
para el regadio de una siembra sostenible de quinua en el barranco Togllahuayco,
parroquia Guangopolo, En la sistematica, se recolectaron muestreos de H20 y se
analizé la reunién de potasio, sodio, magnesio, calcio, bicarbonatos, carbonatos,
cloruros, sulfatos y conductividades eléctrica. Se determind el indice de
correspondencia de RAS. Se esgrimié el método de Pearson para analizar la
relacion entre el RAS vy las conductividades eléctricas, encontrando una
reciprocidad significativa. El valor de RAS fue de 3,95 meq/L y la CE fue de 324
uS/cm. Después de aplicar el método de Richards, el H20 esta clasificada como
C2S51, mostrando bajo riesgo salino y riesgo sodico moderado, lo que la hace
adecuada para el riego. Estos hallazgos son fundamentales para elaborar una
técnica de gestiones sostenibles de recursos hidricos y para un manejo apropiado

de la superficie en la quebrada Togllahuayco.

Guerra (2022) en su estudio titulada “Estudio de la condicién del H20
destinada al regadio en unidades fructiferas agrarias en el departamento de Sucre,
Colombia”, El propésito fue valorar la condicion de las fuentes superficiales de H20
utilizadas en métodos de regadio en 141 UPAs de chicos cultivadores en 5
jurisdicciones prioritarios del departamento de Sucre, en el norte de Colombia. En
la sistematica de investigacion se estudio una fuente de H20 por cada propiedad,

obteniéndose un muestreo por cada fuente de H20. Con este fin, se evaluaron 22
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medidas fisicoquimicos, los cuales se contrastaron con normativas universales
establecidas por la OMS para la Nutricion y la Agronomia (FAO) y la OMS. Se
evalué la salinidad y la sodicidad mediante el uso del diagrama de codificacién de
aguas para regadio, y se realizé un estudio de reciprocidad para establecer el nivel
de correspondencia entre las 22 variables. Las derivaciones conseguidas indicaron
que las medidas valoradas clasifican al H20 desarrollada como adecuada para
utilizar en sistemas de regadio. El pH presenté valores que variaron entre 9.32 y
4.40, mientras que la conductividad eléctrica (CE) fluctué de 669 a 19.80 uS cm-1.
Los solidos disueltos totales (SDT) alcanzaron maximos de 478 mg/L y minimos de
11.80 mg/L. La relacion de adsorcion de sodio (RAS) mostro valores entre 1.72 y
0.01 meg/L. Los niveles de aniones y cationes se mantuvieron dentro de los limites
establecidos por la FAO y la OMS. Segun la clasificacion del diagrama de uso de
agua para riego, el agua se categorizé como C2S1 y C1S1, indicando que es apta

para sistemas de riego sin restricciones, identificandose como tipo H20 (1) y tipo
(1.

2.1.2 A nivel nacional

Espinoza (2016) en su estudio titulada “Estudio de la condicién del H20 y su
manejo en regadio en la oquedad media del afluente Chumbao, Andahuaylas —
Apurimac 2016”, Posey6 como finalidad valorar la condicién del H20 destinada al
riego en el afluente Chumbao, abarcando las areas desde San Jerdnimo,
Andahuaylas, hasta Talavera de la Reyna. El analisis se ejecutd en el transcurso
de los meses de marzo, mayo y abril del aflo 2016. Se establecieron un total de 04
puntos de muestreo: el primero en la Hidroeléctrica del Chumbao, situado en los
ejes UTM E=682141.78 N=8484763.90; el segundo en Altura Coorpalen, Barrio

Salinas, coordenadas UTM E=672369.42 N=8489244.38; el tercero en el Puente
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Talavera, coordenadas UTM E=669757.28 N=8489581.56; y el cuarto en el Puente
Orccomayo, coordenadas UTM E=667354.001N=8491765.01. Las derivaciones
obtenidas son los siguientes: los sulfatos arrojan una concentracion de 260 mg/L,
valor que se halla adentro de los limites permitidos segun las Normativas de
condicion Ambiental para H20, categoria 3: Regadio de Vegetaciones de Tallo
Largo y Tallo Bajo, con un LP de 1000 mg/L. Del mismo modo, se registré un valor
de nitritos de 0.02 mg/L, estando por abajo del LMP de 10 mg/L, lo que indica
ausencia de polucion por este compuesto. En cuanto a los nitratos, se detect6 una
reunién de 6 mg/L, por abajo del LP de 100 mg/L, En consecuencia, no hay polucion
por este mecanismo al hallarse dentro de los LP segun la normativa vigente, y esta
por abajo del limite determinado por la normativa actual. Las conductividades
eléctricas muestran una derivacion de 68 uS/cm, estando dentro del LMP segun la
normativa de 2500 uS/cm, lo que indica ausencia de polucion por este parametro.
Los cloruros presentan un valor de 250 mg/L Como resultado, de acuerdo con la
normativa, el LMP es de 500 mg/L, lo cual esta dentro de los limites aceptables
como la normativa vigente, por lo tanto, no hay polucién por este mecanismo. De
forma similar, la dureza total, pH, hierro, cobre, aluminio, cadmio, plomo y oxigeno
disuelto mostraron resultados dentro de los LP segun la regla vigente, por lo tanto,
no hay polucién por estos elementos. Segun el Orden Suprema N° 015-2015-
MINAM, Clase 3 — medidas para regadio de vegetaciones — Regadio de cultivo de
tallo elevado y bajo, se establece que el NMP en 100 ml no debe exceder los 1000.
Considerando esta normativa, se puede ver una derivacion de coliformes fecales y
totales de 43,000 NMP/100 ml, lo cual supera ampliamente los LPE por la normativa

actual. Como resultado, existe una significativa polucion del H20 en esta area a
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causa de la existencia elevada de coliformes fecales y coli. totales, lo cual requiere

un procesamiento apropiado para someter estos niveles elevados de polucion.

Pérez (2021) en su investigacion titulada “Analisis de la condiciéon del H20
para usanza agraria en el canal Chancarmayo, Ancash, 2020-2021”, Se propuso
evaluar la condicion del H20 destinada a usos agricolas en el canal Chancarmayo
durante diversos tiempos del afio hidrolégico 2020 — 2021. En cuanto a la
metodologia empleada, se tratdé de una investigacion aplicada, prospectiva y de
corte longitudinal; de nivel observacional y explicativo no experimentales. La técnica
principal fue la revision documental, esgrimiendo fichas de registro de datos y
noticias de recinto como enseres de valoracién. Se fijaron los puntos P2 (km6+00
sector Yungar) y P1 (km0+00 captacion del canal) para efectuar muestreos en
diversos tiempos del afio hidroldgico. Estos se evaluaron en recintos técnicos de la
UNASAM vy se confrontaron con los medidas de la Clase 3 de los ECA- H20,
aplicando los métodos: Riverside y Ayers & Westcot, encontrando que la DBO,
Fenoles, DQO, Arsénico, OD, Cobre, Cadmio, Plomo, Mercurio y Coliformes
Termotolerantes se situan fuera de los limites determinados a lo largo de todo el
control, De acuerdo con Riverside, los PM fluctian continuamente entre "C2-S2" de
bajas salinidades y "C2-S1" de salinidad media en cada muestra, mientras que
segun Ayers y Westcot, el nivel de limitacién para la toxicidad y la salinidad se
clasifica como "Ninguno". Sin embargo, para la sodicidad y demas efectos en el
PMO02 del M4 se consideran "Moderados". Esto lleva a la conclusién de que el H20
del canal Chancarmayo no es totalmente adecuada y necesita procesamiento para
los parametros que exceden el limite establecido, los cuales podrian estar

afectando los cultivos.
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Minga (2019) en su estudio titulada “Analisis de la condicion y cantidad de
H20 para riego durante la temporada seca, en el barranco San Antonio, distrito de
San Miguel de El Faique-Huancabamba, desde agosto hasta noviembre de 20187,
la finalidad fue examinar la aptitud y cuantia de H20 para riego durante la
temporada seca, en el barranco San Antonio. En cuanto a la metodologia, se
adopté un enfoque descriptivo, recolectando datos de diversas fuentes como el
municipio distrital de San Miguel de El Faique y el Mando Nacional del H20, entre
otras. La toma de muestreos de H20 se ejecutd siguiendo el PNM de la condicién
de los Recursos Hidricos de superficies, apto mediante R.J. N.° 010-2016-ANA, el
cual especifica el preparativo de equipo, materiales y las medidas de precaucién
para la muestra, preservacion y transporte de muestreos. Los resultados obtenidos
muestran que los parametros que exceden las normativas ambientales son los
siguientes: el pH alcanz6 un valor de 8.82 en el 3er punto de la primera muestra;
en cuanto a los coliformes totales, los valores promedio fueron de 703 NMP/100 mi
y 370 NMP/100 ml; para coli. fecales, los valores medios yacieron de 76.7 NMP/100
ml y 63.6 NMP/100 ml proporcionalmente durante los 3 meses de muestra.
Ademas, se registréo un caudal mayusculo de 0.060 m3/s en el postremo mes de

muestra y en el 3er punto.

Atoc (2019) En el estudio titulado “Evaluacién de la aptitud del agua para
riego en areas agricolas de la cuenca baja del rio Moche, provincia de Trujillo —
2019”, se buscé determinar la calidad del agua para uso agricola en dicha cuenca,
con puntos de muestreo en los caserios de Menocucho, Cerro Blanco y Santa
Rosa, respectivamente. En el apartado metodolégico, se emplearon
multiparametros HANNA HI 98194 para analizar diversos parametros. Los

resultados indicaron un pH de 7.75 en el punto P-3, de 8.35 en el punto P-2 y de
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7.52 en el punto P-1. En cuanto a oxigeno disuelto, los valores fueron de 6.42 ppm,
5.85 ppm y 7.58 ppm en los puntos mencionados, todos dentro de los limites
normativos para agua de riego. Se registraron niveles de cloruros entre 37 ppm y
38 ppm, una conductividad de 575 uS/cm, turbidez entre 0.19 UNT y 0.20 UNT, y
concentraciones de sulfatos entre 11 ppm y 12 ppm. Ademas, se mididé una
conductividad de 953 uS/cm, con sdlidos totales disueltos que oscilaron entre 398
ppm y 421 ppm, sin detectar presencia de cianuro, grasas ni aceites. La demanda
biolégica de oxigeno (DBO) se mantuvo entre 4.58 ppm y 4.65 ppm, y la demanda
quimica de oxigeno (DQO) no mostré valores detectables. Los nitritos variaron
entre 0.78 ppm y 0.7 ppm, los nitratos entre 0.29 ppm y 0.12 ppm, y no se
detectaron carbonatos, mientras que los bicarbonatos se encontraron entre 167
ppm y 137 ppm. En conclusion, el estudio determind que las aguas de la cuenca
baja del rio Moche cumplian con los estandares de calidad del agua y eran aptas

para el riego de cultivos de pan llevar.

Guerrero (2019) en su estudio titulada “Estado del H20 destinada a usanza
agraria en la oquedad media del afluente Jequetepeque, Peru”, Poseyé como
primordial finalidad establecer la condicién del H20 de usanza agraria en la
oquedad media del afluente Jequetepeque, Peru. En la parte metodoldgica se
ubicaron 06 estaciones de muestra (Sector La Modnica, Puente Kuntur Wasi,
Caserio Yatahual, Sector La Capilla, Puente Yonan y Caserio El Pongo) En la
cuenca media del rio Jequetepeque, entre diciembre de 2018 y mayo de 2019, se
realizaron evaluaciones de parametros fisico-quimicos (segun APHA, 2012) y
microbiolégicos (NMP/100 ml), ademas de establecer el indice de relacion de
adsorcién de sodio (RAS). Los resultados indicaron que el agua de la zona de

estudio podia utilizarse sin restricciones para los diversos cultivos de la region. No
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se registraron valores que excedieran los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
de acuerdo con las normativas de calidad de agua D.S. N°004-2017-MINAM,
especificamente la Clase 3, destinada al riego de vegetacién y consumo animal, y
D1, para riego de vegetacion. La calidad bacteriolégica de la cuenca media del rio
Jequetepeque mostré una afectacion moderada debido a vertidos de origen
doméstico. Es importante sefalar que los valores promedio de coliformes
termotolerantes superaron las normas de calidad ambiental (1000 NMP/100 ml). El

indice de RAS fue inferior a 3, lo cual no impone restricciones para el uso agricola.

Fustamante (2020) en su estudio titulada “Estudio de la conducta de los
medidas microbioldgicos y fisico-quimicos para establecer la condicion de H20 de
clase lll en la barranco "San Mateo" - distrito de Chota, 2019”, poseyo como objetivo
valorar la conducta de los medidas microbiolégicos y fisicoquimicos, para
establecer la condicién del H20 de clase Il (regadio de vegetaciones y liquido de
animales); para el cual en la parte metodoldgica de la investigacion se realizaron
03 muestras de sep. a nov. del 2019, en 3 estaciones: QSmat.03 anteriormente de
la confluencia con el afluente Chotano, QSmat.02 en el sector Santa Monica y Q
QSmat.01 se localiza en el sector Santa Clara; se evaluaron las medidas de campo
(pH, conductividad, temple y oxigeno disuelto) con unidad multiparametro SN-
ODEOA-2126. Las derivaciones fueron cotejadas con las Normativas de condicién
Ambiental (ECAs) para H20 de clase lll, como el DS N° 004-2017-MINAM. En las
estaciones QSmat.01, se observé que las reuniones de las medidas fisicoquimicas
desempenan con los ECAs, pero las reuniones de coli. termotolerantes (> 1 000 y
2 000 NMP/100ml) no desempefian; en estaciones QSmat.03 y QSmat.02, las
reuniones de oxigenos disueltos (< 4 y 5mg/L), DBO5 (> 15 mg/L) y los coli-

termotolerantes (> 1 000 y 2 000 NMP/100ml) no desempefan. Se concluye que
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H20O del barranco San Mateo presentaron una condicion deficiente para la

categoria lll.

2.1.3 A nivel local

Calizaya (2021) en su tesis denominada “Estado del H20 en la oquedad del
afluente Zapatilla sector Simillaca en comparacion con las normativas de
condiciones ambientales para liquido de animales en El Collao, regién Puno —
20207, se propuso valorar la condicion del H20 de la oquedad del afluente Zapatilla
division Simillaca comparada con las normativas de condiciones ambientales para
liquido de animales en ElI Collao. La sistematica empleada para el
perfeccionamiento del estudio consistio en el estudio descriptivo de las medidas
microbiolégicos y fisico-quimicos hallados en los muestreos de aguas del afluente.
Se establecieron 3 puntos de muestra: P1 en el puente Simillaca del afluente
Zapatilla (aguas arriba), P2 a 2000 m del puente Simillaca en el rio Zapatilla, P3 a
4500 m del viaducto Simillaca en el afluente Zapatilla (aguas abajo). En cada punto
de muestra se ejecutaron calculos en el sitio y se obtuvieron muestreos para sus
estudios en recinto, con la finalidad de cotejar posteriormente las derivaciones con
las normas de condicion ambiental para H20 clase 3 D2 Liquido de animales. En
la cuenca media del rio Jequetepeque, entre diciembre de 2018 y mayo de 2019,
se realizaron evaluaciones de parametros fisico-quimicos (segun APHA, 2012) y
microbiolégicos (NMP/100 ml), ademas de establecer el indice de relacion de
adsorcion de sodio (RAS). Los resultados indicaron que el agua de la zona de
estudio podia utilizarse sin restricciones para los diversos cultivos de la region. No
se registraron valores que excedieran los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
de acuerdo con las normativas de calidad de agua D.S. N°004-2017-MINAM,

especificamente la Clase 3, destinada al riego de vegetacion y consumo animal, y
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D1, para riego de vegetacion. La calidad bacteriologica de la cuenca media del rio
Jequetepeque mostré una afectacion moderada debido a vertidos de origen
doméstico. Es importante sefalar que los valores promedio de coliformes
termotolerantes superaron las normas de calidad ambiental (1000 NMP/100 ml). El

indice de RAS fue inferior a 3, lo cual no impone restricciones para el uso agricola.

Lépez (2019) en su estudio “Analisis de la condicion del H20 para usanza
agraria del afluente Challamayo, Tiquillaca — Puno”, posey6 como propaésito valorar
la condicion del H20 y contrastar con las normas de condicion ambiental para H20
clase 03, con la finalidad de determinar su idoneidad para el uso agricola, en la
subcuenca del rio Challamayo, Tiquillaca Puno. En la parte metodoldgica,
inicialmente se llevd a cabo la planificacion del monitoreo, que incluyé estrategias,
planes, cronograma, metodologia y criterios técnicos, como paso previo a la
valoracion de la condicién del H20 para usanza agricola. Se obtuvieron los
siguientes resultados: Para pH se registrd6 una concentracion de 8.6,
conductividades eléctricas se observé una reunion de 0.01 ms/cm, Sélidos totales
disueltos se consiguio una reunion de 60.3 mg/L, cloruros se consiguié una reunién
de 20.8 mg/L, sulfatos se consiguié una concentracion de 57.8 mg/L. No obstante,
el indice de condicién de H20 para el regadio del afluente Challamayo varia de
maravilloso a mala, consiguientemente, su usanza esta sujeto a ciertas limitaciones

en el regadio.

2.2. Bases teoricas

2.2.1 Agua

El H20 se considera un mecanismo esencial para la existencia y personifica

el 0.4% del volumen totales del planeta. Se describe como sustancias cuyos
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corpusculos estan desarrolladas por la mezcla de un atomo de oxigeno y 2 de
hidrogeno, siendo liquida, sin olor, sin sabor y transparente. Es el mecanismo mas
abundante del area del planeta y, en su forma menos pura, se genera por la
precipitacion. Sus origenes abarcan los afluentes, océanos y acuiferos. El H20 es
un dispositivo esencial en los diversos seres vivientes y se encuentra presente en

compuestos nativos (RAE, 2021).

Dorronsoro (2010) desde la perspectiva fisica, el H20 se presenta en el
superficie de 3 formas: Higroscodpica, se absorbe derechamente del relente del aire,
formando una capa delgada de cerca de 15 a 20 corpusculos que recubre los
corpusculos de la superficie debido a la fuerza de adsorcion y no es utilizada por
las floras; Capilar, esta comprendida en los tubos capilares de la superficie, sobria
por las tensiones superficiales del H20, cuya disponibilidades pende de cuando se
embute en canos capilares con didmetros de 0.2 a 8 micras y es H20 absorbida
por las vegetaciones, sirviendo como prudencia en épocas secas; se refiere al H20
gravitacionales de flujo lento, la cual circula por poros de diametro entre 8 y 30
micras, tardando de 10 a 30 dias en atravesar el suelo; durante este periodo, es
aprovechable por las plantas. Asimismo, se menciona el H20 gravitacional de flujo
rapido, la cual transita a mayor velocidad por poros de diametro superior a 30
micras, no permaneciendo retenida en la superficie y desplazandose hacia el
subsuelo hasta alcanzar los niveles freaticos. Se piensa H20 excedente pues
cuando esta en la superficie, los poros se llenan de H20, creando un entorno

asfixiante que impide que las raices absorban el H20.

En la agronomia, el H20 es un componente fundamental para la produccion.
Se instituye que a medida que las urbes incrementan su demanda de H20O debido

a una poblacion en rapido incremento, es esencial optimizar significativamente la
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eficiencia y produccion de su usanza. Esto se debe a que el 70 % del H20 extraida
a nivel olimpica se esgrime para el regadio y la elaboracion de alimentos, siendo
esta demanda justificada por la vaporizacién, la absorciéon del H20 por los
entrelazados de las vegetaciones y la eliminacion de las siembras. Este expediente
constituye mas del 80% de la corporacion de la mayor parte de los organismos y
participa en todos los procesos metabdlicos que tienen lugar especificamente a lo
largo de la fotosintesis de diversas vegetaciones y como habitats en la que
coexisten multiples formas de vida. Es crucial saber su estado y ajuste segun los
criterios e indicadores que faciliten la toma de decisiones sobre las gestiones

sostenibles del H20 conforme a su aplicacion (Bressa , 2021).

2.2.2 Calidad del agua de riego agricola

La condicion del H20 de regadio tiene un impacto considerable en la
estabilidad fisica de la superficie y en su habilidad para transportar H20 y aire,
ademas de afectar el desarrollo de las vegetaciones cultivadas Es un componente
critico a gestionar en la agronomia de regadio, tanto en su origen (aguas de regadio
y su efecto interno en cultivos y superficies) como en su destino (devoluciones de
regadio y su impacto externamente en la condicién de los sistemas recibidores).
Los parametros directos para valorar la aptitud del H2O para el regadio incluyen las
salinidades, la alcalinidad, la sodicidad y las toxicidades i6nicas determinada. Los
indicadores indirectos, asimismo conocidos como dependientes del entorno,
abarcan la tolerancia de los cultivos a las salinidades, la capacidad de la superficie
para tolerar la salinidad, la alcalinidad y la sodicidad, la conduccion del regadio y

las condiciones climaticas (Aragles , 1989).
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Se ha establecido que las sodicidades es la inconstante (seguida de las
alcalinidades) que causa los ascendentes efectos adversos en la superficie, en
tanto que las salinidades son las que mas impacto tiene sobre las vegetaciones.
Las problematicas de toxicidades estan asociadas con los elementos (iones como
sodio, cloruro y boro) presentes en la superficie o H20, los cuales pueden ser
absorbidos y acopiados por las vegetaciones hasta alcanzar reuniones elevadas,

provocando dafos en los cultivos o disminucién en su produccion (Aragues , 1989).

La condicién del H20 de regadio afecta los beneficios de los cultivos y las
caracteristicas fisicas de la superficie, inclusive cuando todas las restantes
contextos y destrezas de elaboracion son adecuadas. Conjuntamente, distintos

cultivos solicitan distintas caracteristicas de H20 de regadio.

Consiguientemente, es crucial ejecutar una valoracion del H20 de regadio
antes de decidir el lugar y las agriculturas a cultivar. La condicion de ciertas fuentes
de H20 puede cambiar considerablemente dependiendo de la temporada (como en
épocas de sequia 0 aguaceros), consiguientemente, se aconseja tomar mas de un

muestreo en diferentes momentos (Atoc Ospinal, 2019).

Los criterios que definen la aptitud del H20 de regadio se clasifican en tres
grupos: quimicos, bioldgicos y fisicos. Este analisis se centra en las caracteristicas
quimicas del H20 de regadio. Las particularidades quimicas del H20 de regadio
estan vinculadas a la reunion de sales presentes en ella, asi como a las medidas
procedentes de la estructura de estas sales en el H20; medidas como la CE y la
TDS / conductividad eléctrica), RAS (relacion de adsorcién de sodio), dureza del

H20 y alcalinidad (Atoc Ospinal, 2019).
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2.2.3 Generalidades de la influencia de la calidad del agua sobre el suelo y

los cultivos

En lineas generales, el resultado de la idoneidad del H20 de regadio en las
estabilidades estructurales de las superficies debe valorar considerando la
derivacion conjunta del impacto beneficioso de la salinidad (CE) y del efecto
negativo de la sodicidad y las alcalinidades. Ademas, las toxicidades de los iones
deben ser examinada dentro de un contexto integrador. Sin implementar practicas
de conduccion que impidan la degradacion permanente de superficies, es mas
sensato adherirse a los criterios que sugieren la usanza de H20 con menores
salinidades. La aplicacion de regadio con H20 de baja calidad tiene el efecto de
incrementar la salinidad, lo cual a plazo largo puede resultar en una disminucion
del desarrollo de las vegetaciones y las degradaciones de las superficies. Estos
inconvenientes podrian reducirse o prevenirse mediante una gestion meticulosa de
la superficie y de la siembra, que contribuyan a mitigar el efecto de la usanza del
H20 salina en la agronomia. Conjuntamente, los agricultores deben ser
conscientizados sobre el peligro que representan las H20 de condicion deficiente
cuando no se manejan adecuadamente los suelos bajo riego con dicha H20. Las
gestiones integradas de recursos hidricos es una tendencia cada vez mas

imprescindible (Atoc Ospinal, 2019).

Los impactos externos son beneficiosos y se vinculan con la preservacion
de la condicion de las aguas en los cuerpos receptores de regresos de regadio. Los
efectos intrinsecos son perjudiciales para las superficies y las siembras,
dependiendo de la condicion del H20 de regadio y de su grado de
evapotranspiracion (a diferencia de las fracciones de lixiviacion en estado

estacionario) en las soluciones de la superficie. Estos efectos son contrapuestos,
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consecuentemente, es crucial lograr un equilibrio para menguar los efectos de la
polucién difusa causada por el regadio, sin enredar la condicion de la superficie

(Aragues , 1989).

Esgrimiendo CEar y las fracciones de lavado (FL), se calcula las salinidades
de la superficie (CEe-mp), mencionada como la conductividad eléctrica del extracto
saturados ajustada por la velocidad de extracciones de H20 de las siembras como
el modelo 40-30-20-10. Si la CEe umbral del cultivo es mayor que la CEe-mp, el
H20 es idénea para el regadio de ese cultivo. Si la CEe umbral es menor que la
CEe-mp, el H20 no es apropiada para el regadio de esa siembra (Ledn, Lozano, &
Villafafie, 2000).

Figura 1

Relacion entre la salinidad (CE) del agua de riego, la fraccion de lavado (FL) y la

salinidad resultante en el suelo en base a la conductividad eléctrica (CEe).
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Nota. Relacion entre la salinidad (CE) del H20 de regadio, citado por Aragues
(1989).
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2.2.4 Efectos asociados a la mala calidad de agua de riego

A causa de la inadecuada condicion de H20 de regadio, se pueden
presentar problemas que pueden afectar los suelos y los cultivos, entre las
primordiales problematicas que se pueden mostrar se encuentra: Peligro de
salinidad, esta variable tiene mayor efecto sobre los cultivos, causando dafo o
bajando su rendimiento, disminuye la fertilidad de las plantas y el suministro de
nutrientes (Tartabull Pufiales & Betancourt Aguilarm, La calidad del agua para el
riego. Principales indicadores de medida y procesos que la impactan., 2016),
problemas de infiltracién y permeabilidad, asociados a los elevados niveles de sodio
en la superficie provocan la degradaciéon de las particulas, lo que provoca una
disminucién de infiltracion del H20, toxicidad de iones especificos como: sodio,
cloruros y boros. Este efecto ocurre en el interior de las vegetaciones; absorbiendo
los iones y recopilandolos en sus entrelazados, obstruccion de los sistemas de
regadio ya sea total o parcial, los problemas por taponamiento pueden ser fisicos,
quimicos o biolégicos y problemas diversos (Wimbaningrum, Arisoesilaningsih,

Retnaningdyah, & Indriyani, 2015).

Entre los problemas que se pueden presentar de acuerdo al sistema de
riego, estan la aglomeracion de sales en la parte précer de los lomos en regadio
por surcos, en sistemas de riego por aspersion se puede presentar toxicidad iénica
especifica y en sistemas de regadio por goteo se puede presentar aglutinamiento

de sales entre el area de los suelos y las lineas de lagrimeo (Aragles , 1989).

2.2.5 Parametros fisicos y quimicos que afectan al agua para riego

A continuacion, se mencionan algunos parametros utilizados para establecer

la condicion del H20 para uso agricola.
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a. Conductividad eléctrica (CE):

Sefiala la habilidad que tiene una corriente eléctrica de atravesar el H20,
permitiendo demostrar la cantidad de sales en ella. Cuanto mayor sea la
conductividad eléctrica, mayor sera la cantidad de sales. Los mecanismos de
medida mas comunes son los micrisiemens por centimetro (uS/cm) y los

milisiemens por cm (mS/cm) (Acosta Garcia & Salvadori Veron, 2017).

Las conductividades eléctricas, muestra la cuantia total de sélidos presentes
en el H20, la cual depende del temple del H20. La CE estd derechamente
vinculada con la reunion y el prototipo de sales disueltos en el H20, las cuales
pueden afectar negativamente el beneficio de las siembras, las propiedades
presentes en el suelo (pH, conductividad eléctrica, nutrientes entre otros)
(Aumassanne & Fontanella, 2015).

Tabla 2

Valores permisibles de CE en agua para riego.

Clases de agua Valores de conductividad en (uS/cm)
Clase 1: excelente 250

Clase 2: buena 250 -750

Clase 3: permisible 750 — 2000

Clase 4: dudoso 2000 - 3000

Clase 5: inaceptable 3000

Nota. Modificado de Irrigacion Water Quality Standards and Salinity Management
por Fipps (1995).

b. Sélidos disueltos totales (SDT):

Los SDT son corpusculos y iones que se hallan disueltos en el H20. La

reunion de los SDT esta vinculada a la presencia de metales, CQO, minerales, asi
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como gases derivados de las desintegraciones de MO, que pueden afectar el olor,
la toxicidad y el sabor del H20 que los sujeta. Anteriormente este parametro era
utilizado para demostrar presencia de salinidad en H20 para riego, en la actualidad
se usa cuando no se dispone de valores de conductividad eléctrica (Ponce

Tualombo, 2019).

c. pH del agua:

El pH se utilizé para medir la alcalinidad (pH alto, indicando un medio basico
o alcalino) o la acidez (pH bajo, indicando un medio acido) del entorno. Este valor
fue un buen indicador para determinar si el agua era dura o blanda. El agua pura
presentaba un pH de 7, y este parametro influia de manera significativa en la
mayoria de los procesos quimicos y bioldgicos del agua, siendo uno de los factores
ambientales clave que determinaban la distribucion de especies en los habitats

acuaticos. (Dirisu, 2016).

Dentro de los problemas que se presentan asociados al pH y al H20 de
aspersiones esta la hidrolisis alcalina. Aunque gran parte de los agroquimicos son
constantes a pHs, levemente acidos, entre 4 y 6.5, a rangos mayores comienzan a
hidrolizar y por ende se origina la perdida de diligencia molecular, cuando esto
sucede disminuye el tiempo de vida promedio del ingrediente activo y merma la
eficiencia. La problematica puede proliferarse con el incremento de la irradiacion
solar, pH y temple (Moreno & Pefiaranda, 2016). Contrario a lo que pasa cuando la
mezcla es medianamente acida, puesto que se facilita la estabilidad de los
agroquimicos, pues el medio en que se disuelve los agroquimicos es

moderadamente acido (Moreno & Pefiaranda, 2016).
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Los valores elevados de pH, llevan a la merma de la estabilidad estructural
de las superficies, esta se presenta principalmente por el esparcimiento y por el
abultamiento de la arcilla sensible a este proceso, haciendo que se pierda la
capacidad para transmitir el H20. Por otra parte, cuando el pH de soluciones entra
en relacion con raices puede reducir el proceso de desarrollo vegetales y por ende
afecta el sumario fisioldgico corriente ya que podria solubilizar compendios toxicos

como el aluminio (Tartabull Pufiales & Betancourt Aguilarm, 2016).
d. Relacién de adsorcion de sodio (RAS)

El RAS evalua el vinculo entre sodio (Na) respecto a magnesio (Mg) y calcio
(Ca) en el resumen de la pasta de superficie saturada. Se obtiene dividiendo la
reunion de Na entre la (V) de la mitad de la reunién de Ca + Mg (USDA NRCS,
2017).

G [Na]
V1/2 * ([Ca] + [Mg])

La [Na+], [Ca2+] y [Mg2+] son las concentraciones en mEq /L del sodio,
calcio, e iones de magnesio. Debido a valores altos de RAS, los suelos se tornan
duros y compactos cuando esta secos, como resultado, se reduce la tasa de
introduccién de aire y H20 en la superficie afectando su estructura (Arshad &

Shakoor, 2017).

Cuando el sodio presente, entra en relacion con la superficie proporciona las
dispersiones de arcillas o coloides, desplazando los cationes bivalentes de
magnesio y calcio; lo que somete la facilidad con el H20 la superficie conduce el

H20 y oxigeno adentro de sus perfiles, conmoviendo denegadamente la fertilidad
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de los suelos, ya que se reduce la aireacion, se incrementa el pH y se disminuye la

reserva de zinc (Zn) y hierro (fe) (Arshad & Shakoor, 2017).

Tabla 3
Valores permisibles de RAS en el agua para riego.
Valores de RAS Peligro de sodio en el agua
1-10 Bajo
10 -18 Medio
18 — 26 Alto
>26 Muy alto

Nota. Modificado de Irrigetion Water Quality Standards and Salinity Management
por Fipps (1995).

e. Salinidad

Es el acopio de todas las sales solubles en la superficie o en el H20. Los
suelos se definen como salino cuando el acopio de sales en el H20 de la superficie
dentro de la raiz es lo suficiente alta como para causar una reduccion del
crecimiento de las plantas. Las especies y variedades de plantas presentan
diferentes grados de tolerancia a la salinidad, esta tolerancia va cambiando con las
etapas de crecimiento. Cuando se presentan suelos sédicos se corre el peligro de
que la superficie del suelo se vuelva dura y produzca una capa impermeable
vulnerable al anegamiento. Ademas de reducirse la aireacion que es fundamental
para la actividad biolégica de los suelos (Arshad & Shakoor, Irrigation water quality.
In Water International (Vol. 12, Issues 1-2, pp. 15-18)., 2017).

Tabla 4

Clasificacion de salinidad de agua para riego.
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Salinidad de agua de

riego EC (uS/cm-1) Clases de salinidad Peligro de salinidad
100 -250 C1 Baja
250 -750 c2 Media
750 -2250 c3 Alta
>2250 Cc4 Muy alta

Nota. Modificado del Libro Guideline for salinity assessment, mitigation and

adaptation using nuclear and related techniques, por Zaman (2018, pag. 124).
f. Sodicidad

La irrigacion con aguas sodicas a largo plazo desgasta las propiedades de
la superficie como la conductividad eléctrica de los extractos de saturaciones, el
pH, la correspondencia de adsorcion de sodio del extracto de saturacion, el % de
sodio de recambio, las densidades supuestas y las tasas de infiltraciones finales de

la superficie (Tartabull Pufiales & Betancourt Aguilarm, 2016).

Tabla 5
Clasificacion de la sodicidad en aguas de riego.
RAS de agua para riego Clases de sodicidad Peligro de sodicidad
<10 S1 Baja
10-18 S2 Media
18-26 S3 Alta
>26 S4 Muy alta

Nota. Modificado del Libro Guideline for salinity assessment, mitigation and

adaptation using nuclear and related techniques, por Zaman (2018, pag. 124).
g. Sodio:

Este ion afecta la estructura del suelo (desfloculacion), ocasionando
toxicidad en los cultivos, puesto que lucha con el ion potasio, a lo largo de la
adsorcién de nutrimentos por las fincas y al acopiar en hojas de ciertos cultivos. La

toxicidad se puede evidenciarse en forma de quemaduras en las hojas y tejidos
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muertos que se extiende en la longitud de los bordes exteriores de las hojas. Se
puede hacer diagndsticos mediante analisis de suelos, de H20 vy tejido vegetal

(INTAGRI, 2018).

h. Cloruros:

Se considera la toxicidad especifica de iones mas frecuente. Este ion se
encuentra presente en todas las aguas y se mantiene suelto en la solucion de la
superficie, el ion es empapado por las vegetaciones y se traslada con las corrientes
transpirarias hasta las hojas en la que se aglomeran. Las plantas presentan
sintomas de toxicidad cuando la concentracién excede la tolerancia de estas. Los
sintomas caracteristicos presentes en las plantas abarcan desde quemazén o
secamiento del tejido foliar, este se presenta inicialmente por apices y se despliega
en el transcurso de los margenes a medida que la dureza de la toxicidad acrecienta.
La toxicidad enorme origina necrosis, seguido de una caida temprana de las hojas

(Zaman, Shahid, & Heng, 2018).

i. Boro:

Es un mecanismo esencial para las vegetaciones en cuantias respectivamente
pequefias, no obstante, cuando las concentraciones de este ion estan en
cantidades mayores a las requerida puede considerarse toxico (INTAGRI, 2018).
Es importante resaltar que las plantas presentan diferentes niveles de tolerancia a
este elemento, pero si se excede un cierto nivel de tolerancia dependiendo del
cultivo entonces el boro puede causar lesiéon. Los cultivos presentan sintomas
asociados a la toxicidad por boro cuando la concentracion en los tejidos foliares

excede los 250 — 350 mg kg1 (base seca) (Garcia, 2012).
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2.2.6 Parametros bacteriolégicos que afectan al agua para riego

El H20 es un entorno donde numerosas especies bioldgicas residen y
completan su ciclo vital. Ciertos organismos pueden servir como contrastes de la
presencia de poluciones; ejemplificacion, bacterias, protozoos y virus (Ramos

Flores, 2019).

a. Coliformes fecales:

Los coliformes fecales forman parte de un subconjunto de coliformes totales,
siendo cerca del 95% de estos ultimos los que se encuentran en las deyecciones
fecales. Estan principalmente constituidos por los Escherichia coli, conjuntamente
de ciertas cepas de Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter. Estos microorganismos
se hallan practicamente solo en deyecciones de animales de sangre caliente y se
piensa que son indicadores mas exactos de contaminacién fecal; algunos poseen
la cabida de proliferar en el H20 (Madigan, Martinko, Bender, Buckley, & Stahl,

2015).

Generalmente, los organismos del grupo coliforme, fundamentalmente los
fecales, pueden originarse de H20 enriquecidas con fosforo y nitrogeno, vertidos

industriales, materia planta y superficies en descomposiciones (OMS, 2021).

b. Coliformes totales:

Los coliformes totales son microorganismos Gram negativos, anaerobios
facultativos, con forma microbiano, no formadores de esporas, capacitadas de
descomponerse lactosa y originar gas a un temple de 35 a 37°C en 24 horas. Son
positivos para la prueba de oxidasa y poseen la enzima 3-Galactosidasa, que utiliza

un sustrato cromogénico de galactopiranosido para su crecimiento. La valoracion
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de un muestreo de H20 se realiza primariamente mediante el método de cafios
multiples o filtro de membrana y digito mas posible. La cuantificacion de microbios
coliformes totales mediante los métodos del NMP, basado en la cabida de este
conjunto microbiano para descomponerse la lactosa, produciendo gas y acido al
empollarlos a 35°C a lo largo de 48 h, esgrimiendo un medio de siembra que sujete
sales biliares. Este analisis consigna de 2 etapas: la fase presuntivamente y la fase
confirmativa. La OMS aconseja que, en aguas consignadas a la ingesta humana,

el LP sea de 0 UFC/100 ml (Tacuri Robles, 2019).

2.2.7 Calidad del agua para la proteccioén de la flora y fauna

Salvaguardar la condicion del H20 fundamental para conservar la existencia
de los ambientes. La preservacion y defensa de las fuentes de H20 debe estar
alineada con la meta de implementar estrategias que gestionen de manera
sostenible las oquedades hidrograficas, ademas de tomar iniciativas que conserven

y potencien los bienes ecosistémicos (Romero, Cozano, Gangas, & Naulin, 2014).

Calle Pinzdon (2012) Cuando el H20 experimenta alteraciones fisicas,
quimicas o bioldgicas, afecta directamente el perfeccionamiento de los géneros,
pendiendo del nivel de polucién o la concentracién de ciertos mecanismos. Las

primordiales repercusiones de la polucion del H20 en relacién con el regadio son:

- Dano a la salud de las personas: La existencia de microbios parasitos y
patdgenos en el H20 esgrimida para el regadio de cultivos puede ocasionar
padecimientos gastrointestinales al consumir vegetaciones poludidas.

- Dano a la salud de los animales: Las aves y los mamiferos pueden sufrir

envenenamientos al consumir H20 que sujetan metales sdlidos, pesticidas
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y demas quimicos; estos generalmente causan debilidad y, en otros casos,
la muerte.

- Limitaciones productivas y comerciales: Debido a las regulaciones
higiénicas que impiden la siembra de vegetaciones regados con H20
remanentes, a causa del riesgo de poluciéon microbiolégica que pueden
ocasionar, esta prohibido utilizarlas para el riego de vegetales consumidos
rigurosos y que progresan a nivel de la superficie, como diversas variedades
de cilantro, achicorias, rabanos, lechugas, perejil, apio, fresas, espinacas,
repollo, berros y zanahorias.

- Dano al entorno: La existencia de fragancias incomodas, el desgaste y
desertizacion del terreno, manifestaciones de sefales fitotdoxicos que
reducen la produccion de los sembrados, el incremento de pestes y la
polucion general de los liquidos. Resulta en la extincion de la fauna y flora
locales, disminuyendo su atractivo paisajistico, turistico y productivos, lo que
provoca una disminucion ordinaria en la condicion de existencia de los
habitantes y una evidente reduccion en su autoestima al habitar en un

entorno infectado o modificado.

Segun los puntos aludidos, la repercusion indirecta o directa en la condicidon
del H20 resulta en diversas consecuencias para la fauna, la flora y para las
personas. Consiguientemente, es fundamental preservar en su estado nativo las

fuentes que abastecen los cuerpos de H20 (Calle Pinzon, 2012).
2.2.8 Procesos que deterioran la calidad del agua para el riego

Como la ONU (2014) para valorar la condiciéon del H20 se estudian y
procesan medidas fisicoquimicas de muestreos de H20 conforme a directrices o

normativas de condicion. Con el crecimiento de la urbe, las expansiones de las
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diligencias industriales, ganaderas y agricolas, tal como el ultimatum del cambio de
clima, el deterioro de la condiciéon del H20 se ha transformado en una inquietud
global Individualmente, el calentamiento global esta ocasionando alteraciones
significativas en el ciclo hidrolégico a causa de la acometividad, magnitud y
intensidad de precipitaciones, las cuales arrastran material no afianzado apetitoso
en minerales. Conjuntamente, la deposicién de relente provoca aguaceros acidos,
demas problematica global a tener en cuenta son las eutrofizaciones, que causa la
disminucién de oxigeno debido al enriquecimiento de fésforo y nitrégeno,
promoviendo el desarrollo de organismos aerobicos que ingesta grandes cuantias

de oxigeno.

La estructura fisica de los conductos es otro elemento que podria trastornar
la condicién del H20 pues afiade bicarbonatos y carbonatos, lo cual aumentaria el
endurecimiento del H20. Martinez (2017) se sostiene que el concreto son los
materiales preponderantes utilizado en la edificacion de los canales, y su exposicion
al aire, junto con la ubicacion de la estructura, determina los niveles variables de
diéxidos de carbono en el aire. Esto causa la emancipacién de cal del concreto,
pues este material es susceptible a reaccionar con didxido de carbono de la
corriente, lo que dafa los poros del concreto. Una posibilidad es que el H20 blanda
o limpia puede causar menos dafios por meteorizacion en los conductos de
concreto, salvo que se hallen en areas montafiosas o bajo contextos de H20 &cida,
dado que la existencia de pefiascos duras como el granito genera el deterioro de
estas distribuciones y la ulterior emancipacion de cal al medio maritimo (Martinez,

Gonzalez, Paternina, & Cantero, 2017).

Desde una perspectiva quimica, se determina que las condiciones

ambientales como la filtracion, el patron de aguaceros y demas componentes,
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afectan la existencia de otros iones y la solubilidad del sulfato (como Mg, CI-), que
cambian el efecto corrosivo de la cal en la superficie. El yeso (CaSO4 con una
solubilidad restringida del 0,2 %), a diferencia de sulfatos de potasio, sodio y
magnesio que son mas solubles. Las soluciones de Na2SO4 son altamente
corrosivas para el concreto expuesto a periodos de humedad y sequedad o a

métodos continuos de vaporizacion (Irassar & Maio, 2010).
2.3. Marco Conceptual
2.3.1 Muestra

Se trata de una o varias muestras de agua recolectadas en cuerpos
receptores, descargas industriales, efluentes, puntos de suministro publico, entre
otros, con el objetivo de analizar sus propiedades fisicas, fisicoquimicas, quimicas

o biolégicas. (Barreto, 2010).

2.3.2 Aguas superficiales

Las aguas de superficies se refieren a los cursos fluviales, lagos, arroyos,
charcas y embalses. Los cuerpos de H20 superficiales generalmente reciben H20
de escorrentias, aunque muchos reciben insumos de H20 subterranea, cuya
contribucién aumenta generalmente durante periodos de flujo bajo (Atoc Ospinal,

2019).

2.3.3 Monitoreo

Es el control constante o peridédico de la cuantia de poluciones, ya sean
quimicos, fisicos, biolégicos o una mezcla de estos, en un recurso hidrico (Chaca

Ayuque & Nafiez Ccasani, 2021).
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2.3.4 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los criterios son pautas establecidas sobre la cantidad o concentracion de
sustancias y la medicion de compuestos quimicos, fisicos y bioldgicos presentes
en el aire, el suelo y el agua, como elementos receptores de calidad ambiental.

(MINAM, 2010).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
Acorde a los fines y nivel del estudio, este estudio se clasifica como:

- Aplicada: Asimismo reconocida como dinamica o activa, esta forma esta
intimamente relacionada con la forma pura o basica, pues pende de sus
develamientos y contribuciones teoricas. Busca contrastar la hipotesis
con la practica, este tipo de estudio es usada cuando se desea descubrir
un nuevo provecho que optime las circunstancias de vida. Aplica el
estudio a problematicas especificos, en contextos particulares. Este tipo
de estudio se centra en su diligencia inmediata y no en el desarrollo
tedrico (Tamayo, 2003).

- Nivel descriptivo: Puesto que su propdsito es describir los fendmenos
de estudio, asi como son y como se manifiestan en el instante del estudio,
utilizando la observancia como método descriptivo para identificar los
patrimonios relevantes que permitan calcular y valorar aspectos,
componentes o dimensiones. Pueden brindar la posibilidad de
predicciones fundamentales. Se sittan en el nivel inicial del
discernimiento cientifico. Esta categoria incluye una amplia diversidad de
estudios (como estudios correlativos, de desarrollo, de casos, demas).

Los estudios descriptivos no se centran en los vinculos entre variables.
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Su objetivo es describir, ver y verificar aspectos de una situacion

(Rodriguez, 2008).

3.2. Diseio de investigacion

El estudio se clasific6 dentro del disefio no experimental transeccional -
descriptivo. Este tipo de estudio no experimental se realizd6 sin manipular
intencionadamente las variables, es decir, no se variaron de forma deliberada las
variables independientes. En dicho estudio, se observaron las condiciones en su
contexto natural y luego se procedié a analizarlas. Al tratarse de un estudio no
experimental o ex post facto, no fue posible manipular variables ni asignar
condiciones o sujetos de manera aleatoria. De hecho, los sujetos del estudio no
estuvieron expuestos a condiciones o estimulos especificos. (Hernandez &

Fernandez, 2010).

Los sujetos fueron observados en su entorno natural, en su situacion real;
es decir, en un estudio no experimental no se cre6 ningun contexto artificial, sino
que se analizaron situaciones ya existentes, sin intervencion intencional del
investigador. En este tipo de estudio, las variables independientes ya habian
ocurrido y no podian ser manipuladas; el investigador no tenia control directo sobre
estas variables ni podia influir en ellas, dado que tanto las variables como sus

efectos ya se habian manifestado. (Hernandez & Fernandez, 2010).

3.3. Diseiio estadistico

ANOVA

El andlisis de varianza (ANOVA) fue una técnica estadistica desarrollada por
Ronald A. Fisher en la década de 1920, utilizada para comparar las medias de tres

0 mas grupos y determinar si al menos uno de ellos es significativamente diferente
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de los demas. Este método descomponia la variabilidad total observada en los
datos en componentes atribuibles a distintas fuentes de variacion: la variabilidad
entre grupos y la variabilidad dentro de los grupos. La hipotesis nula (HO) en
ANOVA postulaba que todas las medias de los grupos eran iguales, mientras que
la hipétesis alternativa (H1) sugeria que al menos una de las medias era diferente.
El calculo del estadistico F, que representa la razén entre la media cuadratica entre
grupos y la media cuadratica dentro de los grupos, permitia determinar la
significancia de las diferencias observadas. ANOVA es ampliamente utilizado en
diversos campos cientificos para comparar multiples grupos y tomar decisiones

informadas basadas en datos. (Montgomery, 2017, p. 421).

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigaciéon

Las técnicas de compilacion de datos en este estudio se llevaron a cabo

mediante:

a. Observacional: Esto nos consintio definir el método de muestra
selectiva, asi como la ubicacién y el momento preciso para recolectar el
muestreo de H20 del sistema de riego del subsector hidraulico Cabanilla,
provincia de Lampa, distrito de Cabanilla, departamento de Puno.

b. Monitoreo en campo: Se llevd a cabo esgrimiendo un equipo
multiparametro para H20, en la que se recolectaron empleando las fichas
de control segun el "Reglamento estatal para el control de las condiciones
de los recursos acuiferos de superficies 2016 - ANA (R.J N°010-2016-
ANA)". En el procedimiento metodolégico se esgrimieron las fichas
siguientes:

e Hoja de localizacion del punto de muestra.
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e Formulario de etiquetado de muestra de H20. Formulario de
registro de informacion de campo.
¢ Fichas de laboratorio.

e Formatos de Recoleccion de datos (cadena de custodia).

3.4.1. Materiales y equipos

Los equipos, materiales, reactivos e insumos empleados en este estudio

fueron los siguientes:

a. Materiales:
e Vasosde 0,5y 1,0L.
e Pipetas volumétricas clase Ade 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 y 20mL.
e Probetas de 50,0mL.
e Cooler de Tecnopor.
e Frascos Erlenmeyer de 300mL.
¢ Papel toalla.
e Pipetas serologicas de 5y 10mL.
e Frascos de vidrio con tapa.
e Frascos de plastico de boca ancha.
e [Espatulas.
e Mandil.
e Rotulador.
e Guantes descartables.
b. Equipos e instrumentos:
o Medidor multiparamétrico.

e Maquina de fotos
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o GPS.
e Equipo de computo.
c. Reactivos e Insumos:
e Reactivos quimicos.
e Agua destilada.
e Caldo EC.
e Caldo Lauril Trisulfato.
e Muestreo de agua.

e Caldo Verde Brillante.

3.5. Lugar de estudio

En el marco de este estudio, los muestreos se consiguieron de los canales

de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, situada en el siguiente sitio

geografica:

Departamento : Puno

Provincia : Lampa

Distrito : Cabanillas

Sub Sector : Hidraulico Cabanilla
Tabla 6

Coordenadas de los puntos de muestreo de la investigacion.

5 COORDENADAS
CODIGO UBICACION TIPO uso ESTE NORTE

Sub Sector .

P—01 Hidraulico Agua — Riegodevegetalesy 551514 09 8266983.00
. superficial bebida de animales
Cabanilla

Sub Sector Agua Riego de vegetales y

P-02 lélgrr,aal::;ﬁ: superficial bebida de animales 352052.00 8267508.00
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Sub Sector Agua Riego de vegetales
P-03 Hidraulico gua 9 ge Y 355775.00  8273733.00
X superficial bebida de animales
Cabanilla
Sub Sector Agua Riego de vegetales
P-04 Hidraulico gua 9 9¢ Y 359206.00  8282520.00
. superficial bebida de animales
Cabanilla
Sub Sector Agua Riego de vegetales
P_05 Hidraulico gua 9 g€ Y 360188.00  8283140.00
Cabanilla superficial bebida de animales

De esta manera, se puede observar en la figura siguiente:

Figura 2
Localizacion de los puntos de muestreo, del agua de la irrigacion del sub sector

hidraulico Cabanilla.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Nota. Tomado del Google Earth.

3.6. Poblaciéon y muestra

a. Poblacion

Segun Hernandez y Fernandez (2010) indica que la urbe es el grupo de los
diversos asuntos que cumplen con ciertos detalles. Teniendo en cuenta dicha
informacion en nuestro proyecto de investigacion como poblacion se tiene al canal
de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, provincia de Lampa, del distrito
de Cabanilla, departamento de Puno, cuyos ejes se pueden ver en la figura 2 y la

tabla 6.

b. Muestra
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Hernandez y Fernandez (2010) sefialaron que la muestra constituia un
subgrupo de la poblacion, es decir, formaba parte del grupo definido con
caracteristicas especificas. Ademas, indicaron que los tipos de muestras podian
clasificarse en aleatorias 0 no aleatorias. En este estudio, se esgrime un muestreo
no aleatorio, dado que las selecciones de los compendios dependen de las razones
asociadas a las particularidades del estudio. En este estudio, se esgrimio el
muestreo intencional, un tipo de muestreo en el que se eligen participantes tipicos

o caracteristicos de la urbe.

En el caso de este estudio, los muestreos de H20 fueron obtenidas del canal
de regadio del sub sector hidraulico Cabanilla, ubicado en el distrito de Cabanilla.
Estas muestras se recolectaron siguiendo los criterios establecidos para este

estudio, simbolizando un promedio de 12 L de H20 obtenida en mayo de 2024.

3.7. Procedimiento Metodolégico
3.7.1. Procedimiento metodolégico para determinar la concentracion de los
parametros bacteriolégicos de la irrigacion del sub sector hidraulico

Cabanilla.

Para lograr este objetivo, se inicié con la preparacidon del equipo necesario
para la recoleccion de muestras, utilizando una lista de verificacion para garantizar
que todos los implementos estuvieran disponibles antes de desplazarse al campo.

Los pasos realizados fueron los siguientes:

a. Toma de muestra

La recoleccion de muestras se realizé de acuerdo con lo establecido en el

"Reglamento estatal para el control de las condiciones de los recursos acuiferos
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superficiales" (Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA), que estipula los
lineamientos para asegurar la calidad y consistencia de las muestras durante el
proceso. Asimismo, se implemento el uso de una cadena de custodia rigurosa para
el transporte de las muestras al laboratorio, con el propdsito de preservar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas sin alteraciones hasta su analisis final
(MINAM, 2010). Esta metodologia buscd minimizar cualquier riesgo de
contaminacion o cambio en la composicion original de las muestras, garantizando

asi la confiabilidad de los datos obtenidos.
En donde se realiz6 lo siguiente:

e Las muestras de agua del canal de riego del sub sector hidraulico
Cabanilla se recolectaron en frascos de vidrio y plastico de boca ancha,
previamente esterilizados y con tapones adecuados. Cada frasco fue
debidamente rotulado o etiquetado.

e Cada muestra fue identificada con la siguiente informacién: numero de
muestreo, fecha y hora de recoleccion, nombre de la provincia y distrito,
descripcion y ubicacion exacta del lugar de toma de muestra, y el nombre
del responsable de la recoleccion.

e Una vez recolectadas, las muestras de agua se colocaron de inmediato
en un contenedor con hielo para preservar sus condiciones originales sin
alteraciones.

e Finalmente, las muestras fueron transportadas al laboratorio de
Condiciones Ambientales de EPISA, perteneciente a la Facultad de
Ciencias y Produccion de la U.ANN.C.V., para realizar los analisis

bacterioldgicos pertinentes.

b. Analisis de la concentracion bacteriolégica
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Para la resolucion de las concentraciones bacteriolégicas del H20 del canal

de la irrigacién del sub sector hidraulico Cabanilla, se realizé de la siguiente forma:

Fase Presuntiva:

Paso 1: Se adiciono el caldo Lauril Trisulfato, utilizando 4.807 gr de caldo Lauril
en 135 ml de H20 destilada para cada muestreo. Posteriormente, la mezcolanza
se vertié en un matraz Erlenmeyer y se agitd con un revoltoso magnético hasta

su disolvente completa.

Paso 2: Se emplearon 15 tubos de ensayo, cada uno con un carillén de Burgen
y 9 ml de caldo Lauril Trisulfato. Conjuntamente, se utilizaron 3 tubos de ensayo

con 9 ml de H20O destilada.

Paso 3: Se llevd a cabo la esterilizaciéon del caldo Lauril en la autoclave a un

temple de 121 grados Celsius durante 20 min.

Paso 4: Posteriormente de la esterilizacion, se provino a etiquetar cada muestra.

Paso 5: Una vez etiquetada, se procedié a agregar 10 ml de la muestra en tres
tubos con caldo Lauril y 1 ml de la muestra en tres tubos adicionales con el
mismo medio, ademas de afiadir 1 ml de la muestra en un tubo con agua
destilada. A partir de este ultimo tubo, se extrajo 1 ml que se inocul6 en tres
tubos con caldo Lauril (dilucién 10*-1) y en un tubo adicional con agua destilada.
Posteriormente, de este tubo se extrajo 1 ml para tres tubos con caldo Lauril
(dilucién 107-2) y en otro tubo con agua destilada; de este ultimo tubo, se extrajo

finalmente 1 ml para tres tubos con caldo Lauril adicionales. (10-3).

Paso 6: Una vez colocada el muestreo en los canos de ensayo, se procedio a

dejarlos en la incubacion a un temple de 37° a lo largo de 24 h.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Paso 7: Finalmente, se llevd a cabo la lectura respectiva de cada soluciéon del

muestreo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Fase confirmativa:

- Coliformes Termotolerantes

Paso 1: Para preparar el caldo EC para un muestreo, se requerian 4.995
gramos del medio disueltos en 135 ml de agua destilada. La mezcla se
colocé en un matraz Erlenmeyer y fue trasladada de inmediato a un

agitador magnético para asegurar su completa disolucién.

Paso 2: Se dispusieron 15 tubos de ensayo, cada uno con 9 ml de caldo
EC, luego se procedié a desinfectar en la caldera a un temple de 121 grados

en el lapso de 20 min.

Paso 3: Tras ser desinfectadas, se continué a etiquetar cada uno de los

canos.

Paso 4: Se llevo a cabo la inoculacion del muestreo conseguido en la fase
Presuntiva en los tubos con caldo EC, esgrimiendo un asa de cultivo y dos

mecheros.

Paso 5: Una vez finalizada el cultivo, se coloca la muestra en la incubadora

a un temple de 42.5° en el lapso de 24 horas.

Paso 6: Posteriormente se ejecutd la leida pertinente de cada solucién de

la muestra.

c. Trabajo en gabinete

Se empled el esquema descriptivo, este constituye el paso inicial en todos
los procesos de estudio cuantitativo y alcanza la tabulacion, la representacién y la
descripcion de datos empiricos para hacerlos mas adaptables y comprensibles para

las posteriores verificaciones de las hipdtesis. Entre las diligencias incluidas
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subrayamos lo subsiguiente: La produccion de tablas de asiduidades por medio del

registro en hojas de calculo como fichas de registro y Microsoft Excel.

3.7.2. Procedimiento metodolégico para determinar la concentracion de los
parametros fisicoquimicos de la irrigacion del sub sector hidraulico

Cabanilla.

De manera similar al item 3.7.1, se comenzd con la preparacion del material
adecuado para la recoleccion de muestras, por lo que fue necesario confirmar con
una lista de chequeo (Check List) en la que se comprobd las herramientas para
emerger al campo. En dicho lugar, se prepararon con antelacién los materiales de
recinto y se coordind la movilidad alquilada, la lista de verificacion, el plan de
trabajo, los equipos portatiles, los formatos de campo (hoja de campo), el mapa con
los puntos de muestreo y las baterias del GPS con el objetivo de contar con los

mecanismos indispensables para ejecutar la toma de muestreos.

a. Toma de muestra

La recoleccion de las muestras se llevo a cabo en estricto cumplimiento del
“‘Reglamento estatal para el control de las condiciones de los recursos hidricos
superficiales” (Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA), el cual establece los
procedimientos y normas para asegurar la integridad y calidad de las muestras en
estudios de recursos hidricos. Ademas, se implementé una cadena de custodia
rigurosa durante todo el proceso de transporte hasta el laboratorio, con el objetivo
de mantener las muestras en condiciones Optimas y evitar cualquier alteraciéon en
su composicion fisico-quimica y microbioldgica. Esta cadena de custodia resulté

fundamental para garantizar que los resultados obtenidos en el analisis reflejaran
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fielmente el estado natural de los recursos hidricos en el sitio de muestreo, sin

interferencias externas o cambios durante el traslado. (MINAM, 2010).

En donde se realizo lo siguiente:

- En el comienzo del muestreo se tomé la temperatura en el lugar.

- Posteriormente, tras esterilizar los frascos, se retird el envoltorio y la tapa,
se empap6 en posicion vertical y se provino a recuperar el frasco con el

liquido en su intimo para cerrarlo y rotulado.

- Cada muestreo fue marcado con la subsiguiente pesquisa: digito de
muestreo, fecha, hora de la toma de muestreo, denominacion de la provincia,
distrito, denominacién y ubicacién exacta del sitio de la toma de muestreo;

finalmente la denominacién del recolector.

- Posteriormente, las muestras fueron colocadas en un cooler con
enfriamiento previo, lo cual permiti6 mantener la temperatura del H20 y

asegurar que no se alterara la condicion inicial de las muestras.

- Por dltimo, los muestreos fueron llevadas al recinto de Condiciones
Ambientales de la EPISA, de la F.I.C.P., de la U.A.N.C.V, para ejecutar sus
correspondientes analisis fisicoquimicos.

b. Analisis fisicoquimicos:
Para la resolucion de las medidas fisicoquimicos se realizé mediante los

siguientes métodos:

- (*) pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th Ed. 2023. pH

Value. Electrometric Method.
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Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24th Ed. 2023.

Conductivity. Laboratory Method.

- (*) Turbiedad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed. 2023

Turbidity. Nephelometric Method.

- Sélidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C,

24th Ed. 2023. Solids. Total, Dissolved Solids Dried at 180° C.

- Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 24th Ed. 2023.

Hardness. EDTA Titrimetric Method.

- Cloruros: Se aplico el método argentométrico (Titulacion de Mohr), este
método implica una titulacion en la que el cloruro en el muestreo de H20
reacciona con un medio estandar de nitrato de plata (AgNO3) en existencia

de cromato de potasio (K,CrO,) como indicador.

- Sulfato: Se utilizé el método de Turbidimetria (Método del Sulfato de Bario),
este método se centra en la alineacion de un imprudente de sulfato de bario

(BaS0O,) cuando se afiade cloruro de bario (BaCl,) a la muestra.

c. Trabajo en gabinete

una vez adquiridos los resultados de laboratorio, se constituyo la informacién
en el programa Microsoft Excel, donde se analizaron los datos mediante tablas y
graficos para examinar los resultados y compararlos con los valores concluyentes

por las normativas de los ECA para H20.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1 Resultados de la concentracion de los parametros bacteriolégicos de

la irrigacién del sub sector hidraulico Cabanilla.

A continuacién, se muestran las derivaciones proporcionadas por el recinto
de condiciones Ambientales, de la EPISA, de la FICP, de la U.A.N.C.V, las cuales
se presentan en la siguiente tabla y figura el principal parametro bacterioldgico del
H20 de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, posterior a ello estos
resultados se comparardan con los ECA para H20, Clase 3: Regadio de

vegetaciones y liquido de animales.
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Tabla 7

Concentracion de los parametros bacteriologicos (coliformes termotolerantes) de

la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla.

N° Parametro Unidad de Puntos de muestreo
medida P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
o1  Coliformes NMP/100mL 110 150 90 150 93

termotolerantes

En la tabla 7, se puede ver las derivaciones de las reuniones bacteriologicas
(coliformes termotolerantes) de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, las
cuales fueron muestreadas en 05 puntos de muestra en el transcurso del canal de
irrigacion, se aprecia las siguientes derivaciones de coliformes termotolerantes: en
el P-5 una reunion de 93 NMP/100ml, en el P-4 una agrupacién de 150 NMP/100ml,
en el P-3 una reunion de 90 NMP/100ml, en el P-2 una agrupacion de 150
NMP/100ml y en el P-1 una reunién de 110 NMP/100ml.

Figura 3

Concentracion de los coliformes termotolerantes en el agua de la irrigacion del
sub sector hidraulico Cabanilla VS el ECA para agua CAT. 3.
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES VS EL
ECA PARA AGUA CAT.3
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En la figura 3, se puede ver las derivaciones de coli. termotolerantes en el
H20 de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla VS el ECA para H20 CAT.
3. Se evidencia una concentracion minima de 90 NMP/100ml en el tercer punto (P-
3) y una concentracion maxima de 150 NMP/100ml en segundo y cuarto punto de
muestreo (P-2 y P-4). Estos valores se hallan por debajo de los “ECA para H20”,
Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales el cual nos da un valor de
1000 NMP/100ml tal como se puede ver en la presente figura. Estos valores
significan que el H20 es segura para su uso en la agricultura y liquido de animales,
minimizando el riesgo de polucion de los cultivos y asegurando la salud de los
consumidores, asi como el amparo del suelo y recursos hidricos. La
implementacion de buenas practicas agricolas y el monitoreo continuo son
esenciales para mantener estos niveles bajos y garantizar la produccién sostenible

de alimentos seguros.
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4.1.2 Resultados de la concentracion de los parametros fisicoquimicos de la

irrigacién del sub sector hidraulico Cabanilla.

Con el fin de alcanzar este propdsito, las muestras de H20 utilizadas en la
irrigacion del subsector hidraulico Cabanilla fueron analizadas en el laboratorio de
Condiciones Ambientales de la EPISA, perteneciente a la FICP de la U.A.N.C.V, en
el que se obtuvieron las derivaciones de las principales medidas fisicoquimicos, los
cuales se ensefan en las siguientes graficos y tablas:

Tabla 8

Concentraciones de los parametros fisicoquimicos de la irrigacion del sub sector
hidraulico Cabanilla.

Unidad Puntos de muestreo

Parametro de ECé\ }:ara I}g;a Condicion
medida P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 - Lategoria

Temperatura °C 154 153 153 151 154 A3 Apto
pH . 7.43 760 7.47 7.90 7.70 6.5-8.5 Apto
C. Eléctrica puS/cm 1340 1540 1310 1320 950 2500 Apto
Turbiedad NTU 1.20 1.35 155 1.30 1.25 > Apto
Solidos totales 1 o0 g4g 832 874 935 - Apto
disueltos

Color Pt/Cu 0.05 0.03 0.02 0.05 0.04 100 Apto
Dureza total mg/L 695 680 720 750 820 b Apto
Cloruros mg/L 255 270 283 275 310 500 Apto
Sulfatos mg/L 60 54 50 45 32 1000 Apto

En la tabla 8 se presentan los valores de los principales parametros
fisicoquimicos registrados en el sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla.
Se observo una temperatura que oscilé entre un minimo de 15.1 °C y un maximo
de 15.4 °C, un pH entre 7.43 y 7.90, y una conductividad eléctrica que varié de 950
pNS/cm a 1540 uS/cm. La turbidez se mantuvo entre 1.20 NTU y 1.55 NTU, mientras
que los sdlidos disueltos totales registraron concentraciones entre 820 mg/L y 935

mg/L. En cuanto al color, se detectaron valores que iban de 0.02 Pt/Cu a 0.05 Pt/Cu;
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la dureza total mostré valores de 680 mg/L a 820 mg/L. Los niveles de cloruros
fluctuaron entre 255 mg/L y 310 mg/L, y los sulfatos entre 32 mg/L y 60 mg/L. Todos
estos valores se ubicaron dentro de los limites establecidos por los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua, Clase 3, destinada al riego de vegetacion y

agua para animales.

Consecutivamente, se muestran las derivaciones de cada uno de las medidas
fisicoquimicos analizados en la irrigacién del subsector hidraulico Cabanilla, los
cuales seran comparados con los ECA para H20, Clase 3. Regadio de

vegetaciones y consumo por animales.
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- Temperatura:

Figura 4

Concentracion de la temperatura en el agua de la irrigacion del sub sector
hidraulico Cabanilla.
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En la figura 4 se muestran las variaciones de temperatura en el agua del
sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla. En el punto P-1 se registré una
temperatura de 15.4 °C, en el P-2 y P-3 se obtuvo un valor de 15.3 °C, en el P-4 se
registro 15.1 °C y en el P-5 nuevamente 15.4 °C. Estos valores sugieren que la
temperatura del agua en el sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla es
favorable y adecuada para la mayoria de los usos agricolas y ganaderos. Para las
vegetaciones, favorece la absorcion de nutrimentos y la diligencia microbiana de la
superficie, mientras que, para los animales promueve una buena hidratacion,

eficiencia metabdlica y bienestar general.
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- Potencial de hidrogeno (pH):

Figura 5
Concentracion del pH en el agua de la irrigacion del sub sector hidraulico
Cabanilla VS el ECA para agua CAT. 3.
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La figura 5 muestra las variaciones de pH en el agua del sistema de riego
del sub sector hidraulico Cabanilla en comparacion con el estandar de calidad
ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores de pH obtenidos en los cinco
puntos de muestreo fueron: 7.43 en el P-1, 7.60 en el P-2, 7.47 en el P-3, 7.90 en
el P-4y 7.70 en el P-5. Estas mediciones se encuentran dentro del rango permitido
por los ECA para agua, Clase 3 (6.50 — 8.50), destinado al riego de vegetacion y
agua para animales. De acuerdo con estos resultados, las aguas evaluadas

presentan un pH que varia de neutro a ligeramente alcalino.

- Conductividad Eléctrica:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 6
Concentracion de la C. Eléctrica en el agua de la irrigacion del sub sector
hidraulico Cabanilla VS el ECA para agua CAT. 3.
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La figura 6 presenta las variaciones de conductividad eléctrica en el agua del
sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla en comparacién con el estandar
de calidad ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores de conductividad
eléctrica obtenidos en los cinco puntos de muestreo fueron: 1340 uS/cm en el P-1,
1540 uS/cm en el P-2, 1310 pS/cm en el P-3, 1320 uS/cm en el P-4 y 950 uS/cm
en el P-5. Estas concentraciones se encuentran por debajo de los limites
establecidos por el ECA para agua, lo que indica que cumplen con los estandares
de calidad requeridos, Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales, el
cual nos da un valor de 2500 uS/cm. Estas concentraciones encontradas en H20
para regadio y liquido de animales indica la presencia de una cantidad moderada
a alta de sales disueltas. En donde, es importante monitorear y gestionar
adecuadamente esta concentracion para garantizar la salubridad de las

vegetaciones y los animales, tal como para minimizar los impactos ambientales.

- Turbiedad:
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Figura 7
Concentracion de la turbiedad en el agua de la irrigacion del sub sector hidraulico
Cabanilla.
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La figura 7 muestra los resultados de la turbidez en el agua del sistema de
riego del sub sector hidraulico Cabanilla. Los valores registrados en los cinco
puntos de muestreo fueron: 1.20 NTU en el P-1, 1.35 NTU en el P-2, 1.55 NTU en
el P-3, 1.30 NTU en el P-4 y 1.25 NTU en el P-5. Estos niveles de turbidez indican
que las aguas son relativamente claras y limpias, lo cual resulta favorable tanto para

los cultivos como para el ganado.
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- Solidos totales disueltos:

Figura 8

Concentracion de los sélidos totales disueltos en el agua de la irrigacion del sub
sector hidraulico Cabanilla.
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La figura 8 muestra las variaciones de los solidos totales disueltos (STD) en
el agua del sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla, en comparacion
con el estandar de calidad ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores
registrados en los cinco puntos de muestreo fueron: 820 mg/L en el P-1, 840 mg/L
en el P-2, 832 mg/L en el P-3, 874 mg/L en el P-4 y 935 mg/L en el P-5. Estos
valores indican que el agua de riego en esta zona contiene sales disueltas y otros
compuestos en solucion. Por lo tanto, es importante realizar un monitoreo y gestion
adecuados de esta concentracion para garantizar la calidad del agua y minimizar

los posibles impactos negativos en la agricultura, la ganaderia y el medio ambiente.
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- Color:

Figura 9
Concentracion del color en el agua de la irrigacién del sub sector hidraulico
Cabanilla VS el ECA para agua CAT. 3.
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La figura 9 presenta los resultados del color del agua en el sistema de riego
del sub sector hidraulico Cabanilla en comparacion con el estandar de calidad
ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores obtenidos en los cinco puntos
de muestreo fueron los siguientes: 0.05 unidades Pt/Cu en el P-1, 0.03 unidades
Pt/Cu en el P-2, 0.02 unidades Pt/Cu en el P-3, 0.05 unidades Pt/Cu en el P-4 y
0.04 unidades Pt/Cu en el P-5. Estas concentraciones se hallan debajo de los ECA
para H20, Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales, el cual nos da
un valor de 100 Unid. Pt/Cu. Conforme a los resultados derivados podemos indicar
positivamente la condicion y aceptabilidad. Esta baja concentracidn de color indica
que el H20 esta relativamente limpia y libre de contaminantes visibles, lo que la

hace adecuada para su uso en la agricultura y la ganaderia.

- Dureza total:
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Figura 10
Concentracion de la dureza en el agua de la irrigacion del sub sector hidraulico
Cabanilla.
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La figura 10 muestra los resultados de la dureza total en el agua del sistema
de riego del sub sector hidraulico Cabanilla en comparacién con el estandar de
calidad ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores obtenidos en los cinco
puntos de muestreo fueron los siguientes: 695 mg/L en el P-1, 680 mg/L en el P-2,
720 mg/L en el P-3, 750 mg/L en el P-4 y 820 mg/L en el P-5. Conforme, a los
valores obtenidos puede ser el resultado de varios factores, como la geologia del
area y la presencia de sales minerales disueltas. Si bien puede tener beneficios
para la salud animal y algunas plantas, también es importante monitorear y
gestionar adecuadamente la dureza del H20O para garantizar su idoneidad para los

fines previstos y minimizar los posibles impactos negativos en el ambiente.

- Cloruros:
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Figura 11

Concentracion del cloruro en el agua de la irrigacion del sub sector hidraulico

Cabanilla VS el ECA para agua CAT. 3.
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La figura 11 presenta los resultados de la concentracién de cloruros en el

agua del sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla en comparacioén con

el estandar de calidad ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores

registrados en los cinco puntos de muestreo fueron: 255 mg/L en el P-1, 270 mg/L

en el P-2, 283 mg/L en el P-3, 275 mg/L en el P-4 y 310 mg/L en el P-5. Estas

concentraciones se encuentran por debajo del limite de 500 mg/L establecido por

el ECA para agua, Clase 3, destinada al riego de vegetacion y agua para animales.

- Sulfatos:
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Figura 12
Concentracion de sulfatos en el agua de la irrigacion del sub sector hidraulico
Cabanilla VS el ECA para agua CAT. 3.
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La figura 12 muestra los resultados de la concentracion de sulfatos en el
agua del sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla en comparacion con
el estandar de calidad ambiental (ECA) para agua, categoria 3. Los valores
registrados en los cinco puntos de muestreo fueron los siguientes: 60 mg/L en el P-
1, 54 mg/L en el P-2, 50 mg/L en el P-3, 45 mg/L en el P-4 y 32 mg/L en el P-5.
Estas concentraciones se encuentran por debajo del limite de 100 mg/L establecido
por el ECA para agua, Clase 3, destinada al riego de vegetacion y agua para
animales.Una presencia baja de sulfatos en el H20 para riego y liquido de animales
es generalmente favorable y puede tener varios beneficios para la agricultura, el

ambiente y la ganaderia.

4.1.3 Resultado de la Prueba de Hipodtesis

Planteamiento de las hipotesis
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HO: La concentracién de los parametros bacterioldégicos de la irrigacion del sub

sector hidraulico Cabanilla no esta dentro de la normatividad.

H1: La concentracion de los parametros bacterioldgicos de la irrigacion del sub

sector hidraulico Cabanilla esta dentro de la normatividad.

Figura 13
Concentracion de parametros bacteriologicos en comparacion con el ECA
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La figura ensefa la comparacién de medias de la reunion del parametro

bacterioldgico, con el ECA.
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Tabla 9

ANQOVA: Concentracion parametros bacteriol6gicos

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1942164,90 1 1942164,90 4415,02 0,000
Dentro de grupos 3519,20 8 439,90
Total 1945684,10 9

Los resultados del ANOVA muestran que la concentracion de los parametros
bacterioldgicos de la irrigacion del subsector hidraulico Cabanilla esta dentro de
la normatividad, dado que el valor F de 4,415.02 y el p-valor de 0.000 son
estadisticamente significativos (p < 0.05). Esto admite impugnar la HO y admitir
la H1, indicando que los niveles bacteriolégicos efectuan con las normativas
concretas por la regulacion vigente.

Planteamiento de las hipodtesis

HO: La concentracion de los parametros fisicoquimicos de la irrigacién del sub

sector hidraulico Cabanilla sobrepasa la normatividad.

H1: La concentracién de los parametros fisicoquimicos de la irrigacién del sub

sector hidraulico Cabanilla esta dentro de la normatividad.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 14
Concentraciones de los parametros fisicoquimicos en comparacion con el ECA
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La grafica de barras de error ensefia que los parametros fisicoquimicos del agua
en los puntos de muestra cumplen con los Estandares de Condicion Ambiental
(ECA) para H20 de clase 3. Las temperaturas (15.3°C y 15.4°C) estan dentro del
rango permitido (A 3), y el pH (7.43 y 7.6) también se encuentra dentro del rango
aceptable (6.5 - 8.5). La conductividad eléctrica (1340 y 1540 uS/cm), la turbiedad
(1.2 y 1.35 NTU), los sdlidos totales disueltos (820 y 840 mg/L), el color (0.05y 0.03
Pt/Cu), y los cloruros (255 y 270 mg/L) estan todos por debajo de sus respectivos
limites de ECA, lo que indica que estos parametros no presentan problemas de

calidad del agua
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Tabla 10

ANOVA, Concentracion parametros fisicoquimicos

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 31372937,44 17 1845466,91 22,160 ,000
Dentro de grupos 5996157,88 72 83279,97
Total 37369095,32 89

El estudio de varianza (ANOVA) para la reunion de los parametros fisicoquimicos
de la irrigacion del subsector hidraulico Cabanilla indica diferencias significativas
entre los grupos, con un valor F de 22.160 y una significancia (Sig.) de 0.000. Dado
que esta significancia es menor que el nivel comunmente utilizado de 0.05, se
impugna la hipétesis nula (HO), que afirmaba que las concentraciones sobrepasan
la normatividad. Por lo tanto, se concluye que la concentracion de los parametros
fisicoquimicos esta dentro de la normatividad establecida, apoyando asi la hipotesis

alternativa (H1).
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4.2. Discusiones

Referente a la caracterizacion de la reunién de las medidas bacterioldgicos
de la irrigacién del sub sector hidraulico Cabanilla, en nuestra investigacion se
evaluo los coliformes termotolerantes en 05 puntos de muestra en el transcurso del
canal de irrigacion: En el punto P-1 se registr6 una reuniéon de 110 unidades de
NMP por cada 100 mililitros, en el P-2 se observo una reunion de 150 unidades de
NMP por cada 100 mililitros, en el P-3 se detectd una reunidon de 90 unidades de
NMP por cada 100 mililitros, en el P-4 se encontré una reunion de 150 unidades de
NMP por cada 100 mililitros y en el P-5 se identificd una reunién de 93 unidades de
NMP por cada 100 mililitros. Minga (2019) en su estudio titulada “Analisis de la
condicioén y flujo de H20 para riego durante la temporada seca, en el barranco San
Antonio, distrito de San Miguel de El Faique-Huancabamba, desde agosto hasta
noviembre de 2018, obtuvo las siguientes concentraciones de parametros
termotolerantes: 63.6 NMP/100ml y 76.7 NMP/100 ml proporcionalmente en los 3
meses de muestra. Podemos observar que en ambas investigaciones la reunién de
coliformes termotolerantes en aguas para regadio y liquido de animales no excede
los ECA para H20, Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales. La
presencia de una baja cantidad de coliformes termotolerantes en el H20 para riego
puede ser la derivacién de una mezcla de elementos, incluidos procesos naturales
de filtracion, distancia de fuentes de contaminacion, procesamiento del H20,
buenas destrezas de gestion del H20 y condiciones ambientales desfavorables
para el crecimiento bacteriano. Esto sugiere que el H20 puede ser adecuada para
su uso en el riego, pero aun asi se debe seguir monitoreando regularmente su
condicion microbioldgica para garantizar la seguridad de los cultivos y minimizar el

riesgo de contaminacion.
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En la caracterizacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos
del sistema de riego del sub sector hidraulico Cabanilla, la investigaciéon encontro
una temperatura que oscilé entre 15.1 °Cy 15.4 °C, un pH minimo de 7.43 y maximo
de 7.90, una conductividad eléctrica de entre 950 uS/cm y 1540 uS/cm, y una
turbidez de 1.20 NTU a 1.55 NTU. Los sélidos disueltos totales presentaron
concentraciones de entre 820 mg/L y 935 mg/L. En cuanto al color, se registraron
valores de entre 0.02 Pt/Cu y 0.05 Pt/Cu; la dureza total varié de 680 mg/L a 820
mg/L. Para los cloruros, se encontré una concentracién minima de 255 mg/L y
maxima de 310 mg/L, mientras que los sulfatos fluctuaron entre 32 mg/L y 60 mg/L.
en su estudio denominada En el estudio titulado “Evaluacion de la calidad del agua
de riego en cultivos de subsistencia en la cuenca baja del rio Moche, provincia de
Trujillo, durante el afio 2019”, se registraron los siguientes valores: un pH de 7.52
en el punto P-1, 8.35 en el punto P-2 y 7.75 en el punto P-3. La concentracion de
oxigeno disuelto en estos puntos fue de 7.58 ppm, 6.42 ppm y 5.85 ppm,
respectivamente, todos dentro de los limites normativos de calidad del agua para
riego. La turbidez varié entre 0.19 UNT y 0.20 UNT; la conductividad, entre 575
pNS/cm y 953 pS/cm; los solidos totales disueltos (STD) oscilaron entre 398 ppm y
421 ppm; los sulfatos, entre 11 ppm y 12 ppm; y los cloruros, entre 37 ppm y 38
ppm. No se detectd la presencia de cianuro, aceites ni grasas. La demanda
bioldgica de oxigeno (DBO) se mantuvo entre 4.58 ppm y 4.65 ppm, y no se detecto
demanda quimica de oxigeno (DQO). Las concentraciones de nitratos estuvieron
entre 0.12 ppm y 0.29 ppm; los nitritos, entre 0.7 ppm y 0.78 ppm; y los carbonatos
estuvieron practicamente ausentes, mientras que los bicarbonatos se encontraron
entre 137 ppm y 167 ppm. Por otro lado, Guerra (2022), en su estudio titulado

“Evaluacion de la calidad del agua utilizada para riego en unidades de produccion
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agricola en el departamento de Sucre, Colombia”, obtuvo las siguientes
concentraciones: El pH presentd valores maximos y minimos de 9.32 y 4.40,
respectivamente. La conductividad eléctrica (CE) mostré un rango entre 669 y 19.80
pMS/cm, mientras que los solidos totales disueltos (STD) oscilaron entre un maximo
de 478 mg/L y un minimo de 11.80 mg/L. En cuanto a la relacion de adsorcion de
sodio (RAS), los valores maximos y minimos fueron de 1.72 y 0.01 meq/L,
respectivamente. Llegandose a una conclusibn que en las investigaciones
mencionadas las concentraciones encontradas para cada parametro no supera los
ECA para H20, Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales. Es decir,
que las reuniones bajas de medidas fisicoquimicas en el H20 para regadio y liquido
de animales pueden ser la derivacién de una combinacion de fuentes de H20
limpias, procesos de filtracion natural, buena gestién del H20, procesamiento del
H20, monitoreo y mantenimiento constante, y condiciones ambientales favorables.
Estos factores contribuyen a garantizar la seguridad y la condicion del H20 para su

usanza en la agricultura y la ganaderia.
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CONCLUSIONES

1. Como las derivaciones conseguidas de la determinacién de la reunion de las
medidas bacteriolégicas en la irrigacion del subsector hidraulico Cabanilla,
se concluye que los coliformes termotolerantes, con una concentracion
minima de 90 NMP/100ml y maxima de 150 NMP/100ml, estan por debajo
de los ECA para H20, Clase 3: Regadio de vegetaciones y consumo por
animales.

2. Segun la caracterizacion de la concentracion de las medidas fisicoquimicas
de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla, se ultima que las medidas
examinadas como: Temperatura, C. Eléctrica, turbiedad, sdlidos disueltos
totales, color, dureza, pH, sulfatos y cloruros se hallan por debajo de los ECA
para H20, Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales.

3. Finalmente, en la resolucién de la condicion del H20 de la irrigacion del sub
sector hidraulico Cabanilla 2024, se ultima que las medidas bacteriolégicos
y fisicoquimicos se hallan por abajo de los ECA para H20, Clase 3: Regadio
de vegetaciones y liquido de animales, por lo cual estas aguas son

adecuadas para su uso correspondiente.
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RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados encontrados conforme a la verificacion de la condicion
del H20 de la irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla 2024, se recomienda lo

siguiente:

1. A los futuros investigadores se recomienda realizar estudios
complementarios sobre los primordiales medidas inorganicos y organicos del
H20 de la irrigacién del sub sector hidraulico Cabanilla, para asi tener una
evaluacion completa de la condicion de H20 para ingesta humana.

2. Se recomienda una evaluacion periddica segun estacionalidad, tanto
temporada seca como humeda, para un resultado mas optimo teniendo en
cuenta un periodo trimestral de monitoreo de las medidas microbiologicos y
fisicoquimicos del H20 de la irrigacién del sub sector hidraulico Cabanilla.

3. Se recomienda a los estudiadores venideros que lleven a cabo estudios de
superficie y vegetal en la region utilizando las mismas metodologias de
condicion, para completar el analisis del rio (agua-suelo-planta) asociado a
este estudio, y asi fomentar la implementacién de medidas de inspeccion por
parte de los mandos competentes.

4. Finalmente, se recomienda el analisis de estas aguas en el punto de
atraccion del afluente, en la parte media del transcurso del H20 vy al final del
canal de riego, para poder ver con exactitud la conducta de las medidas
fisicoquimicos y bacterioldgicos en el transcurso del recorrido por el canal

para riego.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA TECNICAS
INDICADORES
¢Cuales seran las Determinar las condiciones Las condiciones de calidad Enfoque: Técnica:
condiciones de calidad de calidad del agua de la del agua de la irrigacion del Variable Transversal Analisis
del agua de la irrigaciéon irrigacion del sub sector sub sector hidraulico Independiente: documental vy
del sub sector hidraulico hidraulico Cabanilla 2024. Cabanilla no son apta para Método: bibliografico
Cabanilla 20247 Su uso. Irrigacion del sub Cuantitativo
sector hidraulico Instrumento:
Variable Disefio: No Ficha
Dependiente: experimental documental vy
bibliografica
Calidad del agua Tipo de

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudl serala
concentracion de los
parametros
bacteriolégicos de la
irrigacion del sub sector
hidraulico Cabanilla?

Determinar la concentracion
de los parametros
bacteriolégicos de la
irrigacion del sub sector
hidraulico Cabanilla.

La concentracion de los
parametros bacteriolégicos
de la irrigacibn del sub
sector hidraulico Cabanilla
sobrepasa la normatividad.

investigacion:
Basico

Temporalidad:
Longitudinal

¢Cudl serala

Determinar la concentracion

Determinar la concentracion

concentracion de los de los parametros de los parametros
parametros fisicoquimicos de la fisicoquimicos de la
fisicoquimicos de la irrigacion del sub sector irrigacién del sub sector
irrigacion del sub sector hidraulico Cabanilla hidraulico Cabanilla

hidraulico Cabanilla?

sobrepasa la normatividad
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Anexo 2. Panel fotografico

G Altitud'3936.1m
~ Velocidad:0.0km/h
Numero.de indice::135

FOTO N° 01 Bocatoma Cabanilla

9 may 2024 13:32:42
292° W
Altitud:3937.1m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 141

FOTO N° 02 Toma de muestra en el Sub Sector Hidraulico Cabanilla -
agua superficial
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FOTO N° 03 medicion de pH en el Sub Sector Hidraulico
Cabanilla - agua superficial

9 may 2024 11:48:12
289° W
Altitud:3917.9m
Velocidad:0.7km/h
Numero de indice: 45

FOTO N° 04 Toma de muestra en el Sub Sector Hidraulico
Cabanilla - agua superficial
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FOTO N° 05 Muestras obtenidas
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o UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

A9 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

0. ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Al LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA036 - 2024

I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Yuleysi Maribel Mamani Jara

1.2. Proyecto : CONDICIONES DE CALIDAD DE AGUA DE LA IRRIGACION DEL
SUBSECTOR HIDRAULICO CABANILLA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : (05

2.3. Muestreado por : Yuleysi Maribel Mamani Jara
24. Fecha de ensayo : 09/05/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman

2.7. Distrito : Cabanilla

2.8. Cadigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Cédigo Coordenadas Fecha Hora
P—1 | E:351211 N: 8266983 09/05/2024 13:36
P-2 | E: 352052 N: 8267508 09/05/2024 13:50
P-3 | E:355775N: 8273733 09/05/2024 15:00
P-4 |E:359296 N: 8282520 09/05/2024 12:15
P -5 | E: 360188 N: 8283140 09/05/2024 11:40

N.B.: 00021910
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II.RESULTADOS
Pardametro Unidad P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Temperatura en laboratorio & 154 15.3 15.3 15.1 15.4
pH 7.43 7.60 7.47 7.90 7.70
C. Eléctrica uS/em 1340 1540 1310 1320 950
Turbidez NTU 1.20 1:35 1.55 1.30 1,25
| Solidos totales disueltos mg/L 820 840 832 874 935
| Color Unid. Pt/Cu | 0.05 0.03 0.02 0.05 0.04
Dureza total mg/L 695 680 720 750 820
Cloruros mg/L 255 270 283 275 310
Sulfatos mg/L 60 54 50 45 32
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 110 150 90 150 93
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed.
2005

Juliaca, 31 de enero del 2024

.....

c1p. A7 790 EnTAL FICP

N.B.: 00021910

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Anexo 3: Normativa

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua del D. S. N° 004-

2017-MINAM.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

o D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
Parametros u:::::,':l:e Aguapnal _
: riego no para riego Bebida de
restringido tringido animales
c)
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mgiL 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 .
Cianuro Wad mg/L 01 01
Cloruros mg/L 200 ™
Color
verdadero -
Color (b) Escala PY 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (pS/cm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mgiL 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica .
de Oxigeno (0ao) | ™" 4 40
Detergentes ,
(SAAM) mg/L 02 0.5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 o
Mitratos (NO,-N) + .
Nititos (NO.-N) | ™It 100 100
Nitritos (NO,-N} mg/L 10 10
Dmgenq leuello mglL >4 > 5
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6.5-85 6.5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura “C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 2
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D1: Riego de vegstales m;ﬂm“
Faremetros u:::ic:: A::up:: Agua Bebida de
mﬂmgidu ':;:;!:; animales
Arsénica mgiL 0.1 02
Bario mglL o7 "
Barilia mglL 0.1 01
Baro mglL 1 5
Cadmio mglL 0,01 0,05
Cobre mglL 0. 05
Coballo mgL 0,05 1
Croma Tolal mglL 0. 1
Hierro mglL ] -
Lifity mgiL 25 25
Magnesio mglL - 230
Manganeso mglL 02 02
Mercurio mglL 0,001 0,0
Miguel mgiL 0.2 1
Plamo mi'L 0,05 0,05
Selenio mg'L 0,02 0,05
Jinc mg'L 2 24
ORGANICD
Bifenilgs Poli
E;;:E::us jpcg| Mot iy e
PLAGUICIDAS
Parsfitn ol | 35 35
Organoclorados
Aldrin poll 0,004 o7
Clordano polL 0,006 7
Diclora Difienil
Tricdaroalana pglL 0,00 i}
(DDOT)
Dieldrin pglL 0.5 05
Endosullan pglL 0,01 0
Endrin pglL 0,004 02
Hepladora y
Hepladorg pglL 0,01 0,03
Epdxida
Lindano pglL 4 4
Carbamata
Aldicarh woll | 1 1
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Colifarmes NMPH00 1000 2 000 1000
Temmaololeranies ml
Eschariciva coli A “rFr]“,] 1000
EET_:;T_;:: Hueva'L 1
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega:  02/40 /-9021{

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  Yuleysi Maribel Mamomi Jara

Direccién; AV. Ferrocaryil Horado Zeballes Gam Mz. A2 LT 04
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 72143146 o
Teléfono:___925 100 676 email: ___ Yuleysimamani)@ 9mail. Com
Nombres y Apellidos:

Direccion; F . S
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: Ingenierias Y Clencias Puras
Escuela Profesional o Mencion: Ingenieria Sanitaria Y Ambiental
Titulo o Grado Académico a optar: Ingeniero Sanitorio Y Ambiental
Asesor: Mgtv. Salvador Teodoro Val divia CC!M'AQ\'\QS

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion | | Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: Conoiciones. DE CALDAD  DE AGUA DE LA 1RRIGACION

DEL suB Sector  HipRAulico CABAMILLA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Afjua, CQ['C{ai iQJ'Q' 90 , Ca 'fejor"a Y ELA

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 127

1.

! Indicar si su produccion inieleciual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su producci6n intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

4
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo EI 2da Especialidad DMacstria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depasito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nestor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “N¢stor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite 1a reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
|:| No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de d4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pertd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: 5aneamien'lo Am 6"9’17[01 = P23

W | - 02 /10 [ 2024

S

Firma de Autor huella digital Fecha

100

”
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