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RESUMEN

Esta investigacion se centré en la gestion del agua de uso agrario en la Asociacion
Chontaloma, se encuentra en la parte baja del rio ubicada en la subcuenca San Lorenzo-
Catache-Santa Cruz-Cajamarca. El objetivo principal es desarrollar e implementar un
plan integral que garantizé la disponibilidad y el buen aprovechamiento de uso del
recurso hidrico para las actividades agricolas. La tesis abordo los aspectos técnicos,
socio-econdmicos relacionados con el uso del agua, buscando soluciones innovadoras
y adaptadas a las condiciones locales. En el cual se utilizd métodos hidraulicos e
hidrolégicos para obtener resultados del caudal en captacién, conduccién y entrega,
indicando que el canal presenta pérdidas significativas por infiltracion, evaporacion,
deficiencias en la conduccion, especialmente en temporada de estiaje; también se
recopilé datos reportados de la estacion meteorolégica Santa Cruz y los coeficientes de
cultivo (Kc) para tener resultados precisos de la necesidad hidrica. Otro punto fue la
topografia del canal el apto que no es muy favorable para la conduccién ya que la zona
es montafosa y accidentada por lo cual los terrenos son irregulares con pendiente, se
elaboro planos y procesamiento de datos en gabinete. Las actividades comprendieron la
recopilacion de informaciéon mediante observacion directa, entrevistas, cuestionarios y
analisis de laboratorio, asi como la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua
siendo aceptable. Calculando que la demanda - oferta anual por ha de: yuca 52,393.71
m?3 - 1,207 m3, maiz 24,047.57 m*® - 2,066 m?® y zarandaja 20,995.14 m?® - 980 m?,
concluyendo gran déficit hidrico. La eficiencia de riego fue debajo de los niveles éptimos
y la productividad del agua varioé entre 1.3 y 1.96 kg/m3. El uso del modelo Penman-
Monteith permitidé estimar de forma precisa el consumo de agua segun las etapas
fenoldgicas del cultivo. Estas medidas contribuiran a reducir pérdidas de distribucion,
aplicacion e incrementar la eficiencia y garantizar la sostenibilidad del recurso para las

futuras generaciones.

Palabras Claves: Gestidén del agua de uso agrario, Suministro de agua, Distribucion de

agua, Uso eficiente de agua.
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ABSTRACT

This research focused on the management of agricultural water use in the Chontaloma
Association, located in the lower part of the river within the San Lorenzo-Catache-Santa
Cruz-Cajamarca sub-basin. The main objective was to develop and implement a
comprehensive plan that guarantees the availability and efficient use of water resources
for agricultural activities. The thesis addressed the technical and socio-economic aspects
related to water use, seeking innovative solutions adapted to local conditions. Hydraulic
and hydrological methods were used to obtain flow rates at the intake, conveyance, and
delivery points, indicating that the canal experiences significant losses due to infiltration,
evaporation, and conveyance deficiencies, especially during the dry season. Data
reported by the Santa Cruz meteorological station and crop coefficients (Kc) were also
collected to obtain precise results regarding water requirements. Another issue was the
canal's topography, which is not very favorable for irrigation since the area is mountainous
and rugged, resulting in irregular, sloping terrain. Plans were drawn up and data was
processed in the office. Activities included data collection through direct observation,
interviews, questionnaires, and laboratory analysis, as well as assessment of the water's
physical-chemical and microbiological quality, which was found to be acceptable.
Calculations showed the annual supply and demand per hectare for: cassava 52,393.71
m?3 - 1,207 m3, corn 24,047.57 m? - 2,066 m3, and pigeon peas 20,995.14 m? - 980 m3,
indicating a significant water deficit. Irrigation efficiency was below optimal levels, and
water productivity ranged from 1.3 to 1.96 kg/m*. The Penman-Monteith model allowed
for the accurate estimation of water consumption according to the crop's phenological
stages. These measures will contribute to reducing losses in distribution and application,
increasing efficiency, and ensuring the sustainability of the resource for future

generations.

Keywords: Agricultural water management, Water supply, Water distribution, Efficient

water use.
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INTRODUCCION

La gestion del agua es de vital importancia en el mundo actual, especialmente en
un contexto de creciente demanda y estrés hidrico. Sin embargo, la disponibilidad de
agua dulce es limitada y se enfrenta a desafios como la contaminacion, la
sobreexplotacion y los impactos del cambio climatico. El agua dulce es un recurso natural
renovable y variable, pero limitado, solo se puede reponer a través del ciclo del agua.
Son varios los factores que limitan el agua, uso excesivo se estima que en los paises
mas desarrollados el 8 % del agua se consume en las casas, el 22 % utiliza en la industria
y la produccién de energia y el 70 % se usa en la agricultura. EI cambio climatico esta
afectando el ciclo del agua, impactando la cantidad, el movimiento y la calidad. (Banco
de Occidente, 2023).

La investigacion se enfocd en la gestion del agua de uso agrario, el tipo de
metodologia estudiada es aplicada-descriptiva no experimental. La asociacién presenta
muchos desafios en la infraestructura desde una captacion rustica hasta puntos de
entrega, ya que los socios conducen el agua en un canal improvisado de 5.65 km;
iniciando una corta conduccion de 360.9m con tuberia de 12" al unir con tuberia de 8”
aqui se pierde la mayoria del caudal captado, después ésta se combina aleatoriamente
por tramos con una acequia dando consecuencia a que haya pérdidas por evaporacion,
lixiviacidn, fugas vy filtracion que son condiciones naturales que se seguiran presentando
sino tienden a mejorarlo pronto. El caudal entregado en tiempo de sequia tiene una
eficiencia aproximada de 14.2% y en maximas avenidas es de 20.2%, las areas
cultivadas son 15.7ha de 49.9ha posibles lo cual hay 6.2 ha de yuca, maiz 3.5 ha,
zarandaja 3 ha, otros entre palta 1.5 ha y maracuya 1.5 ha todas estas hectareas son
regadas por gravedad. La asociacion esta conformada por 112 socios de los cuales 80

son activos.

En ese contexto, se realiz6 estudios y analisis del estado del agua en la
subcuenca previamente mencionada siendo ello apta para el cultivo, con la finalidad de
monitorear la calidad y cantidad del recurso. Tomar medidas preventivas para su
conservacion y preservacion. Finalmente se implemento sistemas de control y monitoreo

del uso del agua en las actividades agrarias de la asociacion Chontaloma, con ello se

Xl



identificd posibles mejoras en la eficiencia del riego y promovié el cumplimiento de las
normativas y regulaciones vigentes en materia de gestién del agua. Se sabe que lo
primordial en la agricultura es el agua, debido a esto la gestion eficiente y sostenible del
recurso hidrico es muy importante en este ciclo ya que dicho elemento se esta
escaseando a nivel global por muchas actividades que los seres humanos empleamos
en la vida cotidiana. Los resultados de esta investigacién contribuiran a la seguridad
hidrica de la asociacién y servirdn como modelo para otras comunidades agricolas que

enfrentan desafios similares en la gestion de sus recursos hidricos.

XV



11.

CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

“La gestion integrada del agua busca por ello lograr la eficiencia en los recursos
hidricos, la equidad en el acceso y la distribucion del recurso y la sostenibilidad ambiental
para la proteccion del ecosistema” (Saavedra, 2019).

Si indagamos profundamente sobre gestién del agua de uso agrario es un tema
critico en la actualidad, el suministro del preciado liquido se ha convertido en un recurso
escaso en muchas partes del mundo debido al cambio climatico, el crecimiento de la
poblacién y la urbanizacion.

El uso adecuado del agua en la agricultura es esencial para asegurar la
sostenibilidad a largo plazo, esto no solo garantiza la produccion continua de alimentos,
sino que también protege el medio ambiente y conserva los recursos hidricos. (Water
Partners, 2024)

Por lo que la gestion eficiente de este recurso es esencial para garantizar la
sostenibilidad del cultivo y asi asegurar provisiones para un mejor porvenir de los
agricultores asegurando también para las futuras generaciones de la asociacion
Chontaloma. La gestion del agua se centra en la creacion y fortalecimiento de
organizaciones representadas por la poblacion para la conservacion del recurso hidrico
para el sector agricola.

La Autoridad Administrativa del Agua Jequetepeque-Zarumilla es la que tiene
mayor homogeneidad relativa en su suelo y condiciones climatolégicas. Las mas
importantes represas que posee en su territorio son Poechos, San Lorenzo, Tinajones y
Gallito Ciego, lo que le permite una mayor cantidad de disponibilidad hidrica todo el afo,
ya sea en tiempo de maximas avenidas como en sequia. Esta particularidad ofrece a las
regiones un gran impulso para el desarrollo de sus actividades agrarias y no agrarias. La
conforman 9 administraciones locales de agua, 31 cuencas hidrograficas y la
comprenden 5 gobiernos regionales. La importancia del rio san lorenzo que es vertiente
del pacifico que en maxima avenidas incrementa considerablemente su escorrentia
superficial, debido a este fendbmeno aporta que tinajones logre alcanzar un nivel

excelente de almacenamiento anual. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2025).
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1.2.

La cuenca Chancay — Lambayeque, ubicada en la costa del Pacifico del Peru, hay
una lista relacionada con los mayores retos que enfrenta la gestion del recurso hidrico
en la cual se introduce la falta de garantias en el suministro de agua, los peligros de la
naturaleza como son las inundaciones, y el dafio de la calidad del agua. Debido al
incremento poblacional y al agrandamiento agricola todo esto conlleva a un aumento de
la demanda de agua este obstaculo se reflejaria en un corto plazo, el deterioro de las
infraestructuras hidraulicas, y la reduccién de la disponibilidad de agua debido a los

efectos del cambio climatico (Deltares, 2019).

Proyectos que podemos apreciar en la parte media y baja de la cuenca Chancay
mayormente la demanda hidrica es para uso agrario garantizando el riego de
185.785(ha) y un volumen de 1 936 390 m?® de agua por afo, reforzando la proteccion

hidrica y juridica para los agricultores. (Gob.pe, 2025)

En el ambito de la sub cuenca San Lorenzo; se ubica la asociacion Chontaloma
en el distrito de Catache — Santa Cruz, Cajamarca; la gestion del agua de uso agrario
debe integrar a los agricultores para contribuir a la gestion sostenible del agua adoptando
practicas agricolas mas eficientes en el uso del agua y las comunidades locales puedan
contribuir a la gestién del agua de uso agrario mediante la adopcion de medidas para la
conservacion del agua, una de muchas es dar seguimiento desde la captacion hasta
punto de descarga debido a este recorrido que hace el agua por el canal hay demasiada
pérdida lo cual podemos apreciar algunas como filtraciones, evaporacion, lixiviacién por
el motivo de que no es revestido hay tramos de tierra( tajo abierto) y tuberia por ello los
agricultores tienen dificultad de conducir el mismo suministro del caudal desde la
captacién hasta punto de entrega donde podemos apreciar tres tomas la eficiencia en el
afno 2023 del fendmeno yaku fue de 19% y en tiempo de sequia mes de julio del 2024
fue de 14% de distribucion . También pueden implementar en tomar conciencia en como

proteger las cuencas hidrograficas y promover de practicas agricolas sustentables.

Formulaciéon del problema
¢, Coémo poder mejorar la gestidon del agua de uso agrario que permita promover el
uso eficaz, eficiente y sostenible de los recursos hidricos en la Asociacion Chontaloma,

subcuenca San Lorenzo, Catache?
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1.3.

1.4.

1.5.

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la gestién del agua de uso agrario en la Asociacion Chontaloma, sub
cuenca San Lorenzo, Catache y formular una propuesta de mejora orientada al uso

eficiente del recurso hidrico.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la eficiencia y sostenibilidad en el uso del agua en las
actividades agrarias de la Asociacién Chontaloma en la subcuenca San
Lorenzo - Catache.

e Evaluar la calidad y cantidad del recurso hidrico utilizado en la
Asociacion Chontaloma, con fines de diagndéstico para su conservacion
y preservacion.

e Determinar los sistemas actuales de control y monitoreo del uso del
agua en las actividades agrarias de la Asociacion Chontaloma, para
identificar mejoras en la eficiencia del riego y evaluar el cumplimiento de

normativas vigentes.

Justificacion del estudio

La investigacion se justificd debido a que contribuye a mejorar las eficiencias de
conduccion, distribucién y aplicaciéon del agua, asegurando la calidad del agua y
produccion agricola. Esto implica la adopcion de tecnologias de riego eficientes, la
promocioén de buenas practicas agricolas, la educacion y capacitacion de los agricultores
y la promocion de la participacion de las comunidades locales en la toma de decisiones

relacionadas con el uso del agua.

Limitaciones de la investigacion

Una de las principales limitaciones que encontramos en la Asociacion
Chontaloma, es el escaso recurso de investigacion sobre la gestion del agua de uso
agrario, no se encuentra informacion detallada sobre hidrometria, métodos hidraulicos,
hidrolégicos por lo cual este proyecto se encuentra en una subcuenca con muy poca

exploracion por las autoridades locales, regionales y nacional.
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2.1.

CAPITULO II: DISENO TEORICO
Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedente a nivel internacional

En el plano mundial, se estima que el agua dulce es el recurso mas importante para la
humanidad y esta presente en todas sus actividades sociales, econdmicas, ambientales
y garantizar el suministro de agua. Se deben proteger los sistemas hidricos vulnerables,
reducir el impacto de desastres como las inundaciones y las sequias, respaldar el acceso
al agua y sus servicios, también gestionar de forma adaptada y equitativa los recursos
hidricos. La UNESCO intenta que los paises gestionen sus recursos hidricos de forma
sostenible por medio del Programa Hidrolégico Intergubernamental, del Programa
Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos y de su liderazgo en el Informe de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, y de los
centros y las Catedras UNESCO relacionadas con el agua repartidos por todo el mundo.
(UNESCO, 2024)

(Cardenas, 2021) En su trabajo de investigacion, cuyo propdsito principal es describir las
interacciones y costumbres comunitarias del ejido de Mexquitic y Ojo de Pinto alrededor
de la Junta de Aguas de la Presa Alvaro Obregén, las cuales han facilitado la utilizacién
y gestion del espacio hidrico que administran. El disefio se realizé con una perspectiva
cualitativa, por lo que las tacticas metodologicas utilizadas para el estudio de las
interacciones y practicas comunitarias que han facilitado el uso y gestion del espacio
hidrico que administra la junta de aguas de la Presa Alvaro Obregén, provienen del uso

del método de estudio de caso.

Lleg6 a la conclusion que la gestion del agua se hace por medio de diversos comités,
que ejercen valer los derechos de sus representados ante la mesa directiva de la junta,
organismo integrado por un presidente, un secretario y un tesorero. Estos también dictan
normas para el acceso, la organizacion, asignacion de turnos y cuotas entres sus

integrantes.
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2.1.2. Antecedente a nivel nacional

El cambio climatico esta intensificando la crisis del agua, generando fenémenos
extremos como sequias prolongadas y eventos de El Nifio, que afectan la disponibilidad
hidrica. En 2024, la temperatura terrestre alcanzé un nuevo récord, con un aumento de
aproximadamente 1.47 °C respecto a los niveles preindustriales, segun la NASA y la
NOAA. Esta situacién se suma a una década de calor extremo, la mas calurosa jamas
registrada. El IPCC advierte que las temperaturas seguiran en aumento, lo que agravara
las sequias y ejercera mayor presion sobre los ecosistemas y la agricultura. A pesar de
estos retos, la agroindustria sigue siendo una pieza clave de la economia peruana y
regional. Sin embargo, su crecimiento ha ido acompafiado de una débil gestion del agua,
lo que pone en riesgo su sostenibilidad y la seguridad hidrica del pais. EI cambio climatico
amplifica estas debilidades, afectando la estabilidad ecologica y econdmica, y
exponiendo a las comunidades a escasez de agua, desastres naturales y posibles
migraciones forzadas; ante este contexto, es urgente aplicar una gestion del agua que
sea integral y sostenible. Esto implica invertir en infraestructura resiliente, fomentar
tecnologias de reutilizacion y uso eficiente del agua, proteger acuiferos y establecer
politicas publicas coherentes que aseguren tanto el acceso justo al agua potable como

la proteccidn de los ecosistemas hidricos (Nima, 2025).

(Martinez, 2024) En su tesis realizaron un estudio centrado en la Quebrada de
Quiparacra - Pasco, con la finalidad de examinar la administracion del abastecimiento de
agua y su influencia en las aplicaciones agricolas del recurso durante las temporadas de
sequia. Se utilizé un enfoque de gestion de la quebrada, visto como el método ideal para
el uso sostenible del agua, avalado por teorias de administracién ambiental, desarrollo
sostenible, del agua, respaldado por teorias de gestidén ambiental, desarrollo sostenible,
Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) y la Ley N.° 29338, Ley General de
Recursos Hidricos. La investigacion se caracterizo por su disefio no experimental, ya que
no conllevo la alteracién intencionada del objeto de estudio ni de la variable
independiente, sino que se analizé en su entorno natural. La muestra fue seleccionada
de forma probabilistica, asegurando que todos los 32 componentes de la poblacion

tuvieran la misma posibilidad de ser seleccionados. Concluyeron que el acceso al agua
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esta limitado por la cantidad proporcionada por la quebrada, el cambio climatico y la
creciente demanda de la poblacion. Esto resalta la importancia de incrementar la
produccion de agua para cubrir las demandas de los nucleos poblacionales en
crecimiento, aunque se deben tener en cuenta los posibles efectos sociales y

ambientales.
2.1.3. Antecedente a nivel regional

(Correa, 2023) En su tesis cuyo objetivo principal fue analizar la cultura del agua en los
usuarios y su influencia en la gestion del agua en el Comité de Usuarios Gonzalo Pajares
Goicochea — Cajabamba 2021. El disefio de la investigacion fue no experimental,
descriptivo — explicativo. Para llevar a cabo este estudio, la muestra estuvo conformada
por 88 miembros del Comité Gonzalo Pajares Goicochea, de los cuales se recolectaron
datos mediante el método de encuestas y el instrumento conocido como cuestionario.
Concluyeron que la cultura del agua en el “Comité de usuarios Gonzalo Pajares
Goicochea” se expresa de manera independiente con la gestidon del agua que realizan la
ALA Crisnejas y la Junta de Usuarios del sector Hidraulico Menor Condebamba — Clase
B durante el afio 2021, ello, se evidencia en los resultados de las encuestas realizadas

a los usuarios y en la comparacién de la hipotesis propuesta.

Finalmente, proponen sugerencias orientadas a los actores sociales y entidades
institucionales responsables en lo que respecta a recurso hidrico, cultura y

administracion del agua.

El componente “Planes de Gestion” su principal funcién es orientar y liderar
transformacion de conformacion Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca (CRHC),
cuyo objetivo es establecer una instancia multisectorial encargada de la gestion integrada
de los recursos hidricos de cuenca. A través de este componente se ha conseguido la
conformacién de los CRHC en 6 cuencas piloto: Tumbes, Chira-Piura, Chancay-
Lambayeque, Chancay-Huaral, Quilca-Chili y Caplina-Locumba. Asimismo, tiene la
responsabilidad de la elaboracion de los Planes de Gestidon de Recursos Hidricos de
Cuenca (PGRHC) de las cuencas piloto, que son instrumentos de gestién y/o

planificacion para la Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos. Estos planes tienen
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2.2.

naturaleza vinculante, deben ser ejecutados y actualizados periddicamente por los

propios actores de cada cuenca (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2025).
2.1.4. Antecedente a nivel local

En el presente trabajo de investigacion sobre gestion del agua de uso agrario, se gestion6
el uso del agua por suministro, distribucion y uso eficiente, con la finalidad de llegar a

una buena administracion local de la subcuenca san lorenzo.

También se analizo la situacion actual del agua superficial en la que se encuentra el rio
san lorenzo, proponiendo alternativas completas y viables que mejoren la gestion, uso y
manejo del agua. Con el motivo de reforzar los sistemas de gestion del agua para que
puedan cumplir con las estrategias necesarias para asegurar la calidad del agua, su
distribucion eficiente, su disponibilidad para los diferentes usos principalmente agricola

y actores de la subcuenca.

Bases tedricas

El ciclo hidrolégico es el proceso natural de evaporacién, condensacion y
precipitacion del agua en la Tierra. La importancia del ciclo hidrolégico para la agricultura,
incrementa la productividad, disminuye el peligro de los cultivos ante el cambio climatico,

asegura el agua para el riego y fortalece los suelos.

La gestidn eficiente del agua es esencial para asegurar a corto y largo plazo la
productividad agricola, especialmente en la region Cajamarca, Santa Cruz, Catache sub
cuenca San Lorenzo en esta parte del valle enfrenta alteraciones climaticas extremas y
desafios relacionados con la disponibilidad del recurso hidrico. Segun un informe del
MIDAGRI, la agricultura consume alrededor del 80% del agua disponible en Peru, lo que

recalca la exigencia de una gestion eficaz para asegurar la sostenibilidad del sector.

"La gestion integrada de los recursos hidricos instituye un proceso que
promociona, en el ambito de la cuenca hidrografica, la administracién y el desarrollo
articulado del uso hidrico y de los recursos naturales asociados, siendo aprovechado por
diversos sectores. Este enfoque investiga la contribucion al desarrollo del pais,
garantizando al mismo tiempo la conservacion y sostenibilidad de los ecosistemas" Esta

base esta fundamentada en el articulo 06 del reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
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29338. Lo que busca la GIRH es reemplazar el enfoque tradicional sectorial y
fragmentada, por un modelo intersectorial, en este enfoque quiere decir que el agua es
un elemento fundamental para los ecosistemas, que engloba un valor econémico, social
y ambiental cuyo uso debe orientarse al bien comun, asegurando condiciones de equidad

y sostenibilidad (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2024).
Hidrometria

La Hidrometria es la encargada de medir, registrar, calcular y analizar los
volumenes de agua que fluyen a través de una seccion transversal de un rio, canal o
tuberias durante un determinado tiempo. Gracias a esta actividad es posible contar con

informacion precisa sobre caudales y volumenes de agua.

La informacién hidrométrica resulta importante para mejorar la eficiencia en la
planificacién, ejecucién y evolucién del manejo del agua dentro de los sistemas de riego.
El uso de una informacion hidrométrica ordenada permite. También el uso sistematico y
ordenado de estos datos permite generar prondsticos de la disponibilidad hidrica,
elaborar el balance hidrico, planificar y supervisar la distribuciéon del agua de riego, de
igual forma facilita la evolucién de la eficiencia de los sistemas de riego y sirve como
herramienta de apoyo para la prevencién y resolucién de conflictos relacionados con el

uso del agua (Equipos y Laboratorio de Colombia, 2024).
Cantidad del agua

Método del flotador. Es el mas sencillo, pero sélo permite calcular un aproximado al
caudal. Este método se basa en que los objetos flotantes se desplacen a la misma
velocidad que el agua sobre la cual flotan; por ello, al medir la velocidad de estos objetos
se obtiene la velocidad de la corriente en la linea de flujo correspondiente. Este método
no se recomienda cuando haya influencia del viento al momento de las mediciones ya
que podria alterar los resultados. Permite determinar directamente la velocidad
superficial del agua, no es afectado por el transporte de sedimentos y presenta un costo
menor o practicamente nulo. Para el calculo es necesario estimar la velocidad del flujo y

el area de la seccion del canal.
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El calculo del caudal evaluado se determina mediante la siguiente expresion
matematica (Espinoza, 2024).
Q=AX (%) X Fc Ecuacion 1
Donde:
Q = Es el caudal, en m3/s
L = Es la longitud entre el Pto. A y B en metros
A = Es el area, en m?
T = Es el tiempo promedio en segundos
Fc = Es el factor de correccion

Calidad del agua

Se pueden considerar parametros de calidad a sus origenes quimicos, fisicos y
bioldgicos debido a la variedad de factores que afectan su calidad. En pocas palabras,
estos son el PH, la temperatura, el oxigeno disuelto, DBO, DQO, los soélidos totales y los

coniformes fecales (Lifan, 2022).

Segun (Elvia, 2024) La cantidad, la naturaleza de las sales y los sedimentos en el
agua utilizada para el riego tienen un impacto significativo en la calidad del suelo y la
produccion de cultivos. Como resultado, es fundamental comprender estas
caracteristicas y su influencia en las caracteristicas del suelo y la salinidad. La resistencia
de los cultivos a la salinidad es un rasgo crucial en la agricultura que atrae cada vez mas

atencion de investigadores de todo el mundo.
Eficiencia de riego

Se define como la relacion entre el volumen del agua absorbido por las plantas y
la cantidad de agua aplicada durante el riego. En este sentido, la eficiencia se determina
considerando las pérdidas que ocasionan desde el momento en que el agua suministrada
hasta que llega al cultivo. Dichas pérdidas pueden generarse en los canales del sistema

de riego o en las tuberias encargadas de la distribucidén. Hay 2 tipos de pérdidas en el
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riego que podemos diferenciar: Pérdidas por distribucion y pérdida por uniformidad
(Agroptima Blog, 2025).

Existe un amplio consenso en que es indispensable promover un uso responsable
del agua y mejor la eficiencia de los sistemas de riego para alcanzar una agricultura
sustentable, capaz de suministrar a una poblacion mundial en constante crecimiento sin
agotar los recursos naturales. En este contexto, tanto en la eficiencia en la aplicacion del
agua a los cultivos como su adecuada distribucion desde la captacion hasta los canales

de riego cumplen un rol esencial (Regaber By Cerestia, 2025).

Q que llega al final del canal principal + ). Q de distribucion
T =

— X 100% Ecuacion 2
Q de agua que entra al canal principal

Eficiencia de distribucion

Se calcula la cantidad de agua que se pierde desde el inicio del canal de

distribucion hasta llegar a las parcelas de los cultivos.

A pesar de que se han logrado importantes avances en la aplicacién del agua en
los cultivos, todavia persisten dificultades en la distribucién a través de los canales de
riego. En muchos casos, estos sistemas de canales siguen siendo operados de manera
manual, lo que genera costos adicionales e inconvenientes. Asimismo, las pérdidas de
agua durante el proceso de distribucién disminuyen la eficiencia del suministro. Lo cual,
resulta primordial optimizar la gestion de los canales de riego con el fin de incrementar

la eficiencia y reducir las pérdidas hidricas (Regaber By Cerestia, 2025).

Y. Q de parcelas

Efd =

- x 1009 <
Q de agua que se distribuye al inicio % Ecuacion 3
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Eficiencia de aplicacion

La eficiencia de aplicacién del agua de riego es un indicador que mide la
proporcion del agua aplicada que es efectivamente aprovechada por el cultivo. Este
parametro es subdividido en eficiencia de aplicacién (Ea), eficiencia de almacenamiento
(Es), pérdida por percolacion debajo de la zona radicular (Pp) y estrés hidrico en el suelo
(D). La Ea es un indicador que expresa la proporcion de agua que se infiltra en el suelo
hasta la profundidad de estudio, en relacion con el volumen total de agua suministrado
por el sistema de riego; asi, la diferencia entre éstas indica el volumen de agua
desperdiciada por percolacion o por evaporacién. La (Es) muestra la relacién entre el
volumen de agua retenida y el solicitado para una determinada profundidad del suelo, y

la diferencia de estos volumenes es un indicador de estrés hidrico (Scielo, 2025)

Y. Q de uso constructivo

= x 1009 Ecuacion 4
Qde distribucion a las parcelas &

Efa

Necesidades maximas de riego

Las necesidades de riego maximas son la cantidad total de agua que necesita un
cultivo para cubrir la evapotranspiracion, compensar las pérdidas por transpiracion y
evaporacion, y satisfacer la demanda de agua correspondiente a cada ciclo y etapa del

cultivo.
Evapotranspiracion potencial o de referencia (ETo)

El volumen de agua que las plantas transpiran es considerablemente mayor que
el que emplean directamente para su crecimiento y el proceso de fotosintesis. Lo cual la
transpiracién puede entenderse como el principal consumo de agua por parte de la
planta, los unicos factores que afectan ETo son los parametros climaticos. La ETo se
calcula a partir de diversas variables meteorologicas para lo cual se emplean formulas
distintas. Este indice expresa el poder evaporante de la atmésfera en una localidad y
época del afo especificas, y no considera las caracteristicas del cultivo, ni los factores
del suelo. A partir de la necesidad de disponer de un método estandarizado para el

calculo de la ETo, sobre la base de la informacién meteorolégica, la FAO sugiere el
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método Penman-Monteith como el unico para determinar la evapotranspiracion de
referencia. Para ello, se requiere registros diarios de la temperatura del aire, humedad
relativa del aire, radiacion solar y velocidad del viento todos ellos medidos a dos metros
de altura (Teran, 2023, pag. 20)

0.408A(Rn —G) + y%uZ(es —ea)

A+ y(1 + 0.34u2)

Ecuacion 5

ETo =

Donde:
ETo = evapotranspiracion de referencia (mm d-1)
Ra = radiacion extraterrestre (mm d-1)
Rn = radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2d-1)
G = flujo del calor del suelo (MJ m-2d-1)
T = temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
u2 = velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)
es = presion de vapor de saturacion (kPa)
ea = presion real de vapor (kPa)
es - €a = déficit de presion de vapor (kPa)
A = pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-1)
Y = constante psicométrica (kPa °C-1)
Coeficiente de cultivo (Kc)

El efecto conjunto de la transpiracion de las plantas y la evaporacion del suelo
esta integra en un unico parametro conocido como coeficiente de cultivo, este coeficiente
representa la influencia del cultivo en el proceso de transpiracién y depende de diversas
caracteristicas, como especie, la variedad, la etapa de desarrollo y el area foliar (Teran,
2023, pag. 25)

26



ETc .
Kc =— Ecuacion 6
ETo

Donde:
ETc = Evapotranspiracién del cultivo (mm/dia')
ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia")
Kc = Coeficiente del cultivo

Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

La evapotranspiracion, o requerimiento de agua de los cultivos corresponde a la
suma del agua utilizada por las plantas en el proceso de transpiracion y la que evapora
inmediatamente desde la superficie del suelo. En consecuencia, la evapotranspiracion

del cultivo depende primordialmente de su estado fenolégico (Teran, 2023, pag. 22).

ETc = ETo X Kc Ecuacion 7

Donde:

ETc (mm/dia) = Evapotranspiracion del cultivo
ETo (mm/dia) = Evapotranspiracion de referencia

Kc = Coeficiente del cultivo

Productividad del agua de riego

El concepto de productividad agricola esta estrechamente vinculado al de
productividad del agua, es la relacién entre la cantidad de alimentos obtenidos y el
volumen de agua empleado para su produccion. En el entorno agricola, la eficiencia en
el uso del agua se define como la capacidad de un cultivo para originar rentabilidad por
cada unidad de agua consumida. El requerimiento suficiente de agua para alcanzar la
maxima produccion de un cultivo depende las condiciones climaticas y de su etapa de
crecimiento, y corresponde fundamentalmente al volumen de agua que consume durante

una etapa determinada. Este requerimiento hidrico puede medirse directamente, por

27



2.3.

ejemplo, mediante un lisimetro, o calcular a través de diversos métodos, como el uso del
tanque evaporimetro o la ecuacion de Penman-Monteith, recientemente recomendada
por la FAO, debido a su alta precision y adecuada representacion del consumo real del

agua (Inforiego, 2023).

La productividad del agua es la producciéon por volumen de agua aplicado:

— _P(kg/ha) Ecuacion 8

Wr = V(m3/ha)

Donde:

WP = Productividad del agua de riego aplicada (kg/m?)
P = Produccion agricola de los cultivos (kg/ha)

V = Volumen del agua demandada (m3/ha).

Definicién de términos

Suministro de agua. Es el principal abastecimiento de agua que cubre, en
términos generales, la captacion, conduccion y entrega en las propiedades de los socios.
Las aguas subterraneas o las superficiales son empleadas por los sistemas tradicionales

de abastecimiento de agua para su captacion. (México, 2024).

Distribuciéon del agua. Se refieren a la serie de obras que posibilitan el transporte
de aguas, sobre todo a nivel extrapredial, desde el lugar de captacion (bocatomas) hasta
la zona destinada al riego. Algunos ejemplos son: sifones, canoas, canales matrices y
tuberias bajo presion. En forma complementaria, se emplean sistemas de distribucién
que hacen posible repartir el agua conforme a los derechos de cada regante o en funcién
de las Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA) presentes en la zona de riego. Entre
las obras mas frecuentes se encuentran: red secundaria o terciaria de canales, tuberias

presurizadas, marcos partidores, cajas distribuidoras y compuertas. (Riego, 2025).

Uso eficiente del agua. Consiste en mejorar y concientizar el consumo del agua
en relacion con el rendimiento del cultivo dicho esto depende de la estacion en la que se

encuentren; debido a que la agricultura depende del agua, debe ser un componente
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2.4.

esencial de una estrategia nacional o global de gestidon del agua. Las politicas deberian
respaldar las tecnologias que optimicen la productividad agricola y protejan o desarrollen
los recursos de agua. Para optimizar el uso del agua y para financiar la infraestructura
rural en las zonas de escasos recursos y efectivo, los gobiernos deberian fomentar las

asociaciones entre el sector publico y privado (Syngenta, 2024).

Oferta y demanda hidrica. El indice de escasez de agua superficial expresa, en
porcentaje, la relacion entre oferta y demanda de agua, que se emplea como indicador
del grado de presién sobre los recursos hidricos. Este indice implementa disminuciones
en la oferta hidrica disponible para representar las consecuencias limitantes de la
variabilidad temporal y de la intensidad del periodo de estiaje en los flujos superficiales
de las diferentes areas naturales (Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, 2025).

Déficit hidrico. Es un fendmeno tipicamente antrépico, se puede definirse como
una situacién en el que los recursos hidricos no son suficientes para cubrir una demanda
actual. Se define como la diferencia negativa entre el volumen de agua disponible para
un cultivo y el que este necesita para crecer de manera optima. En otras palabras, es la
falta de agua que genera estrés en las plantas debido a la escasez de humedad en el
suelo para satisfacer la evapotranspiracion necesaria. Este concepto es clave para la
gestion eficaz del agua en el sector agrario, porque posibilita que se planifiquen los riegos

y se impidan las perdidas en el rendimiento (Eadic, 2022).
Hipotesis
2.4.1. Hipétesis General
Implementando medidas de gestion del agua, con sistemas de riego eficiente,
capacitacion desde un enfoque de gestion integrada del recurso hidrico se mejora

significativamente la gestiéon del agua de uso agrario en la Asociacion Chontaloma,

subcuenca San Lorenzo, Catache.
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2.5.

Variable

2.5.1. Definicion conceptual de la variable: Gestion del agua de uso agrario

La variable quiere decir que es una caracteristica, cualidad o propiedad observada
que puede adoptar diferentes valores y que puede ser medida o cuantificada en una
investigacion. Asimismo, hace sugerir a la definicion precisa de las reglas y métodos que
el investigador seguira para obtener las variables en su estudio, apoyandose tanto en el
conocimiento cientifico disponible como en su propia experiencia (Oyola-Garcia, 2021).
En este proyecto tenemos que aplicar estudios en gestién del agua de uso agrario,

ubicado en la subcuenca San Lorenzo afluente del rio Chancay.

2.5.2. Definicion operacional de la variable: Gestion del agua de uso agrario
En esta definicién operacional de variable debemos indagar, aplicar técnicas y
métodos en el Suministro, Distribucion y uso eficiente; todo ello relacionado con la

gestion del agua en la asociacion Chontaloma, subcuenca san Lorenzo.

2.5.3. Operacionalizacién de la variable

A continuacion, se muestra la operacion de variable en la tabla 1.
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Tabla 1

Patron de operacionalizacién de la variable

Variable Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Gestion del Suministro e Cantidad de agua Documento
agua de uso disponible. y registro de Intervalo
agrario e Calidad del agua informacion
suministrada: Fisico-
quimico y microbiolégica.
Distribucion e Eficiencia del sistema de Hojasy
conduccion. archivos de  Ordinal
e Uniformidad de la informacion
distribucion del agua de
riego.
Uso eficiente e Productividad del agua Fichas y
(cantidad de produccion registro de Ordinal
agricola obtenida por informacion

metro cubico de agua
utilizada).

e Coeficiente de cultivo.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO lil: METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion
La investigacién es aplicada descriptiva — no experimental.

3.2. Descripcion del ambito de la investigacion
El proyecto de esta investigacion sobre la gestion del agua de uso agrario esta

ubicado en la parte baja de la subcuenca san lorenzo a pocos kildmetros de la unién de

este rio con el rio chancay.

3.2.1. Ubicacidon geografica

Departamento: Cajamarca.

Provincia: Santa Cruz.

Distrito: Catache.

Localizacién del proyecto: Asoc. Chontaloma el Apto.
Altitud: 1763 m.s.n.m.

Regién: Sierra.

Figura 1
Mapa de Localizaciéon del departamento de Cajamarca y provincia de Santa Cruz
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Nota: Elaboracion propia Arc Gis 10.8
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Figura 2

Mapa de ubicacién del distrito de Catache y ubicacién del Proyecto

Nota. Elaboracién propia Arc Gis 10.8

Figura 3

Micro localizaciéon de la zona del Proyecto

P
/i

Nota: Elaboracion propia en oogle Eart.
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3.2.2. Vias de acceso

Las rutas terrestres y tramos se indican en la siguiente tabla 2.
Tabla 2

Vias de acceso al Proyecto

Longitud Tiempo

Tramo (Km)-(m) (min) Tipo de via Estado
Chiclayo — Patapo 26 39 Asfaltada Bueno
Patapo — Chongoyape 36 45 Asfaltada Bueno
Chongoyape — Cumbil 19 26 Asfaltada Bueno
Cumbil — Catache 33 58 Asfaltada Bueno

Asfaltada-
Catache - Proyecto g4 5059  25-20 camino de Regular -
(Captacion) accesible
herradura

Nota: Se detalla los tramos que van desde la ciudad de Chiclayo hasta el sitio donde se encuentra
el Proyecto(captacion).
3.2.3. Cultivos

El area agricola es de 49.9ha la cual solo 15.7 hectareas estan siendo
aprovechadas bajo riego. En la zona de investigacion los cultivos predominantes son:

Yuca, maiz, zarandaja, palta y maracuya ya que tienen una mayor area sembrada.

Tabla 3

Distribucién de cultivos

Area

Cultivo Tipo (ha) Area %
Yuca Permanente 6.2 39%
Maiz Temporal 3.5 22%
Zarandaja Semestral 3.0 19%

Palta Permanente 1.5 10%
Maracuya Permanente 1.5 10%
Area total 15.7 100%

Nota. Se describe los cultivos instalados en la zona de afluencia del proyecto, junto

con las areas sembradas correspondientes.

34



3.3. Poblaciéon y muestra

Segun (Autoridad Nacional del Agua, 2024) reconoce al Comité de Usuarios de
Agua del Canal Chontaloma, del distrito de Catache, de la provincia de Santa Cruz,
departamento de Cajamarca, constituido por 112 usuarios, solo 80 son activos
potenciales y tiene 100 ha para desarrollo agricola estando solo 49.9 ha distribuidas para
area de cultivo de las cuales solo 15.7 ha estan bajo riego. Implementar las disposiciones
que emita la Autoridad Nacional del Agua en el marco de la Ley N° 31801, Ley que regula
las organizaciones de usuarios de agua para el fortalecimiento de su participacion en la
Gestion Multisectorial de los Recursos Hidricos y el Reglamento aprobado con Decreto
Supremo N° 007-2024-MIDAGRI, en el ambito de la sub cuenca San Lorenzo — Catache.

Cuando la seleccion de una muestra poblacional se realiza de manera aleatoria,
es decir, siguiendo el principio de aleatorizacion (conocido también como seleccion al
azar), se discute de muestreo probabilistico. EI muestreo probabilistico suele ser mas
complejo, solicita mas tiempo y usualmente tiene un costo mayor que el muestreo no
probabilistico. Considerando que la muestra estara conformada por las areas bajo riego
y los cultivos predominantes (yuca, maiz y zarandaja) de los usuarios en actividad que

forman parte de la asociacion (Canada.ca, 2021).

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para el desarrollo del proyecto de tesis, se tomaron en cuenta dos técnicas:

La observacion y trabajo en campo, la primera nos conlleva a la recoleccion de
datos para registrarlos en informacion para la investigacion y el segundo nos permite

actuar directamente con el objeto y el lugar de estudio.
Se trabajo teniendo en consideracion lo siguiente:

Observacion directa: se realizé visitas al campo para observar y registrar la
distribucion fluvial, las técnicas de investigacion existentes, las practicas agricolas y

cualquier otro aspecto relevante para la gestion del agua.

Encuesta: Se formuld encuesta estructurada o semiestructurada con agricultores,
lideres comunitarios, autoridades locales y expertos en gestion del agua. Esto ayudaran

a obtener informacion sobre las practicas actuales, desafios y posibles soluciones.
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Cuestionarios: Disefar y distribuir cuestionarios a los agricultores y miembros de
la Asociacion Chontaloma. Los cuestionarios abordaran temas como el uso del agua, la
eficiencia de riego, las percepciones sobre la gestion del agua y las barreras para la

adopcion de practicas sostenibles.

Recopilacion de datos historicos: Obtener datos historicos sobre el uso del agua,
la produccion agricola, los patrones climaticos y otros factores relevantes. Estos datos
pueden provenir de registros gubernamentales, informes de instituciones locales o

registros de la asociacion agraria.

Analisis de documentos: Revisar informes técnicos, estudios previos, politicas y

regulaciones relacionadas con la gestién del agua en la subcuenca San Lorenzo.

Estos documentos proporcionaran informacién sobre el contexto, los desafios

existentes y las buenas practicas recomendadas.

Se utilizara los siguientes equipos y materiales:
e Calculadora
e Laptop
e Camara fotografica
e Libreta de apuntes
e Correntémetro
e GPS
e Software’s (Excel, Word, ArcGIS 10.8, Cropwat 8.0, Climwat 2.0, Google Earth)

3.5. Validez y confiabilidad del instrumento
El instrumento utilizado es una ficha de registro de datos; no fue necesario

someterlo a calculos previos.

3.6. Plan de recoleccién y procesamiento de datos

3.6.1 Plan de recoleccion de datos
Datos en campo

Se procedio a visitar la zona de estudio con el fin de realizar un reconocimiento

de campo, observar las fuentes de abastecimiento de agua para la zona de estudio,
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evaluar la situacién actual de la infraestructura de riego, la eficiencia de conduccion, los
datos técnicos recopilados fueron vinculados geograficamente mediante un sistema GPS

y también se recolecto muestras de agua de la fuente natural.
Datos meteorolégicos

Se indagod informacion de parametros climatolégicos por medio de la estacion
meteoroldgica "Santa Cruz" que se encuentra cerca de la zona en estudio a fin de
obtener datos sobre la temperatura, humedad relativa, velocidad de viento, radiaciéon

solar, precipitacion, etc. Estos datos de la estacion fueron obtenidos del Senamhi.
Datos en laboratorio

Con las muestras de agua extraidas en campo, se procedié mediante el uso de
distintos instrumentos en el laboratorio y férmulas, con la finalidad de obtener los
resultados de la calidad del agua mediante los analisis microbioldgicos y fisico-quimico

de aguas de fuente natural que abastecera la zona en estudio.
Datos en gabinete

En gabinete, por medio del GPS se elaborara un plano en base a las coordenadas,
a fin de plasmar en dicho plano la fuente de agua, la infraestructura por donde se
distribuye el recurso hidrico que beneficia y el area de los predios pertenecientes a los

usuarios de la Asociacion Chontaloma.

También procedimos en colocar las coordenadas en el software Arc Gis 10.8 y asi

nos ubicamos exactamente en el lugar donde se desarroll6 el proyecto.
3.6.2 Procesamiento de datos

Se realiz6 mediante los resultados obtenidos en campo, laboratorio y gabinete.
Para que sean procesados mediante formulas con el fin de calcular los caudales para la
distribucion del agua, la Evapotranspiracion de los cultivos, las necesitades hidricas de
cada cultivo, y plan de gestién para el uso eficiente del recurso hidrico. Toda la

informacion obtenida sera presentada en tablas y figuras.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
En el presente trabajo que se elabord sobre Gestion del agua de uso agrario en la

Asociacion Chontaloma a continuacion, se muestran los principales resultados.

4.1. Suministro

4.1.1. Calculo del caudal disponible

Encontramos muchos desperfectos en la captacion y muchas partes del canal por

lo cual empleamos los siguientes estudios.
Método del flotador

Este procedimiento es el mas comun para poder asi calcular el caudal disponible

de captacion.

Tabla 4

Resultados del caudal en la Captacion.

Coordenadas UTM

Epoca WGS 84 ZONA 17 Fecha de Caudal
registro
Este Norte
Maximas 717065 9257962 20/03/2023  Q=150.7 L/s
avenidas
Sequia 717065 9257962 15/07/2024 Q=63L/s

Nota: El Caudal que hubo en el afio 2023 del ciclén Yaku fue muy favorable en comparacién con

el siguiente ano 2024.
4.1.2 Calidad del agua suministrada (Fisico-quimica y microbiol6gico).
En los siguientes analisis se evalua la calidad del agua.

Fisico-quimico: La demostracion de estas pruebas se enfoca especificamente analizar

las propiedades como el pH, dureza, temperatura y metales pesados.

Microbiolégico: Estas muestras se centran principalmente en dar resultados si hay

presencia de microorganismos como bacterias y virus.
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A continuacion todas las muestras recolectadas de manera limpia y aséptica
en envases de plastico con capacidad de 500 ml ,transportadas al Laboratorio de
Microbiologia FCCBB con la correspondiente cadena de frio y transferida en el
Laboratorio de Microbiologia, a un recipiente de vidrio esterilizado, con tapa de seguridad
externa, con capacidad para 500 ml, donde se les asigné el debido cddigo de ingreso y
recepcion y se procedio al pretratamiento y acondicionamiento de las 05 muestras de

agua para los analisis Microbioldgicos y andlisis Fisico-quimico correspondientes.

Tabla 5

Resultados de prueba Microbiolbgica de agua

Vibrion \
. . cholerae Organ|§mo de
Bacterias Bacterias Bacterias causante del vida libre y
Muestras Coliformes Coliformes H s Virus de
eterotroéficas Coleray .
Totales Termotolerantes Escherichia riesgo
. sanitario
coli
06 08 NMP/100 ml
NMP/100 ]
m LMP: <20 ) \ip = < 200
Captacion LMP: < 50 NMP/100 ml a NMP/100 ml Ausentes - Ausentes -
del canal NMP/100 35°C Ausentes Ausentes Aceptable
ml A 35°C
Aceptable Aceptable
08 09 NMP/100 ml
NMP/100 LMP: < 20 LMP =<
Llave1 mi NMP/1.00 ml a 200 NMP/100 Ausentes - Ausentes -
(La huaca) LMP: <50 o ml Aceptable Aceptable
NMP/100 Acz5t§bl e Ausentes
ml a 35°C P
Aceptable
08
NMP/100 10 NMP/100 ml LMP = <
ml LMP: <20 -
Llave 2 LMP: <50 NMP/100 ml a 200 NMP/100 Ausentes - Ausentes -
(Las torres) NMP/100 35°C A mlt Aceptable Aceptable
ml a 35°C Aceptable usentes
Aceptable
12
NMP/100 10 NMP/100 ml LMP = <
ml LMP: <20 -
Llave 3 LMP: <50 NMP/100 ml a 200 NMP/100 Ausentes - Ausentes -
(Mamashive) NMP/100 35°C A ml Aceptable Aceptable
ml a 35°C Aceptable usentes
Aceptable
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16 14 NMP/100 m

NMP/100 ] B
Cultivo de ml NII\_/II\IQ/P10; rzn? a LMP '1;02(10 Ausentes - Ausentes -
yuca LMP: <50 o NMP/100 m Aceptable Aceptable
35°C Ausentes
NMP/100 Aceptable
ml a 35°C P
Aceptable

Nota: LMP= Limite Maximo Permitido, los resultados de los analisis cumplen con los

parametros microbiolégicos correspondientes para agua de categoria 3 — Riego de vegetales y

bebida de animales Subcategoria D1 quiere decir que el agua es acta para fines de uso

agricola.

Tabla 6

Resultados de prueba (fisico-quimico) de agua

Muestra Captacion Llave 1 Llave 2 Llave 3 Cultivo de
del canal (La huaca) (Las torres) (Mamashive) yuca
. 7.1 7.1 7.1 7.0 7.2
Med[?§2d4el5Ph a (Rango de (Rango de (Rango de (Rango de (Rango de
' Neutralidad) Neutralidad) Neutralidad) Neutralidad) Neutralidad)
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Sabor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Color 10 10 10 10 12
esc. Pt/Co esc. Pt/Co esc. Pt/Co esc. Pt/Co esc. Pt/Co
Turbiedad Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Conductividad 28.00 28.00 28.00 28.00 32.00
o US/cm US/cm US/cm US/cm US/cm
T°24.5
Alcalinidad “Am” 20.00 20.00 20.00 86.00 94.00
Hc03 mg/l mg/I mg/I mg/I mg/|
Dureza Total 94.00 92.00 90.00 84.00 86.00
Cloruros 18.00 18.00 16.00 14.00 15.00
Cobre — 0.02; 0.02; 0.02; 0.01; 0.01;
Manganeso 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Amoniaco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hierro 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Solidos Totales 48.00 46.00 48.00 44.00 44.00
Disueltos mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Sulfatos 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00
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Aluminio

Plomo

Mercurio

Arsénico

Cadmio

0.0

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

0.0
Aceptable

Nota: Los analisis arrojaron ausencia de metales, ademas cumple con los parametros fisico-

quimico para desarrollar actividades de regadio de vegetales para el consumo humano.

4.2. Distribucion

4.2.1. Eficiencia del sistema de riego (cantidad de agua perdida debido a la
evaporacion, fugas y lixiviacién).
Para esta investigacion tomamos como referencia todos los obstaculos
naturales que generan las pérdidas del agua debido a esto disminuye el

caudal del canal.

En la siguiente tabla 7 podemos apreciar cuanto de agua se desperdicia en

tiempo de estiaje que comprende junio-diciembre.

Tabla 7

Perdidas de agua en tiempo de estiaje

Caudal Caudal entregado Pérdidas
Captacion Q=VIT Qcap. -Qent. =P
Toma 1 (La huaca)
Q=20L/2.2s Q=539L/s
Q=9.091L/s
Toma 2 (Las torres)
Q=63L/s Q =20L/2.3s Q=5441/s
Q=8.61L/s
Toma 3 (Mamashive)
Q =20L/2.9s Q=56.2L/s
Q=6.8L/s

Nota: Podemos apreciar que el caudal tiene una severe pérdida por las diferentes fuerzas

naturales.
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Tabla 8

Pérdida del agua en tiempo de maximas avenidas

Caudal Caudal entregado Pérdidas
Captacion Q=VIT Qcap. - Qent.

Toma 1 (La huaca)
Q =20L/1.4s Q=136.421/s
Q=14.28L/s

Toma 2 (Las torres)
Q=150.7L/s Q =20L/1.52s Q=137.551/s
Q=13.15L/s

Toma 3 (Mamashive)
Q =20L/1.98s Q=14061/s
Q=10.10L/s

Nota: Hay excesivas pérdidas debido a las precipitaciones pluviales muy intensas

y por ello obstaculizan el recorrido del agua.

Lo que empleamos en los dos cuadros fueron métodos cientificos para poder hallar el

caudal perdido.
4.2.2. Uniformidad del riego (distribucién y aplicacion del agua de riego).

La uniformidad de riego es un elemento terminante en la aplicacion y distribucion
equilibrando el uso del agua en los predios cultivados por los pobladores de la asociacion

asi obtendriamos resultados satisfactorios, evitando déficits o excesos de humedad.

En la siguiente tabla 9 calculamos los meses de menor caudal debido a muchos

factores que lo hacen disminuir.
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Tabla 9

Resultado de uniformidad de riego en estiaje

Distribucion de riego y aplicacion del agua

Frecuencia de dias 20
Caudal de la fuente(l/s) 9.09

Regantes
Horas de agua durante el dia(hr)
Caudal de captacién(l/s)

80
24
63

Dotacion interrumpida

Dias por frecuencia 1
Tipo de distribucién tuberia y acequia
Tiempo de riego(hr) 6
Tiempo de turno(hr) 6
Eficiencia

Captacién 0.48
Conduccién 0.07
Distribucion 0.06
Aplicacion 0.04
Sistema 0.00
Llegada a parcela 0.07
Caudal del regante I/s 7

Nota: La eficiencia de aplicacion y distribucién de riego resultdé en un 11.11%.

En la siguiente tabla 10 calculamos sus pros y contras debido que estos meses el

caudal es muy bueno, pero por motivo de las fuerzas naturales el canal no tiene un buen

mantenimiento.
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Tabla 10

Resultado de uniformidad de riego maximas avenidas

Distribucion de riego y aplicacion del agua

Frecuencia de dias 20 Regantes 80
Horas de agua durante el dia(hr) 24
Caudal de la fuente(l/s) 14.28 Caudal de captacion(l/s) 150.7

Dotacion interrumpida

Dias por frecuencia 1
Tipo de distribucion tuberia y acequia
Tiempo de riego(hr) 6
Tiempo de turno(hr) 6
Eficiencia
Captacién 0.77
Conduccién 0.12
Distribucion 0.1
Aplicacién 0.08
Sistema 0.00
Llegada a parcela 0.13
Caudal del regante(l/s) 13

Nota: La eficiencia de aplicacioén y distribucidon es muy favorable por la estacién del ano.

4.3 Uso eficiente

4.3.1. Productividad del agua (cantidad de produccién agricola obtenida por
metro cubico de agua utilizada).

La productividad hidrica hace referencia a la cantidad de produccion agricola o la
produccion obtenida de los cultivos por cada unidad de agua utilizada en el proceso
fecundado. Es una accion relevante en la gestion eficiente de los recursos hidricos en la
agricultura y puede manifestarse de diferentes formas, dependiendo de la region y de las

unidades de medida que se empleen (Moreno, 2025).

La productividad del agua se refiere a la eficiencia con la que se usa en la

agricultura para producir alimentos.
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Los cultivos que con mas frecuencia siembran los pobladores son yuca, maiz y

zarandaja.

A continuacién, calculamos la produccion agricola por métrico cubico de agua

utilizada.

Yuca: Un aproximado de 2925 kg por predio, tiempo de riego la planta requiere

cada 18 o 22 dias por 10 meses hasta su cosecha que seria solo una campana por afo.
2925kg 1 1.53m3 = 1.91kg/m3

Maiz: Se cosecha a los 4 meses su tiempo de riego esta en un intervalo de cada

6 0 9 dias, pueden sembrar hasta dos campanas por afo.
2000kg / 1.53m3 = 1.3kg/m3

Zarandaja: Se cosecha un aproximado de 3000kg debido a que puedes cosechar
hasta dos veces en la misma campafia, su tiempo de riego es de 15 a 20 dias antes de

que la planta alcance su tiempo de marchitez.
3000kg / 1.53m3 = 1.96kg/m3

4.3.2. Coeficiente de cultivo (cantidad de agua necesaria para una unidad de

produccidn agricola).

El modelo de Penman-Monteith, propuesto por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), suele utilizarse para calcular el
consumo de agua o evapotranspiracion que tiene lugar en un area cultivada,
fundamentandose en datos meteoroldgicos como la temperatura, la velocidad del viento,
la radiacion solar y la humedad relativa. La escasez de indagacién integra sobre como
estas danan al cultivo, durante su desarrollo fenoldgico y el comportamiento de este,
hace que el modelo se utilice para calcular la evapotranspiracion de referencia (ETo).
Esta es la evapotranspiracion que ocurre en un cultivo tedrico, cuyas facciones son
conocidos, que hace referencia a una plantacion de pasto con altitud similar, bien irrigado
y en condiciones geniales de crecimiento. Este proceso nos permite calcular un
aproximado del agua que necesita un cultivo para poder crecer adecuadamente de

acuerdo a sus habitos (Comision Nacional de Riego , 2024).
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Meteorologia y clima
Estacion Meteorologica

Los registros de las estaciones del SENAMHI son la fuente de datos esenciales

para definir el clima y la meteorologia del area estudiada.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas mas primordiales de la estacion
que se ha tomado en cuenta para el estudio de la personalizacion meteorologica y
climatolégica. Para la estacidon detallada, se especifica el nombre, tipo, altitud,
localizacion politica y geografica, asi como los parametros y el periodo de registro, en
ese sentido el IGP desde el afio 2020 ha implementado la estacion meteorologica
automatica (EMA), la cual registra los datos cada minuto como el centro de las

observaciones para las practicas de fisica atmosférica (MInisterio del Ambiente, 2021)

Tabla 11

Estacion meteoroldgica cercana al area del Proyecto

Coordenadas UTM Altitud Departamento/ Periodo
Estacion Tipo WGS 84 ZONA 17 (m.s.n.m.) Provincial Parametros de
e Distrito registro
Este Norte
Precipitacion Total 2018 -
Mensual (mm) 2024
. - Cajamarca/ ;
Santa  Clmalolodica 771371 o2e1742 2002 Santa Cruz/ Te”&ﬁ:&;ﬁ?gd'a 2078 -
Santa Cruz
2018 -

Humedad Relativa 2024

Nota. Elaboracién propia. Extraido del SENAMHI
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Figura 4

Ubicacion de la Estacion Meteoroldgica del Proyecto

Nota. Extraido del SENAMHI

Temperatura

Temperatura minima mensual

w

Para la informacién de la temperatura se utilizé datos anuales a nivel regional de

la estacion meteorologica Santa Cruz, la misma que se presenta en la siguiente tabla,

del cual se puede apreciar que el menor valor promedio de temperatura minima se da

entre los meses de julio y agosto alcanzando un valor de 10.8 °C.

Tabla 12

Temperatura minima mensual (°C) - Estacion Santa Cruz (Periodo 2018-2024).

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM.
2018 122 122 134 126 128 104 10.7 112 109 108 125 10.7 117
2019 13.3 146 146 138 126 113 10.7 104 120 131 116 131 126
2020 125 109 150 SD S/D S/D 118 10.0 120 120 102 131 11.9
2021 126 101 12.7 134 126 115 101 111 123 133 113 118 119
2022 109 13.2 13.0 129 122 106 104 102 110 106 99 114 114
2023 123 14.0 12.7 13.7 135 11.8 10.8 114 125 13.7 123 149 128
2024 139 141 136 147 137 114 111 113 119 13.0 94 138 127
Promedio 12.5 12.7 13.6 13.5 129 11.2 108 108 11.8 124 11.0 127 121

Nota. Elaboracion propia.
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En la siguiente figura 5 se representa la distribucién del promedio de la temperatura

minima mensual en el periodo 2018-2024.

Figura 5

Temperatura Minima Mensual - Estacion Santa Cruz (Periodo 2018-2024)
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Para la informacion de la temperatura se utilizé datos anuales a nivel regional de
la estacion meteoroldgica Santa Cruz, la misma que se presenta en la siguiente tabla,
del cual se puede apreciar que el mayor valor promedio de temperatura maxima se da

en el mes de setiembre alcanzando un valor de 25.1 °C.
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Tabla 13

Temperatura maxima mensual (°C) - Estaciéon Santa Cruz (Periodo 2018-2024)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM.
2018 231 231 227 223 226 224 229 238 254 248 240 229 233
2019 240 238 229 233 236 238 234 242 249 235 232 235 237
2020 231 242 237 S/DbD S/D S/D 208 243 246 252 251 226 237
2021 223 236 224 232 229 228 229 238 23.7 237 245 238 233
2022 235 228 229 226 228 226 23.7 243 245 247 249 237 236
2023 23.0 233 227 223 239 235 247 251 258 247 247 237 240
2024 241 242 256 251 249 241 240 257 265 251 252 236 248
Promedio 23.3 23.6 23.3 231 235 23.2 23.2 245 251 245 245 234 2338

En la siguiente figura 6 se representa la distribucién del promedio de la temperatura

maxima mensual en el periodo 2018-2024.

Figura 6

Temperatura Maxima Mensual - Estacion Santa Cruz (Periodo 2018-2024)
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Precipitacion Promedio
Precipitacion Anual

Se calcula considerando la sumatoria de las precipitaciones promedio mensuales
durante el afo, a partir del cual se ha calculado la precipitacion anual para el area del

proyecto.
Precipitacion media mensual

La precipitaciéon mensual, que define el area de estudio, se ha calculado a partir
de los datos obtenidos en la estacion del SENAMHI Santa Cruz. Esta estacion esta

localizada cerca del area de estudio y tiene el registro histérico mas extenso.

Tabla 14

Precipitacion total mensual (mm) - Estacion Santa Cruz (Periodo 2018-2024).

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

2018 957 276 522 168.7 1113 151 57 0.2 105 370 1103 334 ©667.7
2019 29.0 1431 1515 700 553 63 242 00 168 836 609 1203 761.0
2020 41 323 317 SO SO SO 00 208 539 404 435 1303 357.0
2021 68.0 39.3 2398 170.3 844 650 49 783 446 1192 195 644 9977
2022 59.1 151.3 208.7 59.6 1013 325 208 211 518 46.0 41 679 8242
2023 84.1 824 170.5 1555 353 44 54 39 275 1419 695 1217 9021
2024 922 948 184 831 69.7 480 03 3.0 29.0 319 1.6 100.7 5727

Promedio 61.7 81.5 124.7 1179 76.2 28.6 8.8 18.2 334 714 442 912 7261

Maximo 95.7 151.3 239.8 170.3 111.3 65 24.2 78.3 539 1419 110.3 130.3 997.7

Minimo 4.1 27.6 184 59.6 353 44 0 0 105 31.9 1.6 334 357.0

Nota. Elaboracion propia. Fuente SENAMHI.

Para la informacion de la precipitacion se utilizé datos anuales a nivel regional de la
estacion meteoroldgica Santa Cruz, la misma que se presenta en la tabla anterior, del

cual se puede apreciar que el mes de marzo es el que tiene el promedio mas alto de
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precipitacion total anual, con 124.7 mm; mientras que julio tiene el promedio mas bajo,

con 8.8 mm.

Figura 7

Precipitacion total mensual (mm) - Estacion Santa Cruz (Periodo 2018-2024).
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Nota. Elaboracion propia

Humedad relativa

Es el indice que con mayor precision muestra la sensacién de humedad. El cual
puede originarse a partir de la evaporacion que ocurre en los espejos de agua o en suelos
humedos, es decir corresponde a la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de
agua presente en el aire y la cantidad maxima que este podria contener a una
temperatura y presion determinada. Se expresa como un porcentaje de la maxima
cantidad de vapor de saturacién que el aire puede acumular a una temperatura
especifica, en la tabla 15 la humedad relativa proviene de la estacién santa cruz
(Ministerio del Ambiente, 2024).
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Tabla 15
Humedad relativa (%) - Estaciéon Santa Cruz (Periodo 2018-2024)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM.

2018 81 82 81 83 86 78 75 71 73 72 79 77 78
2019 79 83 85 85 82 77 76 69 71 79 79 81 79
2020 79 78 83 SO S/ SO 74 73 75 74 69 83 76
2021 83 80 85 84 82 82 77 77 76 82 76 79 80
2022 81 84 86 84 83 79 77 75 76 75 74 79 79
2023 82 81 86 87 84 79 75 74 74 82 81 82 81
2024 82 82 81 82 81 80 81 72 75 83 78 85 80

Promedio 81 81 84 84 83 79 76 73 74 78 77 81 79

Nota. Elaboracion propia. Fuente SENAMHI

La informacion sobre la humedad relativa media mensual se obtuvo de los datos
del SENAMHI y se presenta en la tabla anterior. Podemos observar que el mes con
mayor promedio es marzo, con un 84%, mientras que el de menor promedio es agosto,

con un 73%.

En la siguiente figura 8 se representa la distribucion del promedio de la

temperatura maxima mensual en el periodo 2018-2024.

Figura 8 Humedad relativa (%) — Area del Proyecto (Periodo 2018-2024)
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Nota: Elaboracion propia
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Evapotranspiracion de referencia (Eto)

En la siguiente tabla 16 tomamos datos de la estacién meteoroldgica Santa Cruz

y calculamos la Eto en el software CROPWAT 8.0.

Tabla 16

Evapotranspiracion de referencia mensual.

Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Meses

Abr. May. Jun.

Mar.

Feb.

Unidad Ene.

Estacion

mm/dia 3.43 346 3.30 3.03 290 293 325 365 4.00 386 391 349

Santa

mm/mes 106.3 96.88 102.3 90.9 89.9 87.9 100.8 113.2 120.0 119.7 117.3 108.2

Cruz
Nota. Podemos apreciar que desde julio a enero son los meses con menor humedad debido a

la ETo.

Figura 9

Evapotranspiracién de referencia (ETo) - Estaciéon Santa Cruz

Nota. Elaboracién propia
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Coeficiente de cultivo (Kc)

Los Kc de los cultivos en el bloque de riego de la Asociacién Chontaloma, se
adquirieron de la FAO, basandose en el ciclo de siembra hasta la cosecha y el periodo

de desarrollo especifico de cada cultivo. A continuacion, se determind el Kc mensual.

Tabla 17

Kc del cultivo de yuca

. Area Coeficiente de cultivo (Kc)
Cultivo h
(ha) "Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Yuca 6.2 0.30 0.30 0.70 0.70 0,70 1.10 1.10 0.80 0.80 0.50

Nota. Se caracteriza el kc de la yuca, durante sus meses de desarrollo. Obtenido de la FAO.
Tabla 18

Kc del cultivo de maiz

. Area Coeficiente de cultivo (Kc)
Cultivo h
(ha) "Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic
Maiz 3.5 0.80 1.20 0.90 0.40

Nota. Se caracteriza el kc del maiz, durante sus meses de desarrollo. Obtenido de la FAO.

Tabla 19

Kc del cultivo de zarandaja

. Area Coeficiente de cultivo (Kc)
Cultivo
(ha) "Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic
Zarandaja 3.0 0.50 0.78 0.78 0.90

Nota. Se caracteriza el kc de la zarandaja, durante sus meses de desarrollo. Obtenido de la FAO.

54



Tabla 20

Kc del cultivo de palta

Cultivo Area Coeficiente de cultivo (Kc)

(ha) "Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic

Palta 1.5 060 0.73 0.73 0.73 0.73 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.75

Nota. Se caracteriza el kc de la palta, durante sus meses de desarrollo. Obtenido de la FAO.

Tabla 21

Kc del cultivo de maracuya

Cultivo Area Coeficiente de cultivo (Kc)
(ha) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep Oct Nov Dic
Maracuya 1.5 0.30 065 065 065 10 1.0 0.88 0.88 0.75

Nota. Se caracteriza el kc del maracuya, durante sus meses de desarrollo. Obtenido de la FAO.
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Demanda de agua
Se han considerado los cultivos que requieren mayor demanda de agua en la zona, siendo la yuca, el maiz y la zarandaja.
Tabla 22

Demanda hidrica del cultivo de yuca

PARAMETRO UNIDAD  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV  DIC

.?,‘ETE(‘)’.?pOtra”Sp' Potencial \midia) 343 3.46 3.30 3.03 2.90 2.93 3.25 3.65 4.00 3.86 391 349
2. "Kc" ponderado 0.00 0.30 0.30 0.70 0.70 0.70 1.10 1.10 0.80 0.80 050  0.00
3. Evapot. de cultivoo Uso i) 0,00 1.04 0.99 212 2.03 2.05 3.58 4.02 3.20 3.09 196  0.00
Consultivo "ETc" (1*2)

.‘,‘F',s..r ecipitacion Efectiva (mm/dia)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5. Déficit de Humedad

"DH" 0 Nec netas "Nn" (3-  (mm/dia) 0.0 1.04 0.99 2.12 2.03 2.05 3.58 4.02 3.20 3.00 196  0.00
4)

6. Eficiencia de riego "Er" (%) 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 014 014
7. N° dias del mes (dias) 3100 2800 3100 3000 3100 3000 3100 3100 3000 3100 3000 31.00
8. Requerim. Agua Riego

"RAC" 0 Nec totales "Nt" (mmidia) 0.0 7.41 7.07 1545 1450 1465 2554 2868 2286 2206 1396  0.00
(5/6)

(m3/ha/dia) 0.00 74.14 70.71 151.50 145.00 146.50 255.36 286.79 228.57 220.57 139.64 0.00

9. Volumen demandado
promedio mensual "Vdpm"

10. Area de Riego "Ar" Ha 0.00 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 0.00

11. Volumen d"emanflad*o m3/mes 0.00 12,871.20 13,591.29 28,179.00 27,869.00 27,249.00 49,079.64 55,120.21 42,514.29 42,393.83 25,973.57 0.00
total mensual "Vdtm" (9*10)

(m3/ha/mes)  0.00 2,076.00 2,192.14 4,545.00 4,495.00 4,395.00 7,916.07 8,890.36 6,857.14 6,837.71 4,189.29 0.00

Nota. Se describe el volumen demandado total anual de agua requerido para el cultivo es de 52,393.71 m3ha/anual, siendo el mes
de agosto que mayor demanda tiene con un volumen de 8,890.36 m3*/ha/mes, debido a su RAC es mayor a comparacion de los demas

meses.
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Tabla 23

Oferta hidrica del cultivo de yuca

DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
_ L/s 0.00 8.30 8.30 8.30 8.30 8.30 8.30 8.30 8.30 8.30 8.30 0.00
1. Caudal promedio
t n "
de entrega "Q m3/hr 000 2988 2088  29.88 2088  29.88 2088  29.88 2088 2988 2988  0.00
2. Tiempode entrega |\ oo 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
por hectarea "Teph
3. Dotacién de riego Dias 15.00 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500  15.00
:;e':“mero dediasal g 3100 28.00 3100 3000 3100 3000 31.00 3100 3000 3100 3000  31.00
5. Numero de N° 2.07 1.87 2.07 2.00 2.07 2.00 2.07 2.07 2.00 2.07 2.00 2.07
dotacién al mes
6. Volumen ofertado
promedio mensual m3/ha/mes 0.00 111.55 123.50 119.52 123.50 119.52 123.50 123.50 119.52 123.50 119.52 0.00
|lV0pm|l
7. Area de riego, "Ar" Ha 0.00 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 0.00
8. Volumen ofertado a0 0.00 69162 76572 74102 76572 74102 76572 76572 74102 76572 741.02  0.00

total mensual "Votm"

Nota. Se describe la oferta de hidrico total anual es de 1,207 m3ha/anual, obtenido por la suma del volumen ofertado total mensual

(Votm), donde se observa que la oferta no abastece la demanda del cultivo.
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Tabla 24

Balance hidrico del cultivo de yuca

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
DEMANDA (m3/ha/mes) 0.00 2,076.00 2,192.14 4,545.00 4,495.00 4,395.00 7,916.07 8,890.36 6,857.14 6,837.71 4,189.29 0.00
OFERTA (m3/ha/mes) - 111.55 123.50 119.52 765.72 119.52 123.50 123.50 119.52 765.72 119.52 -
BALANCE DE

AGUA (m3/ha/mes) 0.000 -1,964.448 -2,068.639 -4,425.480 -3,729.28 -4,275480 -7,792.567 -8,766.853 -6,737.623 -6,071.99 -4,069.766 0.000

Figura 10

Balance hidrico del cultivo de yuca
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Tabla 25

Demanda hidrica del cultivo de maiz

PARAMETRO UNIDAD  ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
1. Evapotransp. Potencial "ETo" (mm/dia)  3.43 3.46 330 303 290 293 325 365 400 38  3.91 3.49
2. "Kc" ponderado 0.80 1.20 090 000 000 000 000 000 000 000 000 040
3. Evapot. de cultivo o Uso (mmidia)  2.74 4.15 2.97 000 000 000 000 000 000 000 000 1.40
Consultivo "ETc" (1*2)
4. Precipitacion Efectiva "Pe" (mm/dia) 0.0 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
5- Déficitde Humedad "DH" o Nec iy 274 4.15 297 000 000 000 000 000 000 000 000 140
netas "Nn" (3-4)
6. Eficiencia de riego "Er" (%) 0.14 0.14 014 014 014 014 014 014 014 014 014 014
7. N° dias del mes (dias) 3100 2800 3100 3000 3100 3000 3100 3100 3000 3100 3000  31.00
8. Requerim. Agua Riego "RAC" 0 (1 /4y 1960 2066  21.21 000 000 000 000 000 000 000  0.00 9.97
Nec totales "Nt" (5/6)

(m3haidia) 196.00 29657 21214 000 000 000 000 000 000 000 000 9971
> Volumer dd;nr]l??”da“ promedio 1 3ha/mes) 6,076.00 8,30400 657643 0.00 000 000 000 000 000 000 000 3,091.14
10. Area de Riego "Ar" ha 3.50 3.50 350 000 000 000 000 000 000 000 000 350
11. Volumen demandado total m3/mes  21266.00 29,064.00 2301750 0.00 000 000 000 000 000 000 000 10,819.00

mensual "Vdtm" (9*10)

|[Nota. Se describe el volumen demandado total anual de agua requerido para el cultivo es de 24,047.57 m3*ha/anual, siendo el mes

de febrero que mayor demanda tiene con un volumen de 8,304.00 m3/ha/mes, debido a su RAC es mayor a comparacion de los demas

meses.
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Tabla 26

Oferta hidrica del cultivo de maiz

DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Us 8.30 8.30 8.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.30
1. Caudal promedio de entrega "Q"
m3/hr 29.88  29.88  29.88  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000  29.88
fg;eh'?po de entrega por hectdrea horas/ha  4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
3. Dotacién de riego Dias 7.00 7.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00
4. Ntmero de dias al mes Dias 31.00 2800 31.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000  31.00
5. Numero de dotacién al mes N° 4.43 4.00 4.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.43
6. Volumen ofertado promedio
c . m3/ha/mes 529.30 478.08 529.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  529.30
mensual "Vopm
7. Area de riego, "Ar" Ha 3.50 3.50 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50
8. Volumen ofertado total mensual m?/mes  1852.56 1673.28 1852.56  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  1852.56

IIVOtmII

Nota. Se describe la oferta de hidrico total anual es de 2,066 m3/ha/anual, obtenido por la suma del volumen ofertado total mensual

(Votm), donde se observa que la oferta no abastece la demanda del cultivo.
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Tabla 27

Balance hidrico del cultivo de maiz

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
DEMANDA (m3/ha/mes) 6,076.00  8,304.00 6,576.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,091.14
OFERTA (m3/ha/mes)  529.30 478.08 529.30 - - - - - - - - 529.30
BALANCE DE AGUA (m3/ha/mes) -5,546.697 -7,825.920 -6,047.126 0.000 - 0.000 0.000 0.000 0.000 - 0.000 -2,561.840

Figura 11

Balance hidrico del cultivo de maiz
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Nota: Se visualiza que en el mes de febrero incrementa la demanda
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Tabla 28

Demanda hidrica del cultivo de zarandaja

PARAMETRO

UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1. Evapot. Potencial "ETo" (mm/dia) 343 346 330 303 290 293 3.25 365 400 386 391 349
2. "Kc" ponderado 000 000 000 000 050 078 0.78 090 000 000 000  0.00
%oi‘éﬁﬁi‘\’fﬂgfg.!ﬁ(‘%") Uso (mm/dia)  0.00 000 000 000 145 2.29 2.54 3.29 000 000 000 0.0
4. Precipitacion Efectiva "Pe” (mmidia) 000 000 000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
ﬁégiﬁ..‘ﬂfn‘?'.e@'*j;mdad ‘DH'oNec  \ ydia) 000 000 000 000 145 229 254 320 000 000 000  0.00
6. Eficiencia de riego "Er" (%) 014 014 014 014 014 014 0.14 014 014 014 014  0.14
7. N° dias del mes (dias) 3100 2800 3100 3000 3100 3000 3100 3100 3000 3100 3000  31.00
ﬁl'e'z‘;::gt“a?g;“.;,\lﬁﬁlt’sa/gieg" "‘RAC™©  (midia) 000 000 000 000 1036 1632 1811 2346 000 000 000  0.00

(m3haidia) 000 000 000 000 10357 16324  181.07 23464 000 000 000 0.0
%e\ﬁ]‘;'ﬁ;?e\r} ddrf’rﬂ??”dado promedio 3haimes) 0.00  0.00  0.00  0.00 321071 489729 561321 7,273.93 000  0.00 000  0.00
10. Area de Riego "Ar" ha 000 000 000 000 300  3.00 3.00 300 000 000 000 0.0
11. Volumen demandado total m3/mes 000 000 000 000 963214 14691.86 16839.64 2182179 000 000 000  0.00

mensual "Vdtm" (9*10)

Nota. Se describe el volumen demandado total anual de agua requerido para el cultivo es de 20,995.14 m3ha/anual, siendo el mes

de agosto que mayor demanda tiene con un volumen de 7,273.93 m3ha/mes, debido a su RAC es mayor a comparacién de los demas

meses.
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Tabla 29

Oferta hidrica del cultivo de zarandaja

Descripcion Unid Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Q m3/hr 000 000 000 000 2988 2988 2988 2988 000 000 000 000
2. Tiempo de entrega por horasha 0.00 000 000 000 400 400 400 400 000 000 000 0.00
hectarea "Teph
3. Dotacién de riego dias 1500 15.00 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 15.00
4. Ntmero de dias al mes dias 000 000 000 000 3100 3000 3100 3100 000 000 000 0.0
5. Numero de dotacién al mes N® 000 000 000 000 207 200 207 207 000 000 000 000

6. Volumen ofertado promedio 3, oo 000 0.00 000 000 247.01 239.04 247.01 247.01 000 000 000  0.00
mensual "Vopm

7. Area de riego, "Ar" ha 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8. Volumen ofertado total

N " m3/mes 0.00 0.00 0.00 0.00 741.02 71712 741.02 741.02 0.00 0.00 0.00 0.00
mensual "Votm

Nota. Se describe la oferta de hidrico total anual es de 980 m3ha/anual, obtenido por la suma del volumen ofertado total mensual

(Votm), donde se observa que la oferta no abastece la demanda del cultivo.
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Tabla 30

Balance hidrico del cultivo de zarandaja

Parametro Unidad Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Octubre Nov Dic
Demanda (m3/ha/mes)  0.00 0.00 0.00 0.00 3,210.71  4,897.29 5,613.21  7,273.93 0.00 0.00 0.00 0.00
Oferta (m3/ha/mes) - - - - 741.02 239.04 247.01 247.01 - - - -

Balance De Agua (m3/ha/mes) 0.000 0.000 0.000 0.000 -2,469.69  -4,658.246 -5,366.206 -7,026.921  0.000 - 0.000 0.000

Nota: Parametros para calcular el balance hidrico

Figura 12

Balance hidrico del cultivo de zarandaja
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Nota: Se observa que el recurso hidrico requiere una mayor demanda en el mes de agosto.
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Tabla 31

Demanda y Oferta total anual

Cultivos Area Demanda Anual Oferta Anual
(ha) (m?) (m)
Yuca 6.2 324,841.03 7,484.34
Maiz 3.5 84,166.50 7,230.96
Zarandaja 3.0 62,985.43 2,940.19
Total 12.7 471,992.96 17,655.49

Nota: Se describe la demanda y oferta anual de los cultivos con mayor
area bajo riego donde se puede apreciar que hay déficit hidrico.

Figura 13

Demanda y Oferta total anual
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Nota: Se observa que la licencia con volumen anual de caudal disponible de 370,767.0 m® que
tiene la Asociacion no cubrira la demanda total de las 49.9 ha solicitadas debido a la baja
eficiencia de riego.
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Encuesta

Se aplicé una encuesta semiestructurada a 15 socios de la Asociacion
Chontaloma, ubicada en la subcuenca San Lorenzo—Catache, con el objetivo de
recopilar informacion relevante sobre la gestion del agua para uso agrario en la zona.
La seleccion de los participantes se realizé de manera representativa para garantizar

datos confiables y la validez del estudio.

Segun (Ore, 2020), los pobladores son, en su mayoria, pequefios propietarios
agricolas con menos de 3 hectareas, por lo general se trata de minifundistas que
componen el trabajo de la tierra con actividades urbanos. Las tierras las cuales son
duenos son pequefas huertas que no superan la extension de una hectarea. Sus
sembrios son primordialmente de primera necesidad y frutales, en su mayoria para el
consumo propio. Viéndolo desde nuestro punto de vista la mayoria de los usuarios de
Chontaloma son minifundistas ya que sus predios no tienden llegar a 1 ha podemos

apreciar en el anexo 13.

En el anexo 14 el cultivo predominante es la yuca alcanzando un 60%, maiz 13.3%,
zarandaja 13.3% otros 13.4%. La principal fuente que se utiliza para regar es de tuberia
y acequias que llegan a sus parcelas, el recorrido del canal es de 4.4 km de tuberia y

1.2 de acequia a tajo abierto. El tipo de riego que utilizan es a gravedad.

La producciéon de sus cultivos durante la ultima temporada se vio afectada
positivamente por la disponibilidad de agua en el anexo 18 pudimos apreciar los

porcentajes.

En el anexo 21 los socios al responder la encuesta creen que la eficiencia esta bien

controlada, pero por los célculos realizados en el proyecto la eficiencia es pésima.

Considera que su opinién es tomada en cuenta en las decisiones sobre la distribucion y
gestion del agua el 60% esta de acuerdo, el 20% totalmente, 13.3% parciales y el 6.9%

en desacuerdo. Podemos observar en el anexo 16.

El 99.9% esta dispuesto a participar activamente en capacitaciones y actividades para

mejorar la gestion del agua en la asociacion, como podemos apreciar en el anexo 23.
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PROPUESTAS DE INTERVENCION

Desde la gestion integrada del recurso hidrico, formalizar el uso del agua para
actividades agricolas en la Asociacion Chontaloma, ubicada en la subcuenca San
Lorenzo - Catache, en cumplimiento con la normativa vigente establecida principalmente
por el Decreto Supremo N° 007-2024-MIDAGRI y el informe legal N° 0188-2024-ANA-
ALA.JZ-ALA-CHL/LMS, ya que cuenta con licencia y con un volumen anual de caudal
disponible de 370,767.0 m3.

Se promueve rotar cultivos alternativos debido a que en los meses con mas estrés
hidrico requiere mejor conduccion y distribuciéon del agua en esta campafia pocos
usuarios cultivan sus parcelas, una alternativa es la construccion de reservorios, asi
poder evitar conflictos por el uso del agua, resolver reclamos de usuarios y fortalecer el

desarrollo agrario sostenible en la Asociacion.

Gestionar ante entidades publicas un proyecto de revestimiento del canal "el
Apto", con el objetivo de mejorar la eficiencia del sistema de riego y preservar el recurso
hidrico en la Asociacion Chontaloma. Esta accién corresponde a la implementacion de
soluciones técnicas destinadas a reducir pérdidas y mejorar el abastecimiento hidrico

para actividades agricolas en la subcuenca San Lorenzo - Catache.

Las propuestas se llevaron a cabo mediante talleres informativos y capacitaciones
dirigidas a los agricultores asociados, con el objetivo de motivar su participacion activa
en el proceso de gestionar dichas propuestas antes las autoridades correspondientes
con la finalidad de mejorar la eficiencia en el uso del agua, la equidad en el acceso, la

distribucion y la sostenibilidad ambiental basada en la valoracién del recurso hidrico.
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CAPITULO V: DISCUSION

La GIRH surge como una respuesta y una herramienta efectiva para oponer las
perspectivas fragmentadas de la gestion del agua que responden a intereses especificos,
promocionando consensos entre los distintos grupos involucrados en la gestion del

recurso hidrico (Saavedra, 2019).

Este estudio se enfocd en el manejo del agua de uso agricola en la Asociacion
Chontaloma, situada en la subcuenca San Lorenzo - Catache, en la regién de Cajamarca.
Basandose en los tres objetivos especificos establecidos vinculados a la eficiencia,
sostenibilidad, calidad del agua, sistemas de control y seguimiento, se han logrado
resultados relevantes que invitan a reflexionar sobre el estado actual del manejo del
recurso hidrico, identificando avances, deficiencias, y contrastandolos con literatura

cientifica reciente.

El disefio de la pequena captacion es rustico pero la ubicacion esta en una
excelente zona rivera. Los resultados indican que la eficiencia del sistema de riego
durante la estacidon seca es preocupantemente baja, mientras que durante las
temporadas lluviosas se eleva, aunque aun no alcanza una eficiencia adecuada si
tomamos en cuenta las pérdidas detectadas por evaporacion, fugas y lixiviaciones. Las
técnicas convencionales de mayor uso por los pobladores, como el riego por surcos,
muestran eficiencias bajas, aproximadamente del 30-70%. A pesar de que la eficiencia
se incrementa durante las temporadas de lluvia, las pérdidas por infiltracion y escorrentia

continuan restringiendo el uso éptimo del agua.

En este escenario, investigaciones recientes subrayan la importancia de avanzar
hacia sistemas de riego presurizados, como el goteo o la microaspersion, que pueden
lograr eficiencias que superen el 90%. Sin embargo, la implementacion de estos sistemas
en comunidades como Chontaloma requiere de respaldo técnico, inversion privada o

publica y una participacion eficaz de la comunidad.
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Ademas, para un uso eficaz del recurso hidrico en la agricultura, no solo se necesita
incrementar la eficacia técnica del riego, sino también impulsar un uso racional del agua,
impulsar la estructuracion territorial y fortalecer la colaboracion local. En numerosas
zonas rurales, entre ellas la comunidad de Chontaloma, aun prevalecen practicas
empiricas que restringen la sostenibilidad y la factibilidad a largo plazo del recurso

natural.

Los resultados del analisis fisico-quimico y microbiolégico del agua de riego
sefalan que tiene un pH préximo a la neutralidad, una turbidez reducida y la ausencia de
metales pesados. Estos atributos demuestran una fuente de agua bien resguardada,

incluso en areas impactadas por la mineria o la agricultura intensiva.

En el marco del Dia Mundial del Agua, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha difundido la noticia “Hacia un uso mas
eficiente del Agua “, en donde sefala las consecuencias perjudiciales sobre los efectos
negativos por la falta de agua en la produccion agricola y el abastecimiento alimentario
en América Latina y el Caribe. EI documento, elaborado en colaboracién con la
Plataforma de Accion Climatica en Agricultura para Latinoamérica y el Caribe (PLACA) y
el Global Water Partnership, destaca la necesidad de adoptar estrategias innovadoras
para optimizar el uso del agua en la agricultura. El emblema elegido de la celebracion de
este afo, “Salvemos los Glaciares”, enfatiza lo importante y necesario que es proteger
las reservas de agua dulce y reducir el impacto del cambio climatico en los ecosistemas
hidricos. La FAO plantea seis acciones clave para mejorar la gestion del agua y enfrentar
los desafios de la escasez y la sequia: Fortalecer la gobernanza del agua, Mejorar la
coordinacién interinstitucional e intersectorial, Aprovechar herramientas tecnolégicas,
Implementar una planificacion hidrolégica basada en datos, Regular las extracciones de
agua(NutriNews, 2025). Promover tecnologias resilientes al clima; elementos que

podrian analizarse en intervenciones futuras en Chontaloma.

En la actualidad, la supervision del recurso se lleva a cabo de manera manual a travées
de técnicas tradicionales como el flotador y el balde. Aunque estos procedimientos son
practicos y accesibles, tienen restricciones en términos de exactitud y sistematizacion de

datos.
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Uno de los principales desafios mas caracteristico en la gestion del agua de riego
en el contexto rural de Peru es la falta de habilidades técnicas apropiadas en las juntas
de usuarios. Optando por un mejor riego con precision lo cual no solo favorece al entorno
natural, sostenibilidad ambiental, econdmica y social, sino que también sube el valor de
las inversiones realizadas en el pais y acerca las actividades agricolas manteniendo a
un desarrollo sostenible. Aplicada al campo, esta vision de la agricultura razonable puede
generar numerosos beneficios. La conciencia ecoldgica en las labores de campo reduce
los desechos y dafios gracias a un uso adecuado del agua, disminuye la erosién del
suelo y otros efectos negativos sobre el ambiente, e incluso puede mejorar la
productividad agricola y, en consecuencia, los resultados obtenidos serian beneficiosos
(BAST, 2025).

También apostar por la planificacion eficaz y la toma de decisiones
fundamentadas en datos estructurados y datos fiables. Esta falta se manifiesta en
Chontaloma, donde no hay registros sistematicos de volumenes distribuidos por usuario,
ni sistemas de control que posibiliten valorar si se cumplen correctamente los turnos y

dotaciones.

Finalmente, la implicacion de los usuarios en la administracion del agua es
restringida y poco organizada, lo que evidencia una fragilidad institucional. Potenciar las
habilidades organizativas de la Asociacién Chontaloma, establecer comités de agua con
roles definidos y formacion técnica, son acciones imprescindibles para progresar hacia

una administracion eficaz y sustentable del recurso hidrico.
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CONCLUSIONES

El canal presenta una deficiente infraestructura, lo que genera variaciones significativas
entre la demanda y oferta hidrica segun las diferentes estaciones y escorrentias del afio,
ocasionando impactos diferenciados en el balance hidrico, también presenta dificultades
de mantener un flujo constante del caudal, agravadas por su fragilidad a
embotellamientos de sedimentos y desechos tirados por el ser humano. Estas
deficiencias no solo comprometen la eficiencia del sistema de riego, sino que también

incrementan los riesgos de pérdida de agua y deterioro ambiental.

Las muestras de agua analizadas cumplen en su totalidad con los parametros fisicos.
Los niveles de turbiedad estan debajo del limite permitido, el pH de 7.1 esta en el rango
de neutralidad; el color, olor y sabor son aceptables. Los analisis quimico efectuados
arrojaron ausencia de metales mas comunes como: aluminio, plomo, mercurio, arsénico
y cadmio. En las pruebas microbioldgicas no se identificaron contaminantes esenciales
ni la existencia de patdégenos (bacterias heterotréficas y Escherichia coli), lo que supone
un beneficio para la produccién de alimentos. No obstante, se observé una notable
variacion estacional en la disponibilidad del caudal por perdidas de agua en la linea de
conduccion vy distribucion, lo que requiere la creacidon de estrategias para el

almacenamiento y la utilizacion eficiente del agua.

La productividad del agua en cultivos como el maiz, la yuca y la zarandaja es moderada,
registrando valores entre 1.3 y 1.96 kg/m3, lo que demuestra un potencial de mejora con
la aplicacion de riego tecnoldgico. La implementacion de coeficientes de cultivo (Kc) y el
modelo Penman-Monteith facilité el calculo de la demanda de agua por fase fenoldgica

con mayor exactitud.

En los sistemas actuales de control y monitoreo se evidencio la ausencia de medidores
volumétricos que dificultan el calculo de la eficiencia real de conduccion y aplicacion en
los predios. Por ende, la actualizacién de sistemas de control debe ser indispensable la
sostenibilidad en las actividades agricolas para asegurar la seguridad hidrica de sus

derechos de agua.
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RECOMENDACIONES

Cubrir y conservar regularmente los canales de riego, apoyados técnicamente y
financiados por entidades publicas o privadas, con el fin de reducir las pérdidas por
infiltracion y potenciar la eficacia del sistema de riego. Es fundamental para abordar los

impactos del cambio climatico en la disponibilidad de agua.

Utilizar técnicas de riego presurizado, tales como el riego por goteo o aspersion,
particularmente en cultivos de gran valor o en areas con mayor falta de agua. Esta

tecnologia podria incrementar la eficiencia del agua empleada.

Implementar un sistema de vigilancia del agua a nivel local, que incluya medidores de
flujo, sensores de humedad econdmicos y registros en formato digital. La organizacion

de los datos facilitara una administracion fundamentada en evidencia.

Crear programas de formacion técnica para los agricultores, enfocados en la utilizacion
eficaz del agua, la organizacién del riego y la preservacién de fuentes de agua. La

capacitacion constante es fundamental para el empoderamiento de la comunidad.

Potenciar la estructura interna de la Asociacién Chontaloma, a través de la instauraciéon
o formalizacién de un comité de usuarios del agua con roles definidos, estatutos y
sistemas de participacion democratica. Esto asegurara la viabilidad del sistema y
simplificara la coordinacion con la Autoridad Nacional del Agua (ANA) u otras entidades

gubernamentales.

A los investigadores de ingenieria agricola realizar los estudios técnicos
correspondientes para la elaboracién del proyecto de conduccion del canal "El Apto",
con una longitud aproximada de 5.65 km, revestido. Este proyecto tiene como finalidad
principal reducir las pérdidas de agua, contribuyendo asi a la conservacion y al
aprovechamiento eficiente del recurso hidrico en la subcuenca San Lorenzo - Catache.
La implementacion de esta infraestructura permitira optimizar la distribucién y uso del

agua para riego, incrementando la sostenibilidad y productividad agricola.
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Anexo 1

ANEXOS

Resultados del ensayo microbiolégico de muestra agua 01: Agua de la captacién canal el apto

— rio San Lorenzo

DETERMINACION

METODO

RESULTADOS

Bacterias Coliformes Totales
indicadoras de contaminacion fecal
en Agua de captacién

Diluciones Sucesivas -
NMP/100mls
a 35°C.

06 NMP/100 ml
LMP: <50 NMP/100 ml
a35°C
ACEPTABLE

Bacterias Coliformes
Termotolerantes

Diluciones Sucesivas —

08 NMP/100 ml
LMP: <20 NMP/100 ml

indicadoras de contaminacién fecal NMaPE/;Zé?gmls a35°C
en Agua de captacion ) ACEPTABLE
e I -
o8 4 LMP = < 200 NMP/100 ml
agua de captacion a35°C.

Vibrion cholerae

de Insectos o helmintos nematodos
contaminantes y/o Patégenos en
Agua de captacion

Observacion
Microscépica

Cultivo directo en placa Presencia /100 ml AUSENTES
Causante de El Célera
Escherichia coli
Cai‘;';::’t‘; ‘i‘;e;;?e‘:;zga:;es Presencia /100 ml AUSENTES
Diarreicas Agudas -EDAs
LEVADURAS y MOHOS Cultivo directo en placa AUSENTES
PATOGENOS Determinacion del Crecimiento Limite/mililitro =10 3
en Agua de captacion micelial. ACEPTABLE
ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
Observacidon Microscépica de
Huevos, Larvas, pupas y/o adultos N° de organismos/Litro AUSENTES

LMP = Ausencia de
organismos/Litro

Observacion Microscépica de
microalgas, algas o protozoarios,
copépodos, rotiferos,
contaminantes o patégenos en
agua de captacion

N° de organismos/Litro
Observacion microscépica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

VIRUS DE RIESGO SANITARIO

Método de Inoculacién en
Placa

AUSENTES
ACEPTABLE
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Anexo 2

rio San Lorenzo

Resultados del analisis fisico quimico de muestra agua 01: Agua de la captacion canal el apto —

DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS
, 7,1 (Rango de
Medida del Ph a T® 24,5 Valor de ph
edidadeltha ' dordep Neutralidad)
OLOR | - ACEPTABLE
SABOR | - ACEPTABLE
COLOR UCV Escala Pt/Co 10
TURBIEDAD UNT AUSENCIA
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA a T° 24.5 Us/em 28.00
ALCALINIDAD “AM” HCO3 mg/l 20.00
DUREZA TOTAL Mg CaCOs /L1 94.00
CLORUROS mgdeCl/L-1 18.00
COBRE mgdeCu /L1 0.02
MANGANESO mg de Mn /L 1 0.10
AMONIACO mgde N /L1 0.00
HIERRO (FIERRO) mg de Fe /L 1 0.10
SOLIDOS TOTALES
-1
DISUELTOS mg/L 48.00
8.00
SULFATOS mg S04/ L1
ALUMINIO mg Al /L 1 0.0
0.0
PLOMO (Pb) mg de Pb / L1 Aceptable
MERCURIO (Hg) 0.0
mg de Hg/L -1 Aceptable
] , 0.0
ARSENICO(As) mg as/L Aceptable
j 0.0
CADMIO (Cd) mg de Cd /L Aceptable
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Anexo 3

Resultados del ensayo microbiolégico de muestra agua 02: Toma La Huaca

DETERMINACION

METODO

RESULTADOS

Bacterias Coliformes Totales
indicadoras de contaminacion fecal
en Agua de Toma La Huaca
- Llave 01

Diluciones Sucesivas -
NMP/100mls
a 35°C.

08 NMP/100 ml
LMP: <50 NMP/100 ml
a35°C
ACEPTABLE

Bacterias Coliformes
Termotolerantes

Diluciones Sucesivas —

09 NMP/100 ml
LMP: <20 NMP/100 ml

indicadoras de contaminacion fecal NMP/100mls N
en Agua de Toma La Huaca a35°C a3>C
g ' ACEPTABLE
- Llave 01
e e | P s
& g LMP = < 200 NMP/100 m!
agua de Toma La Huaca a 35°C.

Vibrion cholerae

de Insectos o helmintos nematodos
contaminantes y/o Patégenos en
Agua de Toma La Huaca — Llave 01

Observacion
Microscopica

Cultivo directo en placa Presencia /100 ml AUSENTES
Causante de El Célera
Escherichia coli
Cultivo directo en Placa Presencia /100 ml AUSENTES
Causante de Enfermedades
Diarreicas Agudas -EDAs
LEVADURAS y MOHOS PATOGENOS Cultivo directo en placa AUSENTES
en Agua de Toma La Huaca Determinacion del Crecimiento Limite/mililitro = 10 3
- Llave 01 micelial. ACEPTABLE
ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
Observacion Microscépica de
Huevos, Larvas, pupas y/o adultos N° de organismos/Litro AUSENTES

LMP = Ausencia de
organismos/Litro

Observacion Microscépica de
microalgas, algas o protozoarios,
copépodos, rotiferos,
contaminantes o patdgenos en agua
de Toma La Huaca — Llave 01

N° de organismos/Litro
Observacion microscépica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

VIRUS DE RIESGO SANITARIO

Método de Inoculacion en Placa

AUSENTES
ACEPTABLE
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Anexo 4

Resultados del analisis fisico quimico de muestra agua 02: Toma La Huaca

DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS
_ 7,1 (Rango de
Medida del Ph a T° 24,5 Valor de ph Neutralidad)
OLOR | e ACEPTABLE
SABOR | e ACEPTABLE
COLOR UCV Escala Pt/Co 10
TURBIEDAD UNT AUSENCIA
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA a T° 24.5 US/cm 28.00
ALCALINIDAD “AM” HCO3 mg/l 20.00
DUREZA TOTAL Mg CaCO3 /L 1 92.00
CLORUROS mgdeCl /L1 18.00
COBRE mgdeCu/L-1 0.02
MANGANESO mg de Mn /L 1 0.10
AMONIACO mgde N /L1 0.00
HIERRO (FIERRO) mg de Fe /L1 0.10
SOLIDOS TOTALES
-1
DISUELTOS mg/L 46.00
SULFATOS mgS04/L-1 8.00
ALUMINIO mg Al /L -1 0.0
0.0
PLOMO (Pb) mgdePb /L1 Aceptable
MERCURIO (Hg) ) 0.0
mg de Hg/L-! Aceptable
, . 0.0
ARSENICO(As) mg as/L- Aceptable
. 0.0
CADMIO (Cd) mg de Cd /L - Aceptable
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Anexo 5

Resultados del ensayo microbiolégico de muestra agua 03: Toma Las Torres

DETERMINACION

METODO

RESULTADOS

Bacterias Coliformes Totales
indicadoras de contaminacion fecal
en Agua de Toma Las Torres

- Llave 02

Diluciones Sucesivas -
NMP/100mls
a 35°C.

08 NMP/100 ml
LMP: <50 NMP/100 ml
a35°C
ACEPTABLE

Bacterias Coliformes
Termotolerantes

Diluciones Sucesivas —

10 NMP/100 ml
LMP: <20 NMP/100 ml

indicadoras de contaminacion fecal NMP/100mls N
en Agua de Toma Las Torres a35°C a3>C
g ' ACEPTABLE
- Llave 02
e e | P s
& g LMP = < 200 NMP/100 m!
agua de Toma Las Torres a 35°C.

Vibrion cholerae
Cultivo directo en placa
Causante de El Cdlera

Presencia /100 ml

AUSENTES

Escherichia coli
Cultivo directo en Placa
Causante de Enfermedades
Diarreicas Agudas -EDAs

Presencia /100 ml

AUSENTES

LEVADURAS y MOHOS PATOGENOS
en Agua de Toma Las Torres
- Llave 02

Cultivo directo en placa
Determinacion del Crecimiento
micelial.

AUSENTES
Limite/mililitro = 10 3
ACEPTABLE

ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Observacion Microscépica de
Huevos, Larvas, pupas y/o adultos
de Insectos o helmintos nematodos
contaminantes y/o Patégenos en
Agua de Toma Las Torres — Llave 02

N° de organismos/Litro
Observacion
Microscopica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

Observacion Microscépica de
microalgas, algas o protozoarios,
copépodos, rotiferos,
contaminantes o patdgenos en agua
de Toma Las Torres — Llave 02

N° de organismos/Litro
Observacion microscépica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

VIRUS DE RIESGO SANITARIO

Método de Inoculacién en Placa

AUSENTES
ACEPTABLE
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Anexo 6

Resultados del analisis fisico quimico de muestra agua 03: Toma Las Torres

DETERMINACION

MEDIDA RESULTADOS
_ 7,1 (Rango de
Medida del Ph a T° 24,5 Valor de ph Neutralidad)
OLOR | e ACEPTABLE
SABOR | e ACEPTABLE
COLOR UCV Escala Pt/Co 10
TURBIEDAD UNT AUSENCIA
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA a T° 24.5 US/cm 28.00
ALCALINIDAD “AM” HCO3 mg/] 20.00
DUREZA TOTAL Mg CaCO3 /L1 90.00
CLORUROS mgdeCl /L1 16.00
COBRE mgdeCu/L-1 0.02
MANGANESO mg de Mn /L -1 0.10
AMONIACO mgdeN /L1 0.00
HIERRO (FIERRO) mg de Fe /L 1 0.10
SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS mg/L " 48.00
SULFATOS mgS0a4/L-1 8.00
ALUMINIO mg Al /L1 0.0
0.0
PLOMO (Pb) mgdePb /L1 Aceptable
MERCURIO (Hg) 0.0
mg de Hg/L - Aceptable
, . 0.0
ARSENICO(As) mg as/L- Aceptable
. 0.0
CADMIO (Cd) mg de Cd /L - Aceptable
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Anexo 7

Resultados del ensayo microbiolégico de muestra agua 04: Toma Mamashibe

DETERMINACION

METODO

RESULTADOS

Bacterias Coliformes Totales
indicadoras de contaminacion fecal

Diluciones Sucesivas -

12 NMP/100 ml
LMP: <50 NMP/100 ml

NMP/1 |
en Agua de Toma Mamashibe 3 ésg)gm > a35°C
- Llave 03 ) ACEPTABLE
Ba‘lf::fr:zi;:::::r;es Diluciones Sucesivas — 10 NMP/100 mi
- . LMP: <20 NMP/100 ml
indicadoras de contaminacion fecal NMP/100mls N
en Agua de Toma Mamashibe a35°C a3>C
g ' ACEPTABLE
- Llave 03
T | i
LMP =< 200 NMP/100 ml
agua de Toma Mamashibe a 35°C. / m

Vibrion cholerae
Cultivo directo en placa
Causante de El Cdlera

Presencia /100 ml

AUSENTES

Escherichia coli
Cultivo directo en Placa
Causante de Enfermedades Diarreicas
Agudas -EDAs

Presencia /100 ml

AUSENTES

LEVADURAS y MOHOS PATOGENOS
en Agua de Toma Mamashibe
- Llave 03

Cultivo directo en placa
Determinacion del
Crecimiento micelial.

AUSENTES
Limite/mililitro = 10 3
ACEPTABLE

ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Observacion Microscépica de Huevos,
Larvas, pupas y/o adultos de Insectos
o helmintos nematodos
contaminantes y/o Patdgenos en
Agua de Toma Mamashibe — Llave 03

N° de organismos/Litro
Observacion
Microscopica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

Observacion Microscépica de
microalgas, algas o protozoarios,
copépodos, rotiferos, contaminantes
o patdgenos en agua de Toma
Mamashibe — Llave 03

N° de organismos/Litro
Observacion microscopica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

VIRUS DE RIESGO SANITARIO

Método de Inoculacién en
Placa

AUSENTES
ACEPTABLE
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Anexo 8

Resultados del analisis fisico quimico de muestra agua 04: Toma Mamashibe

DETERMINACION

MEDIDA RESULTADOS
_ 7,0 (Rango de
Medida del Ph a T° 24,5 Valor de ph Neutralidad)
OLOR | e ACEPTABLE
SABOR | e ACEPTABLE
COLOR UCV Escala Pt/Co 10
TURBIEDAD UNT AUSENCIA
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA a T° 24.5 US/cm 28.00
ALCALINIDAD “AM” HCO3 mg/] 86.00
DUREZA TOTAL Mg CaCO3 /L1 84.00
CLORUROS mgdeCl /L1 14.00
COBRE mgdeCu/L-1 0.01
MANGANESO mg de Mn /L -1 0.10
AMONIACO mgdeN /L1 0.00
HIERRO (FIERRO) mg de Fe /L 1 0.10
SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS mg/L " 44.00
SULFATOS mgS0a4/L-1 9.00
ALUMINIO mg Al /L1 0.0
0.0
PLOMO (Pb) mgdePb /L1 Aceptable
MERCURIO (Hg) 0.0
mg de Hg/L - Aceptable
, . 0.0
ARSENICO(As) mg as/L- Aceptable
. 0.0
CADMIO (Cd) mg de Cd /L - Aceptable
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Anexo 9

Resultados del ensayo microbiolégico de muestra agua 05: Toma Agua del canal en contacto

con Plantaciéon de Yuca

DETERMINACION

METODO

RESULTADOS

Bacterias Coliformes Totales
indicadoras de contaminacion fecal
en Toma Agua de canal en plantacion
de yuca - Llave 04

Diluciones Sucesivas -
NMP/100mls
a 35°C.

16 NMP/100 ml
LMP: <50 NMP/100 ml
a35°C
ACEPTABLE

Bacterias Coliformes
Termotolerantes

Diluciones Sucesivas —

14 NMP/100 ml
LMP: <20 NMP/100 ml

de yuca — Llave 04

indicadoras de contaminacion fecal NMP/100mls 2 35°C
en Torpla Agua del canal en a 35°C. ACEPTABLE
plantacién de yuca - Llave 04
Bacterias Heterotréficas Diluciones Sucesivas —
Indicadoras de materia organica en NMP/ ml AUSENTES
Toma Agua del canal en plantacion 2 35°C. LMP =< 200 NMP/100 ml

Vibrion cholerae
Cultivo directo en placa
Causante de El Cdélera

Presencia /100 ml

AUSENTES

Escherichia coli
Cultivo directo en Placa
Causante de Enfermedades
Diarreicas Agudas -EDAs

Presencia /100 ml

AUSENTES

LEVADURAS y MOHOS PATOGENOS
en Toma Agua del canal en
plantacién de yuca - Llave 04

Cultivo directo en placa
Determinacion del
Crecimiento micelial.

AUSENTES
Limite/mililitro = 10 3
ACEPTABLE

ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Observacion Microscopica de
Huevos, Larvas, pupas y/o adultos de
Insectos o helmintos nematodos
contaminantes y/o Patégenos en
Toma Agua del canal en plantacién
de yuca —Llave 04

N° de organismos/Litro
Observacion
Microscépica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

Observacion Microscépica de
microalgas, algas o protozoarios,
copépodos, rotiferos, contaminantes
o patdgenos en Toma Agua de canal
en plantacién de yuca — Llave 04

N° de organismos/Litro
Observacion microscépica

AUSENTES
LMP = Ausencia de
organismos/Litro

VIRUS DE RIESGO SANITARIO

Método de Inoculacién en
Placa

AUSENTES
ACEPTABLE
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Anexo 10

Resultados del analisis fisico quimico de muestra agua 05: Toma agua del canal en Plantacién

de Yuca
DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS
_ 7,2 (Rango de
Medida del Ph a T° 24,5 Valor de ph Neutralidad)
OLOR | e ACEPTABLE
SABOR | e ACEPTABLE
COLOR UCV Escala Pt/Co 12
TURBIEDAD UNT AUSENCIA
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA a T° 24.5 US/em 32.00
ALCALINIDAD “AM” HCO3 mg/1 94.00
DUREZA TOTAL Mg CaCO3 /L1 86.00
CLORUROS mgdeCl /L1 15.00
COBRE mgdeCu/L-1 0.01
MANGANESO mg de Mn /L 1 0.10
AMONIACO mgde N /L1 0.00
HIERRO (FIERRO) mg de Fe /L1 0.10
SOLIDOS TOTALES
-1
DISUELTOS mg/L 44.00
SULFATOS mgS04/L-1 9.00
ALUMINIO mg Al /L 1 0.0
0.0
PLOMO (Pb) mgdePb /L1 Aceptable
MERCURIO (Hg) 0.0
mg de Hg/L -* Aceptable
, . 0.0
ARSENICO(As) mg as/L - Aceptable
. 0.0
CADMIO (Cd) mg de Cd /L - Aceptable
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Anexo 11

Calculo de la Eto mensual con el software Cropwat 8.0

#D) ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Users\Usuario\OneDrive\Escritorio\ESTACION HUAMBOS... | = | = |[sm]

Pais |PERU Estacién |SANTA CRUZ
Altitud | 2002 m. Latitud | 662 [5 ] Longitud | 7835 [/ |
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Insolacion Rad ETo
‘T T X km/dia horas MJ/ri/dia mm/dia
Enero 125 233 81 216 48 171 3.43
Febrero 127 236 81 233 46 17.0 3.46
Marzo 136 233 84 130 48 17.0 330
Abil 135 231 84 121 47 15.8 3.03
Mayo 129 235 83 156 49 149 290
Junio 1.2 232 73 216 49 14.2 293
Julio 108 23.2 76 302 5.1 147 3.5
Agosto 108 245 73 259 55 16.4 365
Septiembre 118 251 74 276 5.8 181 400
Octubre 124 245 78 251 5.7 185 386
Noviembre 1.0 245 77 242 5.9 18.8 391
Diciembre 127 233 81 225 5.2 176 3.49
Promedio 12.2 23.8 79 224 5.2 167 | 343
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Anexo 12

Calculo de la precipitacién efectiva mensual con el software Cropwat 8.0

-

ESEESR =X

#D) Precipitacion mensual - untitled
Estacién |SANTA CRUZ Método Prec. Ef [Método USDA S.C.
Precipit. Prec. efec

mm i

Enero 61,7 55,6

Febrero b e 709

Marzo 1247 99.8

Abril 117.3 95,7

Mayo 76,2 EE9

Junio 286 273

Julio 8.8 87

Agosto 18.2 17.7

Septiembre 334 e

Octubre 714 632

Noviembre 442 411

Diciembre 91,2 77.9
Total 757.8 656.3

Anexo 13

¢Cudl es el area total de su(s) parcela(s)?

15 respuestas

F

@ 1/2 hectarea a 1 hectarea
® 1 1/2 hectdrea a 2 hectareas
© 2 hectareas a 3 hectareas

@ 3 hectareas a 4 hectareas
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Anexo 14

¢Cudles cultivos siembra en su parcela?
15 respuestas
® Yuca

® Maiz

@ Chileno

® Palta
‘ @ Maracuya

® Oto

Anexo 15

¢Cudl es la principal fuente de agua que utiliza para regar sus cultivos?
15 respuestas

® Sequia

@ Tuberia

@ Acequia y Tuberia
® Canal

@ Reservorio

Anexo 16

¢Existe y funciona de manera efectiva un reglamento o comité que organiza la distribucion del agua

en su asociacion?
15 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

® En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Anexo 17

¢La calidad del agua disponible para riego es adecuada para mantener y mejorar la produccion de
sus cultivos?

15respuestas
@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
53,3%
Anexo 18

¢La produccién de sus cultivos durante la tltima temporada se vio afectada positivamente por la
disponibilidad de agua?

15 respuestas
@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
© Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
Anexo 19

¢Considera que la gestion actual del agua en su asociacion contribuye a un uso eficiente y
sostenible del recurso?

15 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

® En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Anexo 20

¢Es adecuado el estado que se encuentra la infraestructura de riego (canales, acequias,

compuertas) utilizada en su parcela?
14 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

® En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Anexo 21

¢Considera que el mantenimiento de la infraestructura es adecuado para garantizar un suministro
de agua eficiente?

15 respuestas
@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
Anexo 22

¢Considera que su opinién es tomada en cuenta en las decisiones sobre la distribucion y gestion

del agua?
15 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Anexo 23

¢Estd dispuesto a utiliza alguna tecnologia o técnica moderna de riego (ej. aspersores, goteros)
para optimizar el uso del agua?

15 respuestas

Anexo 24

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Ficha de registro de datos de Gestidn del agua de uso agrario

Objetivo: Recoger informacion sobre la gestion del agua de uso agrario.

Instrucciones: Registrar informacion técnica obtenida en campo

items

Dimensién 1: Suministro

Indicador items Observacion
Medicién del caudal
Lectura Area Longitud | Tiempo Factor de
Cantidad de correccion
agua 1
disponible 2
3
4
5
Microbioldégico
Calidad del
agua Fisico
suministrada
Quimico
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Dimension 2: Distribucion

Indicador items Observacion
Medicion de la eficiencia
L Caudal que Caudal que
Ef|C|enC|a_ ,de llega del canal (_Jau_dal Fj,e entra al canal Por el 100%
conduccion S distribucion L
principal principal
Distribucién Aplicacién
Uniformidad
de riego e Caudal de las parcelas e Caudal de uso constructivo
e Caudal que se e Caudal de distribucién a
distribuye al inicio las parcelas

Dimensioén 3: Uso eficiente

Indicador items

Observacion

Productividad del (Kg/m®)

agua e Produccion agricola de los cultivos (Kg/ha)
e Volumen del agua demandada (m3ha)

e Productividad del agua de riego aplicada

Coeficiente de

cultivo - .
e Coeficiente de cultivo

e Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia™")
e Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

(Ke)
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Anexo 25

Panel Fotografico

Fotografia 1. Reconocimiento de la toma de captacion del canal El Apto y levantamiento
topografico con GPS para obtener las coordenadas geograficas.
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Fotografia 3. Tramos del canal no revestido.
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Fotografia 4. Tramos del canal con tuberia de 8".
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Fotografia 5. Perdidas por fugas visibles en las tuberias.
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del agua, falta de mantenimiento.
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Fotografia 8. Toma 3 (Mamashive) una de las llaves que distribuye el agua
hacia los predios.
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Fotografia 10. Medicion de un tramo recto y uniforme del canal para
realizar el aforo.
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Fotografia 11. Aforo de la seccion del canal mediante el método del flotador, se
utilizo una botella plastica.
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Fotografia 12. Muestreo de agua de la captacion para su posterior analisis
en laboratorio, se utilizaron recipientes de plastico y vidrio.

S
& R

Fotografia 13. Traslado de muestra de agua en una nevera para mantenerla
a temperatura adecuada y preservar su calidad.
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Fotografia 14. Muestreo de agua en cada una de las tomas, utilizando el
equipo de proteccion adecuado, como guantes, para evitar
la contaminacion de la muestra.

108



< i N‘

Y|

T |
I

AN & 7 ey, \
) fe== LR e ) o UL o &

Foterafia 15. Muestreo de agua en Ias plantaciones de yuca.
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Fotografia 16. Refrigeracion de las muestras de agua para mantener la
integridad y calidad para analisis posteriores.

110



Fotografia 17. Siembra de muestras de agua en medios de cultivo.

e A A

Fotografia 18. Cultivo de muestras de agua en estufa de incubacién para
mantener condiciones de temperatura controlada para
el crecimiento de microorganismos.
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Fotografia 19. Contador de colonias para determinar la cantidad de
microorganismos presentes en una muestra.
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Fotografia 20. Reoocimieno de los predios de la Asociacion Chontaloma.
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CANAL PRINCIPAL EL APTO

Longitud del canal principal 5.65 km desde el punto de captacion
hasta la toma Mamashive.

Funto daegcaptadian

2 PaldactBistiiiakcatacne

Toma 1"Ca*huaea

Punto de captacion
Toma 1 La huaca
Toma 2 Las torres
Toma 3 Mamashive
Tramo sin revestir
tramo tuberia 12"
tramo tuberia 8"

-
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Google Earth= -
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