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RESUMEN 

La presente investigación se evaluó la calidad del agua usada para riego en los cultivos 

de arroz. Se eligieron tres quebradas: Alenya, El Parco y Vista Hermosa de la provincia 

de Bagua departamento de Amazonas y se determinaron tres parcelas experimentales 

ubicadas en ambas márgenes de las quebradas de las cuales se realizaron tres muestreos 

durante el período de enero a abril 2019. Se recolectaron muestras de agua de ambas 

quebradas, el primer muestreo se realizó a los 15 días de haberse sembrado el arroz y se 

tomó la muestra de agua antes del ingreso y a la salida del cultivo de arroz, el segundo 

muestreo se realizó a los 85 días de haberse sembrado el arroz tomándose una muestra al 

ingreso y a la salida, el tercer muestreo se realizó antes de la cosecha tomando la muestra 

al ingreso y a la salida del cultivo. Se realizó el análisis fisicoquímico y microbiológico 

para determinar los parámetros según el DS N°015-2015 MINAM que determina los 

límites máximos permisibles para el riego de vegetales de tallo alto y bajo. 

Se empleó la metodología de campo para la toma de muestras y de laboratorio para el 

análisis fisicoquímico y microbiológico, todos los niveles de concentraciones evaluados 

fueron inferiores a los establecidos por la norma, ambos parámetros se encuentra dentro 

de los estándares establecidos y los coliformes totales que se encontraron muy elevados 

sobrepasando los límite máximo permisibles por el Decreto Supremo N°015-2015 

MINAM categoría 3, D1 agua para riego.  

Palabras claves: LMP, Coliformes totales. 
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ABSTRACT 

The present investigation evaluated the quality of the water used for irrigation in rice 

crops. Three streams were chosen: Alenya, El Parco and Vista Hermosa of the province 

of Bagua department of Amazonas and three experimental plots were located located on 

both margins of the streams of which three samples were made during the period from 

January to April 2019. they collected water samples from both streams, the first sampling 

was done 15 days after the rice was sown and the water sample was taken before entering 

and leaving the rice crop, the second sampling was done 85 days after having planted the 

rice taking a sample at the entrance and at the exit, the third sampling was done before 

harvest taking the sample at the entrance and the exit of the crop. The physicochemical 

and microbiological analysis was performed to determine the parameters according to the 

DS N ° 015-2015 MINAM that determines the maximum permissible limits for the 

irrigation of tall and low-stemmed vegetables. 

The field methodology for sampling and laboratory was used for physicochemical and 

microbiological analysis, All concentration levels evaluated were lower than those 

established by the standard, both parameters It is within the established standards and the 

total coliforms that were very high exceeding the maximum limit allowed by Supreme 

Decree No. 015-2015 MINAM category 3, D1 water for irrigation. 

 

Keywords: LMP, total coliforms.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El agua está indisolublemente ligada a la agricultura y a la civilización. Desde los tiempos 

más antiguos, todas las culturas se han desarrollado alrededor del agua. El presente de 

nuestras sociedades y, más aún, nuestro futuro, dependen de la forma en que sepamos 

resolver los problemas asociados al abastecimiento insuficiente e inoportuno del agua, a 

la escasez y desigual distribución de este recurso y a la contaminación de los mantos 

freáticos y de las aguas superficiales. El volumen de agua en el mundo es de 1386 

millones de kilómetros cúbicos. Sin embargo, solo el uno por ciento de este volumen es 

agua dulce. La agricultura es el sector que consume la mayor cantidad de agua dulce, pues 

en él se utilizan más de las dos terceras partes. Sin embargo, el aumento poblacional, la 

urbanización, la expansión de la agricultura, la deforestación, las malas prácticas 

agrícolas y la contaminación de las fuentes hídricas han hecho que el agua dulce, en 

general, y el agua agrícola, en particular, sea cada día más escaso y demandado, por lo 

que se ha convertido en un asunto estratégico para la seguridad alimentaria (Villalobos, 

2017)    

El agua es un elemento esencial para superar la pobreza y el hambre. Lo es también para 

aumentar la producción de alimentos, lograr la sustentabilidad y mejorar las condiciones 

de vida de la sociedad, tanto en el campo como en las ciudades. Desde la década de 

1980, pero sobre todo a partir de 1990, los organismos inter- nacionales como la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU), la Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la Organización Mundial para la Salud 

(OMS), la Organización para la Cooperación y el Desarrollo (OCDE) y el Banco 

Mundial, así como organismos regionales como el Instituto Interamericano de 

Cooperación para la Agricultura (IICA), han impulsado distintas iniciativas y proyectos 

para resolver este fundamental problema (Villalobos, 2017)    

La agricultura es la actividad humana que más agua consume en el planeta: 70% del 

agua dulce es destinada para el sector agricultura. La actividad agropecuaria y su 

crecimiento constante es la responsable principal de la pérdida de ecosistemas naturales 

en todo el mundo, el segundo gran consumidor de agua es el sector industrial y 

municipios con 22%, responsable de la mayor parte de la contaminación de los cuerpos 

de agua dulce. Se calcula que sólo 8% del agua en el mundo se destina al uso doméstico. 

La quebrada del El Parco, Alenya y Vista Hermosa, se localizan en la región Amazonas 
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provincia de Bagua, distrito de El Parco, distrito de Copallin y Bagua las que brindan 

diversos servicios ambientales a los municipios al ministerio de Agricultura y riego, a 

la Autoridad Local del Agua- Bagua (ALA), las que aprovechan el recurso para 

abastecimiento de agua para uso doméstico, agrícola, recreación, acuicultura. En este 

sentido los escurrimientos superficiales, de las quebradas antes indicadas y sus 

afluentes, abastecen de agua para las diversas actividades de los distritos y provincia.  

En la presente investigación se realizó la evaluación de la calidad de aguas en sistemas 

de producción de arroz (Oriza sativa), en tres quebradas diferentes y áreas de cultivo 

comprendidas en ambas quebradas y con la finalidad de demostrar cuál de las aguas 

presenta una mejor calidad en la producción de arroz, se realizaron tres muestreos el 

primero comprendió a los quince días de haberse sembrado el cultivo, el segundo a los 

85 días de haberse sembrado el arroz  y el ultimo se realizó antes de la cosecha  con la 

finalidad de determinar los parámetros fisicoquímico microbiológico establecidos en el 

Decreto Supremo N°015-2015 MINAM, la categoría 3 que comprende Riego de 

Vegetales y Bebidas de Animales, aguas destinadas para actividades de riego de 

vegetales de tallo bajo y alto que comprenden a la subcategoría D1 según la categoría 

obedece un orden de prioridad.
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Área de estudio  

Bagua está ubicada en la parte noroeste central del departamento de Amazonas. La 

altitud de su capital, la ciudad de Bagua, se estima entre 420 y 500 msnm, es la 

segunda provincia después de Condorcanqui con mayor extensión territorial. 

Dividida en 6 distritos, la Capital Provincial es el Distrito de Bagua, la Peca, el Parco, 

Copallin, Aramango e Imaza. La altitud de la Provincia de Bagua en cada uno de los 

distritos, oscila entre los 317-892 msnm. Siendo el más alto el distrito de la Peca con 

892 msnm y el más bajo el distrito de Imaza con 317. 

La provincia de Bagua presenta la mayor deficiencia de agua, habiéndose calculado 

un déficit de 924 mm/año y es considerada como el lugar más seco mientras que en 

Imacita, Chiriaco, el déficit es nulo, presentando en cambio, excedentes que alcanzan 

alrededor de 3,000 mm/año (Fuente: ZEE Amazonas, 2010). 

Las precipitaciones anuales medidas en las estaciones son: Santa María de Nieva es 

4.617.6 mm., en la estación de Imacita es de 3,013.3 mm., en Chiriaco 2,690 mm., 

en Chinganaza 2,680.6 mm., en Teniente Tinglo 2,357.2 mm., en Aramango, con 

1.748.7 mm., y por ultimo Rodríguez de Mendoza, con 1,644.2 mm. (Fuente: ZEE 

Amazonas, 2008). Los sectores más cálidos son las estaciones de Bagua y el Parco 

(26.3°C), Chiriaco, (24.9°C), Copallin (24.7°C), Aramango, (24.3°C), La Peca 

(21.2°C) todas ellas ubicadas, por debajo de los 500 m.s.n.m, con excepción de la 

estación de Aramango (575msnm.). 



 

19 

 

    

    

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ubicación nacional del distrito de Bagua 

a.  Material utilizado 

 Figura 2: Ubicación regional y distrital. 
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                    2.1.1. Metodología 

                       2.1.1.1. Población, muestra y muestreo  

En la investigación se evaluó la calidad de aguas en sistemas de 

producción de arroz (Oriza sativa), en la provincia de Bagua en las cuales 

se realizaron un total de 18 muestreos las que se realizaron durante los 

meses de enero y abril del 2019; para la realización de los análisis se 

tomaron muestras de agua de tres quebradas que es la fuente principal que 

abastece a las áreas de cultivo de arroz en la provincia de Bagua.  

2.1.1.2. Unidad experimental    

Este estudio se realizó en tres etapas: 

✓ Etapa 1: Se tomaron muestras de aguas a los 15 días del trasplante 

de arroz.  

✓ Etapa 2: Se tomaron las muestras después del proceso de 

fertilización del cultivo de arroz. 

✓ Etapa   3:   Se tomaron las muestras antes de la cosecha del arroz.           

 En cada una de las etapas se llevó a cabo el mismo procedimiento. 

                         2.1.1.3.   Muestras de agua 

Se utilizaron muestras de agua de origen superficial procedente de la 

quebrada Alenya del distrito de Copallin, la quebrada Vista Hermosa de la 

Florida del distrito de la Peca y la quebrada del distrito El Parco, que es la 

fuente de abastecimiento a las áreas de cultivo de arroz.   

Para cada etapa se tomaron muestras de agua con diferentes características 

fisicoquímicas; cada muestra con un volumen aproximado de 3L. 

Las muestras se trasladaron en recipientes de plástico para el análisis físico 

químico y para los parámetros microbiológicos en recipientes de vidrio, para 

su posterior análisis. 

A cada una de las muestras de agua cruda se determinó los parámetros 

fisicoquímico y microbiológico de calidad y recomendadas por los límites 

máximos permisibles para aguas de cultivo. 

 

                2.2.2. Diseño de Investigación 

                 Diseño descriptivo comparativo (citado por Samamé, 2016) 
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Dónde: 

     Mn. Muestras de Aguas tomadas de diferentes canales (quebradas). 

     On Observación y determinación de parámetros. 

                   XA-B Solución empleada. 

 

b. Métodos 

   2.2.1. Método de Investigación 

        2.2.1.1. Trabajo de campo   

     Muestreo  

El periodo de muestreo estuvo dividido en tres etapas comprendido en 

los meses de enero a abril del 2019, considerando los impactos 

negativos que se generan en los recursos hídricos y la disponibilidad    

de recursos económicos necesarios para la realización de los análisis de 

las muestras en el laboratorio. 

Se realizaron tres muestreos en las que se tomaran un total de 18 

muestras, en cada muestra se tomaron volúmenes de agua en recipientes 

de plástico de 2 litros de agua para los análisis de los parámetros 

fisicoquímico y para los análisis de los parámetros microbiológicos 

fueron tomados en recipientes de vidrio de 1 litro cada uno, tomadas 

por el mismo investigador, los envases  con muestras de agua fueron 

sellados herméticamente y debidamente rotulados y trasladados al 

laboratorio de aguas y suelos de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza INDES-CES - Amazonas para la realización de 

los análisis. 

Mn 

              XA, B         On 

Mn 
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 Figura 3: Ubicación de los lugares del muestreo. 

 

 Toma de datos 

Los datos experimentales que se utilizaron en el presente estudio se 

obtuvieron de los análisis de las muestras de agua tomadas de los 

diferentes canales de la provincia de Bagua que se realizaron durante 

los meses de enero a abril del 2019 en las instalaciones del laboratorio 

de aguas y suelos de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza INDES-CES – Amazonas. 

 

                    2.2.1.2. Trabajo de laboratorio  

Análisis de las muestras  

Los análisis que determinaron la calidad de las aguas en sistemas de 

producción de arroz se obtuvieron de los análisis realizados en el 

laboratorio de aguas y suelos del Instituto de Investigación para el 

Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza. 

              2.2.1.3. Análisis de los datos 

Para el análisis de datos se consideraron los resultados obtenidos en el 

laboratorio de aguas y suelos del Instituto de Investigación para el 
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Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza y se compararon 

con los parámetros establecidos por el Reglamento de la Calidad del 

agua para riego.  

              2.3. Metodología para el análisis físico – químico. 

                  2.3.1 Determinación de conductividad eléctrica. 

Se realizaron mediante el Método 2510 B; APHA, AWWA, WPFC: 

Electrodo métrico; asimismo se detalla a continuación el procedimiento 

de dicho parámetro: 

Lavar con agua destilada el electrodo y secar con papel absorbente y 

enjuagar con la muestra. Sumergir los electrodos en el agua y cuando sea 

posible, de lo contrario tomar una muestra en un vaso y sumergir el 

electrodo limpio en el vaso de precipitación con muestra a analizar.  

Espere que se normalice la lectura en la pantalla (usar la función AR si 

es necesario). Leer y registrar el resultado de pH. Repetir la lectura para 

confirmar el valor del pH. Con tiempo de 30 segundos a 2 minutos 

aproximadamente tiempo que demora la lectura de acuerdo al equipo 

empleado.  

Anotar el resultado obtenido en μS/cm. 

               2.3.2. Determinación de pH  

Fue determinado mediante la Metodología 4500-H+; APHA, AWWA, 

WPFC: Electrodométrico; asimismo se detallará a continuación el 

procedimiento de dicho parámetro: 

Lavar con agua destilada el electrodo y secar con papel absorbente y 

enjuague con la muestra. Sumerja el electrodo en el cuerpo de agua, 

cuando sea viable, de lo contrario tomar una alícuota en un vaso e 

introducir el electrodo limpio en el vaso de precipitación.  

Esperar que se normalice la lectura en la pantalla (emplear la función AR 

si es necesario). Lea y registre el dato de pH. Repetir la lectura para 

confirmar el valor. Entre 30 segundos a 2 minutos aproximadamente 

demora la lectura de acuerdo al equipo.  
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Sacar el electrodo, enjuagar con agua destilada y secarlo con papel 

absorbente. Introducir el sensor en la solución de KCl 3M, para evitar 

daños. Colocar el bulbo de protección.  

             2.3.3. Determinación de oxígeno disuelto  

Se realizó mediante el Método 4500 – OG; APHA, AWWA, WPFC: 

Electrodo de membrana; asimismo se detallará a continuación el 

procedimiento de dicho parámetro: 

Tomar una muestra en la botella (Winkler) o de boca estrecha.  

Lavar con agua destilada el electrodo y secar con papel absorbente, 

sumerja el electrodo en el cuerpo de agua, el electrodo limpio en la boca 

de la botella para impedir el intercambio gaseoso.  

Esperar que se estabilice la lectura en la pantalla (use la función AR si es 

posible). Lea y registre el dato de Oxígeno disuelto y la temperatura de la 

muestra. Repetir la lectura para confirmar el valor. Entre 30seg a 2min 

aproximadamente demora la lectura de acuerdo al equipo.  

Sacar el electrodo, enjuagar con agua destilada y secarlo con papel 

absorbente. Colocar dentro del protector.  

La medida que arroja es las unidades mg/L de OD. 

           2.3.4. Determinación de alcalinidad  

Se realizó mediante el Método 2320B; APHA, AWWA, WEF: Titulación 

con HCl; asimismo se detallará a continuación el procedimiento de dicho 

parámetro: 

Agregar en un matraz 100mL de la muestra.  

Adicionar 3 gotas del reactivo indicador Rojo de Metilo + Verde de 

bromocresol.  

Titular con la Solución de Ácido Clorhídrico 0,01N hasta que cambie de 

color azul a rojo canela.  

Anotar el volumen de HCl que se ha gastado en la titulación.  

     Cálculos: 

𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑁𝐴 𝑉𝐺

𝑉𝑀
 (50000) = 𝑝𝑝𝑚 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

     Dónde:  NA = Concentración Normal del HCl 

              VG = Volumen (mL) de HCl gastado 

                   VM = Volumen (mL) de la muestra de agua empleado. 
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                2.3.5. Determinación de cloruros  

Se realizó mediante la Metodología 4500-Cl-B APHA, AWWA, WEF: 

Argentico; asimismo se detallará a continuación el procedimiento de 

dicho parámetro: 

Es recomendable emplear volúmenes de muestra que necesiten menor de 

50mL de solución tituladora, se obtiene un punto más preciso. 

Tomar 100mL de la muestra y ponerlo en el matraz Erlenmeyer.  

Adicionar 3 gotas del indicador Dicromato de potasio.  

Titular con la Solución estándar de AgNO3 0,01N hasta que cambie de 

color amarillo a rojo ladrillo. Anotar el volumen de AgNO3 gastado en la 

titulación. 

Cálculos: 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜𝑠 =  
𝑁2 𝑉2

𝑉1
 (35500) = 𝑝𝑝𝑚 𝐶𝑙− 

Dónde: 

N2 = Concentración de AgNO3  

V2 = Volumen (ml) de AgNO3 gastado  

V1 = Volumen (ml) de muestra de agua empleado  

            2.3.6. Determinar dureza total  

Se realizó mediante la Metodología 2340C APHA, AWWA, WEF: 

Titulación con EDTA; asimismo se detallará a continuación el 

procedimiento de dicho parámetro: 

Agregar a un matraz Erlenmeyer 100mL de la muestra.  

Adicionar 2mL de la solución Buffer Dureza + una pizca muy pequeña de 

NET.  

Titular con la Solución de EDTA 0,02N hasta que cambie de color fucsia a 

azul. Anotar el volumen de EDTA gastado durante la titulación. 

Cálculos:  

𝐷𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝐸𝐷𝑇𝐴 =  
𝑁𝐴 𝑉𝐺

𝑉𝑀
 (50000) = 𝑝𝑝𝑚 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

Dónde: NA = Concentración Normal del EDTA 

              VG = Volumen (ml) de EDTA gastado 

                     VM = Volumen (ml) de muestra de agua empleado. 



 

26 

 

             2.3.7. Determinación de nitratos  

Se realizó mediante la Metodología 8039; HACH: Reducción de Cadmio; 

asimismo se detallará a continuación el procedimiento de dicho parámetro: 

Encender el espectrofotómetro 10min antes de realizar las lecturas.  

Tomar 05ml de las muestras y colocarlos en los tubos de ensayo 

debidamente rotulados, en un tubo adicional, rotular “BR” (Blanco 

Reactivo) y agregarle 05ml de agua desionizada.  

Agregar un sobre del reactivo Nitraver5 (HACH) a cada tubo, agitar por 

01min y leer entre los 10 – 120min para una lectura confiable.  

Colocar en celdas 3.5mL del contenido de cada vaso, ubicar en orden 

ascendente (BR, M1,…, M5) y seguido (B, 1,…,5) de las posiciones 

marcadas en el equipo.  

En el equipo presione TEST>Inicio SMART, ubique y seleccione el 

programa NTV5ST (última calibración) y siga las indicaciones de la 

pantalla (de ser necesario cambie el número de muestras), presione Correr 

Análisis. Los resultados se obtienen en unidades mg/L, se recomienda no 

guardar el ensayo ni modificar estándares si no está en el proceso de 

calibración. 

         2.3.8. Determinación de Nitritos  

Análisis de muestra:   

Encender el espectrofotómetro media hora antes de realizarse las lecturas. 

Tomar 5 ml de las muestras y colocarlos en los tubos de ensayo. 

Agregar un sobre del reactivo Nitriver 3 de HACH a cada muestra y agitar 

por 1 minuto. 

Colocar las muestras preparadas en las celdas y leer la absorbancia a 543 

nm. 

Cálculo:   

Para determinar la concentración de nitritos (mgN-NO2
-/L) de las muestras, 

debe reemplazarse la lectura de absorbancia de cada muestra en la ecuación 

de calibración. 

La ecuación para la determinar Nitritos en el agua es: 

mg N-NO2
- /L= 0,6909Abs + 0,0096 
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         2.3.9. Determinación de Sulfatos 

Análisis de la muestra  

El espectrofotómetro se debe encender media hora antes de realizar las 

lecturas. 

Tomar 10 ml de las muestras, colocarlos en fiolas de 50 ml. 

Agregar 1 ml de HCl concentrado y 9 ml de agua desionizada. 

Adicionar una pizca de Cloruro de Bario (Ba2Cl), agitar durante 1 minuto y 

dejar reposar Colocar las muestras preparadas en las celdas y leer la 

absorbancia en el espectrofotómetro a 650 nm. 

   Calculo: 

Para determinar la concentración de amonio mg SO4
2- /L de las muestras, 

debe reemplazarse la lectura de absorbancia de cada muestra en la ecuación 

de calibración. 

   La ecuación para la determinar de sulfatos en el agua es: 

                    mg SO4
2- /L = 303,91Abs – 1,2588 

Debido a que las soluciones patrón se han diluido 2 veces, multiplicar a la 

concentración obtenida en la ecuación por 2 para encontrar la concentración 

real. 

         2.3.10. Determinación de Amonio 

Análisis de la muestra 

Tomar 5 ml de las muestras colocarlos en fiolas de 50 ml y llenar con agua 

desionizada hasta la mitad.   

Agregar 1 ml de Yodo 0,01N. 

                     Agregar 2 gotas de solución de Tartrato de Sodio y Potasio al 50% (p/v). 

  Adicionar 2 ml del reactivo de Nessler y aforar la fiola. Hasta aquí las 

concentraciones de las soluciones patrón se ha diluido 10 veces. 

Hacer un blanco con agua desionizada y los reactivos indicados en (b),   (c) 

y (d). 

Colocar las muestras preparadas en las celdas y leer la absorbancia en el 

espectrofotómetro a 380 nm. 

El espectrofotómetro debe encenderse media hora antes de realizarse la 

lectura. 

  Calculo: 

Para determinar la concentración de amonio (mg N-NH4
+ /L) de las   
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muestras, debe reemplazarse la lectura de absorbancia de cada muestra en 

la ecuación de calibración. 

Las ecuaciones para la determinación de Nitritos en el agua son: 

                 Rango de 0 a 0,28 mg N-NH4
+ /L 

                mg N-NH4
- /L = 13,118Abs – 0.0097 

                 Rango de 0 a 0,28 mg N-NH4
+ /L 

               mg N-NH4
+ /L = 3,0912Abs - 0,2375 

Debido a que las soluciones patrón se han diluido 10 veces, multiplicar a 

la concentración obtenida en la ecuación por 10 para encontrar la 

concentración real. 

Utilizar la primera ecuación para determinar concentración de amonio en 

aguas de consumo humano y de fuentes de agua, y la segunda ecuación 

para aguas residuales. 

             

         2.3.11. Determinar la demanda bioquímica de oxígeno  

Se realizó mediante la Metodología 8043*; HACH: Dilución; así mismo se 

detallará a continuación el procedimiento de dicho parámetro: 

Preparación del agua de dilución: 

Tomar en una pipeta 01mL de los reactivos Buffer Sulfato, Sulfato de 

Magnesio, Cloruro de Calcio y Cloruro Férrico.  

Colocar en la fiola de 1L y aforar con agua destilada.  

Oxigenar el agua de dilución por un tiempo de 20min con un aireador. 

  

Dilución de la muestra:  

Según la metodología la DBO está en función de los análisis de    

DQO.  

Tomar volúmenes de la muestra de acuerdo al resultado de la concentración 

de la DQO según la siguiente tabla, y colocarlos en botellas Winkler de color 

ámbar de 250ml y aforar con agua de dilución (Barrena et al., 2005).  
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Tabla 1: Relación DQO-Volumen de dilución de la muestra. 

RELACION DQO-VOLUMEN DEDILUCIÓN DE LA 

MUESTRA 

DQO (ppm) DILUCIÓN 

01-05 Directa 

05-10 Directa y al 50% 

10-15 50% y 30% 

15-25 30% y 15% 

25-50 15%y 10% 

50-100 10% y 5% 

100-200 2% y 1% 

400-800 1% y 0,5% 

 

Hacer un blanco con agua de dilución, medir la concentración de oxígeno 

disuelto en las muestras y tapar las botellas evitando que se formen burbujas.  

Llevar a la incubadora por tiempo de 05 días, al término del tiempo medir 

la concentración de Oxígeno Disuelto de las muestras.  

Cálculo: 

Para determinar la concentración de DBO5 mgO2/L de las muestras, debe 

reemplazarse las medidas de OD antes y después de los 5 días, asimismo el 

volumen total y de la muestra utilizada.  

La ecuación para determinar DBO5 en el agua es:   

𝐷𝐵𝑂
5(

𝑚𝑔
𝐿

)
=  

𝑂𝐷𝐼𝑁𝐼𝐶𝐴𝐿 𝑂𝐷𝐹𝐼𝑁𝐴𝐿

𝑓
 (𝑉) 

Dónde:   

Odi = Concentración de Oxígeno Disuelto inicial.  

Odf = Concentración de Oxígeno Disuelto final.  

    V = Volumen Total.  

  t = Volumen tomado de la muestra. 

           2.3.12. Metodología para el análisis microbiológico. 

Determinación de Coliformes: (Método de Número Más Probable). 

Cuando son muestras de aguas residuales, se realiza una dilución de hasta   

10-5, cuando el agua esta no tan contaminada se hace la dilución hasta 10-

3.  (Barrena et al., 2005). 
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           2.3.13. Prueba presuntiva de Coliformes Totales: 

Esta prueba se realizó bajo las condiciones adecuadas, todos los 

instrumentos estériles y los implementos de protección del personal que 

dicta el laboratorio. 

En esta prueba se utilizó el caldo Lauril Sulfato. Se contaron con tubos de 

caldo Lauril 2X y tubos de 1X; esto significa que los tubos de 2X tienen 

doble concentración y solo se utilizará para sembrar la muestra pura. Y los 

tubos de 1X se utilizaron para todas las diluciones. Se recuerda que cada 

tubo Lauril cuenta con una Campana Durham. 

Se utilizó botellas estériles de 100 ml para hacer las diluciones, en ellas se 

agregará 54 ml de agua destilada estéril. Y se las rotulará como 10-1, 10-2, 

10-3. 

De la botella con la muestra de agua para riego, se extraerá 6 ml de muestra 

y se agregará en la botella rotulada como 10-1 y se mezclará bien; de la 

botella 10-1 se extraerá 6 ml y se agregará a la botella rotulada como 10-2 

y se mezclará bien; de la botella 10-2 se extraerá 6 ml y se agregará a la 

botella rotulada como 10-3. 

En una gradilla se colocará 5 tubos de Lauril de 2X para la siembra de la 

muestra pura y 15 tubos de Lauril de 1X para la siembra de las diluciones, 

quedando de esta manera: 

 

 

 

 

Luego de la botella con muestra pura se sembrará 10 ml en cada tubo de 

2X; de la botella rotulada como 10-1 se sembrará 10 ml en cada tubo de 

1X; de la botella 10-2 se sembró 10 ml en cada tubo de 1X; y así se continuó 

hasta terminar con la botella 10-3.  

Y se llevará la gradilla con los tubos, debidamente rotulado, a incubar a 

37º C por 48 horas. 

2X 1X 1X 1X 

5 tubos 5 tubos 5 tubos 5 tubos 
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Se sacará la gradilla y se anotará los positivos de los 2X y los de 1X. 

 Los positivos se identificarán al presenciar turbidez en los tubos y 

burbujas en las campanas Durham (Barrena et al., 2005).  

            2.3.14. Prueba de confirmación de Coliformes Totales: 

En esta prueba se utilizaron tubos de ensayo con caldo Brilla. 

De los tubos de ensayo positivos de Lauril, se sembrará en el caldo Brilla 

(un tubo Brilla para cada Lauril positivo), se extraerá 1 ml de cada tubo de 

Lauril y se agregará en cada tubo de Brilla. 

  Se llevará a incubar a 37º C durante 24 a 48 horas. 

Se comprobará los tubos positivos de Brilla. 

Fueron positivos los tubos donde se encontrarán turbidez y gas en las 

campanas Durham. 

            2.3.15. Prueba de confirmación de Coliformes Fecales o Termotolerantes: 

En esta prueba se utilizó tubos con caldo EC, y fue hecha al mismo    

tiempo que con el caldo Brilla. 

De los tubos positivos de Lauril, se extraerá 1 ml y se agregará en cada 

tubo de caldo EC. 

Se llevará a incubar a 44º C durante 24 a 48 horas. 

Se comprobará los tubos positivos de EC. 

Fueron positivos los tubos donde se encontrará turbidez y gas en las 

campanas Durham (Barrena et al., 2005). 

          2.3.16. Prueba de confirmación de Escherichia Coli: 

                       En esta prueba se utilizaron placas con agar EMB. 

La siembra en las placas EMB se realizará por la técnica de siembra por 

estría. Las placas se dividen hasta en 8 partes según la cantidad de positivos 

que se encuentren en el caldo EC. 

De cada tubo positivo de EC, se sembrará con un asa de siembra en el agar 

EMB. 

Las placas se llevarán a incubar a 37º C durante 24 horas.  

Se extraerán las placas y se comprobará los positivos (Barrena et al., 2005). 
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        2.4. Análisis de datos 

Pruebas estadísticas para determinar el análisis de datos y prueba de hipótesis. Los 

datos fueron analizados utilizando como herramienta a la estadística descriptiva; 

se empleó porcentajes, cálculo de datos y la diagramación de gráficos. 

Estadística descriptiva: Se realizaron tablas y gráficas de barras, comparación y 

tendencia para determinar las características más óptimas y relevantes de las 

variables de estudio. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico 

de    las      muestras de agua del primer muestreo de las quebradas de Alenya, El 

Parco y Vista Hermosa 

Los estándares Nacionales de Calidad Ambiental para agua establece disposiciones 

en su aplicación según el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM, el Ministerio del 

Ambiente de Calidad Ambiental  y Limite Máximos Permisibles (LMP) para agua 

y como lo acreditan los estados de investigación y guías internacionales de la 

Organización Mundial de la Salud (OMS),  de la organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la categoría 3 que comprende 

Riego de Vegetales y Bebidas de Animales, aguas destinadas para actividades de 

riego de vegetales de tallo bajo y alto que comprenden a la subcategoría D1 según 

la categoría obedece un orden de prioridad que será analizada a continuación según 

resultados del laboratorio del Instituto de Investigación para el Desarrollo 

Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza 

Tabla 2. Parámetros fisicoquímico y microbiológico de la calidad del agua para uso 

agrícola Categoría 3: para riego de vegetales de las quebradas Alenya, El Parco y 

Vista Hermosa 

Parámetros 

Puntos de Muestreo 

Alenya EL Parco Vista Hermosa 

Inicio  Final  Inicio  Final  Inicio  Final  
Ph 7.18 7.8 7.88 8.39 8.05 7.63 
Turbidez 806 3.9 23.3 24.4 653 343 
Oxígeno disuelto 8.37 8.75 9.54 9.45 8.79 7.79 
Conductividad eléctrica 571 772 528 649 481 467 
Solidos disueltos totales 3426 463.2 316,8 389.4 288.8 280.2 

Solido suspendidos totales 742 590.8 872.8 477.2 1290 716.8 
Alcalinidad  146.3 131.67 277.97 307.23 263.34 277.97 
Cloruros 8.55 4.75 9.5 23.75 11.4 12.35 
Dureza 170.1 345,29 200.88 103.68 178.2 168.48 
Nitratos 53.84 44,29 44.29 22.34 30.93 <0.1 
Nitritos 0.415 5,642 5.642 0.594 0,246 0.188 
Sulfatos 80 58 90 16 63 77 
Amonio  0.23 1.64 1.64 <0.02 <0.02 0.15 
Coliformes totales 

NMP/100ml 
>16000 >16000 >16000 >16000 >16000 >16000 

Echericha coli NMP/100ml 56 <1.8 13 56 2 25 
Fuente: Elaboración propia (2019) 
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En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos del análisis fisicoquímico y microbiológico 

del agua para uso agrícola al inicio y final 

Tabla 3. Parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua para uso agrícola antes de 

entrar al cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco y Vista Hermosa. 

Parámetro 

Fisicoquímicos 

Alenya 

 Inicio  

Parco 

Inicio 

Vista Hermosa 

Inicio 

Conductividad 

eléctrica 

571 528 481.3 

Nitratos (NO3-N) 53,84 44,29 30,93 

Nitritos (NO3-N) 0,42 5,63 0,25 

Oxígeno Disuelto 8.37 9.54 8.79 

pH 7.18 7.88 8.05 

Sulfatos 80 90 63 

    Fuente: Elaboración propia (2019) 

       Figura 4. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 

 
Fuente: elaboración propia.  (2019) 
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3.1.1. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico 

de la calidad del agua para uso agrícola, muestras de agua de las quebradas 

Alenya, El Parco y Vista Hermosa tomadas antes de ingresar al cultivo de arroz  

Con la finalidad de determinar la calidad del agua para riego, se analizaron los 

parámetros según la tabla 3 y lo establecido por el Decreto Supremo N°015-2015 

MINAM. En el Tabla 3, se presentan los resultados obtenidos de análisis de 

laboratorio de las muestras de agua para riego para uso en la agricultura tomada antes 

de ingresar al terreno de cultivo de arroz y así determinar el nivel de peligro de daño 

cuando se aplica el agua al suelo. Se observa que la conductividad eléctrica el nivel 

más bajo es de 481.3 µS/cm   que corresponde a la muestra de agua tomada en la 

quebrada Vista Hermosa y el nivel más alto corresponde a la muestra de agua tomada 

en la quebrada de Alenya con 571 µS/cm y la muestra de agua tomada en la quebrada 

El Parco con 528 µS/cm las que se encuentran muy por debajo según el Decreto 

Supremo N°015-2015 MINAM que establece como parámetro de 2500U µS/cm.   

El Decreto Supremo N°015-2015 MINAM establece como límite máximo permisible 

100mg/l de  Nitratos (NO3-N) en el agua para riego y las muestras de agua tomadas 

antes de ingresar al terreno de cultivo de arroz y según los análisis de la  tabla 3 se 

desprenden los resultados obtenidos valores como 30.93 mg/l que corresponde  a la 

quebrada de Vista Hermosa, seguido por la quebrada del El Parco con 44.29mg/l y 

mientras que en la quebrada de Alenya con 53.84 mg/l, valores que se encuentran muy 

por debajo según los establecido en el decreto supremos para agua de riego.  Los 

valores de nitritos (NO2-N) encontrados en el agua de la quebrada antes de ingresar 

al cultivo de arroz de Vista Hermosa con 0,25 mg/l seguido por la quebrada Alenya 

con un valor de 0,42 mg/l y la quebrada El Parco con 5.63 mg/l el valor más alto pero 

muy por debajo del estándar establecido DS N°015-2015 MINAM  

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingresar al 

cultivo de arroz los valores encontrados de Oxígeno Disuelto (OD) como se pueden 

observar en la tabla 3, quebrada Alenya 8.37 mg/l., quebrada el Parco con 9.54 mg/l 

y Vista Hermosa con 8.79 mg/l valores que se encuentran por encima de lo establecido 

por el DS N°015-2015 MINAM que establece como límite máximo permisible de 

4mg/l de OD. 

De la información de la tabla 3 se desprende que los valores obtenidos de los 

parámetros de pH encontrados en las muestras de agua para riego tomadas en las 

quebradas antes de ingresar al cultivo de arroz, quebrada Alenya con 7.18 pH, 

quebrada El Parco con 7.88 pH y la quebrada de Vista Hermosa con 8.05 de pH y 
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encontrándose dentro del estándar establecido por el DS.N° 015-2015 MINAM que 

establece como estándar entre 6.5 y 8.5 respectivamente.  

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingresar al 

cultivo de arroz los valores encontrados de la información de la tabla 3 para sulfatos, 

valor más bajo en la quebrada Vista Hermosa con 63 mg/l, seguido por la quebrada 

Alenya con 7.18 mg/l y en la quebrada El Parco con 90 mg/l valor más alto pero muy 

por debajo del estándar establecido DS N°015-2015 MINAM que establece como 

límite máximo permisible de 1000mg/l para los sulfatos. 

En la tabla 2 se observan los resultados de los parámetros microbiológicos 

observándose valores muy altos en relación a los límites máximos permisibles de 

Coliformes totales con valores >16000 NMP/100ml en las muestras de agua de ambas 

quebradas al inicio y al final del cultivo de arroz, sobrepasando los LMP que el DS N°015-

2015 MINAM establece como límite máximo permisible de 1000 NMP/100ml debido 

a la presencia de aguas residuales domesticas que son vertidas a las quebradas.    

De la tabla 2 se muestran los resultados en las aguas de las tres quebradas con la 

presencia de Echericha coli, valores que corresponden a la quebrada Vista hermosa al 

ingreso se observa un valor de 2 NMP/100ml  y a la salida del cultivo de arroz con un 

valor de 25 NMP/100ml  , seguido por la quebrada de Alenya  con 56 NMP/100ml   al 

ingreso del cultivo de arroz y a la salida con un valor de <1.8 valor más bajo según lo 

establecido por el DS N°015-2015 MINAM  para agua que establece como LMP de 

100 NMP/100ml y mientras que en las aguas de la quebrada El Parco se observan 

valores comprendidos entre 13 NMP/100ml   al ingreso y 56 NMP/100ml a la salida del 

cultivo de arroz, ambos resultados de las tres quebradas se encuentran muy por debajo 

del estándar establecido.  
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Tabla 4. Parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua para uso agrícola después 

de la salida del cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco y Vista Hermosa 

Parámetros Puntos de muestreo 

Alenya El Parco Vista Hermosa 

Después (Salida) Después(Salida) Después(Salida) 

Conductividad eléctrica 772 649 467 

Nitratos (NO3-N) 44.290 22.34 <0.1 

Nitritos(NO2-N) 5.642 0.594 0.188 

Oxígeno disuelto 8.75 9.45 7.79 

pH 7.80 8.39 7.63 

Sulfatos 58 16 77 

Fuente: Elaboración propia (2019) 

 

Figura 5. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 

 
 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 
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3.1.2. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico  

de las muestras de agua de las quebradas Alenya, El Parco y Vista Hermosa en 

los cultivos de arroz tomadas al momento de la salida del cultivo  

En el Tabla 4, se presentan los resultados obtenidos de análisis de laboratorio de las 

muestras de agua para riego para uso en la agricultura tomadas a la salida del terreno 

de cultivo de arroz de las tres quebradas. Se observa que la conductividad eléctrica el 

nivel más bajo es de 467 µS/cm   que corresponde  a la muestra de agua tomada en la 

salida de la área de cultivo de Vista Hermosa, la muestra de agua tomada en la 

quebrada El Parco al momento de la salida presenta el valor de 649µS/cm y el nivel 

más alto corresponde a la muestra de agua tomada en la quebrada de Alenya al 

momento de la salida del  cultivo de arroz con 772 µS/cm las que se encuentran muy 

por debajo de los estándares establecidos según el Decreto Supremo N°015-2015 

MINAM que establece como parámetro de 2500 µS/cm.   

De la información de la tabla 4 se desprende los valores de los límite máximo 

permisible que el DS N°015-2015 MINAM establece como valor 100mg/l de  Nitratos 

(NO3 
-N) en el agua para riego y las muestras de agua tomadas al momento de la salida 

del terreno del cultivo de arroz y según los análisis de la  tabla 4 se observan los 

valores que se encuentran con 44.29 mg/l que corresponde  a la quebrada de Vista 

Hermosa nivel más alto, seguido por la quebrada El Parco con 22.34mg/l y mientras 

que en la quebrada de Alenya con <0.1mg/l, valores que se encuentran muy por debajo 

según lo establecido en el decreto supremos para agua de riego.  Los valores de nitritos 

(NO2-N) encontrados en el agua de la quebrada a la salida del cultivo de arroz de Vista 

Hermosa con 0,19 mg/l seguido por la quebrada El Parco con un valor de 0.59 mg/l, 

con valores muy por debajo de lo establecido y la quebrada Alenya con 5.66 mg/l el 

valor más alto pero muy por debajo del estándar establecido DS N°015-2015 

MINAM.  

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas a la salida del cultivo de 

arroz los valores encontrados de Oxígeno Disuelto (OD) como se pueden observar en 

la tabla 4, quebradas Alenya 8.75 mg/l., quebrada El Parco con 9.45 mg/l y Vista 

Hermosa con 7.79 mg/l valores que se encuentran por encima de lo establecido por el 

DS N°015-2015 MINAM que establece como límite máximo permisible de 4mg/l de 

OD. 

De la información de la tabla 4 se desprende que los valores obtenidos de los 

parámetros de pH encontrados en las muestras de agua para riego tomadas en las 

quebradas a la salida del cultivo de arroz, quebrada Alenya con 7.8 pH, quebrada El 
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Parco con 8.4 pH y la quebrada Vista Hermosa con 7.6 de pH y encontrándose dentro 

del estándar establecido por el DS. N° 015-2015 MINAM que establece como 

estándar entre 6.5 y 8.5 respectivamente.  

En tabla 4 se observan los valores de las muestras de agua para riego tomadas en las 

quebradas a la salida del cultivo de arroz, los resultados encontrados para sulfatos, el 

valor más bajo se observa en la quebrada El Parco con 16 mg/l, seguido por la 

quebrada Alenya con 58 mg/l y la quebrada Vista Hermosa con 77 mg/l resultado más 

alto pero muy por debajo del estándar establecido DS N°015-2015 MINAM que 

establece como límite máximo permisible de 1000mg/l para los sulfatos. 

En la tabla 2 se observan los resultados de los parámetros microbiológicos 

observándose valores mayores, muy altos en relación a los límites máximos 

permisibles de Coliformes totales con valores >16000 NMP/100ml en las muestras de agua 

de ambas quebradas al final del cultivo de arroz, sobrepasando los LMP que el DS N°015-

2015 MINAM establece como límite máximo permisible de 1000 NMP/100ml   

De la tabla 2 se muestran los resultados en las aguas de las tres quebradas con la 

presencia de Echericha coli, valores que corresponden a la quebrada Vista Hermosa con 25 

NMP/100ml  , al final del cultivo de arroz, seguido por la quebrada de Alenya con <1.8 

valor más bajo según lo obtenido al final del cultivo de arroz según lo establecido por 

el DS N°015-2015 MINAM  para agua que establece como LMP de 100 NMP/100ml   

y mientras que en las aguas de la quebrada El Parco se observan un valor de 56 

NMP/100ml  al final del cultivo de arroz, ambos resultados de las tres quebradas se 

encuentran muy por debajo del estándar establecido. 

 

 

3.2. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico de 

las muestras de agua del segundo muestreo de las quebradas de Alenya, El 

Parco y Vista Hermosa 

 

 

Tabla 5. Resultados del Segundo muestreo de los parámetros fisicoquímicos de la 

calidad del agua para uso agrícola en el cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El 

Parco y Vista Hermosa  
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Parámetros 

fisicoquímicos y 

microbiológicos  

Puntos de muestreo 

Alenya El Parco Vista Hermosa 

    Inicio  Termino  Inicio  Termino   Inicio  Termino 

pH 8.21 8.81 8.41 8.27 8.39 8.31 

Turbidez 817.3 146 24.7 17 45 21 

Oxígeno disuelto 10.51 11.17 10.06 9.6 9.97 9.73 

Conductividad 

eléctrica 535 410 347.7 345.7 388.3 387 

Solidos disueltos 

totales 321 246 205.6 207.4 233 232.2 

Solido suspendidos 

totales 178 117.5 16 11.5 237.5 41 

Alcalinidad  131.67 58.52 117.04 175.56 160.93 146.3 

Cloruros 8.55 6.65 7.6 9.5 7.6 6.65 

Dureza 209.3 227.01 194.81 202.86 186.76 144.9 

Nitratos 0.38 15.65 3.72 0.859 <0.1 <0.1 

Nitritos 1.059 0.278 0.122 0.129 0,113 0.244 

Sulfatos <1.0 68.23 10.83 44.31 32.77 34.93 

Amonio  <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Coliformes totales 

NMP/100ml  >16000 >16000 >16000 >16000 >16000 >16000 

Echericha coli 

NMP/100ml   

480 940 250 470 140 240 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 

 

Tabla 6. Parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua para uso agrícola al 

momento del ingreso al cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco y Vista 

Hermosa 

Parámetros Puntos de muestreo 

Alenya(Antes) El Parco Antes Vista Hermosa Antes 

Conductividad eléctrica 535 
         342.7 388.3 

Nitratos 0.381 
3.72 <0.1 

Nitritos 1.059 
0.122 0.113 

Oxígeno disuelto 10.51 
10.06 9.97 

pH 8.21 8.41 8.39 

Sulfatos <1.0 
10.83 32.77 

   Fuente: elaboración propia.  (2019) 
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Figura 6. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 

 
 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 

3.2.1. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico de 

la calidad del agua para uso agrícola de las muestras de agua tomadas antes de 

ingresar al cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco y Vista Hermosa 

Los valores encontrados en el segundo muestreo que se observan en la tabla 6, se 

presentan los resultados obtenidos de análisis de laboratorio de las muestras de agua 

para riego para uso en la agricultura tomadas antes de ingresar al terreno del cultivo 

de arroz. Se observa que la conductividad eléctrica el nivel más bajo es de 342 µS/cm   

que corresponde a la muestra de agua tomada en la quebrada El Parco antes de 

ingresar al cultivo de arroz seguido por la muestra de agua tomada en la quebrada 

Vista Hermosa con 528 µS/cm y el nivel más alto corresponde a la muestra de agua 

tomada en la quebrada Alenya con 535 µS/cm y las que se encuentran muy por debajo 

según el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM que establece como parámetro de 

2500U µS/cm.   

De la información del cuadro 6 se observan los valores de los resultados del análisis 

del agua  para determinar la presencia de  Nitratos (NO3-N) en el agua para riego que 
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establece como límite máximo permisible 100mg/l y las muestras de agua tomadas 

antes de ingresar al terreno de cultivo de arroz y según los resultados de la  tabla 6 los 

valores encontrados con < 0.1 mg/l que corresponde  a la quebrada Vista Hermosa, 

seguido por la quebrada Alenya con 0.38 mg/l, y la quebrada El Parco con 3.72 mg/l 

valor más alto encontrado pero sin embargo se encuentran muy por debajo según lo 

establecido en el decreto supremos para agua de riego.  Los valores de nitritos (NO2-

N) encontrados en el agua de la quebrada antes de ingresar al cultivo de arroz de Vista 

Hermosa con un valor de 0,11 mg/l seguido por la quebrada El Parco con 0.12mg/l y 

la quebrada Alenya con un valor de 1,05 mg/l el valor más alto pero muy por debajo 

del estándar establecido.  

 

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingresar al 

cultivo de arroz los valores encontrados de Oxígeno Disuelto (OD) como se pueden 

observar en la tabla 5, se observa que en las quebradas Alenya 10.51 mg/l., El Parco 

con 10.06 mg/l y Vista Hermosa con 9.97 mg/l valores que se encuentran por encima 

de los estándares establecido por el DS N°015-2015 MINAM que establece como 

límite máximo permisible de 4mg/l de OD. 

 

De la información de la tabla 6 se desprende que los valores obtenidos de los 

parámetros de pH encontrados en las muestras de agua para riego tomadas en las 

quebradas antes de ingresar al cultivo de arroz, quebrada Alenya con 8.21 pH, 

quebrada de Vista Hermosa con 8.39 de pH y la quebrada El Parco con 8.41 pH 

valores que se encuentran dentro del estándar establecido por el DS.N° 015-2015 

MINAM que establece como estándar entre 6.5 y 8.5 respectivamente.  

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingresar al 

cultivo de arroz los valores encontrados de la información de la tabla 4 para sulfatos, 

valor más alto en la quebrada Vista Hermosa con 32.77 mg/l, seguido por la quebrada 

El Parco con 10.83 mg/l y en la quebrada Alenya con <1.0 mg/l valor muy por debajo 

del estándar establecido DS N°015-2015 MINAM que establece como límite máximo 

permisible de 1000mg/l para los sulfatos. 

 

En la tabla 5 se observan los resultados de los parámetros microbiológicos 

observándose valores mayores, muy altos en relación a los límites máximos 

permisibles de Coliformes totales con valores >16000 NMP/100ml en las muestras de agua 
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de ambas quebradas al inicio del cultivo de arroz, sobrepasando los LMP que el DS N°015-

2015 MINAM establece como límite máximo permisible de 1000 NMP/100ml   

De la tabla 5 se muestran los resultados del agua de las tres quebradas con la presencia 

de Echericha coli, valores que corresponden a la quebrada Vista hermosa con 140 

NMP/100ml  , al inicio del cultivo de arroz, seguido por la quebrada El Parco con 250 

NMP/100ml valor muy alto según lo obtenido al inicio del cultivo de arroz establecido 

por el DS N°015-2015 MINAM  para agua que establece como LMP de 100 

NMP/100ml y mientras que en las aguas de la quebrada Alenya se observan un valor 

muy alto sobrepasando los estándares establecido con 480 NMP/100ml   al ingreso del 

cultivo de arroz, ambos resultados de las tres quebradas se encuentran con valor que 

sobrepasan los LMP. 

 

Tabla 7. Resultado de los parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua para uso 

agrícola, muestras tomadas a la salida del cultivo de arroz de las quebradas Alenya, 

El Parco y Vista Hermosa 

Parámetros Puntos de muestreo 

Alenya final  El Parco final  Vista Hermosa 

final 
Conductividad eléctrica 410 

345.7 387 

Nitratos 15.65 
0.86 <0.1 

Nitritos 0.278 
0.129 0.244 

Oxígeno disuelto 11.71 
9.60 9.73 

pH 8.81 8.27 8.31 

Sulfatos 68.23 
44.31 34.93 

         Fuente: elaboración propia.  (2019) 
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Figura 7. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 
 

 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 
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antes de ingresar al terreno de cultivo de arroz y según los análisis de la  tabla 6 se 

desprenden los resultados obtenidos de 30.93 mg/l que corresponde a la quebrada de 

Vista Hermosa, seguido por la quebrada El Parco con 44.29mg/l y mientras que en 

la quebrada de Alenya con 53.84 mg/l, valores que se encuentran muy por debajo 

según los establecido en el decreto supremos para agua de riego.  Los valores de 

nitritos (NO2-N) encontrados en el agua de la quebrada antes de ingresar al cultivo 

de arroz de Vista Hermosa con 0,246 mg/l seguido por la quebrada Alenya con un 

valor de 0,415 mg/l y la quebrada El Parco con 5.625 mg/l el valor más alto pero muy 

por debajo del estándar establecido DS N°015-2015 MINAM  

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingresar al 

cultivo de arroz los valores encontrados de Oxígeno Disuelto (OD) como se pueden 

observar en la tabla 7, quebradas Alenya 8.37 mg/l., El Parco con 9.54 mg/l y Vista 

Hermosa con 879 mg/l valores que se encuentran por encima de lo establecido que 

establece como límite máximo permisible de 4mg/l de OD. 

De la información de la tabla 7 se desprende que los valores obtenidos de los 

parámetros de pH encontrados en las muestras de agua para riego tomadas en las 

quebradas antes de ingresar al cultivo de arroz, quebrada Alenya con 7.18 pH, 

quebrada El Parco con 7.88 pH y la quebrada Vista Hermosa con 8.05 de pH y 

encontrándose dentro del estándar establecido por el DS.N° 015-2015 MINAM que 

establece como estándar entre 6.5 y 8.5 respectivamente.  

En las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingresar al 

cultivo de arroz los valores encontrados de la información de la tabla 6 para sulfatos, 

valor más bajo en la quebrada Vista Hermosa con 63 mg/l, seguido por la quebrada 

Alenya con 7.18 mg/l y en la quebrada El Parco con 90 mg/l valor más alto pero muy 

por debajo del estándar establecido que establece como límite máximo permisible de 

1000mg/l para los sulfatos. 

En la tabla 5 se observan los resultados de los parámetros microbiológicos 

observándose valores mayores, muy altos en relación a los límites máximos 

permisibles de Coliformes totales con valores >16000 NMP/100ml en las muestras de agua 

de ambas quebradas al final del cultivo de arroz, sobrepasando los LMP que el DS N°015-

2015 MINAM establece como límite máximo permisible de 1000 NMP/100ml   

De la tabla 5 se muestran los resultados del análisis de agua de las tres quebradas con 

la presencia de Echericha coli, valores que corresponden a las quebradas Vista Hermosa 

con 240 NMP/100ml, El Parco con 470 valor que sobre pasa el estándar establecido 
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por el DS N°015-2015 MINAM que establece como LMP de 100 NMP/100ml  y 

mientras que en las aguas de la quebrada Alenya  se observan un valor muy alto de 

940 NMP/100ml al final del cultivo de arroz, ambos resultados de las tres quebradas 

se encuentran con valores muy elevados debido a la presencia de aguas residuales 

que son vertidas a ambas quebradas por la presencia de pobladores que viven en los 

márgenes de ambas quebradas. 

3.3. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico de 

las muestras de agua del tercer muestreo de las quebradas de Alenya, El Parco 

y Vista Hermosa 

Tabla 8. Resultados del tercer muestreo de los parámetros fisicoquímicos de la 

calidad del agua para uso agrícola antes del ingreso y a la salida de las áreas del 

cultivo de arroz de las aguas de las quebradas Alenya, El Parco y Vista Hermosa. 

 

Parámetros 

Puntos de muestreo 

Alenya El Parco Vista Hermosa 

Inicio  Termino Inicio  Termino Inicio  Termino 

pH 8.41 8.37 8.46 8.59 8.64 8.39 

Turbidez 749 571 184 335 416 96.1 

Oxígeno 

disuelto 9.24 9.62 8.84 9.7 8.97 8.69 

Conductividad 

eléctrica 414 370 3.8 377 397 373 

Solidos 

disueltos totales 336.4 280.6 240.5 270 255.3 242.8 

Solido 

suspendidos 

totales 567.5 371.5 329 338 165.5 183 

Alcalinidad  102.41 102.41 146,3 117.04 102.41 117.04 

Cloruros 11.4 5.7 6.65 4,75 5.7 10.45 

Dureza 177.1 193.2 185.15 191.59 196.42 201.25 

Nitratos 19 14.22 14.220 14.22 8.923 9.45 

Nitritos 0.57 0.526 0.241 0,55 0,671 0.078 

Sulfatos 25.19 36.68 46.6 50.09 58.39 43.73 

Fosfatos 0.679 0.353 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 

Amonio  <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Coliformes 

totales 

NMP/100ml  2100 >16000 5400 480 1600 3500 

Echericha coli 

NMP/100ml   

140 37 <1.8 68 45 <1.8 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 
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Tabla 9. Resultados de los parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua para uso 

agrícola antes del ingreso al cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco y 

Vista Hermosa 

Parámetros Puntos de muestreo 

 Alenya Antes El Parco 

Antes 

Vista Hermosa 

Antes 

Conductividad eléctrica 
414 3.8 397 

Nitratos 
19 14.2 8.9 

Nitritos 
0.57 0.24 0.67 

Oxígeno disuelto 
9.24 8.84 8.97 

pH 
8.41 8.46 8.64 

Sulfatos 
25.19 46.6 58.39 

     Fuente: elaboración propia.  (2019) 

Figura 8. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 

 
Fuente: elaboración propia.  (2019) 

3.3.1. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímico y microbiológico 

de la calidad del agua de las muestras tomadas antes del ingreso a las áreas del 

cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco y Vista Hermosa 

En la Tabla 9, se presentan los resultados obtenidos de análisis del laboratorio de las 

muestras de agua tomadas en los cultivos de arroz, tomadas antes de ingresar al 

cultivo. Se observa que la conductividad eléctrica el nivel más bajo es de 3.8 µS/cm 
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que corresponde a las muestras de agua tomada en la quebrada El Parco, seguido por 

las aguas de la quebrada Vista Hermosa con valores 397 µS/cm y el nivel más alto 

corresponde a la muestra de agua tomada en la quebrada Alenya con 414 µS/cm valor 

más alto, sin embargo, se encuentran muy por debajo de los estándares establecidos 

según el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM que establece como parámetro de 

2500 µS/cm.   

De los resultados que corresponde a los límite máximo permisible según el Decreto 

Supremo N°015-2015 MINAM que establece como 100mg/l de Nitratos (NO3-N) en 

el agua para riego y en la tabla 8 se observan las muestras de agua tomadas antes de 

ingresar al terreno de cultivo de arroz cuyos valores encontrados con 8.9 mg/l valor 

más bajo que corresponde  al agua de la quebrada Vista Hermosa, seguido por las 

aguas de la quebrada El Parco con valores de 14.2mg/l y mientras que en la quebrada 

de Alenya se obtuvo como resultado 19 mg/l, valor  más alto, sin embargo se 

encuentran muy por debajo según los establecido en el DS N°015.  Los valores para 

nitritos (NO2-N) encontrados en el agua de la quebrada antes del ingreso al cultivo 

de arroz se observa que en la quebrada El Parco el valor más bajo obtenido es de 0.24 

mg/l seguido por el agua de la quebrada Alenya con un valor de 0,57 mg/l y de la 

quebrada Vista Hermosa con 0,67 mg/l, encontrándose ambos resultados muy por 

debajo del estándar establecido DS N°015-2015 MINAM.  

En la tabla 9 se observan los resultados de  las muestras de agua para riego tomadas 

en las quebradas antes del ingreso al cultivo de arroz los valores encontrados para el 

Oxígeno Disuelto (OD) como se pueden observar en la tabla 9, en la quebradas Vista 

Hermosa se observa 8.97 mg/l, seguido por la quebrada El Parco con de 8.84 mg/l de 

OD y la quebrada Alenya con OD de 9.24 mg/l valor más alto según los resultados 

de análisis de laboratorio, sin embargo ambos resultados de las muestras de agua de 

las tres quebradas en estudio arrojan valores muy altos según lo establecido por el 

DS N°015-2015 MINAM que establece como límite máximo permisible de 4mg/l de 

OD para agua de cultivo en plantas de tallo corto y largo. 

De la información de la tabla 9 se desprende  los valores obtenidos de las muestras 

de agua en las quebradas  para los parámetros de pH encontrados en las muestras de 

agua para riego tomadas en las quebradas antes de ingreso al cultivo de arroz, que 

corresponden a la quebrada Alenya con valor de 8.4 pH encontrándose dentro de lo 

establecido, la  quebrada El Parco con un 8.5 pH encontrándose dentro de lo 

establecido según el DS  y la quebrada de Vista Hermosa  con 8.6 de pH 
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sobrepasando el estándar establecido por el DS N° 015-2015 MINAM que establece 

como límite máximo permisible  entre 6.5 y 8.5 respectivamente para agua de cultivo.  

En la tabla 9 se observan los valores de los resultados del análisis de laboratorio de 

las muestras de agua para riego tomadas en las quebradas antes del ingreso al cultivo 

de arroz y los valores encontrados de la información obtenida para sulfatos, 

encontrándose el valor más bajo en la quebrada Alenya con 25.19 mg/l seguido por 

la quebrada El Parco con 46.6 mg/l y la quebrada Vista Hermosa  con 58.39 mg/l, 

valor más alto pero ambas resultados se encuentran muy por debajo del estándar 

establecido DS N°015-2015 MINAM que establece como límite máximo permisible 

de 1000mg/l para los sulfatos en agua para riego. 

En la tabla 8 se observan los resultados de las muestras agua analizadas para 

determinar  los parámetros microbiológicos observándose valores muy altos en 

relación a los límites máximos permisibles de Coliformes totales con valores  que se 

encuetan entre 1600 NMP/100ml que corresponde  al agua de la quebrada Vista 

Hermosa al ingreso del cultivo de arroz sobrepasando los LMP, seguido por las 

muestras de agua de la quebrada Alenya con un valor de  2100 NMP/100ml al ingreso 

del cultivo de arroz con un resultado muy alto en relación de los LMP, y en las 

muestras de agua de la quebrada El Parco arrojo resultados  muy elevados 

sobrepasando los estándares establecidos, ambas quebradas al inicio del cultivo de 

arroz, sobrepasando los LMP esto es debido que los pobladores que viven cerca a 

ambas quebradas eliminan las aguas residuales domesticas a dichas fuentes de agua 

y que son aprovechadas por los agricultores para el regadío en el cultivo de arroz y 

que el DS N°015-2015 MINAM  establece como límite máximo permisible de 1000 

NMP/100ml   

De la tabla 8 se observan los resultados del análisis de las aguas de las tres quebradas 

con la presencia de Echericha coli, observándose el resultado más bajo que corresponden 

a las quebrada El Parco y Vista Hermosa con <1.8 NMP/100ml  , al inicio del cultivo de 

arroz, seguido por el agua de la quebrada de Alenya con 140 NMP/100ml   valor muy 

alto según los resultados de las muestras de agua tomadas  al inicio del cultivo de 

arroz, según lo establecido por el DS N°015-2015 MINAM  para agua que establece 

como LMP de 100 NMP/100ml  Echericha coli para aguas de riego. 
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Tabla 10. Resultados de los parámetros fisicoquímico de la calidad del agua para uso 

agrícola después de la salida del cultivo de arroz de las quebradas Alenya, El Parco 

y Vista Hermosa 

Parámetros Puntos de muestreo 

Alenya 

Después 

El Parco 

Después 

Vista Hermosa 

Después 

Conductividad eléctrica 370 377 373 

Nitratos 14.22 14.22 9.45 

Nitritos 0.53 0.55 0,078 

pH 8.37 8.59 8.39 

Oxígeno disuelto 9.62 9.70 8.69 

Sulfatos 36.68 50.09 43.73 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 

Figura 9. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 
 

Fuente: elaboración propia.  (2019) 

3.3.2. Análisis de resultados de los parámetros fisicoquímicos de la calidad del 

agua para uso agrícola en los cultivos de arroz de las muestras tomadas 

después de la salida del cultivo de las quebradas Alenya, El Parco y Vista 

Hermosa 

En el Tabla 10, se observan los resultados  obtenidos del análisis de laboratorio de 

las muestras de agua para riego en el cultivo de arroz tomadas a la salida y se observa 
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que la conductividad eléctrica el nivel más bajo es de 370 µS/cm   que corresponde  

a la muestra de agua tomada de la quebrada de Alenya, seguido por  la quebrada de 

Vista Hermosa con 373 µS/cm  y la muestra de agua de la quebrada El Parco  con 

377 µS/cm valor más alto, sin embargo ambos resultados se encuentran muy por 

debajo del estándar establecido según el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM que 

establece como parámetro de 2500U µS/cm.   

En la tabla 10 se observa el valor obtenido de los resultados de las muestras de agua 

para nitratos y se observa que las muestras tomadas a la salida del cultivo de arroz y 

según los resultados obtenido valor más bajo es de 9.45 mg/l que corresponde a las 

quebradas de Vista Hermosa, seguido por El Parco y Alenya con 14.22mg/l 

obteniéndose valores iguales y se encuentran muy por debajo según los establecido 

en el decreto supremos para agua de riego.  Los valores de nitritos (NO2-N) 

encontrados en el agua a la salida del cultivo de arroz de Vista Hermosa con 0,078 

mg/l seguido por las quebradas Alenya con un valor de 0,53 mg/l y El Parco con 0.55 

mg/l el valor más alto pero muy por debajo del estándar establecido DS N°015-2015 

MINAM  

En las muestras de agua de las quebradas tomadas a la salida del cultivo de arroz los 

valores para Oxígeno Disuelto (OD) como se pueden observar en la tabla 10, 

quebrada Vista Hermosa el valor de 8.69 mg/l de OD, quebrada El Parco con 9.7 

mg/l de OD y quebrada Alenya con 9.62 mg/l de OD, valores que se encuentran por 

encima de lo establecido por el DS N°015-2015 MINAM que establece como límite 

máximo permisible de 4mg/l de OD. 

De la información de la tabla 10 se desprende  que los valores obtenidos de los 

parámetros de pH encontrados en las muestras de agua para riego tomadas a la salida 

del cultivo de arroz, quebradas Alenya con un pH de 8.37, seguido por las muestras 

de agua de Vista Hermosa con un pH de 8.39  y las muestras de agua de El Parco con 

un pH 8.59 sobrepasando el valor establecido y las aguas de ambas quebradas como 

son Alenya y Vista Hermosa se encuentran dentro del estándar establecido por el 

DS.N° 015-2015 MINAM que establece como estándar entre 6.5 y 8.5 

respectivamente.  

En las muestras de agua tomadas a la salida  del cultivo de arroz los valores 

encontrados que se observan en la información de la tabla 10 para sulfatos, el valor 

más bajo corresponde a  la quebrada de Alenya  con 36.68 mg/l, seguido por las 

muestras de agua de la quebrada Vista Hermosa con 43.73 mg/l, y en las muestras de 
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agua de la quebrada El Parco con 50.09 mg/l, valor más alto pero muy por debajo del 

estándar establecido DS N°015-2015 MINAM que establece como límite máximo 

permisible de 1000mg/l para los sulfatos. 

En la tabla 8 se observan los resultados de los parámetros microbiológicos 

observándose valores muy altos en relación a los límites máximos permisibles de 

Coliformes totales con >16000 NMP/100ml en las muestras de agua de ambas quebradas al 

final del cultivo de arroz, sobrepasando los LMP que el DS N°015-2015 MINAM 

establece como límite máximo permisible de 1000 NMP/100ml   

En  la tabla 8 se observan los resultados del análisis del agua de las tres quebradas 

para determinar la presencia de Echericha coli, valor más bajo que corresponden a la 

quebrada Vista hermosa con <1.8 NMP/100ml, al final del cultivo de arroz, seguido por 

la quebrada de Alenya  con 37 NMP/100ml,  valor que se encuentra  muy por debajo 

del estándar establecido según lo obtenido al final del cultivo de arroz y se observa 

que en la quebrada El Parco el valor más alto con 68 NMP/100ml,  pero sin embargo 

se encuentran muy por debajo de lo establecido por el DS N°015-2015 MINAM  para 

agua de riego que establece como LMP de 100 NMP/100ml.  
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IV. DISCUSIÓN 

Con la finalidad de determinar la calidad del agua para riego, se analizaron los 

parámetros que se describen a continuación: Conductividad eléctrica (dS.m-1), pH, 

cationes (Ca2+, Mg2+, K+), aniones (NO-
3, H2 PO-

4, SO4
2-), elementos tóxicos (Cl-, 

Na+) y bicarbonatos (HCO-
3). A partir de estos datos se determinaron los parámetros 

siguientes: Salinidad efectiva (SE), Salinidad potencial (SP), Relación de Adsorción 

de Sodio (RAS) y Carbonato de Sodio Residual (CSR) con base en la NOM-021- 

SEMARNAT- 2000 (SEMARNAT, 2002). 

Las  aguas que provienen de las quebradas de Alenya, El Parco y Vista Hermosa en 

los análisis del primer muestreo que corresponde a los 15 días de haberse sembrado 

(trasplantado) el cultivo de arroz, el segundo muestreo que corresponde a los 85 días 

de haberse sembrado cuando el cultivo de arroz se encuentra en proceso de floración 

y el tercer muestreo que corresponde a la maduración del arroz se observa que no 

presentan ninguna restricción para su uso, ya que las aguas analizadas su C.E. como 

se observa el valor de conductividad eléctrica más bajo se presenta en el tercer 

muestreo que corresponde a la quebrada El Parco con 3.8 µS/cm al ingreso del cultivo 

de arroz y el valor más alto corresponde a las muestras de agua de la quebrada de 

Alenya con 772 µS/cm al final de la salida del terreno del cultivo del primer muestreo 

y sin embargo  se encuentran muy por debajo de los 2500 µS/cm como lo establece 

el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM, que las ubica como aguas de buena 

calidad para su uso en los cultivos de arroz. 

Las aguas analizadas en la presente investigación, muestran que solamente aquellas 

provenientes de fuentes ubicadas en zonas lacustres o de inundación como son 

Nativitas presentan una ligera restricción para su uso, el resto de las aguas 

muestreadas no presentan restricciones ya que su C.E. está por debajo de 0.7 dS.m-

1, lo que las ubica como aguas de buena calidad para su uso en la agricultura bajo 

cubierta plástica (Castellón-Gómez et al., 2015). 

En las muestras analizadas del primer y segundo muestreo de las aguas de las 

quebradas de Alenya, El Parco y Vista Hermosa arrojaron  resultados óptimos que se 

encuentran entre 7.18 y 8.39 en relación al pH  de ambas quebradas pero sin embargo 

en el tercer muestreo se observa  una diferencia de pH en el agua de la  quebrada 

Vista Hermosa al inicio con un pH de 8.64 y a la salida del cultivo desciende a un 

pH  de 8.39 encontrándose dentro del LMP, pero sin embargo el agua de la quebrada 
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El Parco al inicio del tercer muestreo al ingresar al área de cultivo presenta un pH  de 

8.46 y a la salida se incrementa a un pH de 8.59  debido a la fertilización y aplicación 

de agroquímicos y que el cultivo de arroz se encuentra en proceso de maduración y 

las plantaciones no tienen la capacidad de absorción de los agroquímicos,   mientras 

que en la quebrada de Alenya se mantuvo dentro de los parámetros establecidos con 

un pH de 8.41 al ingreso y salida con un pH 8.37 encontrándose dentro de los 

parámetros establecidos y la muestra a la variación que se presenta en las aguas 

analizadas de las quebradas en cuanto  pH. Resalta que el agua desde el punto de 

vista de estos parámetros es de buena calidad por encontrarse dentro de los LMP. 

En las muestras de las tres quebradas para determinar la presencia de nitratos (NO3
-

N),  se obtuvieron valores muy por debajo de los estándares establecidos que 

corresponde al primer muestreo a los 15 días de la siembra del arroz, agua de la 

quebrada Vista Hermosa con un valor de 30.93 mg/l al ingreso y salida del cultivo 

de arroz con <0.1 mg/l  y en el segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado 

las muestras tomadas al  ingreso y a la salida del cultivo, se obtuvo el mismo  

resultado para ambas muestras de <0.1 mg/l  y en el tercer muestreo que se realizó 

antes de la cosecha del arroz se obtuvieron los siguientes valores al ingreso con 

8.92mg/l y salida con  9.5 mg/l  valores que se encuentran muy por debajo de los 

estándares establecidos por lo que no originan ningún efecto para la agricultura, 

seguido por las muestras de la quebrada El Parco del primer muestreo a los 15 días 

de la siembra del arroz con un resultado de 44.29 mg/l de nitratos al ingreso y salida 

del cultivo de arroz con 22.34 mg/l de nitratos  y en el segundo muestreo a los 85 

días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo el valor de 3.72 y a la salida 

se obtuvo el  resultado de 0.86 mg/l  y en el tercer muestreo que se realizó antes de 

la cosecha del arroz se obtuvieron los  mismos resultados al ingreso del cultivo de 

arroz y a la salida  con 14.22 mg/l para ambas muestras los resultados se encuentran 

muy por debajo según  la norma para aguas del Decreto Supremo N°015-2015 

MINAM. En las  muestras de agua analizadas de la quebrada de Alenya que 

corresponden al primer muestreo a los 15 días de la siembra del arroz se obtuvo como 

resultado 53.84 mg/l al ingreso y salida del cultivo de arroz con 44.29 mg/l  y en el 

segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo el 

valor de 0.38 y salida 15.65mg/l  y en el tercer muestreo que se realizó antes de la 

cosecha del arroz se obtuvieron los siguientes resultados al ingreso con 19 mg/l y a 

la salida  con 14.22 mg/l, resultados que se encuentran muy por debajo según  la 
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norma para aguas de riego del Decreto Supremo N°015-2015 MINAM, siendo aptas 

para la agricultura. 

En la tabla 2, 5 y 8 se muestran los resultados del agua analizada de las tres quebradas 

para determinar la presencia de Nitritos (NO2
-N), se observa los valores muy por 

debajo de los estándares establecidos que corresponde al primer muestreo a los 15 

días de la siembra del arroz, la quebrada Vista Hermosa con un valor de 0.25 mg/l al 

ingreso del cultivo de arroz y final con 0.19 mg/l  y en el segundo muestreo a los 85 

días de haberse sembrado el arroz se obtuvieron valores de nitratos tanto al  ingreso 

con 0.11 mg/l y a la salida se obtuvo como  resultado 0.24 mg/l y en el tercer muestreo 

que se realizó antes de la cosecha se obtuvieron los siguientes valores al ingreso del 

cultivo con 0.67mg/l y a la salida con un descenso de 0.078  mg/l  valores que se 

encuentran muy por debajo de los estándares LMP, seguido por las muestras de agua 

de la quebrada El Parco del primer muestreo a los 15 días de la siembra del arroz con 

un resultado de 5.64 mg/l al ingreso y salida con un descenso 0.59 mg/l  y en el 

segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo el 

valor de 0.12 mg/l de Nitritos (NO2
-N)  y salida se obtuvo el  resultado de 0.13 mg/l 

de Nitritos (NO2
-N) y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha se 

obtuvieron los mismos resultados al ingreso del cultivo con 0.24 mg/ de Nitritos 

(NO2
-N) y salida con 0.55 mg/l Nitritos (NO2

-N) lo que se observa un ligero 

incremento y según los resultados se encuentran muy por debajo según  la norma 

para aguas el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM. En las  muestras de agua 

analizadas que corresponden a la quebrada Alenya en el primer muestreo a los 15 

días de la siembra del arroz se obtuvo como resultado de 0.42 mg/l de Nitritos (NO2
-

N) al ingreso del cultivo y salida con 5.64 mg/l  y en el segundo muestreo a los 85 

días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo un resultado de 1.05 mg/l de 

Nitritos (NO2
-N) y salida el  resultado de 0.28mg/l  y en el tercer muestreo que se 

realizó antes de la cosecha del arroz  los  resultados al ingreso con 0.57 mg/l de 

Nitritos (NO2
-N) y salida  con 0.53 mg/l de Nitritos (NO2

-N), resultados que se 

encuentran muy por debajo según  la norma para aguas para riego el Decreto Supremo 

N°015-2015 MINAM. Y no se estaría poniendo en riesgo a la población consumidora 

de arroz ni perjudicando las áreas de cultivo por la presencia de Nitritos (NO2
-N). 

La presencia de SO4
2-, no son restrictivos en la gran mayoría de las aguas analizadas, 

por lo que se pueden utilizar en agricultura protegida de manera confiable. Los 

valores de CE como medida de la presencia de sólidos disueltos totales, no son una 
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restricción para el uso del agua en la agricultura, ya que no representa un riesgo de 

salinidad al suelo (Castellón-Gómez et al., 2015)        

En las tablas 2, 5 y 8 se muestran los resultados de las muestras de agua analizadas 

de las tres quebradas que determinaron la presencia de sulfatos, se observa que se 

obtuvieron valores muy por debajo de los LMP que corresponde al primer muestreo 

a los 15 días de la siembra del arroz, agua de la quebrada Vista Hermosa con un valor 

de 63 mg/l al ingreso y salida  con 77 mg/l  y en el segundo muestreo a los 85 días 

de haberse sembrado el arroz se obtuvieron valores de sulfatos al  ingreso con 32.77 

mg/l y salida 34.93 mg/l y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha 

del arroz se obtuvieron valores al ingreso del agua al cultivo donde se observa un 

incremento de sulfatos con 58.39 mg/l y salida se observa un descenso de 43.73  mg/l  

valores que se encuentran muy por debajo, seguido por las muestras de agua de la 

quebrada El Parco, el primer muestreo se realizó a los 15 días de la siembra del arroz 

observando un resultado de 90 mg/l de sulfato al ingreso y salida del cultivo se 

observa un descenso con16 mg/l  y en el segundo muestreo a los 85 días de haberse 

sembrado el arroz al  ingreso del cultivo se obtuvo el valor de 10.83 mg/l de sulfatos  

y salida se observa un incremento en el resultado con un valor de 44.31 mg/l de 

sulfatos y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha del arroz se 

obtuvieron  resultados al ingreso  con un valor de 46.6 mg/  y salida se observa un 

incremento con un valor de  50.09 mg/l de sulfato pero sin embargo según los 

resultados obtenidos se encuentran muy por debajo del Decreto Supremo N°015-

2015 MINAM. En las  muestras de agua analizadas que corresponden a la quebrada 

Alenya en el primer muestreo a los 15 días de la siembra del arroz se obtuvo al 

ingreso un resultado de 80 mg/l  y se observa en la tabla 1 un descenso de sulfatos 

con un valor de 58mg/l a la salida del cultivo de arroz y en el segundo muestreo a los 

85 días de haberse sembrado el arroz al  inicio se obtuvo un resultado de <1mg/l de 

sulfato  y al final se observa un incremento muy significativo de sulfato con 

68.23mg/l  y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha del arroz se 

obtuvieron los siguientes resultados al ingreso del agua al cultivo de arroz  con 25.19 

mg/l de sulfatos y al final  se observa un incremento con un valor de 36.68 mg/l de 

sulfatos, resultados que se encuentran muy por debajo según  el Decreto Supremo 

N°015-2015 MINAM.  

En las tablas 2, 5 y 8 se observan  los resultados de las muestras de agua analizadas 

de las tres quebradas para determinar la presencia de oxígeno disuelto (OD), se 
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observa valores muy altos de los LMP que corresponde al primer muestreo a los 15 

días de haberse realizado la siembra de arroz del agua de la quebrada Vista Hermosa 

se observa un valor de 8.79 mg/l al ingreso del cultivo de arroz y al salida  con un 

valor de 7.79 mg/l  y en el segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado el 

arroz, se obtuvieron valores de OD tanto al  ingreso con 9.79 mg/l y a la salida como  

resultado de 9.73 mg/l de la presencia de OD y en el tercer muestreo que se realizó 

antes de la cosecha del arroz se obtuvieron valores al ingreso del cultivo donde se 

observa con 8.97 mg/l y salida presenta un descenso de 8.69  mg/l  de OD valores 

que se encuentran muy altos según los estándares establecidos, seguido por las 

muestras de agua de la quebrada El Parco, el primer muestreo se realizó a los 15 días 

de la siembra del arroz observando un resultado de 9.54 mg/l de OD al ingreso del 

agua y salida del cultivo de arroz se observa un resultado de 9.45 mg/l de OD  y en 

el segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo 

un resultado de 10.06 mg/l de OD  y al final se observa un descenso en el  resultado 

de 9.6 mg/l y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha del arroz y se 

obtuvieron  resultados al ingreso del cultivo con un valor de 8.84 mg/l de OD y salida 

se observa un incremento de 9.7 mg/l de OD, sin embargo según los resultados 

obtenido se encuentran muy elevados según el Decreto Supremo N°015-2015 

MINAM que establece como LMP para OD de 4mg/l . En las  muestras de agua 

analizadas de la quebrada Alenya en el primer muestreo a los 15 días de la post 

siembra del arroz se obtuvo al ingreso un resultado de 8.37 mg/l de OD y se observa 

en la tabla 1 el valor de 8.75mg/l y salida del agua en el cultivo de arroz y en el 

segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo 

un resultado de 10mg/l de OD y a la salida se observa un incremento muy 

significativo de OD con 11.17mg/l  y en el tercer muestreo que se realizó antes de la 

cosecha se obtuvieron resultados al ingreso del cultivo de arroz  con 9.24 mg/l de OD 

y al final  se observa un valor de 9.62 mg/l de OD, resultados que se encuentran muy 

altos sobrepasando los estándares LMP por el Decreto Supremo N°015-2015 

MINAM.  

En los cuadros 2, 5 y 8 se observan  los resultados de las muestras de agua analizadas 

de las tres quebradas para determinar la presencia de Coliformes totales, se observa 

valores muy altos según los LMP que corresponde al primer muestreo a los 15 días 

de haberse realizado la siembra del arroz, agua de las quebradas Alenya, El Parco y 

Vista Hermosa se observan valores muy elevados que sobrepasan los estándares 
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establecidos al ingreso y salida de primer y segundo muestreo se obtuvieron valores 

mayores a 16000 NMP/100ml de Coliformes totales y en el tercer muestreo que 

corresponde a la quebrada de Alenya que se realizó antes de la cosecha del arroz se 

obtuvieron valores al ingresar el agua al cultivo donde se observa un descenso de la 

presencia de Coliformes totales con 2100 NMP/100ml y al final se observa un 

incremento mayor de 16000 NMP/100ml  de Coliformes totales, valores que 

sobrepasan los estándares establecidos, seguido por las muestras de agua de la 

quebrada El Parco, en el tercer muestreo realizado antes de la cosecha del arroz se 

obtuvo al ingreso del cultivo el resultado de Coliformes totales de 5400 NMP/100ml 

y salida se observa un descenso con un valor de 480 NMP/100ml de Coliformes 

totales muy por debajo de lo establecido, y en el tercer muestreo que corresponde a 

la quebrada de Vista Hermosa que se realizó antes de la cosecha del arroz se 

obtuvieron resultados que corresponden al ingreso del agua al cultivo de arroz  con 

1600 NMP/100ml de Coliformes totales y salida se observa un incremento de 3500 

NMP/100ml, resultados que se encuentran muy altos y sobrepasando los LMP según 

el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM que establece para agua de uso agrícola 

un valor de  1000 NMP/100ml.  

En las tablas 2, 5 y 8 se muestran los resultados de las muestras de agua analizadas 

de las tres quebradas para determinar la presencia de Echericha coli NMP/100ml, se 

observa valores muy por debajo de los estándares establecidos que corresponde al 

primer muestreo a los 15 días de la siembra del arroz, agua de la quebrada Vista 

Hermosa con un valor de 2 NMP/100ml al ingreso del cultivo de arroz y salida del 

cultivo  con 25 NMP/100ml y en el segundo muestreo a los 85 días de haberse 

sembrado el arroz se obtuvieron valores que corresponden al ingreso de 140 mg/l y 

salida se obtuvo un incremento de 240 NMP/100ml de la presencia de Echericha coli 

y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha del arroz se obtuvieron 

valores al ingreso del cultivo donde se observa un valor muy alto de 45 NMP/100ml  

y salida se observa un descenso de <1.8 NMP/100ml  valor que se encuentran muy 

por debajo del estándar establecido, seguido por las muestras de agua de la quebrada 

El Parco, el primer muestreo se realizó a los 15 días de la siembra del arroz 

observando un resultado al ingreso del agua al cultivo con un valor  de 13 

NMP/100ml y salida se observa un incremento con 56 NMP/100ml  al ingreso  y en 

el segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado el arroz al  ingreso se obtuvo 

el valor de 250 NMP/100ml y salida del segundo muestreo se observa un incremento 
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que sobrepasa los LMP con un valor de 470 NMP/100ml  de Echericha coli y en el 

tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha del arroz se obtuvieron  resultados 

al ingreso del agua al cultivo de arroz con un valor de <1.8 NMP/100ml  y a la salida 

se observa un incremento de 68 NMP/100ml de Echericha coli, sin embargo según 

los resultados obtenido se encuentran muy por encima de lo establecido por el 

Decreto Supremo N°015-2015 MINAM. En las  muestras de agua analizadas que 

corresponden a la quebrada de Alenya en el primer muestreo a los 15 días de la 

siembra del arroz se obtuvo al ingresar el agua al cultivo del arroz un resultado de 56 

NMP/100ml de Echericha coli  y se observa en la tabla 1  un descenso de <1.8 al 

final del cultivo de arroz y en el segundo muestreo a los 85 días de haberse sembrado 

el cultivo al  ingreso se obtuvo un resultado muy alto de 480 NMP/100ml  de 

Echericha coli y al final se observa un incremento muy significativo de Echericha 

coli con 940 NMP/100ml   y en el tercer muestreo que se realizó antes de la cosecha 

del arroz se obtuvo un resultado al ingreso del agua al cultivo de arroz  con  140 

NMP/100ml  de  Echericha coli y a la salida  se observa un descenso de 37 

NMP/100ml  de Echericha coli, resultados que se encuentran muy por debajo según  

el Decreto Supremo N°015-2015 MINAM. Lo que garantiza el uso del agua para 

riego.  
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V. CONCLUSIONES 

Se identificaron las parcelas experimentales en la producción de arroz donde se 

realizó la investigación durante el periodo de enero a abril del 2019 siendo 

seleccionadas parcelas que son irrigadas por las quebradas, Vista Hermosa, El Parco 

y Alenya, se determinó el área sembrada,  fecha de siembra, variedad de arroz, se 

consideró el tiempo de toma de muestras que se realizó el primer muestreo a los 15 

días de haberse sembrado el arroz y se tomaron muestras de agua antes de ingresar 

al área sembrada y salida del cultivo , el segundo muestreo se realizó a los 85 días de 

haberse sembrado  y el tercer muestreo se realizó antes de la cosecha, en ambas 

parcelas se realizaron los mismos procedimientos en la toma de muestras.  

Se realizó análisis físico-químico y microbiológico en muestras de agua de las tres 

quebradas para determinar su calidad y los resultados obtenidos se muestran en el 

cuadro N° 2; 5 y 8, se observa que según los estándares establecidos para agua de 

riego Decreto Supremo N°015-2015 MINAM son aptas para su uso por encontrarse 

muy por debajo de los limites máximo permisibles.   

Los resultados obtenidos del análisis de las muestras de agua de las tres quebradas: 

Alenya, El Parco y Vista Hermosa que determinaron la calidad de sus aguas 

demuestran que se encuentran los parámetros tanto para Oxígeno Disuelto y 

Coliformes totales sobrepasan los límites máximo permisibles según el Decreto 

Supremo N°015-2015 MINAM que estable 4 mg/l y 1000NMP/100ml 

respectivamente. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Dar a conocer los resultados de este estudio al sector productor de arroz, 

universidades e instituciones estatales vinculadas al manejo del agua y producción 

de alimentos, para sensibilizar sobre las buenas prácticas de riego en el rubro del 

arroz en la Región Amazonas y estimular el desarrollo de nuevas investigaciones en 

este campo y con la finalidad de involucrarse y tener una participación activa sobre 

la problemática ambiental que está incidiendo en la disponibilidad y calidad del agua 

superficial.  

Se recomienda a la Autoridad Nacional del Agua (ANA), vigilar los volúmenes y 

calidad del agua utilizada en el cultivo de arroz, ya que la calidad de este recurso 

puede ser alterada por las malas prácticas agrícolas en el cultivo del arroz. En este 

escenario las aguas drenadas desde las áreas cultivadas con arroz podrían estar 

generando un impacto ecológico en el cuerpo de agua receptor y sensibilizar a los 

agricultores y pobladores de las quebradas del El Parco, Alenya  y  Vista Hermosa 

de la provincia de Bagua  por medio de programas de educación ambiental, de modo 

que despierte en la población una conciencia ambiental que le permita identificarse 

con el problema, y la responsabilidad de cuidar los recursos hídricos de su localidad.  

Incluir  monitoreo de calidad del agua de los parámetros de fosfatos y nitratos por el 

desarrollo de la ganadería en el sector alto y medio de  las quebradas El Parco, Alenya  

y  Vista Hermosa de la provincia de Bagua,  y coliformes fecales en el sector bajo de 

las quebradas por la presencia poblacional y realizar  monitoreo periódicos de 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos sobre todo aquellos que sobrepasaron 

los LMP-agua, en diferentes épocas del año para hacer un seguimiento de la calidad 

del agua las quebradas del El Parco, Alenya  y  Vista Hermosa de la provincia de 

Bagua.  

Implementar planes para la instalación de letrinas con sistemas de Unidad Básica de 

Saneamiento para el tratamiento de aguas residuales, para reducir cargas de 

Escherichia coli y Coliformes totales en las áreas de estudio.  
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Anexo 1: Panel fotográficoToma de muestra de agua en la Etapa 1 a los 

15 días de haberse trasplantado el arroz 

 

            Toma de muestra de agua en la quebrada Alenya 
 
 
 
 
 

Toma de muestra de agua en la quebrada de El Parco 
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Toma de muestra de agua en la quebrada de Vista Hermosa 

 

 
 
 
 
 
 

 

Toma de muestra de agua a la salida del cultivo de arroz 



 

67 

 

Toma de muestra de agua en la Etapa 2 a los 85 días de haberse trasplantado 

el arroz 

 

Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz sector Vista Hermosa 

 

 

 

 

 

Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada El Parco 
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Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada El Parco 

 

 

 

 

 

Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada Alenya 
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Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada Vista Hermosa 

 

 

 

 

 

 

Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada Alenya 
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Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada Alenya a la salida 

del cultivo 

Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada El Parco a la salida 

 del cultivo 



 

71 

 

 

Toma de muestra de agua en el cultivo de arroz de la quebrada Vista Hermosa a la 

salida del cultivo. 

 

 
Toma de muestra de agua en la Etapa 3 antes de la cosecha de arroz 

 

 

Toma de muestra de agua al ingreso del cultivo de arroz antes de la cosecha en la 

quebrada de Alenya 
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Toma de muestra de agua al ingreso del cultivo de arroz antes de la cosecha en la 

quebrada El Parco 

 

 

 

Toma de muestra de agua a la salida el cultivo de arroz antes de la cosecha de la 

quebrada El Parco 
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Toma de muestra de agua a la salida del cultivo de arroz antes de la cosecha en la 

quebrada de Alenya 

 

 

 

Agricultor fumigando el cultivo de arroz a los 15 días de haberse trasplantado en el 

sector El Parco 
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Agricultor fertilizando el cultivo de arroz a los 15 días de haberse trasplantado en el 

sector Vista Hermosa. 

 

 
 

 

Muestras de agua de las quebradas Alenya, Vista Hermosa y El Parco para su 

análisis microbiológico. 
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Muestras de agua de las quebradas Alenya, Vista Hermosa y El Parco para 

determinar la presencia de nitratos y nitritos. 

            
 

 

Muestras de cultivo para determinar coliformes totales en el agua de las quebradas 

Alenya, Vista Hermosa y El Parco 
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Determinando conductividad eléctrica en el agua de las quebradas Alenya, Vista 

Hermosa y El Parco 

                                  

 
Foto de quipo utilizado 

        Espectrofotómetro 
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