ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA QUIMICA

CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA DEL RIO SALINAS,
PARROQUIA SANTA FE, CANTON GUARANDA PARA USO
AGRICOLA

Trabajo de Integracion Curricular
Tipo: Proyecto de Investigacion

Presentado para optar al grado académico de:
QuiMICO

AUTORAS: MISHEL ESTEFANIA BALSECA ALVARADO

DIANA CRISTINA PENAFIEL BERMEO
DIRECTOR: Dr. CARLOS PILAMUNGA CAPUS PhD.

Riobamba — Ecuador
2024



© 2024, Mishel Estefania Balseca Alvarado & Diana Cristina Pefiafiel Bermeo

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Nosotros, Mishel Estefania Balseca Alvarado & Diana Cristina Pefiafiel Bermeo, declaramos que
el presente Trabajo de Integracién Curricular es de nuestra autoria y los resultados del mismo son
auténticos. Los textos en el documento que provienen de otras fuentes estan debidamente citados

y referenciados.

Como autoras asumimos la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo
de Integracion Curricular; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

Riobamba, 23 de enero del 2024

s e alter P
Mishel Estefania Balseca Alvarado Diana Cristina Pefiafiel Bermeo
1725023665 0250044047




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA QUIMICA

El Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular certifica que: El Trabajo de Integracién
Curricular; Tipo: Proyecto de Investigacion, CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA DEL
RIO SALINAS, PARROQUIA SANTA FE, CANTON GUARANDA PARA USO
AGRICOLA, realizado por las sefioritas MISHEL ESTEFANIA BALSECA ALVARADO Y
DIANA CRISTINA PENAFIEL BERMEO, ha sido minuciosamente revisado por los
Miembros del Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular, el mismo que cumple con los
requisitos cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA
L
1 | iy
Dr. Robert Alcides Cazar Ramirez MSc. N '.x \ 2024-01-23
- B '\.L - -
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL o I\J
Dr. Carlos Pilamunga Capus PhD. fd > () A 2024-01-23

[, A
e et 0 w-..:'rl J
| .y - -

DIRECTOR DEL TRABAJO DE '
INTEGRACION CURRICULAR

Dra. Lourdes Cumandé Carrera Beltran MSc.
ASESORA DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

2024-01-23




DEDICATORIA

Al culminar el presente trabajo de titulacion, no puedo dejar de dedicar unas palabras llenas de
gratitud a cada miembro de mi familia. A mis padres Ofelia Alvarado y Manuel Balseca por su apoyo
incondicional ha sido el pilar fundamental que me ha impulsado a alcanzar la meta de completar mi
tesis. Hago énfasis a mi hermano Juan Alvarado, el cual considero mi segundo padre, porque durante
todo mi transcurso académico me apoyado de manera incondicional, tanto econémicamente como
moralmente y dado su esfuerzo me ha inspirado a mejorar cada dia. Al igual a mis hermanos, que
han contribuido de manera invaluable, ya sea con un consejo sabio, una sonrisa alentadora o
simplemente estando a mi lado en los momentos mas desafiantes. Celebro este logro con ustedes, mi
amada familia, porque sé que esta victoria es tan suya como mia. Gracias por ser mi red de apoyo,
por creer en mi cuando dudaba y por celebrar cada pequefio avance con la misma alegria que yo. Este

éxito es también un tributo a su amor y dedicacion.

Mishel

Este trabajo de titulacion es el fruto de innumerables dias y grandes sacrificios , va dedicado a mi
Familia que han sido el pilar fundamental en mi vida quienes han hecho posible este gran logro en
especial va para la persona que ha sido mi fortaleza al igual que mi debilidad para mi Abuelito Jorge
Bermeo ,para Mi mami Martha Bermeo que jamas me ha dejado sola ha luchado conmigo, sufrido a
mi lado en los dias malos a mis tios que siempre han tenido una palabra de aliento en tiempos dificiles
infinitas gracias a cada uno de ellos que hoy este suefio se ve logrado plasmado con mucho sacrificio
,pero al misma tiempo con una gran satisfaccién de haberlo logrado , pero todo esto es posible gracias
a nuestro creador Dios quien me ha dado la sabiduria para hoy estar donde estoy y esperando que

siga bendicion mi camino a lo largo de mi vida profesional.

Diana



AGRADECIMIENTO

Antes que todo, agradezco a Dios por otorgarme las fuerzas para continuar en los obstaculos
presentados, por guiarme en el camino de lo prudente y agradezco también a mis padres y hermanos
gue me brindaron su apoyo incondicional tanto en la parte econémica como en lo moral durante todo
el transcurso de mi carrera Universitaria. Su apoyo fue base fundamental e inspiracion para poder
conseguir mis objetivos planteados al iniciar mis estudios, también hacer honor a la ESPOCH, por

brindarme las herramientas necesarias para poder formarme como profesional.

Mishel

Agradezco a Dios por permitirme lograr este suefio que se veia tan lejos y hoy es un suefio hecho
realidad por las experiencias vividas dentro de esta prestigiosa institucion ESPOCH, agradezco a mi
familia que ha sido una bendicién en mi vida por no dejarme desmayar en los momentos que sentia
que no podia mas , agradecida con la vida por la salud que hoy tengo para disfrutar de este logro y
de los que vendran a futuro , gracias querida ESPOCH por el conocimiento que ha base de tus
docentes ha sido posible mi formacion como profesional ,dejando este trabajo de titulacion el cual
perdurara dentro de los conocimientos y desarrollo de las demés generaciones que estan por llegar.

Diana

Vi



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ..o ottt ste ettt sttt st st X
INDICE DE ILUSTRACIONES........oceoiiiieieiieetentetee s s sestesessesses s ss s senssens Xii
INDICE DE ANEXOS ......ociiieieiieeicesee ettt sttt s st Xiv
RESUMEN . ...ttt sttt sttt et e et e s e e seeteeseebessesbe st e e eneeneenenne e XV
N S I 7 A O SRRSO XVi
INTRODUGCCION ..ottt sttt sttt s st nenen 1
CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMAL........coooiieieeieeeeeee et 2
1.1. Planteamiento del ProbIema...........ooviiiiiiiic e 2
1.2. Enunciado del problema...........cco 2
1.3. FOPMUIBCION.....c.ooiiiiiee ettt nre s 2
1.4. Objetivos de 12 INVESTIGACION .......c.coi i s 2
141, ODJEtiVO GENEIAL .....ooceiiiece e e et 2
1.4.2.  ODbjetivos BSPECITICOS. ......eciviiiii e s re e 3
1.3. JUSHITICACION ...ttt bbb ettt neene s 3

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO ...ttt et e sae e 4
2.1. F AN g (CToT=T0 LT ) =TS 4
2.2. 2T LT (10 (o TSRS 4
2,210 AQUA et e R R Rt R Rt n b r e nreereene s 4
2.2.1.1. Uso de agua en la agriCUUIA.........ccccveiuiiieiiiiiie ettt sresra e 5
A o | ¢ (o101 | (U] - WSS SRSSRPR 5
2.2.3. NOIMAS RAS ... ettt b e st b et nbeeneees 5
2.3. BasSeS CONCEPLUAIES ......c..oivieiiiiiiies ettt s re e be e srestee e 5
2.3.1.  AQUA PAra USO AQFICOIA .....euveeieeieieieeie sttt st eneeneas 5
2.3.2.  Calidad de AQUA .......cceeiiiieeeeee et ettt ene e 6
2.3.2.1. Calidad de agua con fiNES dE FBJO .....eeuiieeieieeerie sttt 6
2.3.2.2. Calidad de agua SUDtErranea Para FEg0 ........cceveererierierieseeieeeeereseseeseeseeseeeeseenensens 6
2.3.2.3. Efecto de agua de riego contaminada ...........cccvevveereeieeiinesie e se e see e e e 7
2.3.3.  Parametros quimicos de la calidad del agua ............cccocerrireiinniinnineee e 7

vii



2.3.4.

2.34.1.
2.34.2.
2.3.4.3.
2.3.4.4.
2.3.45.

2.3.5.

2.3.5.1.
2.3.5.2.

2.3.6.

2.3.6.1.
2.3.6.2.
2.3.6.3.
2.3.6.4.
2.3.6.5.
2.3.6.6.
2.3.6.7.

2.3.7.

2.3.7.1.
2.3.7.2.
2.3.7.3.

2.3.8.

2.3.8.1.
2.3.8.2.
2.3.8.3.
2.3.8.4.
2.3.8.5.
2.3.8.6.
2.3.8.7.
2.3.8.8.

2.3.89.
2.4.
2.4.1.
2.4.2.

P Al AMEIIOS TISICOS . eeiiiiveiee ittt ettt r ettt r ettt e e st e e s et e e set b et e e sasaeeeesassaeeesaseeeessareeeens 7

TUPDIABZ ... bbbttt ne et be e 7
ConduCtIVIdAd EIECIIICA ........ccviviiieiie e 8
AICAIINIAA. ...t 8
Potencial de Hidrogeno (PH) .....ccoii oo 8
SOlIA0S tOLAIES TISUBITOS. ... et 9
Parametros DIOIOGICOS ......c.ciuiiiiiiiiiiie e 9
LO70] [10] 14T 9
(O00] [1{0] g 4TSy (0] = =TSR 9
ParametroS QUIMICOS .......couiuiiieiirieiiiei ettt 10
L0 (o] ¢ 1 o1 USRS 10
BiCArDONALOS. ... .o s 10
L@ o [ 11 T JO SRR SSPRSS 10
IMEICUIIO (HO) - ettt 11
PIOMO (PD) .t 11
(03 o] o I (1 3 [PPSR 11
SUITALOS. .ttt ettt ettt 12
Contaminacion del AQUAL..........c.eveiieeieie et st re s 12
ContaminANtES FISICOS. ....viueiriiirie i e nre s 12
Contaminantes QUIMICOS. ......cccuiieiiiieie et re et s sae e sresre e 12
Contaminantes DIOIOGICOS. ......ccveiiirieiiie et 13
Como afecta el exceso de los parametros quimicos a l0s cultivos............cccccoevevennins 13
R3]0 o [ OSSOSO 13
[ (0] 140 RS PSR 13
L7 To [ 11 T TSP PRSSPRSR 13
L0 (o] 4 1 o 1SS PRSSPRSR 14
A L g L0 14
2 T0] o PR 14
L7 Lo o USRS 14
IMTAONESIO ..tttk b bbbt b et et 14
CarDONALOS ... et ereere s 15
BaSES [EQAIES ... s 15
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA).......c..ccccevvneene. 15
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua................... 15

CAPITULO 11

viii



3.1
3.1.1
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
3.1.6.
3.1.7.
3.2.
3.2.1
3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.8.1.
3.9.
3.10.
3.10.1.
3.10.2.
3.10.3.
3.10.3.1.
3.10.4.
3.10.5.
3.10.6.
3.10.7.
3.10.8.
3.10.9.
3.10.10.
3.10.11.
3.10.12.
3.10.13.
3.10.14.
3.10.15.
3.11.

MARCO METODOLOGICO ..ottt 17
Tip0 de INVESTIGACION........cveieiiee e e 17
Por el método de investigacion: Cuantitativa ...........c.ccceeveveveiicvc e 17
Segun el 0bjetivo: APHICATA ........cccocveiie e 17
Segun el nivel de profundizacion en el objeto de estudio: Explicativa...................... 17
Segun la manipulacion de variables: cuasi experimental............c.ccocceviviiiiieieciiennns 17
Por la condicion de estudio: De 1aboratorio ............cccoeeieineineiicincseeeee 18
Segun el periodo temporal: Transversal ... 18
Segun el tipo de inferencia: DeAUCTIVA ..........ccceiiiiiiiiicee s 18
Disefio de 12 INVESTIZACION .........coiviuiiiiiiieieee e 18
Disefio experimental: completamente al azar............ccocovveieiiiiiinneee 19
Identificacion de variables ... 19
Planteamiento de a NIPOESIS..........cciiiiiiiiiiie e 19
MaALriZ A8 CONSISTENCIA ... .eiveieieie et neas 20
Operacionalizacion de VariabIes............cocooiiiiiiiiiiies s 21
LocalizaCion del ESTUAIO ........cccoiiiiiiieiesce e 22
PODIACION B ESTUAIO ......cvvivieiieiicie et 22
TaMAN0 08 MUESEIA ..ottt ere s 23
Técnicas de recolecCion de datosS .........ccceieieieiiinieie e 23
Parte eXperimental ..o e 23
MELOAO 0B MUESIIEO ......veuviieieiieicetes ettt sttt ens 23
Técnicas de recolecCion A JAL0S.........cceiverieieieiiese st eenea 23
Determinacidn de las caracteristicas organolépticas ..........cccoocvvviiivcin s, 24
(O] o] OSSOSO 24
Determinacion de SOUI0 ........c.coveiiiiieeceeiee e 25
Determinacion de CadmMiO..........ccviiiiiiiiieiee e 25
Determinacion de PIOMO..........ccoiiiiie e 26
Determinacion de CaAICIO .........covcviiiiee e 26
Determinacion de MAGNESIO ........cveueieierieiirieie ettt 27
Determinacion de biCarbONAtos............ccoeierieieiciiiesece s 27
Determinacion de SOlidos diSUEITOS ...........cuiviirieiiciriecee e 28
Determinacion de SUIALOS............cviiiiieicccce e 28
Determinacion de NITFAt0S ..........c.cviieeiiieriee e 29
Determinacion de PH........oooiioe e 29
Determinacion de conductividad eléctrica...........coovvviereneriicisice e 30
Determinacion de DOFO ..o 30
Anélisis estadistico iNfErenCial...........cccoovieieiiiici e 31



3.12. Media y desviacion estdndar de cada parametro y por muestra...........ccccceeveneenne. 50

CAPITULO IV

4. RESULTADO ...ttt ettt 52
4.1. ReSUItAdOS Y AISCUSION ..ottt 52
4.1.1.  Datos eXPeriMENtalES ..........cciiiiiiiiiiriei e 52
4.1.1.1. Andlisis con los valores de la norma TULSMA ...t 52
4.1.2.  Prueba POSt NOC..........ooiiiiiiiiii e 61
CONCLUSIONES...... .ottt bbbt b bbbt 94
RECOMENDACIONES. ...ttt bbbttt 95
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 2-1:

Tabla 3-1:

Tabla 3-2:

Tabla 3-3:

Tabla 3-4:

Tabla 3-5:

Tabla 3-6:

Tabla 3-7:

Tabla 3-8:

Tabla 3-9:

Tabla 3-10:
Tabla 3-11:
Tabla 3-12:
Tabla 3-13:
Tabla 3-14:
Tabla 3-15:
Tabla 3-16:
Tabla 3-17:
Tabla 3-18:
Tabla 3-19:
Tabla 3-20:
Tabla 3-21:
Tabla 3-22:
Tabla 3-23:
Tabla 3-24:
Tabla 3-25:
Tabla 3-26:
Tabla 3-27:
Tabla 3-28:
Tabla 3-29:
Tabla 3-30:
Tabla 3-31:
Tabla 3-32:
Tabla 3-33:

Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego. .........ccccccevvevverernennnn. 16
Matriz de CONSISTENCIA. ....veveiviriiiiiiiiie et 20
Operacionalizacion de 1as Variables. ...........ccoovvviieii i 21
Variable Dependiente: Control de calidad del agua de riego del rio salinas.......... 22
RECOIECCION & AALOS .....cvvevveeeeiieie ettt neeneas 23
Técnica de Determinacion de sodio segun la Norma ISO 10523:2019.................. 25
Técnica de Determinacion de cadmio segun la Norma UNE-EN ISO 17294 ........ 25
Técnica de determinacién de plomo segun la Norma UNE-EN I1SO 10531 .......... 26
Técnica de determinacion de calcio mediante titulacion con EDTA...........ccceuenee. 26
Técnica de determinacién de magnesio mediante titulacién con EDTA................ 27
Técnica de determinacion de bicarbonatos mediante titulacion alcalimétrica ....... 27
Técnica de determinacion de solidos disueltos, mediante el medidor de TDS.......28
Técnica de determinacién de sulfatos usando equipo HACH ...........cccccocoiiiennenee. 28
Técnica de determinacién de nitratos usando equipo HACH...........cccoccoeieennee. 29
Técnica de determinacién de pH mediante e multipardmetro in situ .................... 29
Técnica de determinacion de conductividad eléctrica..........ccoovvvrvnervneierinennan, 30
Técnica de determinacién de boro usando el equipo HACH .........c..ccoovevviiennnnen. 30
Resultados de las pruebas estadisticas multivariantes®..............ccoocevevieevieresieenenn, 32
Pruebas de efect0s INTEr-SUJELOS..........ccveiiiieieie et 35
Pruebas de efect0s INTEr-SUJELOS..........ccveiiiieieie et s 41
Comparaciones mUltiples (ColOr).......coooiiiiiiicic e 42
Comparaciones MUILIPIES (PH) ...cvoviiiiiiiiiiiee e 42
Comparaciones maltiples (Conductividad) ..........ccocoovreririiiiiieiseseee e 43
Comparaciones mUltiples (CIOTUI0S) .......cuieiiiiiiiie e 43
Comparaciones maltiples (Cadmi) ........couveiierireiine i 44
Comparaciones mUltiples (CalCi0) .......c.cvvreiriiiiiine et 45
Comparaciones mUltiples (PIOMO) .........ooviiiiiiiiiie e 45
Comparaciones MUItiples (BOM0)........couiueiieiiiiiieise e 46
Comparaciones mualtiples (MagneSio) .........cooveerirerirerinenieesieesieese s 46
Comparaciones maltiples (Bicarbonatos)............ccceveerrinninniseeseie e 47
Comparaciones mUItiples (SUITAt0S)........covevrireiiieeieeeee e 48
Comparaciones MUItiples (NItrat0S) .......ceovevrerererereieeeee s 48
Comparaciones multiples (SO1idos diSUEITOS).........cccererieieieeiiievesereeeeeee 49
Comparaciones MUItiples (SOAI0) ......cveveieiiiieieeee s 49

Xi



Tabla 3-34:
Tabla 3-35:
Tabla 3-36:
Tabla 4-1:
Tabla 4-2:
Tabla 4-3:
Tabla 4-4:
Tabla 4-5:
Tabla 4-6:

Media y desviacion estandar de cada parametro y por cada muestra mes mayo...50
Media y desviacion estandar de cada parametro y por cada muestra mes junio.....50

Media y desviacion estandar de cada parametro y por cada muestra mes julio .....51

Analisis con valores de tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 1......... 52
Analisis con valores de tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 2......... 53
Analisis con valores de tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 3......... 53
Andlisis con valores de tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 3......... 54
Andlisis con valores de tulsma mediciones de mayo por la tarde punto 2 ............. 54

Andlisis con valores de tulsma mediciones de mayo por la tarde punto 3 ....jError!

Marcador no definido.55

Tabla 4-7:

Tabla 4-8:

Tabla 4-9:

Tabla 4-10:
Tabla 4-11:
Tabla 4-12:
Tabla 4-13:
Tabla 4-14:
Tabla 4-15:
Tabla 4-16:
Tabla 4-17:
Tabla 4-18:
Tabla 4-19:
Tabla 4-20:
Tabla 4-21:
Tabla 4-22:
Tabla 4-23:
Tabla 4-24:
Tabla 4-25:
Tabla 4-26:
Tabla 4-27:
Tabla 4-28:
Tabla 4-29:
Tabla 4-30:
Tabla 4-31:
Tabla 4-32:
Tabla 4-33:

Anélisis con valores de tulsma mediciones de junio por la mafiana punto 1.......... 55
Andlisis con valores de tulsma mediciones de junio por la mafiana punto 2.......... 56
Andlisis con valores de tulsma mediciones de junio por la mafiana punto 3.......... 56
Andlisis con valores de tulsma mediciones de junio por la tarde punto 1.............. 57
Andlisis con valores de tulsma mediciones de junio por la tarde punto 2.............. 57
Analisis con valores de tulsma mediciones de junio por la tarde punto 3.............. 58
Analisis con valores de tulsma mediciones de julio por la mafiana punto 1 .......... 58
Analisis con valores de tulsma mediciones de julio por la mafiana punto 2. ......... 59
Analisis con valores de tulsma mediciones de julio por la mafiana punto 3 .......... 59
Analisis con valores de tulsma mediciones de julio por la tarde punto 1............... 60
Analisis con valores de tulsma mediciones de julio por la tarde punto 2................ 60
Analisis con valores de tulsma mediciones de julio por la tarde punto 3............... 61
Resultados de las pruebas post hoc — HSD TUKEY ......c.ccccovvvvieveiieie e, 61
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Color)........ccccceveveeieneieennenn, 65
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (PH)......ccccoovvinininiiiiciine 67
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Conductividad) ............cc........ 69
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Cloruros)...........ccoevevveivinnnnne 71
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Cadmio) .........ccocoeeveririvninnnne 73
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (PIOMO) ........ccccoveveieiininiinnnne 75
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (CalCio) ........ccccovvvvreriiivninnnne 77
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (BOr0)........ccccoeririeneiieviinins 79
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Magnesio). .........cccooevveivrinnene 81
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Bicarbonatos).............ccceveen. 83
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Sulfatos).........ccccooeevervinennnne. 85
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Nitratos).........cccoceevervieennene. 87
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Solidos disueltos)................... 88
Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (S0di0). ......ccccevvviveiienviiennnne 90

Xii



Tabla 4-34: ANALISIS Bl RAS. ...ttt ettt e r et e e s et e e s e e e e saraeees 92

Xiii



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 3-1:
lustracion 4-1:
lustracion 4-2:
lustracion 4-3:
lustracion 4-4:
lustracion 4-5:
lustracion 4-6:
lustracion 4-7:
lustracion 4-8:
lustracion 4-9:

lustracion 4-10:
lustracion 4-11:
llustracion 4-12:
llustracion 4-13:
llustracion 4-14:
llustracion 4-15:
llustracion 4-16:
llustracion 4-17:
llustracion 4-18:
lustracion 4-19:
lustracion 4-20:
lustracion 4-21:
lustracion 4-22:
lustracion 4-23:
lustracion 4-24:
llustracion 4-25:
lustracion 4-26:
llustracion 4-27:
llustracion 4-28:
lustracion 4-29:
lustracion 4-30:
llustracion 4-31:
llustracion 4-32:

lustracién 4-33:

Localizacion del area de estudio (Rio Salinas) .........ccccevevveveiivieevesesen, 22
(070] [o] gl oTo] gl T=T38 01U 31 (o 1 AU 65
(070] [o] gl T gl T=T 38 01U 11 (o 122U 66
COlor POr MES PUNTO 3 ... 66
PH POr MES PUNTO L. s 67
PH POF MES PUNTO 2.t 68
PH POF MES PUNTO 3.t e 68
Conductividad por mes PUNTO L........cccoviiiiriniieieeeeeees s 69
Conductividad por MeS PUNTO 2.......ccoevririerinierieiieieee et 70
Conductividad por Mes PUNTO 3........ooviiririierieieieie e 70
Cloruros Por MEeS PUNTO L......c.ovveireieieiiisiesiesie e 71
ClOruros POr MES PUNTO 2........cveveieieiisiisiesie st 72
Cloruros Por MeSs PUNLO 3.......ocveiiiiieieeie ettt st 72
Cadmio Por MES PUNTO L.....c.oieiieieiieie et 73
Cadmio POr MES PUNTO 2.....c.viiveiieiiecieeie et se e te e sre st sre e s e 74
Cadmio POr MES PUNTO 3.....c.viiveiieiiecieeie ettt s re e s re e 74
PIOMO POr MES PUNTO L ...ttt 75
PIOMO PO MES PUNTO 2 ...ttt sttt sttt 76
PIOMO POr MES PUNIO 3 ...ttt 76
CalCio POr MES PUNTO L...o.viciiiieiie et st 77
(08 1 [0l o o o] gl 11 [=1S o101 ) (0 1TSS 78
CalCio POr MES PUNTO 3 ...t 78
BOro POr MES PUNTO L.....oiiiiiiieiiicit e 79
BOr0 POr MES PUNLO 2.ttt 80
BOro POr MES PUNLO 3.....oieeeiiiieeiieie e 80
Magnesio POr MeS PUNTO L.......ccveviiriiiiiriesie e 81
MagneSio POI MES PUNTO 2.....c.eeuveueeiiriiiierieste ettt 82
Magnesio POr MES PUNTO 3........oveuieiiriiriiriesie et 82
Bicarbonatos por Mes PUNTO L........ccovviiirinierienieieeeesese e 83
Bicarbonatos por MES PUNTO 2.........civriririerieieieeeese st 84
Bicarbonatos por Mes PUNEO 3.......cooeoiiiiie e 84
SUITAtoS POr MES PUNTO L. 85
SUITAtOS POr MES PUNTO 2.ttt 86
SUITatoS POr MES PUNTO 3ot 86

Xiv



lustracion 4-34:
llustracion 4-35:
llustracion 4-36:
llustracion 4-37:
llustracion 4-38:
llustracion 4-39:
lustracion 4-40:
lustracion 4-41:
lustracion 4-42:

NitratoS POr MES PUNLO L....cviiveeiiiieiieeiceie ettt 87

NItratos POr MES PUNTO 2....vecvveiieciieieie ettt sre et sre e sre e sre e e e 88
Nitratos POr MES PUNTO 3 ....vecuveiieciiiieiie et sttt sre e sre e e nee s 88
S6lidos Disueltos por mes PUNO L.......c.ccoviveieiieiie s 89
SOlidos Disueltos por MeS PUNTO 2........ccvecvviiievieiieiie e eeesie e sre e e 89
S6lidos Disueltos por Mes PUNTO 3.........ccviveieieeiie e 90
SOdi0 POF MES PUNEO L ... 91
SOdI0 POF MES PUNTO 2 ... 91
SOdi0 POFr MES PUNLO 3 ... 92

XV



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:
ANEXO E:
ANEXO F:

RECOLECCION DE MUESTRAS

MUESTRA 1 AGUA DE RiO

MUESTRA 2 AGUA DE RIEGO

MUESTRA 3 RESERVORIO

MUESTRAS A ANALIZAR

ANALISIS DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

XVi



RESUMEN

En la parroquia Santa Fe, canton Guaranda, provincia de Bolivar se utiliza el agua de rio Salinas
para uso agricola pero no se han hecho andlisis de control de calidad, razén por la cual no garantiza
que el agua del rio Salinas cumpla con los estandares necesarios para ser empleado en actividades
agricolas, por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la calidad del agua
del Rio Salinas, para evaluar su calidad para el uso agricola. La metodologia consistié en la
recoleccién de muestras de agua en tres puntos estratégicos a lo largo del recorrido del rio:
directamente del rio (punto 1), del canal de riego (punto 2) y del reservorio (punto 3). Las muestras
fueron recolectadas durante tres meses (mayo, junio y Julio) en diferentes horarios (mafiana y
tarde) y se analizaron 14 parametros fisicos y quimicos mediante métodos estandarizados de
laboratorio. Los resultados evidenciaron algunas variaciones entre los distintos puntos y meses
de muestreo. Sin embargo, la mayoria de los pardmetros evaluados se mantuvieron dentro de los
rangos permitidos por la Normativa TULSMA 15, para agua de uso agricola. Se encontraron
niveles aceptables de pH, conductividad eléctrica, cloruros, sodio, boro, magnesio, sulfatos y
nitratos. Los solidos disueltos totales y la presencia de metales como cadmio, plomo también se
situaron por debajo de los limites permisibles lo que indic6 que no hay presencia de estos metales
en el agua por lo tanto no afecta al usar el agua del rio Salinas para uso de Regadio. En este
contexto se concluye que el estudio realizado demuestra que el agua del rio Salinas posee una
calidad apropiada para su utilizacién en actividades agricolas de acuerdo con la normativa
ambiental analizada. Sin embargo, se recomienda implementar un programa de monitoreo

continuo para detectar posibles cambios en el futuro.

Palabras clave: <QUIMICA>, <CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA>, <RIEGO
AGRICOLA>, <PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS>, <GUARANDA (CANTON)>,
<PUNTO 1>, <PUNTO 2>, <PUNTO 3>, <NORMATIVA TULMA 15>
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ABSTRACT

The Salinas River, a vital resource in the parish of Santa Fe, canton of Guaranda, province of
Bolivar, is utilized for agricultural purposes. However, the quality of this water has not been
thoroughly assessed, raising concerns about its suitability for such activities. To address this, a
comprehensive study was conducted, focusing specifically on the water quality of the Salinas
River for agricultural use. The methodology involved collecting water samples at three strategic
points along the river's course: directly from the river (point 1), from the irrigation canal (point
2), and from the reservoir (point 3). These samples were gathered over three months (May, June,
and July) at different times (morning and afternoon), and 14 physical and chemical parameters
were analyzed using standardized laboratory techniques. The results provided a comprehensive
understanding of the water quality, underscoring the importance of this research for the
sustainable use of the Salinas River. Despite the lack of previous quality control analysis, this
study's findings are significant. Most of the parameters assessed, including pH levels, electrical
conductivity, chlorides, sodium, boron, magnesium, sulfates, and nitrates, were within the ranges
permitted by TULSMA Regulation 15 for agricultural water. The total dissolved solids and
metals, such as cadmium and lead, were also below the permissible limits, indicating their absence
in the water. These results confirm that the use of Salinas River water for irrigation remains
unaffected. This study underscores the suitability of Salinas River water for agricultural activities,
as per the analyzed environmental regulations. However, it is prudent to establish a continuous

monitoring program to detect potential future changes.

Keywords: <CHEMISTRY>, <WATER QUALITY CONTROL>, <AGRICULTURAL
IRRIGATION>, <PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS> <GUARANDA
(CANTON) >, <POINT 1>, < POINT 2>, < POINT 3>, <TULA 15 REGULATIONS>.

Lic. Edison Renato Ruiz Lopez

C.1. 060395704-4
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INTRODUCCION

El agua es considerada como fuente de vida debido a su funcién esencial en los procesos
biolégicos y a su importancia como elemento fundamental de desarrollo. Por lo que garantizar el

derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano.

El control de calidad del agua para uso agricola es fundamental para garantizar la salud de las
plantas y la seguridad alimentaria. Se deben analizar diferentes parametros como pH,
conductividad, sélidos disueltos, y metales pesados, entre otros. Es importante tomar medidas
preventivas para evitar la contaminacion del agua y llevar a cabo un monitoreo regular para

detectar posibles problemas y tomar medidas correctivas a tiempo.

El agua utilizada para uso agricola es un recurso vital para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Se requiere un control de calidad adecuado para asegurar que el agua cumpla con los
estandares necesarios para no afectar la salud de las plantas ni la calidad de los cultivos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

La necesidad de realizar una investigacion de control de calidad de agua de la parroquia Santa Fe
del Rio Salinas, radica en que esta agua es usada para regadio de tal manera que estos cultivos
son aprovechados por la comunidad. Uno de los principales problemas es que en el rio Salinas
son desechados residuos organicos e inorganicos (carton, papel, plasticos, etc.), para evaluar los
parametros de control de calidad del agua del uso agricola de debe realizar andlisis fisicos y
quimicos para verificar el nivel de cumplimiento al Acuerdo Ministerial 097-A, Anexos de
Normativa, Reforma libro vi del texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del
ambiente (TULSMA) del afio 2015 ,Tabla 7 parametros de los niveles guia de la calidad de agua
para riego.

1.2.  Enunciado del problema

En la parroquia de Santa Fe cantén Guaranda se utiliza el agua del rio Salinas para uso agricola,
mismo que se encuentra a una Lat.: -1.63333 y Lon: -79, cuya calidad no ha sido analizada, de
tal manera que no podemos determinar si se encuentra dentro de los pardmetros establecidos del
control de calidad de agua de riego (Dices net 2023).

1.3.  Formulacion (incégnita)

¢Es apta la calidad de agua de la parroquia Santa Fe, Rio Salinas del cantén Guaranda para el uso

agricola?

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la calidad de agua de riego del rio Salinas en la parroquia Santa Fe del canton

Guaranda para uso agricola.



1.4.2. Objetivos especificos

o Realizar el muestreo en los diferentes puntos del rio Salinas en la parroquia Santa Fe.

e Identificar cuantitativamente cada pardmetro de calidad para el agua de riego del rio Salinas
en la parroquia Santa Fe.

o  Comparar los resultados obtenidos del control de calidad de agua de riego del rio Salinas en

la parroquia Santa Fe, mediante la metodologia RAS, Normativa TULSMA.

1.5. Justificacion

Ademaés de incrementar el rendimiento, el uso de agua para el riego en la agricultura no solo
aumenta la produccion, sino que también contribuye a la preservacion de los recursos naturales.
Ademas, fomenta el establecimiento de relaciones sociales en la comunidad local, genera nuevos
conocimientos y mantiene las conexiones agricolas agro-agua. A través de pequefios proyectos
de riego, mas de un millén de agricultores, indigenas y pequefios productores han desarrollado la

agricultura en la que basan su sustento (Moreno et al. 2016).

La investigacion actual se centra en determinar la calidad del agua mediante el andlisis fisico y
quimico del rio Salinas, ubicado en el cantén Guaranda, parroquia Santa Fe. En la zona de estudio,
se observan actividades antropicas como plantaciones, viviendas y riego agricola, lo que ha
convertido este lugar en receptor de desechos organicos e inorganicos, asi como aguas residuales

de las viviendas a lo largo de varios afios.

La utilizacién del agua en la agricultura bajo cubierta esta estrechamente vinculada al concepto
de irrigacién, considerando la calidad del agua que abarca elementos quimicos como la
concentracion de sales disueltas (CE), la proporcion de sodio presente (RAS), la cantidad de
carbonatos y bicarbonatos (que influyen en el pH), asi como la presencia de cloro, boro, hierro 'y
manganeso. Ademas, el agua de riego puede contener nutrientes como calcio, magnesio y sulfatos,
lo que influye en el equilibrio final en la aplicacién de fertilizantes para la preparacion de la
solucion nutritiva (Flores 2022). Cabe destacar que la presente investigacion se lleva a cabo con el
presupuesto de las tesistas, estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La preocupacion por la calidad del agua viene desde tiempos antiguos, cuando se sabia acerca de
las propiedades curativas de algunas aguas. Sin embargo, el interés por la calidad del agua a nivel
global se incremento significativamente después de la Revolucion Industrial, momento en el que
la contaminacion del agua se convirtid en un problema grave en muchas ciudades. Desde
entonces, se han establecido normas y regulaciones para proteger la calidad del agua y asegurar
Su uso seguro en sectores como la salud publica, la agricultura y la industria. Asimismo, se han

desarrollado conjunto de técnicas para evaluar y mejorar continuamente la calidad del agua.

La calidad del agua utilizada en agricultura para regar frutales, cultivos o granos debe cumplir
con parametros que garanticen su inocuidad. El agua de riego no debe tener concentraciones altas
de contaminantes como metales o boro, que son tdxicos para las plantas. Cuando los cultivos son
consumidos crudos, se requieren aln estandares mas estrictos en términos microbiolégicos, para

evitar transmision de infecciones (Winnepy et al. 2015).

La calidad de agua se define segln caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, que son
indicadores de dificultades potenciales cuando es utilizada por periodos extensos, por lo tanto, es
fundamental tomar en consideracion algunos de los principales atributos a considerar al clasificar
la calidad del agua desde un aspecto agricola son: concentracion de sales disueltas, contenido de

carbonatos y bicarbonatos, y concentracion de otros iones de interés como el boro (Castellén et al.
2015).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua

Teniendo en cuenta que el agua es el principal elemento que cubre la superficie del planeta con
un 70% mismo elemento que se encuentra océanos, rios, suelos, etc. Es la fuente y el sustento de
la vida, posee caracteristicas Unicas que la hacen esencial para el desarrollo de la vida (plantas,
animales y ser humano). Posee una gran capacidad calorifica y tiene la capacidad de expandirse

cuando se congela (Cirelli, 2012).



2.2.1.1. Uso de agua en la agricultura

Cuando se considera la distribucién del agua entre los distintos usuarios, la agricultura aparece
como el sector de mayor demanda. Las dos terceras partes de los recursos hidricos se destinan al
uso agricola, con una demanda creciente para el turismo, usos urbanos e industriales, compitiendo

por un acceso a un recurso cada vez menos disponible.

2.2.2. Agricultura

La agricultura es un pilar fundamental para la economia ecuatoriana por tres razones: representa
el 9,0 % del Producto Interno Bruto del Pais; ayuda a cumplir con la soberania alimentaria y, con
un 27 % es donde mas concentracion de empleo existe por parte de la poblacion econémicamente
activa del Ecuador, la disminucion de la calidad del agua utilizada en agricultura esta causando

lentamente una disminucion de la productividad de los sistemas agricolas (Fiallo, 2017).

Uno de los principales modificadores de la calidad de agua es la actividad humana mismo que

pueden ser, el desecho de material organico e inorganico y por otros factores ambientales.

2.2.3. Normas RAS

Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS): Muestra la cantidad de sodio en el agua de riego en
relacién con los cationes calcio y magnesio. La acumulacion de sodio en el suelo posee dos
principales efectos, el primero indica que al ser absorbido como ion resulta toxico para las plantas
y el segundo efecto es aquel que nos indica al ser absorbidos por la tierra se sustituye al calcio y
al magnesio, de los cuales se puede evidenciar cambios en la estructura que afecta a la
permeabilidad del suelo. Relacién de absorcion de sodio (RAS), hay riesgo de sodificacion en
presencia de esenciales cationes como calcio, magnesio y sodio en el agua. Si indica un alto nivel
de sodio el problema es mayor a diferencia que si predomina el calcio y el magnesio el problema

€S menor (Pérez, 2015).

2.3.  Bases conceptuales

2.3.1. Agua para uso agricola

El agua para la agricultura esté en el centro de todos los debates sobre los recursos hidricos y la
seguridad alimentaria. En promedio, la agricultura representael 70 % de las extracciones

mundiales de agua, y las actividades agricolas representan una parte aun mayor del "uso del agua"
5



debido a laevaporacion de los cultivos. A nivel mundial, se riegan mas de 330 millones
de hectéareas. La agricultura de regadio ocupa el 20 % de la tierra cultivable total y representa el

40 % de la produccion mundial de alimentos (Villalobos y Garcia 2017).

2.3.2. Calidad de agua

En general se establece las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de una muestra de agua
comparando con las normas de calidad del agua establecidas. La calidad del agua depende
principalmente del uso que se le va a dar. No es simplemente decir que: "esta agua esta buena," o

"esta agua esta mala" (Water science, 2017).

En funcidn de su calidad, se determina el uso de esta, asi: agua potable, residuales, embotelladas,
de riego entre otras, tendran diferentes criterios de evaluacion mismos que son determinados por
normativas regulatorias establecidas por el Ministerio del Ambiente y Agua (MAE), la Agencia
Nacional de regulacion, control y vigilancia sanitaria (ARCSA), el Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN), entre otros (Water science, 2017).

2.3.2.1. Calidad de agua con fines de riego

Es determinada mediante el analisis de muestras representativas de agua, donde se analiza:
cantidad de sales totales disueltas, concentracion de calcio, magnesio, sodio, potasio, nitratos,
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, boro, y otras variables como el pH y la relacién de adsorcion
de sodio (RAS). En términos generales, se lleva a cabo un andlisis quimico del agua con dos
objetivos principales: en primer lugar, se busca evaluar la idoneidad del agua para el riego y la
compatibilidad con los cultivos; en segundo lugar, se busca determinar si el agua es adecuada
para la irrigacion. La mayoria de las aguas utilizadas en riego contienen bicarbonatos y bases

disueltas que tienen el potencial de aumentar la alcalinidad del suelo.

Esto puede tener como resultado la elevacion excesiva del pH del suelo, lo que a su vez puede

limitar la produccion de ciertos tipos de arboles frutales y plantas (Thais, 2021).

2.3.2.2. Calidad de agua subterranea para riego

La composicion natural de las aguas subterrdneas es bastante compleja y depende de las

condiciones hidroldgicas e hidrogeoldgicas en la cuenca (Venecia 2018).



2.3.2.3. Efecto de agua de riego contaminada

Las aguas de riego contaminadas suelen estar relacionadas con enfermedades frecuentes como el
colera, la fiebre tifoidea, la ascariasis, la amibiasis, la giardiasis y la presencia de la bacteria E.

coli. (Llacza, 2022).

2.3.3. Parametros quimicos de la calidad del agua

El determinar la calidad del agua disponible es un requisito indispensable ante la funcion de
suministrar el agua para consumo humano y abrevado de animales, el riego, la industria, fines
recreativos o para la vida acuatica. Pardmetros de la calidad de agua, la manera méas sencilla y
préactica de estimar la calidad del agua consiste en la definicion de indices o relaciones de las
medidas de determinados parametros fisicos, quimicos o biolégicos en la situacién real y en otra
situacion que se considere admisible o deseable y que se encuentra definida por ciertos estandares
o criterios. El calculo de los limites permite llegar a diferentes clasificaciones de calidad de agua

de acuerdo con el uso especifico al que se le destine.

2.3.4. Parametros fisicos

No son indices absolutos de contaminacion, por lo que en cada caso debe medirse la desviacién
de la norma. Los parametros fisicos mas importantes son:

e  Temperatura

e  Turbidez

e Color

e  Conductividad eléctrica

° pH

2.3.4.1. Turbidez

La turbidez es una propiedad 6ptica que describe ampliamente la claridad del agua. Esta
relacionado con el color, pero tiene mas que ver con la pérdida de transparencia por efecto de las
particulas en suspension (Bangay 2016).La turbidez impacta en los ecosistemas acuaticos al
dispersar la luz solar y reducir la concentracion de oxigeno. También afecta la fotosintesis, asi
como la respiracion y reproduccion de los peces. Las particulas suspendidas también contribuyen
a la adhesion de muchos metales pesados y otros compuestos toxicos. La turbidez se considera

una medida de la calidad del agua: cuanto més turbia pueda ser el agua, menor es su calidad
(Bangay 2016).



2.3.4.2. Conductividad eléctrica

La conductividad o conductancia especifica es la medida de la capacidad del agua para conducir
una corriente eléctrica. La conductividad depende del nimero de iones o particulas cargadas en
el agua. La facilidad o dificultad del flujo de corriente eléctrica a través de los liquidos permite
dividirlos en dos amplias categorias: electrolitos y no electrolitos (HACHCOMPANY 2017). Los
compuestos que se disuelven en los iones se conocen como electrolitos. Cuanto mayor sea el
nimero de iones presentes en el electrolito, mayor sera la conductividad del agua. Del mismo
modo, cuanto menor es el nimero de iones presentes en el agua, menos conductora es la

conductividad del agua (HACHCOMPANY 2017).

2.3.4.3. Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para neutralizar acidos. La alcalinidad es
una medida de la capacidad del agua para resistir cambios en el pH, esto también se conoce como
amortiguacién. Esto se conoce como la capacidad amortiguadora del agua, o la capacidad del
agua para resistir un cambio de pH cuando se le agrega acido. Las moléculas de acido reaccionan
con la alcalinidad, lo que da como resultado que las moléculas de acido se neutralicen, por lo
tanto, al agregar acido a una solucién con alcalinidad, el pH se mantiene constante hasta que se
consume la alcalinidad (HACH 2019). La alcalinidad en el agua (con un pH de 7.0 o superior) es
causada principalmente por la presencia de sustancias neutralizadoras de acidos disueltas
(alcali). Se relaciona con el balance de diéxido de carbono en el agua y es una funcion del pH.
Los tres iones alcalinos primarios en el agua que contribuyen a la alcalinidad son: Bicarbonato
(HC0)3~, Carbonato (C0O%™), Hidréxido (OH)™~ (HACH 2019).

2.3.4.4. Potencial de hidrogeno (pH)

El término "pH" se refiere a la medicion de la actividad de los iones de hidrégeno en la
solucion. Dado que la medicion directa del pH es muy dificil, se necesitan electrodos especificos

para una determinacion rapida y precisa del pH.

El pH se mide en una escala de 0 a 14, donde los valores mas bajos indican un alto contenido de
H* (més &cido) y los valores mas altos indican una baja actividad de iones H* (menos acido). Un
pH de 7.0 se considera neutro. Cada unidad entera de pH representa un aumento o disminucién

de diez veces en la concentracion de iones de hidrogeno.



Un pH metro o medidor de pH es un instrumento cientifico que mide la actividad del ion

hidrégeno en soluciones acuosas, indicando su grado de acidez o alcalinidad expresada como pH
(Torres 2020).

2.3.4.5. Solidos totales disueltos (TDS)

Los solidos disueltos, de un tamafio inferior a 2 micras, se refieren a cualquier mineral, sal, metal,
en forma de moléculas, atomos, cationes o aniones disueltos en el agua. Los sélidos totales
disueltos basicamente es la acumulacidn de metales, minerales y sales disueltos que se encuentran

en el agua (Jécome, 2014).

2.3.5. Parametros bioldgicos

Se refiere a la presencia de microorganismos patégenos de diferentes tipos: bacterias, virus,
protozoos y otros organismos que transmiten enfermedades como el célera, tifus, gastroenteritis
diversas, hepatitis, etc. En los paises en vias de desarrollo las enfermedades producidas por estos
patdgenos son uno de los motivos méas importantes de muerte prematura, sobre todo de nifios.
Normalmente estos microorganismos llegan al agua en las heces y otros restos organicos que
producen las personas y animales. Por esto, un buen indice para medir la salubridad de las aguas,
en lo que se refiere a estos microorganismos, es el nimero de bacterias coliformes presentes en

el agua (GIRBAU 2002).

Los pardmetros microbiolégicos mas comunes son:
e  Coliformes totales
e  Coliformes fecales

e Solidos disueltos

2.3.5.1. Coliformes del agua

Incluyen muchas especies diferentes que viven en entornos diferentes como el suelo, el agua, la

vegetacion y el tracto digestivo de los animales de sangre caliente (PUREAQUA 2019).
2.3.5.2. Coliformes fecales
Se definen como el grupo de organismos coliformes que pueden fermentar la lactosa a 44-45 °C.

Incluyen bacterias del género Escherichia y también especies de Klebsiella, Enterobacter y

Citrobacter.



2.3.6. Parametros quimicos

Son los més importantes para definir la calidad del agua. Si el agua en estudio no ha recibido
vertidos urbanos o industriales, la prospeccion debe comprender la determinacion de los

siguientes parametros:

lones més importantes (bicarbonatos, cloruros, sulfatos, calcio, nitratos, magnesio, plomo,

cadmio y sodio)

2.3.6.1. Cloruros

El cloruro es uno de los dos componentes del sodio, también conocido como sal de mesa o sal de
roca. Cuando la sal se disuelve en agua, se separa en iones de sodio (Na *) e iones de cloruro (Cl

)

La determinacion de cloruros se basa en una valoracion con nitrato de plata utilizando como
indicador cromato de potasio. La plata reacciona con los cloruros para formar un precipitado de
cloruro de plata de color blanco. En las inmediaciones del punto de equivalencia al agotarse el
ion cloruro, empieza la precipitacién del cromato. La formacion de cromato de plata puede
identificarse por el cambio de color de la disolucion a anaranjado-rojizo, asi como en la forma del

precipitado (Anjhelika 2018).

2.3.6.2. Bicarbonatos

Uno de los problemas mas comunes con el agua de riego es que viene con un exceso de
bicarbonatos. Los bicarbonatos llegan al agua cuando pasa a través de una formacion rocosa de
carbonato de calcio o carbonato de magnesio (piedra caliza o dolomita). La piedra se disuelve en
iones de calcio y/o magnesio y iones de bicarbonato. Esto suena bastante inocuo, pero los

bicarbonatos elevan el pH del agua y causan estragos en el suelo y las plantas (Lenntech 2016).

2.3.6.3. Cadmio

El cadmio (Cd) es un metal téxico liberado al ambiente por fuentes naturales y antrépicas. En las
fuentes naturales se hallan las emisiones volcéanicas e incendios forestales y dentro de las fuentes
antrdpicas se encuentran la quema de combustibles fosiles como el petroleo y carbon. Ademas,
se encuentran los fertilizantes fosfatados y nitrogenados, fundicion de metales, mineria de metales
como plomo, cobre, etc (Pérez et al. 2012).
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Las plantas representan el primer eslabon en la cadena tréfica y algunas especies son capaces de
acumular grandes cantidades de Cd, lo que expone a los animales herbivoros a almacenar
cantidades apreciables de este metal. Resulta imprescindible estudiar el contenido de cadmio en

plantas y animales herbivoros en ecosistemas potencialmente contaminados con este metal (Mero
et al. 2019).

2.3.6.4. Mercurio (Hg)

El mercurio es un metal pesado plateado a temperatura ambiente y un elemento quimico. El
mercurio se encuentra en depdsitos de minerales naturales y dispositivos fabricados como
barémetros, termdmetros, baterias de celda seca, interruptores, bombillas fluorescentes y otros
dispositivos electronicos diversos (Marietta, 2016). El mercurio puede filtrarse en los suministros de
agua a partir de dispositivos que lo contienen desechados incorrectamente, como escurrimiento

de vertederos y tierras agricolas, vertederos de fabricas o de dep6sitos naturales (Greenfast 2016).

2.3.6.5. Plomo (Pb)

El plomo (Pb) se encuentra naturalmente en tres estados de oxidacion, metal, Pb 2* y Pb #*. EI Pb
4 s6lo puede existir bajo condiciones extremas de pH y potencial de dxido — reduccién. El plomo
no es un elemento esencial para el crecimiento de la planta. Sin embargo, esta omnipresente en
los sistemas suelo agua de las plantas. En general, el plomo se mantiene fuertemente en los suelos
ya sea por absorcién formando complejos con componentes inorganicos y organicos del suelo.
Como resultado, sélo una pequefia cantidad del contenido total del plomo esta disponible para las

plantas (edafodolopia 2016).

El plomo puede infiltrarse en el agua potable cuando las tuberias de servicio que contienen plomo
se corroen; en especial, donde el agua contiene altos niveles de acidez o poco contenido mineral
gue corroe las tuberias y los elementos fijos. EI problema mas frecuente se da con el laton o los
grifos de laton cromado y los elementos fijos con soldaduras de plomo, de los cuales cantidades

significativas de plomo pueden infiltrarse en el agua, en especial, en el agua caliente (edafodolopia
2016)

2.3.6.6. Cromo (Cr)

El cromo aparece en el agua, Unicamente en dos estados de oxidacion: Cr (1) y Cr (VI). Su

toxicidad depende del estado de oxidacion y concentracidn en que se encuentra, siendo de especial
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importancia la eliminacion de cromo hexavalente presente en los sistemas acuosos, por su

reconocido caracter cancerigeno (Rentavares 2016).

2.3.6.7. Sulfatos

Se encuentra en casi todas las aguas naturales. La mayor parte de los compuestos sulfatados se
originan a partir de la oxidacion de las menas de sulfato, la presencia de esquistos, y la existencia

de residuos industriales. El sulfato es uno de los principales constituyentes disueltos de la lluvia
(Lenntech 2016).

2.3.7. Contaminacion del agua

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion del agua se refiere a "la
presencia en el agua de sustancias que representan un peligro para la salud humana, los animales
0 los ecosistemas acuaticos". Por su parte, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) define la contaminacion del agua como "la introduccién por el hombre,
directa o indirectamente, de sustancias o energia en el agua que puedan producir efectos nocivos
tales como perjuicios a la salud, perjuicios a las actividades econdmicas, obstaculos a usos del

agua para fines recreativos y perjuicios al equilibrio de los ecosistemas.

Los contaminantes del agua son sustancias 0 agentes que se encuentran presentes en el agua y que
pueden causar dafio o alteracion en la calidad del agua y en los organismos que dependen de ella.
Estos contaminantes pueden ser de origen quimico, como los productos quimicos industriales,
pesticidas o metales pesados, o de origen biol6gico, como las bacterias y virus. También pueden

ser de origen fisico, como los sedimentos o residuos solidos.

2.3.7.1. Contaminantes fisicos

Los contaminantes fisicos del agua se refieren a cualquier sustancia o material presente en el agua
gue no es parte de su composicién natural y que puede afectar negativamente su calidad. Estos
contaminantes pueden incluir sedimentos, materiales suspendidos en el agua, objetos flotantes,

residuos sélidos, entre otros.

2.3.7.2. Contaminantes quimicos

Son sustancias quimicas que se encuentran presentes en el agua y que pueden ser dafiinas para la

salud humana y el medio ambiente. Estos contaminantes pueden ser de origen natural, como los
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minerales y metales presentes en la tierra, o de origen antropogénico, como los productos

guimicos industriales, los pesticidas, los productos farmacéuticos, entre otros.

2.3.7.3. Contaminantes bioldgicos

Se refiere a los organismos patégenos como: hongos, baterias, protozoos, virus y parasitos, los
cuales, en contacto con el agua, se convierten en vectores para la transmision de enfermedades,
asi también ayudan a la auto regeneracion de las aguas debido al consumo de materia organica
por parte de algunos organismos.

2.3.8. Como afecta el exceso de los parametros quimicos a los cultivos

2.3.8.1. Sodio

Los inconvenientes pueden aparecer si los niveles de sodio exceden de 50 ppm. Principalmente
los efectos por un elevado contenido de este compuesto suelen presentarse en las raices de las
plantas, pero también se presentan en la parte superior de la planta (Lopez 2023). Los dafios visibles
en la planta son quemaduras en las hojas, germinacion lenta y desigual de la semilla, muerte en
las raices, retraso del crecimiento, marchitamiento repentino o incluso la muerte gradual de las

plantas (Fagro 2022).

2.3.8.2. Plomo

El plomo es considerado un metal no esencial para los vegetales; no obstante, al estar presente en
los suelos también es disponible para las plantas (Solis et al. 2012). Los efectos generales de toxicidad
causada por el exceso de este metal son hojas mas pequefias y un menor crecimiento. Las hojas
pueden presentar quemaduras de color rojizo y las raices pueden presentar un color negro. En
general en plantas cultivadas en suelos con concentraciones mayores a (65 mg-kg?), interfiere en
el crecimiento de las plantas, disminucion en la biomasa y retraimiento de la biosintesis de

clorofila (Solis et al. 2012).

2.3.8.3. Cadmio

En general el Cd interfiere en la entrada, transporte y utilizacién de elementos esenciales (Ca,
Mg, Py K) y del agua, provocando desequilibrios nutricionales e hidricos en la planta. Las plantas
expuestas a suelos contaminados con cadmio presentan modificaciones en la apertura estomatica,
fotosintesis y transpiracion (Rodriguez 2008).
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2.3.8.4. Cloruros

Es esencial para las plantas el uso de cloruros, pero en pequefias cantidades, un exceso puede
provocar quemaduras en los bordes de las hojas, amarillamiento prematuro o inclusive la caida
de las hojas. Una alta cantidad de ion cloruro puede llevar a la pérdida de rendimientos o en el

peor de los casos la muerte de la planta (Lopez 2023).

2.3.8.5. Nitratos

La agricultura es el factor responsable de la contaminacion de las aguas subterraneas por nitratos
ya que el exceso favorece el movimiento de estos hacia al subsuelo, siendo arrastrado hacia los

rios, acuiferos, provocando asi la contaminacién ambiental (Arrechea 2010).

2.3.8.6. Boro

Es esencial para el crecimiento normal de las plantas, pero el exceso conlleva a la decoloracion
en las puntas de las hojas que posteriormente se vuelven necréticas y se queman provocando caida

de las hojas de los arboles y plantas o incluso la muerte (Mora 2019).

2.3.8.7. Calcio

La deficiencia de calcio se reconoce por la formacién de manchas amarillas/marrones que
habitualmente presentan un estrecho contorno marrén bien definido. Ademas, se frena el
crecimiento y en casos serios resulta en apices mas pequefios que no se cierran del todo. El
resultado es facil de imaginar: una cosecha muy pobre (CANNA 2016). El exceso de calcio en el
suelo origina inmovilizacion de algunos elementos (hierro, boro, cinc y manganeso), al
encontrarse el calcio como carbonato, lo que produce un Profesor. Moyeja Santana Juan de Jesus
/ Lab. Ecofisiologia de Cultivos /Seccion de Ecofisiologia de Cultivos /Linea de Produccion
Vegetal /Instituto de Investigaciones Agropecuarias 11 aumento del ph. que favorece la
precipitacion de dichos elementos, produciéndose una inmovilizacion de estos y su déficit
nutricional para la planta al ser impedida su absorcion por el sistema radicular, se ha observado

también inhibicion de la asimilacién del potasio (Moyeja 2018).
2.3.8.8. Magnesio
El déficit de magnesio en la planta provoca la reduccion de la fotosintesis, lo cual se traduce en

una inhibicion o reduccion de la clorofila, apareciendo clorosis de las hojas con amarillamiento y
14



manchas pardas; siendo las partes viejas las primeras afectadas. Cabe decir que las gramineas
especialmente no son muy susceptibles a Nutricion Vegetal (1) 12 las deficiencias de magnesio,
sin embargo, por acumularse en 6rganos de reserva los cultivos de hortalizas, leguminosas y
frutales son muy sensibles a la falta de este elemento nutritivo. Los terrenos arenosos tienden a

tener especial carencia en este elemento (Moyeja 2018).

2.3.8.9. Carbonatos

Los carbonatos tienen una accion positiva sobre la estructura del suelo y sobre la actividad
microbiana. Sin embargo, un exceso de carbonatos puede crear problemas en la nutricion de las
plantas por antagonismo con otros elementos, es decir, bloquea sus receptores, dando lugar por

ejemplo a clorosis férrica.

2.4.  Bases legales

2.4.1. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA)

El TULSMA esta constituido de en un cuerpo normativo que reline las normas reglamentarias
(secundarias) mas fundamentales vigentes en el Ecuador en materia ambiental. Se lo ha
encontrado organizado por nueve libros. En el Libro VI se desarrolla, entre otros instrumentos, la
reglamentacion para la prevencion y control de la contaminacion ambiental y sus normas técnicas.
El TULSMA, y por ende el Libro VI y sus anexos, es aprobado mediante Decreto Ejecutivo 3516,
y publicado en la Edicion Especial N.° 2 del Registro Oficial del 31 de marzo del 2003. Las
normas técnicas nacionales del mencionado reglamento constan como anexos del mismo; en éstas

se fijan los limites permisibles de emision, descargas y vertidos al ambiente (TULSMA, 2015).

2.4.2. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes

Esta norma tiene como objetivo fundamental el resguardar la calidad del agua con el fin de

proteger los usos determinados, los ecosistemas y del medio ambiente (TULSMA, 2015).
En el presente trabajo de investigacion se tendra en cuenta los pardmetros de calidad del agua

para uso agricola estipulado por la norma del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente que se presenta a continuacion:
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Tabla 2-1: Pardmetros de los niveles de la calidad del agua para riego

GRADO DE RESTRICCION

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES Ninguno Ligero- Sovero
Moderado

Salinidad: (1)
CE (2) milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
SDT (3) mgl/l 450 450-2000 >2000
Infiltracion: (4)
RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS-3-6yCE= 12 1,2:03 <0,3
RAS=6-12yCE= 19 1,9-0,5 <0,5
RAS-12-20yCE= 2,9 2,9-13 <13
RAS=20-40YCE= S0 50-2,9 <29
Toxicidad por iones
lespecificos (5)
Sodio:
Irrigacion superficial RAS (6) meq/I 3,0 3,0-9,0 >9
IAspersion meq/I 3,0 3,0
Cloruros:
Irrigacionsuperficial meq/I 4,0 4,0-10,0 >10
IAspersion meq/I 3,0 3,0
Boro: mg/I 0,7 0,7-3,0 >3
Efectos miscelaneos (7)
Nitrogeno no (N-NO3-) mg/l 50 5,0-30,0 >30
Bicarbonato (HCO3-) Solo meq/I
IAspersion 15 15-85 >8,5
Ph Rango normal 6,5-8,4

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

En la Tabla 1 indica los valores minimos y maximos de la calidad del agua para riego para asi
determinar si el agua esta apta para regadio. La disponibilidad de agua para los cultivos:

CE= Conductividad eléctrica del agua de regadio

SDT= Solidos disueltos totales

Afecta a la tasa de infiltracién del agua en el suelo

No afecta la a la sensibilidad de los cultivos

RAS, Relacion de absorcion de sodio ajustado

Afecta a los cultivos susceptibles
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de Investigacion

3.1.1. Por el método de investigacion: cuantitativa

Es un método de recogida de datos en un contexto de estudios principalmente cientificos. En base
a los datos recogidos, se pueden probar hipétesis predefinidas. La investigacion utilizara el
siguiente  enfoque, Yyaque se analizardn las caracteristicas cuantitativas de las
muestras tomadas en el laboratorio; las variables seran controladas a través de consolidacion la

observacion y la manipulacion (Qualtrics, 2023).

3.1.2. Segun el objetivo: aplicada

Se enfoca principalmente en una necesidad social préctica al que se pretende solucionar en base
a la basqueda y del conocimiento necesario para su aplicacion con el fin del enriquecimiento

cientifico y cultural (DuocUc, 2022).

El tipo de investigacion que en este caso utilizaremos es la de tipo aplicada, razén que, en base a
los conocimientos adquiridos, se podra analizar, obtener datos los mismos que serdn comprobados

para que de tal manera se deduzca que esta agua del Rio Salinas sea 6ptima para el uso agricola.
3.1.3.  Segun el nivel de profundizacion en el objeto de estudio: explicativa

Es aquella que tiene relacion causal; no sélo persigue describir o acercarse a un problema, sino
que intenta encontrar las causas del mismo, es el tipo de investigacion que se utiliza intenta
determinar las causas y consecuencias de un fenémeno concreto (Webnode, 2020). Es de tipo
explicativa porque intenta establecer si el agua del Rio Salinas serviré para regadio, determinando
los parametros fisicos y quimicos.

3.1.4. Segun la manipulacién de variables: cuasi experimental

De acuerdo con la investigacion es de tipo cuasi experimental debido a que se va a realizar la

comparacion entre los dos tiempos (mafiana y tarde), en el mes de mayo, junio y julio.
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3.1.5. Por la condicion de estudio: de laboratorio

La investigacion de laboratorio o trabajo de laboratorio es una clase de investigacion dentro de la
metodologia utilizada en la investigacion cientifica (Tamayo, 2004). Esta investigacion se realizara
en el laboratorio, ya que de tal manera se empleard, el andlisis de ciertos parametros fisicos y

guimicos, usando equipos y reactivos adecuados a la metodologia correspondiente.

3.1.6. Segun el periodo temporal: transversal

En una poblacién, muestra o subconjunto predefinido se puede analizar datos de variables
recopiladas en un tiempo determinado. Es una investigacion de tipo transversal, se analizara en
un tiempo predeterminado con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados, para el analisis
adecuado de la calidad de agua para determinar si es apto para el uso agricola a través de los
analisis respectivos (Ortega, 2019).

3.1.7. Segun el tipo de inferencia: deductiva

Parte de premisas basicas a comprobar, y llega a conceptos o leyes. Va de lo general a lo
particular. Es una investigacién de tipo deductiva, debido a que en si el procedimiento
metodoldgico se basa en tomar premisas, establecer hipotesis, verificar las mismas y luego hacer

las respectivas conclusiones de los hechos (Rus, 2020).

3.2.  Disefio de la investigacién

El disefio para utilizar es cuasi experimental, que permite de esa manera evaluar la calidad de
agua de riego y como se relaciona con los parametros aplicados en las fuentes de agua de uso
agricola de la Parroquia Santa Fe del Catdn de Guaranda. Este trabajo es experimental debido a
que se requiere llevar a cabo un control de calidad del agua, también se realiza el anélisis
descriptivo Exploratorio, ya que se caracteriza un fendmeno, hecho o grupo con el fin de
establecer la calidad de la fuente de agua en donde se utiliza valores promedio, desviacion
estandar, y varianza, medias, para realizar el analisis estadistico de las distribuciones de los
diferentes datos de cada parametro fisico-quimico. Y también se utiliza diagramas de barras e

histogramas.

El muestreo se realiza en 3 puntos estratégicos a lo largo del recorrido del rio Salinas por la

Parroquia Santa Fe del canton Guaranda con 3 muestras por cada punto, se analiz6 los pardmetros

quimicos y fisicos de: pH, conductividad eléctrica, TDS, mientras que los 11 analisis quimicos,
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se evallan 3 veces sin repeticiones. La primera en el mes de Mayo, la segunda en el mes de Junio

y la tercera en el mes de Julio para poder comparar los resultados.

3.2.1. Disefo experimental: completamente al azar

Este trabajo es experimental debido a que se requiere llevar a cabo un control de calidad del agua,
también se realiza el analisis descriptivo Exploratorio, ya que se caracteriza un fendmeno, hecho
0 grupo con el fin de establecer la calidad de la fuente de agua en donde se utiliza valores
promedio, desviacion estandar, y varianza, medias, para realizar el andlisis estadistico de las
distribuciones de los diferentes datos de cada pardmetro fisico y quimico. Y también se utiliza
graficos de diagramas de barras e histogramas.

3.3. Identificaciones variables

Variable dependiente:

e Uso agricola del agua del rio Salinas.

Variable independiente:
e Calidad de agua del rio Salinas

e  Analisis fisicos y quimicos

3.4.  Planteamiento de la hipétesis

Hipotesis general:
Los resultados de analisis de control de calidad de agua de riego del rio salinas en la parroquia

Santa Fe se encuentran dentro del rango que exige la normativa de control ambiental.

Hipotesis especificas:
Los puntos de muestreo establecidos nos dan un valor real de la calidad de agua del rio Salinas

para uso agricola.
Los pardmetros de control de calidad se encuentran dentro del rango permitido por la normativa

TULSMA para el uso agricola en la parroquia Santa Fe. Los resultados obtenidos del control de

calidad del rio Salinas en la parroquia Santa Fe en ambos periodos son significativamente iguales.
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3.5. Matriz de consistencia

Tabla 3-1: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general:

de Santa Fe para el uso agricola?

¢Es apta la calidad de agua de la parroquia

Obijetivo general:

Determinar la calidad de agua de riego
del rio Salinas en la parroquia Santa Fe
del canton Guaranda para uso agricola.

Hipétesis general:

e Los resultados de andlisis de control de
calidad de agua de riego del rio salinas en la
parroquia Santa Fe se encuentran dentro del
rango que exige la normativa de control

ambiental.

Variable independiente:

. Calidad de agua del rio Salinas.

. Andlisis fisicos, quimicos, microbioldgicos.
Indicadores:

pH

Conductividad

Aniones

Solidos disueltos

Problemas especificos:

uso agricola?

¢Cudl es la metodologia para analizar los
pardmetros de calidad de agua en la
parroquia de Santa Fe en el canton

Guaranda, para verificar si esta sirve como

Objetivos especificos:
e Realizar el muestreo en los
diferentes puntos del rio Salinas en la
parroquia Santa Fe

e ldentificar cuantitativamente cada
parametro de calidad para el agua de
riego del rio Salinas en la parroquia
Santa Fe

e  Comparar los resultados obtenidos
del control de calidad de agua de riego
del rio Salinas en la parroquia Santa Fe,
RAS,

mediante la  metodologia

Normativa TULSMA.

Hipotesis especificas:

e Los puntos de muestreo establecidos nos
dan un valor real de la calidad de agua del rio
salinas para uso agricola

e Los parametros de control de calidad se
encuentran dentro del rango permitido por la
normativa TULSMA para el uso agricola en la
parroquia Santa Fe.

e Los resultados obtenidos del control de
calidad del rio Salinas en la parroquia Santa Fe
en ambos periodos son significativamente

iguales.

Variable dependiente:

Uso agricola del rio salinas.

Indicadores:
Calidad del agua

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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3.6.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 3-2: Variable Independiente-caracterizacion de la calidad del agua

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES CATEGORIA INDICADORES METODOS/
INSTRUMENTOS
El agua de uso -Conductividad eléctrica -°C
agricola retine Fisica .Color -dS/m -Equipo
ciertas -Solidos disueltos - mg/L Multiparametro
caracteristicas -pH -Acidez y basicidad
como fisicas,
quimicas segun la norma RAS -Sodio (Na+) -mg/L
para uso agricola. -Bicarbonatos (HCO3-) -mg/L
-Cloruros (Cl-) -mg/L
-Boro (B3+) -mg/L -Absorcion atbmica
Quimicas -Calcio -mg/L -Potencio métrico
-Magnesio -mg/L
-Nitratos (NO3) -mg/L
-Sulfatos -mg/L
-Cadmio (Cd)
-Plomo (Pb)

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024.
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Tabla 3-3: Variable Dependiente-control de calidad del agua de riego del rio salinas

CONCEPTULIZACION CATEGORIA INDICADORES METODOS/
INSTRUMENTOS

Cadmio (mg/L)

Parametros de control que exige Absorcidén atémica

Plomo (mg/L)
la normativa TULSMA,
metodologia RAS.
Sodio (mg/L)
Calcio (mg/L) Titulacion
Magnesio (me/L)

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

3.7. Localizacion del estudio

Las muestras que se necesitara para el desarrollo de esta investigacion se tomaran del Rio Salinas,
cantén Guaranda, Parroquia Santa Fe las mismas que seran analizadas para ver la calidad del agua
y si es apta para el uso agricola que beneficia a la poblacion del lugar. Los analisis de esta
investigacion se llevaran a cabo en la ciudad de Riobamba, en los laboratorios de la facultad de

ciencias de la ESPOCH, a 2754 msnm, a una temperatura promedio de 13 °C.

lustracion 3-1: Localizacion del &rea de estudio (Rio Salinas).
Fuente: Google Earth 2023.

3.8. Poblacion de estudio

Para la investigacion, la poblacion de estudio se considera la materia de anélisis que pertenece al
Rio salinas en la seccion que atraviesa el canal de riego para la parroquia Santa Fe que se

encuentra ubicado en el canton Guaranda, provincia Bolivar.
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3.8.1. Tamafio de la muestra

El tamarfio de la muestra es de 1 litro de agua por cada punto del rio salinas en la seccidn que
atraviesa el rio, canal de riego y reservorio de la parroquia Santa Fe para analisis fisico y quimicos
correspondientes segun la normativa TULSMA.

3.9. Técnica de recoleccién de datos

El método que se utilizara es el muestreo aleatorio simple, que se realiza mediante la toma de una

porcidn representativa para la investigacion.

3.10. Parte experimental

3.10.1. Método de muestreo

El método mediante el cual se realizé la recoleccion de muestras es mediante la normativa NTE
INEN-1SO 5667-3.

El método que se utilizara es el muestreo aleatorio simple, que se realiza mediante la toma de una
parte representativa para la investigacién. La recoleccién de las muestras de agua se realiz6 en la
parroquia Santa Fe del canton Guaranda de la provincia de Bolivar, las muestras fueron
recolectadas en dos tiempos la primera se realiz6 a las 8:00 am mientras que, la segunda muestra

fue alas 5 pm.

3.10.2. Técnicas de recoleccion de datos

Tabla 1-4: Recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos Instrumento
o  Excel
Tratamientos de datos y fuentes estadisticas . Programas estadisticos

e  Fuentes bibliogréaficas

e  Bases de datos (Internet)
Recoleccion de informacion . Libros

e  Articulos cientificos

. Revistas cientificas.

. TULSMA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO.
Recoleccion de la muestra TECNICAS DE MUESTREO.
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Equipos de seguridad personal / Materiales e  Mandil

. Botas de caucho

e  Recipientes estériles

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

A continuacion, se va a describir cada andlisis para el control de calidad de las aguas y con esto
realizar tener las caracteristicas finales.

3.10.3. Determinacion de las caracteristicas organolépticas
3.10.3.1. Color
La apreciacion visual se realizé para cada una de las muestras de agua se colocé aproximadamente

25 mL de agua en un vaso de precipitacion de 50 mL y se realizé la observacién minuciosa de

color o presencia de impurezas presentes en las diferentes muestras de agua.
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3.10.4. Determinacion de sodio

Tabla 3-5: Técnica de determinacion de sodio

en el uso de la separacion de agarre

como medida de extension.

absorcion atdbmica con llama

Agua destilada

Calculo de la concentracion del sodio
Control y aseguramiento de calidad.

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento Foérmula para célculos

Este método determina la tension de | Matraces, pipetas, buretas, | Acidos Preparacion de las muestras La férmula general para calcular la
propiedades de los plasticos en forma | espatulas, filtros, Solucioén buffer | Calibracion del espectrofotémetro concentracion de sodio en la muestra:

de laminas delgadas y peliculas, se basa | Espectrofotometro de | Solucion patrén | Medida de absorbancia de la muestra Concentracién de sodio (mg/L) =

(Absorbancia de la muestra - Interseccion de
la curva de calibracién) / Pendiente de la

curva de calibracion

Fuente: Aglab laboratorios de andlisis y evaluacién ambiental 2023.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

3.10.5. Determinacion de cadmio

Tabla 3-6: Técnica de Determinacion de cadmio

Principio

Materiales y Equipos

Reactivo

Procedimiento

Formula para célculos

La técnica permite la

muestras de agua.

Se basa en la medicidn de la concentracion de
cadmio en una muestra de agua mediante el
uso de un espectrémetro de masas (ICP-MS).
deteccion

cuantificacion de varios elementos traza en

matraces, pipetas,
espatulas, filtros,

Espectrofotometro

y | absorcion atémica con llama

buretas,

de | Agua destilada

Solucién buffer

Solucioén patron

Reactivo cadmio

Preparacion de las muestras
Calibracién del instrumento
Analisis de las muestras

Célculo de

cadmio

de calidad.

la concentraciéon del

Control de calidad y aseguramiento

Célculo de la concentracion de un
elemento en una muestra utilizando la
ley de Beer-Lambert, que relaciona la
absorbancia (A) con la concentracion
(C) vy el coeficiente de extincion molar
(e):C=A/(e*1),donde es la longitud
de la celda de muestra.

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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3.10.6. Determinacion de plomo

Tabla 3-7: Técnica de determinacion de plomo

Reactivo

Principio

Materiales y Equipos

Procedimiento

Foérmula para célculos

Implica la irradiacién de una solucién de muestra con luz de
una longitud de onda especifica correspondiente al elemento
de interés. La presencia del elemento metalico en la muestra
absorberé parte de esta luz, y la cantidad de luz absorbida se
relaciona directamente con la concentracion del elemento
presente. Esto permite la cuantificacion del plomo en la

muestra.

Espectrofotometro 0
analizador de absorcion
atdmica

Cubetas de muestra
Matraces, pipetas y

buretas.

Solucién estandar de
plomo

Reactivos de
enmascaramiento

Agua destilada

Preparacion del equipo
Preparacion de la muestra
Preparacion de los reactivos
Calibracion del equipo
Medicion de la muestra
Lectura y registro de resultados

Concentracién de plomo
(mg/L) = (Absorbancia de
la muestra - Absorbancia
del blanco) / Factor de

calibracion.

Fuente: Aglab laboratorios de andlisis y evaluacién ambiental 2023.

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

3.10.7. Determinacion de calcio

Tabla 3-8: Técnica de determinacién de calcio mediante titulacién con EDTA

Principio Materiales Reactivo Procedimiento Formula para célculos

El principio de determinacion de calcio mediante titulacion se | Matraz 1mlde NAOH | Se afiadi6 25 ml de agua en un | Concentracion de calcio (Ca)
basa en la reaccion quimica entre el calcio presente en lamuestra | Erlenmeyer, 1ml de KCN Erlenmeyer, luego 1ml de NAOH, | =

y un agente quelante, como el acido etilendiaminotetraacético | bureta, soporte, | 1  pizca de | 1ml de KCNy 1 pizca de murexida. (X*0,025mol/1*40gr/mol*10
(EDTA) que forma complejos con iones metalicos, incluido el | pipetay pera murexida Luego se titula con EDTA hasta que | 00mg/g)/25ml

calcio, en una reaccion &cido-base. el color rosado pase a lila.

Fuente: Aglab laboratorios de analisis y evaluacién ambiental 2023.
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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3.10.8. Determinacion de magnesio

Tabla 3-9: Técnica de determinacion de magnesio mediante titulacién con EDTA

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento Foérmula para célculos
Se basa en el principio de la reaccién de formacion de | Matraz Erlenmeyer, | 1ml de buffer Se afiadi6 los 25 ml de agua a | Concentracion de magnesio
un complejo entre el magnesio y un agente quelante, | bureta, soporte, pipeta y | 1ml de KCN analizar en un Erlenmeyer, | (Mg) =

tipicamente el A&cido etilendiaminotetraacético
(EDTA). ElI EDTA tiene la capacidad de formar

complejos con iones metalicos, incluido el magnesio,

pera 1 pizca de negro de

eriocromo

luego 1ml de buffer, 1ml de
KCNy 1 pizca de murexida.
Luego se titula con EDTA hasta

(X*0,025mol/I*100gr/mol*100
Omg/g)/25ml

en una reaccion de tipo acido-base.

que el color lila pase a azul.

Fuente: Aglab laboratorios de andlisis y evaluacién ambiental 2023.

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

3.10.9. Determinacion de bicarbonatos

Tabla 3-10: Técnica de determinacién de bicarbonatos mediante titulacién alcalimétrica

acido para formar diéxido de carbono (CO2), agua
(H20) y una sal del &cido utilizado.

valorar

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento Formula para célculos

El principio de la titulacion alcalimétrica para la | Matraz Erlenmeyer, | HCI Se afiadid los 25 ml de agua a analizar en | Concentracion de
determinacién de bicarbonatos se basa en la | bureta, soporte, pipeta y | Fenolftaleina un Erlenmeyer, luego 3 gotas de | bicarbonatos (Ca) =
reaccion quimica entre los bicarbonatos y una | pera Naranja de metilo fenolftaleina y también 3 gotas de | (X*0,05mol/I*50
solucién é&cida. El bicarbonato reacciona con el 25ml de la soluci6n a | naranja de metilo. gr/eq*1000mg/g)/25ml

Luego se titula con HCI hasta que el

color naranja a un color rosa 0 magenta.

Fuente: Aglab laboratorios de andlisis y evaluacién ambiental 2023.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

27




3.10.10. Determinacion de solidos disueltos

Tabla 3-11: Técnica de determinacion de solidos disueltos, mediante el medidor de TDS

Principio

Materiales

Equipos

y

Reactivo

Procedimiento

Férmula para célculos

El principio de funcionamiento de un medidor de TDS
(s6lidos totales disueltos) se basa en la medicion de la
conductividad eléctrica del agua. Los solidos disueltos en
el agua, como sales minerales, metales y otros compuestos

ibnicos, aumentan su conductividad.

Medidor de TDS

Agua destilada
Agua  de la

muestra

Poner la muestra en un vaso
Medicion con el equipo
Lectura de resultados

So6lidos disueltos (mg/L) = (Peso de
los sélidos disueltos / Volumen de la
muestra de agua) * Factor de dilucion

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

3.10.11. Determinacion de sulfatos

Tabla 3-12: Técnica de determinacion de sulfatos usando equipo HACH

mediante el equipo HACH se basa en la espectrofotometria
de absorcion. Se utiliza una reaccién quimica entre los
sulfatos presentes en la muestra y un reactivo, produciendo
un compuesto coloreado cuya concentracion se puede medir

utilizando un espectrofotometro.

Agua de la muestra
Polvo indicador

sulfatos

Medicidn con el equipo

de | Lectura de resultados

Principio Materiales y | Reactivo Procedimiento Formula para célculos
Equipos
El principio utilizado para la determinaciéon de nitratos | Equipo HACH Agua destilada Poner la muestra en un vaso | Concentracion de sulfatos

(mg/L) = (Absorbancia de la
muestra /  Factor  de

calibracion) * Dilucion

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

28




3.10.12. Determinacion de nitratos

Tabla 3-13: Técnica de determinacién de nitratos usando equipo HACH

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento Férmula para calculos

El principio utilizado para la determinacion de nitratos mediante | Equipo HACH Agua destilada Poner la muestra en un vaso | Concentracién de nitratos (mg/L) =
el equipo HACH se basa en la espectrofotometria de absorcion. Agua  de la | Medicion con el equipo (Absorbancia de la muestra / Factor
En este método, se utiliza una reaccion quimica especifica entre muestra Lectura de resultados de calibracidn) * Dilucion

los nitratos presentes en la muestra de agua y un reactivo Polvo indicador de

adecuado. La reaccion produce un compuesto coloreado cuya nitratos

concentracion se puede medir utilizando un espectrofotometro.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

3.10.13. Determinacion de pH

Tabla 3-14: Técnica de determinacién de pH mediante el multipardmetro in situ

conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y

temperatura.

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento
Instrumento impermeable que mide diversos | Medidor Multiparametro Agua destilada Se  enjuaga los  electrodos  del
pardmetros del agua como  pH, Agua de muestra multipardmetro con agua destilada y se

procede a tomar la muestra in situ y se

registro los datos.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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3.10.14. Determinacion de conductividad eléctrica

Tabla 3-15: Técnica de determinacién de conductividad eléctrica mediante el multipardmetro in situ.

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento

Instrumento impermeable que mide diversos | Medidor Multipardmetro Agua destilada Se  enjuaga los  electrodos  del
pardmetros del agua como  pH, Agua de muestra multipardmetro con agua destilada y se
conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y procede a tomar la muestra in situ y se
temperatura. registro los datos.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

3.10.15. Determinacion de boro

Tabla 3-16: Técnica de determinacién de boro usando el equipo HACH

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento
El principio utilizado para la determinacién de nitratos mediante el | Crisol Agua destilada Afadimos agua destilada, estdndar y muestra en
equipo HACH se basa en la espectrofotometria de absorcion. En este | HACH Curcumina crisoles, luego agregar curcumina y acido oxalico,
método, se utiliza una reaccion quimica especifica entre los sulfatos | Tubo de ensayo HCI posteriormente HCI y aforamos con alcohol al 96%,
presentes en la muestra de agua y un reactivo adecuado. La reacciéon | Mufla Alcohol al 96% y luego en un crisol meter esta muestra a la mufla
produce un compuesto coloreado cuya concentracion se puede medir Acido oxalico hasta que muestra se seque y luego agregar a este
utilizando un espectrofotdmetro. crisol alcohol, traspasar la muestra a los tubos de
ensayo Y leer la muestra en el equipo HACH.

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

30



3.11. Anadlisis estadistico inferencial

En esta investigacion se realizara un analisis descriptivo exploratorio el cual permitird la
representacion de los resultados relacionados con un conjunto de datos derivados de una muestra,
se utilizard programas como Excel para realizar los datos respectivos, un anélisis utilizando
ANOVA el cual nos permite tener un analisis de varianza Optimo. En esta investigacion se
realizara un analisis Descriptivo exploratorio el cual permitiré la representacion de los resultados

relacionados con un conjunto de datos derivados de una muestra o de toda la poblacion.

Resultados ANOVA multivariado (ANOVA): Los resultados de las columnas generadas en la
tabla 1 tienen los siguientes significados:
e Efecto: Indica el factor o interaccion sobre el cual se realizé la prueba ANOVA.

o Valor: Representa la medida de la prueba estadistica correspondiente:

Traza de Pillai: La prueba de Pillai es una medida de la cantidad total de varianza explicada por
las variables independientes en todas las variables dependientes. Se calcula sumando los valores

propios de las matrices resultantes de la descomposicion de la matriz de covarianza multivariante.

Lambda de Wilks: La prueba de Lambda de Wilks es otra medida que evalla la varianza
explicada por las variables independientes en todas las variables dependientes. Esta prueba se
basa en la razon entre el determinante de la matriz de covarianza residual y el determinante de la

matriz de covarianza total.

Traza de Hotelling: La prueba de Hotelling se utiliza para comparar las medias multivariadas
entre grupos. Mide la diferencia entre las medias multivariadas de los grupos y se basa en la matriz

de medias y covarianzas de las variables dependientes.

Raiz mayor de Roy: La prueba de la raiz mayor de Roy también se utiliza para comparar las
medias multivariadas entre grupos. Es similar a la prueba de Hotelling, pero se basa en la matriz
de covarianzas y no en la matriz de medias y covarianzas.

e F:Eselvalor de la estadistica F para la hipétesis nula de que no hay diferencias significativas
entre los grupos o condiciones.

e gl de hipétesis: Grados de libertad asociados con la prueba del efecto.

e gl deerror: Grados de libertad asociados con el error en la prueba.

e Sig.: Significacion (valor p) obtenida de la prueba.
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La interpretacidn de los resultados obtenidos se muestra en los siguientes items:

Interseccion: Todas las pruebas (Traza de Pillai, Lambda de Wilks, Traza de Hotelling y Raiz
mayor de Roy) arrojan valores de p muy cercanos a cero (p < 0.001). Esto indica que hay al menos
una diferencia significativa entre los grupos definidos por los factores "Mes", "Tiempo" y

"Muestra" y sus interacciones.

Efecto de ""Mes", "Tiempo' y ""Muestra’: En todos estos factores, las pruebas arrojan valores
de p muy cercanos a cero (p < 0.001). Lo que indica que cada uno de estos factores tiene un efecto
significativo sobre las variables dependientes.

Interacciones (*'Mes * Tiempo', "*Mes * Muestra™, "Tiempo * Muestra' y ""Mes * Tiempo
* Muestra'): Todas las pruebas arrojan valores de p muy cercanos a cero (p < 0.001) para estas
interacciones. Esto quiere decir que cada una de estas interacciones también tiene un efecto

significativo en las variables dependientes.

Importancia relativa de los efectos: Los valores de la estadistica de prueba (Traza de Pillai,
Lambda de Wilks, Traza de Hotelling y Raiz mayor de Roy) son diferentes para cada efecto y sus
interacciones. En resumen, el analisis ANOVA muestra que todos los factores principales ("Mes",
"Tiempo", "Muestra") y sus interacciones tienen un impacto significativo en las variables
dependientes. El valor p cercano a cero para todas las pruebas sugiere que las diferencias

observadas entre los grupos o condiciones son altamente significativas.

Tabla 3-17: Resultados de las pruebas estadisticas multivariantes?

Efecto Valor F gl de hipétesis | gl de error Sig.
Interseccion Traza de Pillai 1,000 6503,219° 14,000 23,000 ,000
Lambda de Wilks ,000 6503,219° 14,000 23,000 ,000
Traza de Hotelling 3958,481 6503,219° 14,000 23,000 ,000
Raiz mayor de Roy | 3958,481 6503,219° 14,000 23,000 ,000
Mes Traza de Pillai 1,492 5,040 28,000 48,000 ,000
Lambda de Wilks ,007 18,081° 28,000 46,000 ,000
Traza de Hotelling 71,164 55,915 28,000 44,000 ,000
Raiz mayor de Roy 70,138 120,236°¢ 14,000 24,000 ,000
Tiempo Traza de Pillai ,846 9,028 14,000 23,000 ,000
Lambda de Wilks ,154 9,028° 14,000 23,000 ,000
Traza de Hotelling 5,495 9,028° 14,000 23,000 ,000
Raiz mayor de Roy 5,495 9,028° 14,000 23,000 ,000
Muestra Traza de Pillai 1,692 9,430 28,000 48,000 ,000
Lambda de Wilks ,007 18,570P 28,000 46,000 ,000
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Traza de Hotelling 44,571 35,020 28,000 44,000 ,000
Raiz mayor de Roy 42,055 72,095¢ 14,000 24,000 ,000
Mes * Tiempo | Traza de Pillai 1,396 3,966 28,000 48,000 ,000
Lambda de Wilks ,045 6,070P 28,000 46,000 ,000
Traza de Hotelling 11,305 8,883 28,000 44,000 ,000
Raiz mayor de Roy 10,366 17,770¢ 14,000 24,000 ,000
Mes * Muestra | Traza de Pillai 2,712 3,911 56,000 104,000 ,000
Lambda de Wilks ,001 9,050 56,000 91,638 ,000
Traza de Hotelling 88,889 34,127 56,000 86,000 ,000
Raiz mayor de Roy 83,168 154,455°¢ 14,000 26,000 ,000
Tiempo * | Traza de Pillai 1,290 3,113 28,000 48,000 ,000
Muestra Lambda de Wilks ,071 4,540° 28,000 46,000 ,000
Traza de Hotelling 8,060 6,333 28,000 44,000 ,000
Raiz mayor de Roy 7,367 12,630¢ 14,000 24,000 ,000
Mes * Tiempo | Traza de Pillai 2,335 2,606 56,000 104,000 ,000
* Muestra Lambda de Wilks ,012 3,428 56,000 91,638 ,000
Traza de Hotelling 12,303 4,724 56,000 86,000 ,000
Raiz mayor de Roy 8,971 16,661¢ 14,000 26,000 ,000
Nota. a. Disefio: Interseccion + Mes + Tiempo + Muestra + Mes * Tiempo + Mes * Muestra + Tiempo * Muestra + Mes * Tiempo
* Muestra. b. Estadistico exacto. c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de
significacion.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Los resultados de las columnas generadas en la tabla 2 tienen los siguientes significados:

e  Origen: Indica el factor o variable dependiente sobre el cual se realiz6 la prueba ANOVA.

e Variable dependiente: EI nombre de la variable dependiente especifica que se analizo.

e Tipo Ill de suma de cuadrados: La suma de cuadrados tipo Il asociada con la variable
dependiente en la prueba del efecto.

e gl: Grados de libertad asociados con la prueba del efecto.

e  Media cuadratica: La media de la suma de cuadrados dividida por los grados de libertad, que
es una medida de la varianza.

e F:Eselvalor de la estadistica F para la hipétesis nula de que no hay diferencias significativas
entre los grupos o condiciones.

e Sig.: Significacion (valor p) obtenida de la prueba.

La interpretacion de los resultados obtenidos se muestra en los siguientes items:

Efecto del modelo: EI modelo corregido (que incluye todas las variables independientes) muestra

un efecto significativo en la variable dependiente (p < 0.001). Esto indica que al menos una de
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las variables independientes o0 sus interacciones tiene un impacto significativo en la variable

dependiente.

Efecto de las variables independientes y sus interacciones: Algunas de las variables
independientes muestran un efecto significativo en la variable dependiente (p < 0.05). "pH
(Unid)", "Conductividad (milimhos/cm)", "Plomo (mg/L)", Boro (mg/L), "Calcio (mg/L) ",
"Bicarbonatos (meg/L)", "Magnesio (mg/L)", "Nitratos (mg/L)", "Sulfatos (mg/L)" y "Sodio
(meg/L)" tienen un efecto significativo en la variable dependiente. Sin embargo, "Cadmio
(mg/L)" y "Solidos Disueltos (mg/L)" no muestran un efecto significativo (p > 0.05).

Efecto del lugar de recoleccion de la muestra: En general, se observan diferencias significativas
en las variables dependientes entre las diferentes muestras (p < 0.05). Los valores de F y los
niveles de significancia sugieren que el lugar de recoleccion de la muestra tiene un efecto

significativo en la mayoria de las variables analizadas.

Efecto del mes de recoleccion de la muestra: Para algunas variables, como "Color (Und Pt/Co)",
"Calcio (mg/L)", "Boro (mg/L)”, “Magnesio (mg/L)", "Bicarbonatos (meq/L)" y "Nitratos
(mg/L)", se observan diferencias significativas entre los diferentes meses (p < 0.05). Para otras
variables, como "pH (Unid)", "Conductividad (milimhos/cm)”, "Cadmio (mg/L)", "Sulfatos
(mg/L)", "S6lidos Disueltos (mg/L)" y "Sodio (meg/L)", las diferencias entre los meses no son

significativas (p > 0.05).

Efecto del tiempo de recoleccion de la muestra: Solo se observa un efecto significativo en
"Calcio (mg/L)" (p < 0.05). Para las demas variables, no se encuentran diferencias significativas

entre los diferentes tiempos (p > 0.05).

Interacciones (**Mes * Tiempo"', ""Mes * Muestra", ""Tiempo * Muestra'’, Mes * Tiempo *
Muestra): En general, las interacciones muestran valores de p significativamente bajos (p < 0.05)
0 cercanos a cero en algunas pruebas. Esto indica que las interacciones también tienen un impacto

significativo en algunas de las variables dependientes.

R al cuadrado ajustada: Se presentan valores de R al cuadrado ajustada para cada efecto, que
representan la proporcion de la variabilidad en las variables dependientes explicada por el efecto,
teniendo en cuenta otros efectos en el modelo. Los variables dependientes con mejor ajuste son:
Color (Und Pt/Co), Plomo (mg/L), Calcio (mg/L), Boro (mg/L), Magnesio (mg/L), Bicarbonatos
(meg/L), Nitratos (mg/L). En general, el andlisis ANOVA muestra que varios factores tienen un

impacto significativo en las variables dependientes analizadas. Los valores bajos de p indican que
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estos factores son importantes para explicar la variabilidad en las variables dependientes. Ademas,
algunas interacciones también tienen un efecto significativo. Sin embargo, para obtener una
comprension mas completa, es necesario realizar analisis post hoc o comparaciones multiples

para evaluar las diferencias especificas entre grupos o condiciones y sus implicaciones practicas.

Tabla 3-18: Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo 11l de gl Media F Sig.
suma de cuadrética
cuadrados
Modelo Color  (Und 26426,593? 17 1554,505 36,672 0,000
corregido Pt/Co)
pH (Unid) 4,498° 17 0,265 2,995 0,003
Conductividad ,A44¢ 17 0,026 2,981 0,003
(milimhos/cm)
Cloruros 32,300¢ 17 1,900 2,146 0,027
(meg/L)
Cadmio 4,546¢ 17 0,267 1,000 0,480
(mg/L)
Plomo (mg/L) ,513f 17 0,030 27,039 0,000
Calcio (mg/L) 9154,3509 17 538,491 8,925 0,000
Boro (mg/L) ,059" 17 0,003 8,752 0,000
Magnesio 9009,3541 17 529,962 20,166 0,000
(mg/L)
Bicarbonatos 28,828 17 1,696 25,690 0,000
(meg/L)
Sulfatos 583,260 17 34,309 3,645 0,001
(mg/L)
Nitratos 1690,151 17 99,421 163,022 0,000
(mg/L)
Sélidos 1496459,369™ 17 88027,022 1,281 0,259
Disueltos
(mg/L)
Sodio (meg/L) 2,012" 17 0,118 2,796 0,005
Interseccion | Color  (Und 93583,407 1 93583,407 2207,734 0,000
Pt/Co)
pH (Unid) 2939,897 1 2939,897 33276,968 0,000
Conductividad 5,392 1 5,392 615,475 0,000
(milimhos/cm)
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Cloruros 292,025 292,025 329,903 0,000

(meg/L)

Cadmio 0,267 0,267 1,000 0,324

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,376 0,376 336,481 0,000

Calcio (mg/L) 12206,072 12206,072 202,304 0,000

Boro (mg/L) 24,496 24,496 61812,005 0,000

Magnesio 7273,666 7273,666 276,772 0,000

(mg/L)

Bicarbonatos 137,154 137,154 2077,802 0,000

(meg/L)

Sulfatos 3973,570 3973,570 422,124 0,000

(mg/L)

Nitratos 721,095 721,095 1182,396 0,000

(mg/L)

Sélidos 2393065,050 2393065,050 34,813 0,000

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meq/L) 34,865 34,865 823,674 0,000
Mes Color  (Und 14004,481 7002,241 165,190 0,000

Pt/Co)

pH (Unid) 0,483 0,241 2,731 0,079

Conductividad 0,036 0,018 2,063 0,142

(milimhos/cm)

Cloruros 23,966 11,983 13,537 0,000

(meg/L)

Cadmio 0,535 0,267 1,000 0,378

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,258 0,129 115,756 0,000

Calcio (mg/L) 6209,276 3104,638 51,456 0,000

Boro (mg/L) 0,019 0,010 24,425 0,000

Magnesio 6043,020 3021,510 114,972 0,000

(mg/L)

Bicarbonatos 13,889 6,945 105,209 0,000

(meg/L)

Sulfatos 136,028 68,014 7,225 0,002

(mg/L)

Nitratos 565,301 282,650 463,468 0,000

(mg/L)
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Sélidos 226137,021 113068,511 1,645 0,207

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meg/L) 0,327 0,163 3,860 0,030
Tiempo Color  (Und 654,519 654,519 15,441 0,000

Pt/Co)

pH (Unid) 0,006 0,006 0,071 0,792

Conductividad 0,019 0,019 2,224 0,145

(milimhos/cm)

Cloruros 0,023 0,023 0,025 0,874

(meg/L)

Cadmio 0,267 0,267 1,000 0,324

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,001 0,001 1,321 0,258

Calcio (mg/L) 312,988 312,988 5,187 0,029

Boro (mg/L) 0,007 0,007 17,388 0,000

Magnesio 199,450 199,450 7,589 0,009

(mg/L)

Bicarbonatos 0,015 0,015 0,227 0,636

(meg/L)

Sulfatos 23,522 23,522 2,499 0,123

(mg/L)

Nitratos 0,159 0,159 0,261 0,613

(mg/L)

Sélidos 100147,227 100147,227 1,457 0,235

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meq/L) 0,047 0,047 1,110 0,299
Muestra Color  (Und 454,704 227,352 5,363 0,009

Pt/Co)

pH (Unid) 0,153 0,077 0,868 0,429

Conductividad 0,213 0,107 12,158 0,000

(milimhos/cm)

Cloruros 0,874 0,437 0,494 0,614

(meg/L)

Cadmio 0,535 0,267 1,000 0,378

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,087 0,044 39,151 0,000
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Calcio (mg/L) 971,112 485,556 8,048 0,001

Boro (mg/L) 0,001 0,000 0,972 0,388

Magnesio 235,524 117,762 4,481 0,018

(mg/L)

Bicarbonatos 5,096 2,548 38,598 0,000

(meg/L)

Sulfatos 148,735 74,368 7,900 0,001

(mg/L)

Nitratos 379,167 189,583 310,864 0,000

(mg/L)

Sélidos 314871,620 157435,810 2,290 0,116

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meg/L) 0,189 0,095 2,236 0,121
Mes Color  (Und 1021,148 510,574 12,045 0,000
Tiempo Pt/Co)

pH (Unid) 1,322 0,661 7,480 0,002

Conductividad 0,012 0,006 0,663 0,521

(milimhos/cm)

Cloruros 2,360 1,180 1,333 0,276

(meg/L)

Cadmio 0,535 0,267 1,000 0,378

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,001 0,001 0,567 0,572

Calcio (mg/L) 316,125 158,062 2,620 0,087

Boro (mg/L) 0,019 0,009 23,893 0,000

Magnesio 189,685 94,843 3,609 0,037

(mg/L)

Bicarbonatos 0,459 0,229 3,473 0,042

(meg/L)

Sulfatos 25,462 12,731 1,352 0,271

(mg/L)

Nitratos 1,282 0,641 1,051 0,360

(mg/L)

Sélidos 170343,674 85171,837 1,239 0,302

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meq/L) 0,381 0,190 4,496 0,018
Mes Color  (Und 910,407 227,602 5,369 0,002
Muestra Pt/Co)
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pH (Unid) 1,151 0,288 3,258 0,022
Conductividad 0,067 0,017 1,918 0,129
(milimhos/cm)

Cloruros 2,253 0,563 0,636 0,640

(meg/L)

Cadmio 1,070 0,267 1,000 0,420

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,161 0,040 35,963 0,000

Calcio (mg/L) 796,386 199,096 3,300 0,021

Boro (mg/L) 0,005 0,001 2,893 0,036

Magnesio 2015,633 503,908 19,174 0,000

(mg/L)

Bicarbonatos 8,170 2,043 30,943 0,000

(meg/L)

Sulfatos 145,501 36,375 3,864 0,010

(mg/L)

Nitratos 742,342 185,585 304,309 0,000

(mg/L)

Sélidos 230187,896 57546,974 0,837 0,511

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meq/L) 0,482 0,121 2,847 0,038
Tiempo * | Color  (Und 3028,037 1514,019 35,717 0,000
Muestra Pt/Co)

pH (Unid) 0,356 0,178 2,013 0,148

Conductividad 0,053 0,026 3,008 0,062

(milimhos/cm)

Cloruros 0,637 0,318 0,360 0,700

(meg/L)

Cadmio 0,535 0,267 1,000 0,378

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,002 0,001 1,047 0,361

Calcio (mg/L) 24,196 12,098 0,201 0,819

Boro (mg/L) 0,005 0,002 6,187 0,005

Magnesio 44,216 22,108 0,841 0,439

(mg/L)

Bicarbonatos 0,509 0,254 3,855 0,030

(meg/L)
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Sulfatos 27,575 2 13,788 1,465 0,245

(mg/L)

Nitratos 0,289 2 0,144 0,237 0,790

(mg/L)

Sélidos 139968,932 2 69984,466 1,018 0,371

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meg/L) 0,099 2 0,050 1,173 0,321
Mes * | Color  (Und 6353,296 4 1588,324 37,470 0,000
Tiempo * | Pt/Co)

Muestra pH (Unid) 1,027 4 0,257 2,906 0,035
Conductividad 0,044 4 0,011 1,250 0,307
(milimhos/cm)

Cloruros 2,188 4 0,547 0,618 0,653

(meg/L)

Cadmio 1,070 4 0,267 1,000 0,420

(mg/L)

Plomo (mg/L) 0,002 4 0,000 0,362 0,834

Calcio (mg/L) 524,268 4 131,067 2,172 0,092

Boro (mg/L) 0,004 4 0,001 2,220 0,086

Magnesio 281,827 4 70,457 2,681 0,047

(mg/L)

Bicarbonatos 0,691 4 0,173 2,616 0,051

(meg/L)

Sulfatos 76,437 4 19,109 2,030 0,111

(mg/L)

Nitratos 1,612 4 0,403 0,661 0,623

(mg/L)

Sélidos 314802,999 4 78700,750 1,145 0,351

Disueltos

(mg/L)

Sodio (meq/L) 0,487 4 0,122 2,876 0,036

Nota. a. R al cuadrado = ,945 (R al cuadrado ajustada =,920)

b. R al cuadrado =,586 (R al cuadrado ajustada =,390)

¢. R al cuadrado = ,585 (R al cuadrado ajustada =,389)

d. R al cuadrado =,503 (R al cuadrado ajustada = ,269)

e. R al cuadrado =,321 (R al cuadrado ajustada =,000)

f. R al cuadrado = ,927 (R al cuadrado ajustada =,893)

g. R al cuadrado =,808 (R al cuadrado ajustada = ,718)

h. R al cuadrado =,805 (R al cuadrado ajustada =,713)
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i. R al cuadrado =,905 (R al cuadrado ajustada = ,860)

j. Ral cuadrado = ,924 (R al cuadrado ajustada = ,888)

k. R al cuadrado = ,633 (R al cuadrado ajustada = ,459)

I. R al cuadrado =,987 (R al cuadrado ajustada =,981)

m. R al cuadrado =,377 (R al cuadrado ajustada =,083)

n. R al cuadrado =,569 (R al cuadrado ajustada = ,366)

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 3-19: Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Color (Und Pt/Co)

Origen Tipo Il de suma Gl Media cuadréatica F Sig.

de cuadrados
Modelo corregido 26426,5932 17 1554,505 36,672 ,000
Interseccion 93583,407 1 93583,407 2207,734 ,000
Mes 14004,481 2 7002,241 165,190 ,000
Tiempo 654,519 1 654,519 15,441 ,000
Muestra 454,704 2 227,352 5,363 ,009
Mes * Tiempo 1021,148 2 510,574 12,045 ,000
Mes * Muestra 910,407 4 227,602 5,369 ,002
Tiempo * Muestra 3028,037 2 1514,019 35,717 ,000
Mes * Tiempo * 6353,296 4 1588,324 37,470 ,000
Muestra
Error 1526,000 36 42,389
Total 121536,000 54
Total corregido 27952,593 53

a. R al cuadrado = ,945 (R al cuadrado ajustada =,920)

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

El andlisis post hoc realizado para los efectos del MANOVA se ha centrado en comparar las
diferencias significativas entre los distintos lugares de recoleccion de muestras para cada variable

dependiente. A continuacion, se presentan las interpretaciones para cada variable:

Color: No se encontraron diferencias significativas en el color entre "Agua de rio" y "Agua de

rio + Canal de riego" (p = 0.061). No se observé una diferencia significativa entre "Agua de rio"

y "Agua del reservorio"” (p = 0.709).

Ademas, se encontr6 una diferencia significativa entre "Agua de rio + Canal de riego" y "Agua

del reservorio” (p = 0.009).
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Tabla 3-20: Comparaciones multiples (Color)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Color (Und Pt/Co)
HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al
recoleccion de la | recoleccion de la medias (1-J) Error 95%
muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de -5,111111 | 2,1702250 | ,061 | -10,415786 ,193564
riego
Agua del reservorio 1,722222 | 2,1702250 | ,709 -3,582452 7,026897
Agua de rio + | Aguade rio 5,111111 | 2,1702250 | ,061 -,193564 | 10,415786
Canal de riego Agua del reservorio 6,833333" | 2,1702250 | ,009 1,528659 | 12,138008
Agua del | Agua de rio -1,722222 | 2,1702250 | ,709 -7,026897 | 3,582452
reservorio Agua de rio + Canal de -6,833333" | 2,1702250 | ,009 | -12,138008 | -1,528659
riego
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 42,389.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

pH: No se encontraron diferencias significativas en el pH entre "Agua de rio" y "Agua de rio +
Canal de riego" (p = 0.635). Tampoco se encontraron diferencias significativas entre "Agua de
rio" y "Agua del reservorio” (p = 0.416). No se observo una diferencia significativa entre "Agua

de rio + Canal de riego" y "Agua del reservorio" (p = 0.930).

Tabla 3-21: Comparaciones multiples (pH)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: pH (Unid)

HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al
recoleccion de la | recoleccion de la medias (1-J) Error 95%
muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de -,090556 | ,0990770 | ,635 -,332729 ,151618
riego
Agua del reservorio -,126667 ,0990770 | ,416 -,368840 , 115507
Agua de rio + | Aguade rio ,090556 ,0990770 | ,635 -,151618 ,332729
Canal de riego Agua del reservorio -,036111 | ,0990770 | ,930 -,278285 ,206063
Agua del | Agua de rio ,126667 | ,0990770 | ,416 -,115507 ,368840
reservorio Agua de rio + Canal de ,036111 ,0990770 | ,930 -,206063 ,278285
riego
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Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,088.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Conductividad: Se encontraron diferencias significativas en la conductividad entre "Agua de
rio" y "Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.000). También no se encontraron diferencias
significativas entre "Agua de rio" y "Agua del reservorio™" (p = 0.583). A su vez, se encontraron

diferencias significativas entre "Agua de rio + Canal de riego" y "Agua del reservorio” (p = 0.002).

Tabla 3-22: Comparaciones multiples (Conductividad)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Conductividad (milimhos/cm)

HSD Tukey
(1) Lugar de | (J) Lugar de recoleccion Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al
recoleccion de la | de la muestra medias (I-J) Error 95%
muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de -,146039" | ,0311997 | ,000 -,222300 -,069778
riego
Agua del reservorio -,031112 | ,0311997 | ,583 -,107373 ,045150
Agua de rio + | Aguade rio ,146039" | ,0311997 | ,000 ,069778 ,222300
Canal de riego Agua del reservorio ,114927% | ,0311997 | ,002 ,038666 ,191188
Agua del | Agua de rio ,031112 | ,0311997 | ,583 -,045150 ,107373
reservorio Agua de rio + Canal de -,114927" | ,0311997 | ,002 -,191188 -,038666
riego

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,009.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Cloruros: No se encontraron diferencias significativas en los niveles de cloruros entre "Agua de
rio" y "Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.594). No se encontraron diferencias significativas
entre "Agua de rio" y "Agua del reservorio” (p = 0.805). NI tampoco se encontraron diferencias
significativas entre "Agua de rio + Canal de riego" y "Agua del reservorio™ (p = 0.934).

Tabla 3-23: Comparaciones multiples (Clururos)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Cloruros (meg/L)
HSD Tukey

Intervalo de confianza al
95%

Desv. Sig.

Error
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() Lugar de | (J) Lugar de | Diferencia Limite Limite
recoleccion de la | recoleccion de la | de medias inferior superior
muestra muestra (1-J)
Agua de rio Agua de rio + Canal -,307556 | ,3136141 ,594 | -1,074121 ,459010
de riego
Agua del reservorio -,197222 | ,3136141 ,805 -,963788 ,569344
Agua de rio + | Aguade rio ,307556 | ,3136141 ,594 -,459010 | 1,074121
Canal de riego Agua del reservorio ,110333 | ,3136141 ,934 -,656233 ,876899
Agua del | Agua de rio ,197222 | ,3136141 ,805 -,569344 ,963788
reservorio Agua de rio + Canal -,110333 | ,3136141 ,934 -,876899 ,656233
de riego
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = ,885.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Cadmio: No se encontraron diferencias significativas en los niveles de cadmio entre los diferentes

lugares de recoleccion de muestras (p > 0.05).

Tabla 3-24: Comparaciones multiples (Cadmio)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Cadmio (mg/L)

HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al
recoleccion de la | recoleccion de la medias (1-J) Error 95%
muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de ,000000 | ,1723715 | 1,000 -,421327 421327
riego
Agua del reservorio -,211111 , 1723715 A47 -,632438 ,210216
Agua de rio + | Aguade rio ,000000 | ,1723715 | 1,000 -,421327 421327
Canal de riego Agua del reservorio -211111 | ,1723715 447 -,632438 ,210216
Agua del | Agua de rio 211111 | 1723715 447 -,210216 ,632438
reservorio Agua de rio + Canal de 211111 , 1723715 A47 -,210216 ,632438
riego

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = ,267.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Plomo: Se encontraron diferencias significativas en los niveles de plomo entre "Agua de rio" y
"Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.000). También se encontraron diferencias significativas
entre "Agua de rio" y "Agua del reservorio" (p = 0.000). No se encontraron diferencias

significativas entre "Agua de rio + Canal de riego" y "Agua del reservorio™ (p = 0.940).
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Tabla 3-25: Comparaciones multiples (Plomo)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Plomo (mg/L)

HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al
recoleccion de la | recoleccion de la medias (1-J) Error 95%
muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de -,083411" | ,0111368 | ,000 -,110633 -,056189
riego
Agua del reservorio -,087156" | ,0111368 | ,000 -,114377 -,059934
Agua de rio + | Aguade rio ,083411" ,0111368 | ,000 ,056189 ,110633
Canal de riego Agua del reservorio -,003744 | ,0111368 | ,940 -,030966 ,023477
Agua del | Agua de rio ,087156" | ,0111368 | ,000 ,059934 ,114377
reservorio Agua de rio + Canal de ,003744 | ,0111368 | ,940 -,023477 ,030966
riego

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,001.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Calcio: Se encontraron diferencias significativas en los niveles de calcio entre "Agua de rio" y
"Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.040). También no se encontraron diferencias significativas
entre "Agua de rio" y "Agua del reservorio" (p = 0.340). Ademas, se encontraron diferencias

significativas entre "Agua de rio + Canal de riego" y "Agua del reservorio" (p = 0.001).

Tabla 3-26: Comparaciones multiples (Plomo)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Calcio (mg/L)

HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al
recoleccion de la | recoleccion de la medias (I-J) Error 95%
muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal -6,570000" | 2,5891951 | ,040 | -12,898762 -,241238
de riego
Agua del reservorio 3,682950 | 2,5891951 | ,340 -2,645812 10,011712
Agua de rio + | Aguade rio 6,570000" | 2,5891951 | ,040 ,241238 12,898762
Canal de riego Agua del reservorio 10,252950" | 2,5891951 | ,001 3,924188 16,581712
Agua del | Agua de rio -3,682950 | 2,5891951 | ,340 | -10,011712 2,645812
reservorio Agua de rio + Canal -10,252950" | 2,5891951 | ,001 | -16,581712 -3,924188
de riego
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Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 60,335.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Boro: No se encontraron diferencias significativas en los niveles de magnesio entre los diferentes

lugares de recoleccion de muestras (p > 0.05).

Tabla 3-27: Comparaciones multiples (Boro)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Boro (mg/L)

HSD Tukey

() Lugar de | (J) Lugar de recoleccion de la Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al

recoleccién muestra medias (I-J) Error 95%

de la Limite Limite

muestra inferior superior

Aguaderio | Aguade rio + Canal de riego -,0089 ,00664 | ,383 -,0251 ,0073
Agua del reservorio -,0067 ,00664 | ,579 -,0229 ,0096

Agua de rio | Agua de rio ,0089 ,00664 | ,383 -,0073 ,0251

+ Canal de | Agua del reservorio ,0022 ,00664 | ,940 -,0140 ,0184

riego

Agua  del | Aguade rio ,0067 ,00664 | ,579 -,0096 ,0229

reservorio Agua de rio + Canal de riego -,0022 ,00664 | ,940 -,0184 ,0140

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Magnesio: No se encontraron diferencias significativas en los niveles de magnesio entre los
diferentes lugares de recoleccion de muestras (p > 0.05) en "Agua de rio" y "Agua de rio + Canal
de riego" (p = 0.054), “Agua del reservorio" y "Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.939).
También se encontraron diferencias significativas entre "Agua de rio" y "Agua de rio + Canal de
riego” (p = 0.025).

Tabla 3-28: Comparaciones multiples (Magnesio)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Magnesio (mg/L)

HSD Tukey

() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al

recoleccion de la | recoleccion de la medias (I-J) Error 95%

muestra muestra Limite Limite
inferior superior
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Agua de rio Agua de rio + Canal de 4,113333 | 1,7088133 | ,054 -,063514 8,290181
riego
Agua del reservorio 4,690556" | 1,7088133 | ,025 ,513708 8,867403
Agua de rio + | Aguade rio -4,113333 | 1,7088133 | ,054 | -8,290181 ,063514
Canal de riego Agua del reservorio 577222 | 1,7088133 | ,939 | -3,599625 4,754070
Agua del | Agua de rio -4,690556" | 1,7088133 | ,025 -8,867403 -,513708
reservorio Agua de rio + Canal de -577222 | 1,7088133 | ,939 -4,754070 3,599625
riego

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 26,280.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Bicarbonatos: Se encontraron diferencias significativas en los niveles de bicarbonatos entre

todos los lugares de recoleccion de muestras (p = 0.00).

Tabla 3-29: Comparaciones multiples (Bicarbonatos)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Bicarbonatos (meg/L)
HSD Tukey
(1) Lugar de | (J) Lugar de recoleccion Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al
recolecciéon de | de la muestra medias (I-J) Error 95%
la muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de -,751667" ,0856409 | ,000 -,960998 -,542335
riego
Agua del reservorio -,346111" | ,0856409 | ,00 -,555443 -, 136779
Agua de rio + | Aguade rio ,751667" | ,0856409 | ,000 ,542335 ,960998
Canal de riego Agua del reservorio ,405556" ,0856409 | ,000 ,196224 ,614887
Agua del | Agua de rio ,346111" | ,0856409 ,00 ,136779 ,555443
reservorio Agua de rio + Canal de -,405556" | ,0856409 | ,000 -,614887 -,196224
riego
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,066.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024.

Sulfatos: Se encontraron diferencias significativas en los niveles de sulfatos entre "Agua de rio"
y "Agua de rio + Canal de riego™ (p = 0.001). También no se encontraron diferencias significativas
entre "Agua de rio" y "Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.148) y "Agua de rio + Canal de riego"
y "Agua del reservorio” (p = 0.114).

Tabla 3-30: Comparaciones multiples (sulfatos)
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Sulfatos (mg/L)

HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al
recoleccion de | recoleccion de la medias (1-J) Error 95%
la muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal de 4,064444" | 1,0227016 | ,001 1,564658 6,564231
riego
Agua del reservorio 1,962778 | 1,0227016 | ,148 -,537009 4,462564
Agua de rio + | Aguade rio -4,064444" | 1,0227016 | ,001 -6,564231 -1,564658
Canal de riego | Agua del reservorio -2,101667 | 1,0227016 | ,114 -4,601453 ,398120
Agua del | Agua de rio -1,962778 | 1,0227016 | ,148 -4,462564 ,537009
reservorio Agua de rio + Canal de 2,101667 | 1,0227016 | ,114 -,398120 4,601453
riego

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 9,413.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Nitratos: Se encontraron diferencias significativas en los niveles de nitratos entre todos los

lugares de recoleccion de muestras (p = 0.000) en "Agua de rio" y "Agua de rio + Canal de riego"

ni entre "Agua de rio" y "Agua de rio + Canal de riego". También no se encontraron diferencias

significativas entre "Agua de rio" y "Agua de rio + Canal de riego" (p = 0.667).

Tabla 3-31: Comparaciones multiples (Nitratos)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Nitratos (mg/L)

HSD Tukey
() Lugar de | (J) Lugar  de Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al
recoleccion de | recoleccion de la medias (1-J) Error 95%
la muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + Canal 5,730000" | ,2603116 | ,000 5,093721 6,366279
de riego
Agua del reservorio 5,505556" ,2603116 | ,000 4,869277 6,141834
Agua de rio + | Agua de rio -5,730000" | ,2603116 | ,000 -6,366279 -5,093721
Canal de riego Agua del reservorio -,224444 | 2603116 | ,667 -,860723 411834
Agua del | Agua de rio -5,505556" | ,2603116 | ,000 -6,141834 -4,869277
reservorio Agua de rio + Canal ,224444 ,2603116 | ,667 -,411834 ,860723
de riego

Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) =,610.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Solidos disueltos: No se encontraron diferencias significativas en los solidos disueltos entre los

diferentes lugares de recoleccion de muestras (p > 0.05).

Tabla 3-32: Comparaciones multiples (Solidos Disueltos)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Soélidos Disueltos (mg/L)
HSD Tukey
(I) Lugar de | (J) Lugar de Diferencia de Desv. Error | Sig. Intervalo de confianza al
recoleccion de | recoleccion de la medias (I-J) 95%
la muestra muestra Limite Limite
inferior superior
Agua de rio Agua de rio + -162,731111 | 87,3949227 | ,164 | -376,350267 50,888045
Canal de riego
Agua del -1,501667 | 87,3949227 | 1,000 | -215,120823 | 212,117489
reservorio
Agua de rio + | Agua de rio 162,731111 | 87,3949227 | ,164 | -50,888045 | 376,350267
Canal de riego | Agua del 161,229444 | 87,3949227 | ,170 | -52,389712 | 374,848600
reservorio
Agua del | Agua de rio 1,501667 | 87,3949227 | 1,000 | -212,117489 215,120823
reservorio Agua de rio + -161,229444 | 87,3949227 | ,170 | -374,848600 52,389712
Canal de riego
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadréatica (Error) = 68740,853.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Sodio: No se encontraron diferencias significativas en los niveles de sodio entre los diferentes

lugares de recoleccion de muestras (p > 0.05).

Tabla 3-33: Comparaciones multiples (Solidos Disueltos)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Sodio (meg/L)

HSD Tukey

(1) Lugar de | (J) Lugar de recoleccion Diferencia de Desv. Sig. | Intervalo de confianza al

recoleccién de la | de la muestra medias (I-J) Error 95%

muestra Limite Limite
inferior superior

Agua de rio Agua de rio + Canal de -,144589 | ,0685801 | ,102 -,312219 ,023041

riego
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Agua del reservorio -,082222 | ,0685801 | ,462 -,249852 ,085408
Agua de rio + | Aguade rio ,144589 | ,0685801 | ,102 -,023041 ,312219
Canal de riego Agua del reservorio ,062367 ,0685801 | ,638 -,105263 ,229997
Agua del | Agua de rio ,082222 | ,0685801 | ,462 -,085408 ,249852
reservorio Agua de rio + Canal de -,062367 | ,0685801 | ,638 -,229997 ,105263
riego

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,042.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

3.12. Mediay desviacion estandar de cada parametro y por cada muestra

Tabla 3-34: Media y desviacion estandar de cada pardmetro y por cada muestra mes mayo

PARAMETROS Media Desviacion Tulsma Unidades
estandar

Color 64,3333 28,307139 Und Pt/Co

pH 7,2450 0,4886988 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,2805 0,1405387 0,7-3,0 milimhos/cm

Cloruros 1,3867 0,0769262 4 megq/L
Cadmio 0,0000 0 0,05 mg/L
Plomo 0,1812 0,130215 5 mg/L
Calcio 29,5111 10,6965744 40 mg/L
Boro 0,6478 0,04558 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 26,3817 13,3125342 70 mg/L
Bicarbonatos 2,3106 0,9626646 15 meg/L
Sulfatos 10,4667 4,7005694 250 mg/L
Nitratos 8,2289 8,1978088 5 mg/L
Solidos totales disueltos 155,6056 80,5718618 450 mg/L
Sodio 0,8864 0,3133727 3 megq/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 3-35: Media y desviacion estandar de cada parametro y por cada muestra mes de junio

PARAMETROS Media Desviacion Tulsma Unidades
estandar
Color 31,8333 2,4314121 Und Pt/Co
pH 7,4394 0,3122305 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,3260 0,0385505 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 2,8633 0,9441461 4 meq/L
Cadmio 0,2111 0 0,05 mg/L
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Plomo 0,0358 0,0179167 5 mg/L
Calcio 3,8845 7,8697909 40 mg/L
Boro 0,6928 0,0227 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 2,1883 2,7562085 70 mg/L
Bicarbonatos 1,2150 0,1828934 15 meq/L
Sulfatos 6,5833 2,1172263 250 mg/L
Nitratos 1,2811 0,2665662 5 mg/L
Solidos totales 174,5611 9,7308569 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,8248 0,0627636 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 3-36: Media y desviacion estandar de cada pardmetro y por cada muestra mes de julio

PARAMETROS Media Desviacion Tulsma Unidades
estandar
Color 28,7222 3,6429716 Und Pt/Co
pH 7,4511 0,2948756 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,3415 0,1459633 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 2,7264 1,2113723 4 megq/L
Cadmio 0,0000 0 0,05 mg/L
Plomo 0,0332 0,0082384 5 mg/L
Calcio 11,7081 11,1650517 40 mg/L
Boro 0,6800 0,02401 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 6,2478 6,7322058 70 mg/L
Bicarbonatos 1,2556 0,2415933 15 meq/L
Sulfatos 8,6844 4,434386 250 mg/L
Nitratos 1,4528 0,4289633 5 mg/L
Solidos totales 301,3744 462,284754 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,6994 0,2943377 3 meq/L

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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CAPITULO IV

4. RESULTADO

4.1. Resultados y discusion

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos del control de calidad del Rio salinas, mismas
que fueron recolectadas de tres puntos tanto en horarios de la mafiana como la tarde la ciudad
Guaranda. Dichas extracciones se realizaron por triplicado para conocer su promedio de cada
pardametro Para corroborar un mejor estudio de estas muestras se procedié a determinar sus
pardmetros de calidad siendo estas propiedades organolépticas, fisicas, quimicas y
microbiol6gicas comparando los resultados obtenidos con parametros que establece la norma
TULMA.

4.1.1. Datos experimentales

4.1.1.1. Analisis con los valores de la norma tulsma

Tabla 4-1: Analisis con valores de norma TULSMA medicién de mayo por la mafiana punto 1

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 29 Tulsma Unidades
Muestra 1 DE Muestra 15 DE MAYO
MAYO DE DE MAYO DE 2023
2023 2023
Color 42 39 62 Und Pt/Co
pH 6,85 5,76 6,78 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,1126 0,1247 0,3247 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,26 1,29 1,32 4 meg/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,011 0,014 0,02 5 mg/L
Calcio 16 18 28 40 mg/L
Boro 0,61 0,57 0,59 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 25,3 24,3 44,2 70 mg/L
Bicarbonatos 1,31 1,45 1,15 15 meq/L
Sulfatos 9,9 9,25 19,25 250 mg/L
Nitratos 20,4 19,2 20,3 5 mg/L
Solidos totales 69,09 72,2 92,2 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,876 0,769 0,654 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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Tabla 4-2: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 2

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 29 Tulsma Unidades
1 DE MAYO 15 DE MAYO DE MAYO
DE 2023 DE 2023 2023
Color 113 116 123 Und Pt/Co
pH 7,22 7,34 7,23 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,328 0,255 0,379 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,39 1,37 14 4 meg/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,21 0,29 0,19 5 mg/L
Calcio 41,6 42,5 445 40 mg/L
Boro 0,63 0,64 0,62 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 23,3 23,3 24,4 70 mg/L
Bicarbonatos 3,9 3,7 3,9 15 meg/L
Sulfatos 6,36 7,59 17,59 250 mg/L
Nitratos 1,9 2,4 2,7 5 mg/L
Solidos totales 199,5 230,5 330,5 450 mg/L
disueltos
Sodio 1,058 0,897 0,979 3 megq/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-3: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 3

Determinaciones Resultados 1 Resultados Resultados 29 Tulsma Unidades
DE MAYO 15 DE MAYO DE MAYO
DE 2023 DE 2023 2023

Color 45 56 69 Und Pt/Co
pH 7,42 7,59 7,29 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,285 0,1746 0,276 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,36 1,39 1,37 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,23 0,28 0,28 5 mg/L
Calcio 16 14 14 40 mg/L
Boro 0,59 0,6 0,61 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 9,72 12,52 13,56 70 mg/L
Bicarbonatos 2,2 2,4 2,1 15 meq/L
Sulfatos 6,21 8,21 7,28 250 mg/L
Nitratos 2,4 3,6 2,4 5 mg/L
Solidos totales 98,5 118,5 138,2 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,7925 0,654 0,872 3 meq/L

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Tabla 4-4: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de mayo por la mafiana punto 3

Determinaciones Resultados 1 | Resultados 15 | Resultados 29 Tulsma Unidades
DE MAYO DE MAYO DE MAYO
DE 2023 DE 2023 2023
Color 78 67 72 Und Pt/Co
pH 7,78 6,89 7,45 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,134 0,125 0,325 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,38 1,35 1,34 4 meg/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,012 0,014 0,021 5 mg/L
Calcio 34 32 29 40 mg/L
Boro 0,66 0,68 0,69 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 35,87 52,13 56,67 70 mg/L
Bicarbonatos 1,21 1,27 1,17 15 megq/L
Sulfatos 15,8 16,7 18,67 250 mg/L
Nitratos 19,78 15,6 21,05 5 mg/L
Solidos totales 108,89 89,43 95,7 450 mg/L
disueltos
Sodio 1,65 0,539 0,654 3 megq/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-5: Analisis con los valores de la norma tulsma mediciones de mayo por la tarde punto 2

Determinaciones Resultados 1 | Resultados 15 | Resultados 29 Tulsma Unidades
DE MAYO DE MAYO DE MAYO
DE 2023 DE 2023 2023

Color 48 24 24 Und Pt/Co
pH 7,98 6,97 6,97 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,328 0,678 0,678 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,51 1,49 1,49 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,32 0,19 0,19 5 mg/L
Calcio 37,89 42,5 42,5 40 mg/L
Boro 0,72 0,65 0,65 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 26,7 27,8 27,8 70 mg/L
Bicarbonatos 3,12 2,6 2,6 15 meq/L
Sulfatos 7,12 6,78 6,78 250 mg/L
Nitratos 2,4 2,1 2,1 5 mg/L
Solidos totales 200,65 219,56 219,56 450 mg/L

disueltos

Sodio 1,68 0,678 0,678 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

54




Tabla 4-6: Analisis con los valores de la norma tulsma mediciones de mayo por la tarde punto 3

Determinaciones Resultados 1 | Resultados 15 | Resultados 29 Tulsma Unidades
DE MAYO DE MAYO DE MAYO
DE 2023 DE 2023 2023

Color 45 56 69 Und Pt/Co
pH 7,42 7,59 7,29 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,1646 0,2356 0,45331 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,39 1,56 1,36 4 meq/L
Cadmio 0,0234 0,0452 0,341 0,05 mg/L
Plomo 0,32 0,19 0,3 5 mg/L
Calcio 28 22 32 40 mg/L
Boro 0,67 0,71 0,69 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 11,24 15,34 24,12 70 mg/L
Bicarbonatos 1,78 2,31 3,12 15 meg/L
Sulfatos 7,59 8,97 6,98 250 mg/L
Nitratos 2,87 3,12 2,8 5 mg/L
Solidos totales 112,87 148,56 145,55 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,8754 0,7865 0,6432 3 meq/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-7: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de junio por la mafiana punto 1

Determinaciones Resultados 5 | Resultados 12 | Resultados 19 Tulsma Unidades
DE JUNIO DE JUNIO DE JUNIO
DE 2023 DE 2023 2023

Color 32 31 33 Und Pt/Co
pH 7,5 7,58 7,39 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,3421 0,3062 0,322 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,3 3,5 3,2 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,025 0,039 0,037 5 mg/L
Calcio 22,1 0,5 0,3 40 mg/L
Boro 0,66 0,69 0,71 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 2,89 1,58 1,1 70 mg/L
Bicarbonatos 1,03 1,36 1,23 15 meq/L
Sulfatos 6 7 9 250 mg/L
Nitratos 1,1 1,3 1,2 5 mg/L
Solidos totales 161,8 170,3 173,7 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,869 0,748 0,835 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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Tabla 4-8: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de junio por la mafiana punto 2

Determinaciones Unidades Resultados 5 | Resultados 12 | Resultados 19 | Tulsma
DE JUNIO DE JUNIO DE JUNIO
DE 2023 DE 2023 2023
Color Und Pt/Co 35 31 29
pH Unid 7,58 7,52 7,51 6,5-8,4
Conductividad milimhos/cm 0,335 0,303 0,425 0,7-3,0
Cloruros meq/L 1,2 3,8 3,2 4
Cadmio mg/L 0,00 0,00 0,00 0,05
Plomo mg/L 0,02 0,034 0,018 5
Calcio mg/L 18,3 0,5 0,6 40
Boro mg/L 0,71 0,68 0,69 0,7-3,0
Magnesio mg/L 10,2 1,35 1,55 70
Bicarbonatos meg/L 1,25 1,12 1,25 15
Sulfatos mg/L 52 4 3,4 250
Nitratos mg/L 1 1,2 1,25 5
Solidos totales disueltos mg/L 165,5 172,3 197,7 450
Sodio meq/L 0,896 0,7583 0,728 3

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-9: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de junio por la mafiana punto 3

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 19 Tulsma Unidades
Muestra 5 DE Muestra 12 DE JUNIO
JUNIO DE DE JUNIO 2023
2023 DE 2023

Color 30 29 33 Und Pt/Co
pH 7,58 6,8 7,22 6,5-8,4 Unid

Conductividad 0,3025 0,3081 0,306 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,56 2,39 3,8 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,076 0,025 0,015 5 mg/L
Calcio 0,37 0,4 0,349 40 mg/L
Boro 0,7 0,72 0,68 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 12,9 1,32 2,15 70 mg/L
Bicarbonatos 0,86 1,14 1,38 15 meq/L
Sulfatos 9 6 9 250 mg/L
Nitratos 1 1,1 1,83 5 mg/L
Solidos totales 163,1 171,6 185,6 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,8583 0,763 0,873 3 meq/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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Tabla 4-10: Andlisis con valores de la norma tulsma mediciones de junio por la tarde punto 1

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 19 Tulsma Unidades
Muestra 5 DE Muestra 12 DE JUNIO
JUNIO DE DE JUNIO 2023
2023 DE 2023
Color 30 29 31 Und Pt/Co
pH 7,9 7,68 7,65 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,28 0,33 0,328 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 2,1 3,7 3,6 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,028 0,041 0,039 5 mg/L
Calcio 22,3 0,8 0,4 40 mg/L
Boro 0,71 0,65 0,66 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 31 1,52 15 70 mg/L
Bicarbonatos 1,07 1,41 1,38 15 meg/L
Sulfatos 8 9 9 250 mg/L
Nitratos 1,2 14 15 5 mg/L
Solidos totales 171,3 171,3 172,3 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,883 0,886 0,878 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-11: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de junio por la tarde punto 2

Determinaciones Resultados 5 | Resultados 12 | Resultados 19 Tulsma Unidades
DE JUNIO DE JUNIO DE JUNIO
DE 2023 DE 2023 2023
Color 31 35 34 Und Pt/Co
pH 7,62 6,79 6,89 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,305 0,308 0,423 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 3,8 3,5 3,2 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,05 0,055 0,023 5 mg/L
Calcio 0,7 0,8 0,5 40 mg/L
Boro 0,67 0,69 0,7 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 1,55 1,25 1,65 70 mg/L
Bicarbonatos 1,35 1,25 1,33 15 meg/L
Sulfatos 5,7 4 3,2 250 mg/L
Nitratos 1,1 1,3 1,61 5 mg/L
Solidos totales disueltos 166,3 173,6 193,4 450 mg/L
Sodio 0,892 0,7685 0,732 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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Tabla 4-12: Andlisis con valores de la norma tulsma mediciones de junio por la tarde punto 3

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 19 Tulsma Unidades
Muestra 5 DE Muestra 12 DE JUNIO
JUNIO DE DE JUNIO 2023
2023 DE 2023

Color 34 29 37 Und Pt/Co
pH 7,62 7,54 7,54 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,3271 0,3083 0,309 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,53 2,56 3,6 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,073 0,028 0,018 5 mg/L
Calcio 0,39 0,3 0,356 40 mg/L
Boro 0,7 0,74 0,7 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 1,25 1,36 2,19 70 mg/L
Bicarbonatos 0,79 1,25 1,42 15 meg/L
Sulfatos 6 6 9 250 mg/L
Nitratos 1 1,1 1,87 5 mg/L
Solidos totales 178,6 171,3 182,6 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,8595 0,859 0,7596 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-13: Anélisis con valores de la norma tulsma mediciones de julio por la mafiana punto 1

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 17 Tulsma Unidades
Muestra 3 DE Muestra 10 DE JULIO
JULIO DE DE JULIO 2023
2023 DE 2023

Color 34 33 30 Und Pt/Co
pH 7,9 7,69 7,45 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,29 0,3067 0,318 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,4 3,8 3,9 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,028 0,045 0,023 5 mg/L
Calcio 22,4 0,6 0,9 40 mg/L
Boro 0,67 0,7 0,68 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 2,91 1,1 15 70 mg/L
Bicarbonatos 1,06 1,23 1,26 15 meq/L
Sulfatos 5 9 12 250 mg/L
Nitratos 1.2 1,1 1,21 5 mg/L
Solidos totales 162,8 171,7 213,23 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,876 0,753 0,982 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Tabla 4-14: Andlisis con valores de la norma tulsma mediciones de julio por la mafiana punto 2

Determinaciones Resultados 3 | Resultados 10 | Resultados 17 Tulsma Unidades
DE JULIO DE JULIO DE JULIO
DE 2023 DE 2023 2023

Color 36 29 24 Und Pt/Co
pH 7,66 7,62 7,78 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,2987 0,306 0,453 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 14 3,9 3,87 4 meg/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,04 0,034 0,0234 5 mg/L
Calcio 19,2 0,7 0,9 40 mg/L
Boro 0,72 0,71 0,69 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 10,69 1,55 2,12 70 mg/L
Bicarbonatos 1,31 1,23 1,43 15 megq/L
Sulfatos 51 6 6,45 250 mg/L
Nitratos 1 1,1 1,34 5 mg/L
Solidos totales 167,5 171,3 198,7 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,986 0,7654 0,756 3 megq/L

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Tabla 4-15: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de julio por la mafiana punto 3

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 17 Tulsma Unidades
Muestra 3 DE Muestra 10 DE JULIO
JULIO DE DE JULIO 2023
2023 DE 2023

Color 31 25 28 Und Pt/Co
pH 7,79 7,54 7,34 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,2933 0,3088 0,235- 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,36 3,49 4,12 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,041 0,038 0,0243 5 mg/L
Calcio 17,6 0,3 0,356 40 mg/L
Boro 0,64 0,66 0,67 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 13,6 1,25 2,13 70 mg/L
Bicarbonatos 0,82 1,12 1,29 15 meq/L
Sulfatos 6 6 8 250 mg/L
Nitratos 11 1 1,87 5 mg/L
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Solidos totales 164,3 172,9 187,9 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,8643 0,765 0,864 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-16: Anélisis con valores de la norma tulsma mediciones de julio por la tarde punto 1

Determinaciones Resultados Resultados Resultados 17 Tulsma Unidades
Muestra 3 DE Muestra 10 DE JULIO
JULIO DE DE JULIO 2023
2023 DE 2023

Color 32 28 26 Und Pt/Co
pH 7,34 6,78 7,14 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,187 0,235 0,234 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1.2 11 2,13 4 meg/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,0234 0,0246 0,0328 5 mg/L
Calcio 23,6 0,9 15 40 mg/L
Boro 0,69 0,7 0,68 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 3,12 1,7 1,24 70 mg/L
Bicarbonatos 1,21 0,98 1,32 15 meq/L
Sulfatos 7 6 14 250 mg/L
Nitratos 1,76 2,44 1,45 5 mg/L
Solidos totales 244,77 176,6 286,54 450 mg/L

disueltos

Sodio 0,0876 0,0765 0,0865 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-17: Analisis con valores de la norma tulsma mediciones de julio por la tarde punto 2

Determinaciones Resultados 3 Resultados 10 | Resultados 17 Tulsma Unidades
DE JULIO DE | DE JULIO DE DE JULIO
2023 2023 2023
Color 22 27 30 Und Pt/Co
pH 6,9 7,54 7,43 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,654 0,376 0,753 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,23 3,76 2,876 4 meq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,039 0,043 0,0298 5 mg/L
Calcio 22,8 23,6 34,76 40 mg/L
Boro 0,63 0.66 0,67 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 12,69 2,14 2,07 70 mg/L
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Bicarbonatos 1,23 1,09 1,67 15 meq/L
Sulfatos 6,12 8,64 6,01 250 mg/L
Nitratos 2 1,12 1,43 5 mg/L

Solidos totales 231,2 236,7 2147,6 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,762 0,797 0,675 3 meg/L

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Tabla 4-18: Andlisis con valores de la norma tulsma mediciones de julio por la tarde punto 3

Determinaciones Resultados 3 | Resultados 10 | Resultados 17 Tulsma Unidades
DE JULIO DE JULIO DE JULIO
DE 2023 DE 2023 2023
Color 29 25 28 Und Pt/Co
pH 7,34 7,54 7,34 6,5-8,4 Unid
Conductividad 0,354 0,3088 0,235- 0,7-3,0 milimhos/cm
Cloruros 1,93 3,49 4,12 4 megq/L
Cadmio 0,00 0,00 0,00 0,05 mg/L
Plomo 0,046 0,038 0,0243 5 mg/L
Calcio 12,78 11,98 15,87 40 mg/L
Boro 0,71 0,69 0,67 0,7-3,0 mg/L
Magnesio 14,66 15,23 22,76 70 mg/L
Bicarbonatos 1,12 1,34 1,89 15 meq/L
Sulfatos 12 10 23 250 mg/L
Nitratos 1,23 1,67 2,13 5 mg/L
Solidos totales 158,9 198,5 133,6 450 mg/L
disueltos
Sodio 0,8643 0,765 0,864 3 meq/L
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
4.1.2. Prueba post hoc
Tabla 4-19: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey
Variable dependiente Diferencia de Desv. Error Sig.
medias (1-J)
Color (Und | Agua de rio Agua de rio + -5,111111 2,1702250 0,061
Pt/Co) Canal de riego
Agua _ del 1,722222 2,1702250 0,709
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 5111111 2,1702250 0,061
Canal deriego "0 14 o del 6,833333" 2,1702250 0,009
reservorio
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Agua del | Agua de rio -1,722222 2,1702250 0,709
reservorio Agua de rio + | -6,833333" 2,1702250 0,009
Canal de riego
pH (Unid) Agua de rio Agua de rio + -0,090556 0,0990770 0,635
Canal de riego
Agua del -0,126667 0,0990770 0,416
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 0,090556 0,0990770 0,635
Canal de riego |75 00 del -0,036111 0,0990770 0,930
reservorio
Agua del | Agua de rio 0,126667 0,0990770 0,416
reservorio Agua de rio + 0,036111 0,0990770 0,930
Canal de riego
Conductividad Agua de rio Agua de rio + -,146039" 0,0311997 0,000
(milimhos/cm) Canal de riego
Agua del -0,031112 0,0311997 0,583
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio ,146039" 0,0311997 0,000
Canal de riego |7 02 del 114927 0,0311997 0,002
reservorio
Agua del | Agua de rio 0,031112 0,0311997 0,583
reservorio Agua de rio + -,114927* 0,0311997 0,002
Canal de riego
Cloruros Agua de rio Agua de rio + -0,307556 0,3136141 0,594
(meg/L) Canal de riego
Agua del -0,197222 0,3136141 0,805
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 0,307556 0,3136141 0,594
Canal deriego ["r 018 del 0,110333 0,3136141 0,934
reservorio
Agua del | Agua de rio 0,197222 0,3136141 0,805
reservorio Agua de rio + -0,110333 0,3136141 0,934
Canal de riego
Cadmio (mg/L) | Agua de rio Agua de rio + 0,000000 0,1723715 1,000
Canal de riego
Agua del -0,211111 0,1723715 0,447
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 0,000000 0,1723715 1,000
Canal de riego  |7r 02 del -0,211111 0,1723715 0,447
reservorio
Agua del | Agua de rio 0,211111 0,1723715 0,447
reservorio Agua de rio + 0,211111 0,1723715 0,447

Canal de riego
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Plomo (mg/L) Agua de rio Agua de rio + -,083411" 0,0111368 0,000
Canal de riego
Agua del -,087156" 0,0111368 0,000
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio ,083411" 0,0111368 0,000
Canal de riego = 02 del -0,003744 0,0111368 0,940
reservorio
Agua del | Agua de rio ,087156" 0,0111368 0,000
reservorio Agua de rio + 0,003744 0,0111368 0,940
Canal de riego
Calcio (mg/L) Agua de rio Agua de rio + -6,570000" 2,5891951 0,040
Canal de riego
Agua del 3,682950 2,5891951 0,340
reservorio
Agua de rio + | Agua de rio 6,570000" 2,5891951 0,040
Canal de riego "7 012 del | 10252950° |  2,5891951 0,001
reservorio
Agua del | Agua de rio -3,682950 2,5891951 0,340
reservorio Agua de rio + | -10,252950" 2,5891951 0,001
Canal de riego
Boro (mg/L) Agua de rio Agua de rio + -0,0089 0,00664 0,383
Canal de riego
Agua del -0,0067 0,00664 0,579
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 0,0089 0,00664 0,383
Canal de riego |7 02 del 0,0022 0,00664 0,940
reservorio
Agua del | Agua de rio 0,0067 0,00664 0,579
reservorio Agua de rio + -0,0022 0,00664 0,940
Canal de riego
Magnesio Agua de rio Agua de rio + 4,113333 1,7088133 0,054
(mg/L) Canal de riego
Agua del 4,690556" 1,7088133 0,025
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio -4,113333 1,7088133 0,054
Canal deriego "0 18 del 0,577222 1,7088133 0,939
reservorio
Agua del | Agua de rio -4,690556" 1,7088133 0,025
reservorio Agua de rio + -0,577222 1,7088133 0,939
Canal de riego
Bicarbonatos Agua de rio Agua de rio + -,751667" 0,0856409 0,000
(meg/L) Canal de riego
Agua del -,346111" 0,0856409 0,001
reservorio
Agua de rio ,751667" 0,0856409 0,000
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Agua de rio + | Agua del 405556 0,0856409 0,000
Canal de riego reservorio
Agua del | Agua de rio ,346111% 0,0856409 0,001
reservorio Agua de rio + -,405556" 0,0856409 0,000
Canal de riego
Sulfatos (mg/L) | Agua de rio Agua de rio + 4,064444" 1,0227016 0,001
Canal de riego
Agua del 1,962778 1,0227016 0,148
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio -4,064444* 1,0227016 0,001
Canal de riego 702 del -2,101667 1,0227016 0,114
reservorio
Agua del | Agua de rio -1,962778 1,0227016 0,148
reservorio Agua de rio + 2,101667 1,0227016 0,114
Canal de riego
Nitratos (mg/L) | Agua de rio Agua de rio + 5,730000" 0,2603116 0,000
Canal de riego
Agua del 5,505556" 0,2603116 0,000
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio -5,730000" 0,2603116 0,000
Canal deriego 75010 del -0,224444 0,2603116 0,667
reservorio
Agua del | Aguade rio -5,505556" 0,2603116 0,000
reservorio Agua de rio + 0,224444 0,2603116 0,667
Canal de riego
Soélidos Agua de rio Agua de rio + -162,731111 87,3949227 0,164
Disueltos Canal de riego
(mg/L)
Agua del -1,501667 87,3949227 1,000
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 162,731111 87,3949227 0,164
Canal de riego |77 02 del | 161,229444 |  87,3949227 0,170
reservorio
Agua del | Agua de rio 1,501667 87,3949227 1,000
reservorio Agua de rio + | -161,229444 |  87,3949227 0,170
Canal de riego
Sodio (meg/L) Agua de rio Agua de rio + -0,144589 0,0685801 0,102
Canal de riego
Agua del -0,082222 0,0685801 0,462
reservorio
Agua de rio + | Aguade rio 0,144589 0,0685801 0,102
Canal de riego "7 02 del 0,062367 0,0685801 0,638
reservorio
Agua del | Agua de rio 0,082222 0,0685801 0,462
reservorio Agua de rio + -0,062367 0,0685801 0,638

Canal de riego

64




Nota. Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadréatica (Error) = ,042.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Color: segln la tabla 3-27, sobre el pardmetro cloro se puede deducir que se encontraron
diferencias significativas en el color entre los meses de "Mayo y Junio™ ni "Mayo y Julio”. No se

observé una diferencia significativa entre los meses de "Junio y Julio™.

Tabla 4-20: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Color)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Color (Und Pt/Co)
HSD Tukey
(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
Mayo Junio 32,500000" 2,1702250 ,000 27,195325 37,804675
Julio 35,611111" 2,1702250 ,000 30,306436 40,915786
Junio Mayo -32,500000" 2,1702250 ,000 -37,804675 -27,195325
Julio 3,111111 2,1702250 ,335 -2,193564 8,415786
Julio Mayo -35,611111" 2,1702250 ,000 -40,915786 -30,306436
Junio -3,111111 2,1702250 ,335 -8,415786 2,193564
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 42,389.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Color

40
30,0000 30,0000

30 24,1111
20 15,8889
10,6667
0

Color

9,5556

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana
Resultados Mayo Tarde Resultados Junio Mafana
M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

lustracion 4-1: Color por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Color

140
120
100

80

60
20 32,0000 31,6667 33,3333 24,0000 26,3333

0

Color

117,3333

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-2: Color por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Color
60 56,6667 56,6667
50
40

33,3333

30,6667 !
30 28,0000 27,3333
20
10
0

Color

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

lustracion 4-3: Color por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

pH: segun la tabla 3-28 sobre el pardmetro pH podemos decir que no se encontraron diferencias
significativas en el color entre "Mayo y Junio™ (p = 0.136). No se observé una diferencia
significativa entre "Mayo y Julio™ (p = 0.108). Ademas, no se encontr6 una diferencia significativa
entre "Junio y Julio” (p = 0. 992).
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Tabla 4-21: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (pH)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: pH (Unid)
HSD Tukey
U] (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
Mes medias (I-J) Limite inferior Limite superior
Mayo | Junio -,194444 ,0990770 ,136 -,436618 ,047729
Julio -,206111 ,0990770 ,108 -,448285 ,036063
Junio | Mayo ,194444 ,0990770 ,136 -,047729 ,436618
Julio -,011667 ,0990770 ,992 -,253840 ,230507
Julio Mayo ,206111 ,0990770 ,108 -,036063 ,448285
Junio ,011667 ,0990770 ,992 -,230507 ,253840
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,088.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Ph
10
g 7,373 7,4900 77433 74500 g0e,
6,4633
6
4
2
0
0
pH

B *Valores de referencia

M Resultados Mayo Mafiana ® Resultados Mayo Tarde

Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-4: pH por mes punto 1

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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pH
10

8 7,263 73067 75367 51000 7390 7900

0
pH

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde

[e)]

IS

N

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

llustracion 4-5: pH por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

pH

74333 74333 ,5q09 /%7 73400 7,4067

0 II I
pH

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde

O B N W B U1 OO N

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-6: pH por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Conductividad: segun la tabla 3-29 sobre el parametro conductividad podemos decir no se
encontraron diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio” (p = 0.322). No se observé
una diferencia significativa entre "Mayo y Julio” (p = 0.139). Ademas, no se encontrd una
diferencia significativa entre "Junio y Julio” (p = 0. 874).
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Tabla 4-22: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Conductividad)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Conductividad (milimhos/cm)
HSD Tukey
(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
Mayo Junio -,045511 ,0311997 ,322 -,121772 ,030751
Julio -,060955 ,0311997 ,139 -,137216 ,015306
Junio Mayo ,045511 ,0311997 ,322 -,030751 121772
Julio -,015444 ,0311997 874 -,091706 ,060817
Julio Mayo ,060955 ,0311997 ,139 -,015306 ,137216
Junio ,015444 ,0311997 874 -,060817 ,091706
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) =,009.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Conductividad
0,35 03234 (3177 0,3180

0,2187

M Resultados Mayo Mafiana ® Resultados Mayo Tarde

0,3
0.25 0,1873 0,1947
0,2
0,15
0,1
0,05 0
0

Conductividad
B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-7: Conductividad por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Conductividad

0,7

! 0,5943
06 0,5613
0,5 0,4530
0,4 0,3207 03543 0,3453
0,3
0,2
0,1 0

0

Conductividad

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-8: Conductividad por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Conductividad
0,35 0,3314
03 0,2845
0,2452
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 0,0000
0
Conductividad

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-9: Conductividad por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Cloruros: segun la tabla 3-30, sobre el parametro cloruros podemos decir se encontraron
diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio” (p = 0.000). No se observd una
diferencia significativa entre "Mayo y Julio™ (p = 0.000). Ademas, no se encontr6 una diferencia
significativa entre "Junio y Julio” (p = 0. 901).
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Tabla 4-23: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Cloruros)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Cloruros (meg/L)
HSD Tukey
U] (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
Mes medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
Mayo | Junio -1,476667" ,3136141 ,000 -2,243233 -,710101
Julio -1,339778" ,3136141 ,000 -2,106344 -,573212
Junio | Mayo 1,476667" ,3136141 ,000 ,710101 2,243233
Julio ,136889 ,3136141 ,901 -,629677 ,903455
Julio Mayo 1,339778" ,3136141 ,000 ,573212 2,106344
Junio -,136889 ,3136141 ,901 -,903455 ,629677
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,885.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Cloruros
5
3,9000
a4
3,1333
3
2
1,2900 1,3567
0,8889
0
0 .

B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-10: Cloruros por mes punto 1

Cloruros

M Resultados Mayo Mafana m Resultados Mayo Tarde

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Cloruros

3,8700
4 3,5000

2,7333 2,6220
1,3867 1,4967
0

Cloruros

w

N

=

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-11: Cloruros por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Cloruros
4,5 4,1200
4
3,5 3,1800
3 2,5833  2,5633
2,5
2
1,3733  1,4367
1,5
1
0,5 0
0

Cloruros

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

lustracion 4-12: Cloruros por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Cadmio: segun la tabla 3-31, sobre el parametro cadmio podemos decir no se encontraron
diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio™ (p = 0.447). Tampoco entre "Mayo y
Julio” (p = 1.000). Ademas, no se encontrd una diferencia significativa entre “Junio y Julio” (p =
0. 447).
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Tabla 4-24: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Cadmio)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Cadmio (mg/L)

B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde

B Resultados Julio Tarde

M Resultados Mayo Mafiana

lustracion 4-13: Cadmio por mes punto 1

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Resultados Mayo Tarde

HSD Tukey
(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
Mayo Junio -,211111 ,1723715 447 -,632438 ,210216
Julio ,000000 ,1723715 1,000 -,421327 421327
Junio Mayo 211111 ,1723715 447 -,210216 ,632438
Julio 211111 ,1723715 447 -,210216 ,632438
Julio Mayo ,000000 ,1723715 1,000 -,421327 421327
Junio -,211111 ,1723715 447 -,632438 ,210216
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = ,267.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Cadmio
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0'0(1) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cadmio

M Resultados Julio Mafiana




Cadmio

0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Cadmio

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

llustracion 4-14: Cadmio por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Cadmio

0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06 0,05
0,04
0,02

0,1365

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cadmio

M *Valores de referencia B Resultados Mayo Maiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

lustracion 4-15: Cadmio por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Plomo: segun la tabla 3-32 sobre el parametro plomo podemos decir Se encontraron diferencias
significativas en el color entre "Mayo y Junio” (p = 0.000) y "Mayo y Julio” (p = 0.000). Ademas,
no se encontro una diferencia significativa entre los meses de "Junio y Julio” (p = 0. 971).
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Tabla 4-25: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Plomo)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Plomo (mg/L)
HSD Tukey
(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite Limite superior
inferior
Mayo Junio ,145444" ,0111368 ,000 ,118223 ,172666
Julio ,148022" ,0111368 ,000 ,120801 ,175244
Junio Mayo -,145444" ,0111368 ,000 -,172666 -,118223
Julio ,002578 ,0111368 ,971 -,024644 ,029799
Julio Mayo -,148022" ,0111368 ,000 -,175244 -,120801
Junio -,002578 ,0111368 971 -,029799 ,024644
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,001.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Plomo
6
5
4
3
2
! 0,0150 0,0157 0,0337 0,0360 0,0230 0,0269
’ Plomo

B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde

B Resultados Julio Tarde

B Resultados Mayo Mafana

llustracion 4-16: Plomo por mes punto 1

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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Resultados Mayo Tarde

M Resultados Julio Mafiana




Plomo

02300 02333 040 0,0427 0,0234 0,0373

Plomo

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde
llustracion 4-17: Plomo por mes punto 2

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Plomo

0,0387 10,0397 0,0243 0,0361

0,2633  0,2700
I

Plomo

M *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafana ® Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

llustracion 4-18: Plomo por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Calcio: segln la tabla 3-33 sobre el parametro calcio podemos decir Se encontraron diferencias
significativas en el color entre los meses de "Mayo y Junio” (p = 0.000) mientras que, "Mayo y
Julio” (p = 0.000). Ademas, se encontrd una diferencia significativa entre “Junio y Julio” (p =
0.012).
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Tabla 4-26: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Calcio)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Calcio (mg/L)

HSD Tukey

(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Limite Limite superior
inferior

Mayo Junio 25,626617" 2,5891951 ,000 19,297855 31,955379
Julio 17,803000" 2,5891951 ,000 11,474238 24,131762

Junio Mayo -25,626617" 2,5891951 ,000 | -31,955379 -19,297855
Julio -7,823617" 2,5891951 ,012 | -14,152379 -1,494855

Julio Mayo -17,803000" 2,5891951 ,000 | -24,131762 -11,474238
Junio 7,823617" 2,5891951 ,012 1,494855 14,152379

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 60,335.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Calcio
50
40
40
31,6667
30
20,6667
20
10 7,6333  7,8333 8,6667
- o~
0
Calcio

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde  ® Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-19: Calcio por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

7




Calcio

50

g0 428867 409633

40

30 27,0533

20

10 6,4667
0,6667  0,9000

Calcio

B *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafana ® Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-20: Calcio por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Calcio
45 40
40
35
30 27,3333
25
20
14,6667
15 13,5433
10
5 0,3730 0,3487 0,3560
0
Calcio

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

lustracion 4-21: Calcio por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Boro: Segun la tabla 2-34, sobre el parametro boro podemos decir Se encontraron diferencias
significativas en el color entre "Mayo y Junio” (p = 0.000) y "Mayo y Julio” (p = 0.000). Ademas,
no se encontro una diferencia significativa entre "Junio y Julio” (p = 0.146).
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Tabla 4-27: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Boro)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Boro (mg/L)
HSD Tukey
(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
Mayo Junio -,0450" ,00664 ,000 -,0612 -,0288
Julio -,0322" ,00664 ,000 -,0484 -,0160
Junio Mayo ,0450" ,00664 ,000 ,0288 ,0612
Julio ,0128 ,00664 ,146 -,0034 ,0290
Julio Mayo ,0322* ,00664 ,000 ,0160 ,0484
Junio -,0128 ,00664 ,146 -,0290 ,0034
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024.
Boro
0,8
0,6767 0,6867 06733 0,6800 0,6900
0,7 0,5900
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 0
0

B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde

B Resultados Julio Tarde

Boro

lHustracion 4-22: Boro por mes punto 1

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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M Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde

M Resultados Julio Mafiana




Boro

0,8
0,6933 0,6900
0,6733 0,6867 0,6500

0,7 0,6300
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 0
0

Boro

M *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde
I Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-23: Boro por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Boro

08
06900 07000 07133 " 06900

0,7
0,6000
0,6
0,5
0,4
03
0,2
01
0
0

Boro

W *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana ® Resultados Mayo Tarde
= Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-24: Boro por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Magnesio: segun la tabla 3-35 sobre el pardmetro magnesio podemos decir se encontraron
diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio” (p = 0.000) y "Mayo y Julio™ (p =
0.000). Ademas, se encontré una diferencia significativa entre “Junio y Julio™ (p = 0.058).

80



Tabla 4-28: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Magnesio)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Magnesio (mg/L)

HSD Tukey

(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Limite Limite superior
inferior

Mayo Junio 24,193333" 1,7088133 ,000 20,016486 28,370181
Julio 20,133889" 1,7088133 ,000 15,957041 24,310736

Junio Mayo -24,193333" 1,7088133 ,000 | -28,370181 -20,016486
Julio -4,059444 1,7088133 ,058 -8,236292 ,117403

Julio Mayo -20,133889" 1,7088133 ,000 | -24,310736 -15,957041
Junio 4,059444 1,7088133 ,058 -,117403 8,236292

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 26,280.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

80
70
60
50
40
30
20
10

lustracion 4-25: Magnesio por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde

70

Magnesio

48,2233

31,2667

B Resultados Julio Tarde

1,8567

Magnesio

M Resultados Mayo Mafiana

81

2,0400 11,5000

2,0200

Resultados Mayo Tarde

B Resultados Julio Mafana




Magnesio
80
70
60
50
40

70

27,4333
30 23,6667

20
10 43667 | 4833 2,1200 5,6333
O I _

Magnesio

W *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafana B Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-26: Magnesio por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Magnesio

70
60
50
40

30
16,9000 17,5500
20 11,9333

0 |

Magnesio

M *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafana ® Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

llustracion 4-27: Magnesio por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Bicarbonatos: Segun la tabla 2-36 sobre el parametro bicarbonatos podemos decir se
encontraron diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio™ (p = 0.000) y "Mayo y
Julio” (p = 0.000). Ademas, no se encontr6 una diferencia significativa entre “Junio y Julio” (p =
0.884).
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Tabla 4-29: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Bicarbonatos)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Bicarbonatos (meg/L)

HSD Tukey

(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Limite Limite superior
inferior

Mayo Junio 1,095556" ,0856409 ,000 ,886224 1,304887
Julio 1,055000" ,0856409 ,000 ,845668 1,264332

Junio Mayo -1,095556" ,0856409 ,000 -1,304887 -,886224
Julio -,040556 ,0856409 ,884 -,249887 ,168776

Julio Mayo -1,055000" ,0856409 ,000 -1,264332 -,845668
Junio ,040556 ,0856409 ,884 -,168776 ,249887

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,066.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Bicarbonatos

1,5

1,4 1,3033 12167 12067 1,2867 1,2600 L1700
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Bicarbonatos

B *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-28: Bicarbonatos por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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Bicarbonatos

3,8333

2,7733

N

1,067 13100 14300 13300

1,5
0 . -..

Bicarbonatos

=

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-29: Bicarbonatos por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Bicarbonatos

2,4033
2,5 2,2333

15 1,4500

1,2900

1 I I

Bicarbonatos

15

0,5

| *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafana ® Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-30: Bicarbonatos por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Sulfatos: segin la tabla 2-35 sobre el parametro sulfatos podemos decir se encontraron
diferencias significativas en el color entre “Mayo y Junio” (p = 0.002) y "Mayo y Julio” (p =
0.204). Ademas, se encontrd una diferencia significativa entre los meses de “Junio y Julio” (p =
0.114).
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Tabla 4-30: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Sulfatos)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Sulfatos (mg/L)

HSD Tukey

(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Limite Limite superior
inferior

Mayo Junio 3,883333" 1,0227016 ,002 1,383547 6,383120
Julio 1,782222 1,0227016 ,204 -, 7117564 4,282009

Junio Mayo -3,883333" 1,0227016 ,002 -6,383120 -1,383547
Julio -2,101111 1,0227016 114 -4,600898 ,398675

Julio Mayo -1,782222 1,0227016 ,204 -4,282009 , 117564
Junio 2,101111 1,0227016 114 -,398675 4,600898

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 9,413.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Sulfatos
300
250
250
200
150

100

50 12,8000 17,0567 73333 86667 12,0000 9,0000

0 I s WNNNNNNN  e—

Sulfatos

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde  ® Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-31: Sulfatos por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

85




Sulfatos
300
250
250
200
150
100

50
10,5133 6,8933  4,2000 4,3000 6,4500 6,9233

0 I se—

Sulfatos

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Maiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-32: Sulfatos por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Sulfatos

300

250
250

200
150
100

50
7,2333 7,8467 8,0000 7,0000 80000 150000

0 I E— _—_

Sulfatos

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

lustracion 4-33: Sulfatos por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Nitratos: segun la tabla 3-38 sobre el parametro nitratos podemos decir Se encontraron
diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio™ (p = 0.000) y "Mayo y Julio” (p =
0.000). Ademas, no se encontr6 una diferencia significativa entre loes meses de “Junio y Julio” (p
=0.788).
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Tabla 4-31: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Nitratos)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Nitratos (mg/L)
HSD Tukey
(1) Mes (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite
superior
Mayo Junio 6,947778" ,2603116 ,000 6,311499 7,584057
Julio 6,776111" ,2603116 ,000 6,139832 7,412390
Junio Mayo -6,947778" ,2603116 ,000 -7,584057 -6,311499
Julio -,171667 ,2603116 ,788 -,807946 ,464612
Julio Mayo -6,776111" ,2603116 ,000 -7,412390 -6,139832
Junio ,171667 ,2603116 ,788 -,464612 ,807946
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) =,610.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Nitratos
25
19,9667
20 18,8100
15
10
5
- 1,2000 1,3667 12100 18833
0 s sees
Nitratos

B *Valores de referencia

Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-34: Nitratos por mes punto

Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024
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M Resultados Julio Mafiana




Nitratos

6
5
5
4
3 2,3333 22000
1,5167
2 11500 13367 11,3400
1 0
0

Nitratos

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-35: Nitratos por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

5
0 I

MW *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde

Nitratos

2,8000 2,9300

1,8700
d 1
l l “1 . .I6767

Nitratos

N W bR Ul O

[EEN

Resultados Junio Mafana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-36: Nitratos por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Soélidos Disueltos: No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Tabla 4-32: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (sélidos disueltos)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Sélidos Disueltos (mg/L)

HSD Tukey

(1) Mes | (J) Mes ‘ Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
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Diferencia de Limite Limite
medias (I-J) inferior superior
Mayo Junio -18,955556 87,3949227 974 | -232,574712 194,663600
Julio -145,768889 87,3949227 ,231 | -359,388045 67,850267
Junio Mayo 18,955556 87,3949227 ,974 | -194,663600 232,574712
Julio -126,813333 87,3949227 ,326 | -340,432489 86,805823
Julio Mayo 145,768889 87,3949227 ,231 -67,850267 359,388045
Junio 126,813333 87,3949227 ,326 -86,805823 340,432489
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 68740,853.
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
Sélidos Disueltos
500 450
400
300 2132300 2359700

200 168,6000 171,6333
98,0067
100 77,8300 -
0 ]

Sélidos Disueltos

B *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafiana B Resultados Mayo Tarde

Resultados Junio Mafiana B Resultados Junio Tarde  ® Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-37: Sélidos Disueltos por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Sélidos Disueltos

1000 871,8333

800

600

450
400
253,5000
213,2567 178 5000 177,7667 198,7000
) [ ]

Sélidos Disueltos

M *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana ® Resultados Mayo Tarde

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

B Resultados Julio Tarde

89




lustracion 4-38: Solidos Disueltos por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Sélidos Disueltos

500 450
400

300

173,4333 177,5000 187,9000 ;5 o5
118,4000 135,6600

. -
0

B *Valores de referencia

200

Sélidos Disueltos

B Resultados Mayo Mainana m Resultados Mayo Tarde

Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-39: Sélidos Disueltos por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefafiel D., 2024

Sodio: segun la tabla 3-39 sobre el pardmetro magnesio podemos decir no se encontraron
diferencias significativas en el color entre "Mayo y Junio” (p = 0.645). Se encontré diferencias
significativas en "Mayo y Julio” (p = 0.026). Ademas, no se encontrd una diferencia significativa

entre "Junio y Julio” (p = 0.175).

Tabla 4-33: Resultados de las pruebas post hoc — HSD Tukey (Sodio)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Sodio (meg/L)
HSD Tukey
() Mes | (J) Mes Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
Mayo Junio ,061578 ,0685801 ,645 -,106052 ,229208
Julio ,186944" ,0685801 ,026 ,019314 ,354575
Junio Mayo -,061578 ,0685801 ,645 -,229208 ,106052
Julio ,125367 ,0685801 ,175 -,042263 ,292997
Julio Mayo -,186944" ,0685801 ,026 -,354575 -,019314
Junio -,125367 ,0685801 ,175 -,292997 ,042263
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,042.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024.
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Sodio

3,5
2,5

15

08730 08730 94 08823 99820 (g739

0

Sodio

H *Valores de referencia M Resultados Mayo Mafiana M Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde M Resultados Julio Mafiana

B Resultados Julio Tarde

lustracion 4-40: Sodio por mes punto 1
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024.

Sodio

3,5
2,5

1,5
0,9780 1,0120

1 0,7941  0,7975  0,7560  0,7447
0

Sodio

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde B Resultados Julio Mafana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-41: Sodio por mes punto 2
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024
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Sodio

3,5
2,5

1,5
0,7728 0,7684 0,8314 10,8260 0,8640 0,8311

0

Sodio

B *Valores de referencia B Resultados Mayo Mafana B Resultados Mayo Tarde
Resultados Junio Mafiana M Resultados Junio Tarde  ® Resultados Julio Mafiana

M Resultados Julio Tarde

llustracion 4-42: Sodio por mes punto 3
Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024.

Tabla 4-34: Analisis del RAS

MES Infiltracion GRADO DE CUMPLE CON LA NORMA
RAS=0-3Y CE RESTRICCION TULSMA

MAYO 0,21 Ligero-moderado (0,7- Sl
0,2)

JUNIO 0,36 Ligero-moderado (0,7- Sl
0,2)

JULIO 0,27 Ligero-moderado (0,7- Sl
0,2)

Realizado por: Balseca M; Pefiafiel D., 2024

Con valores de RAS en el rango de 0-3, la calidad del agua para infiltracion y riego es considerada
buena. Un RAS bajo indica que la relacion entre sodio, calcio y magnesio es favorable, reduciendo
el riesgo de sodificacion del suelo. La conductividad eléctrica (CE) mide la concentracién total
de sales en el agua. Valores de CE en el rango de 0.21 a 0.36 mS/cm son relativamente bajos y

sugieren gue el agua tiene una baja salinidad, lo cual es positivo.

Cuanto mayor sea el nivel de salinidad, mayor es el indice RAS que puede producir problemas
de infiltracion. Por otra parte cuanto mas bajo sea la salinidad, mayor sera el riesgo de causar

problemas de infiltracién independientemente del valor del RAS.
Punto 1: Agua de rio: Hay una variacion en este punto tanto en las muestras tomadas en la

mafiana como en la tarde debido a que hay una concentracién de materia organica proveniente de

actividades ganaderas.
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Punto 2: Canal de riego: Presenta una diferenciacion en este punto debido a que existe riego de

pastos en el agua de rio y por medio de la infiltracidn llega al canal del riego.
Punto 3: Agua del reservorio: Hay un aumento en los valores debido a que posiblemente no

haya el mantenimiento adecuado al reservorio, ya que hay presencia de materia organica lo que

conlleva a estas variaciones.
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CONCLUSIONES

e En conclusion, el presente estudio de control de calidad del agua del rio Salinas en la
parroquia Santa Fe, canton Guaranda, con enfoque en su utilizacion agricola y bajo los parametros
revelados por la Normativa TULSMA, ha arrojado resultados satisfactorios que respaldan la
idoneidad de este recurso hidrico para su empleo en actividades agricolas. Los objetivos
planteados fueron cumplidos de manera precisa, brindando informacién valiosa sobre la aptitud
del agua de riego en esta region.

e Enrelacion al Objetivo General, que consistia en determinar la calidad del agua de riego del
rio Salinas, se lograra una evaluacidn exhaustiva mediante el muestreo en distintos puntos de la
parroquia Santa Fe. Esto permitio obtener una visién completa de la cantidad de pardmetros de

calidad a lo largo del cauce del rio.

e Se identificaron y cuantificaron los diferentes parametros de calidad establecidos por la
metodologia RAS y la Normativa TULSMA. Estos sirvieron de base para establecer la
composicidn y caracteristicas del agua de riego en el rio Salinas.

e Ademas, la comparacion de los resultados obtenidos en el control de calidad del agua de
riego, utilizando la metodologia RAS y la Normativa TULSMA, revel6 una alta concordancia
entre ambas metodologias. Esto sugiere que las comprobaciones realizadas son confiables y

consistentes, lo que brinda mayor confianza en la validez de los resultados.

e En consecuencia, los datos recopilados y analizados respaldan la viabilidad de utilizar el
agua del rio Salinas en la parroquia Santa Fe para fines agricolas. Estos hallazgos son de gran
relevancia para la comunidad agricola y para la toma de decisiones en cuanto a la gestion y uso
sostenible de los recursos hidricos en la region. No obstante, es esencial mantener un monitoreo
continuo y periddico de la calidad del agua para asegurar su tener y garantizar que siga siendo

adecuada para su aplicacion en la agricultura en el futuro.
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RECOMENDACIONES

e  Monitoreo Periddico: Es fundamental establecer un programa de monitoreo constante de la
calidad del agua en el rio Salinas. Esto permitird detectar cualquier cambio en los pardmetros de
calidad y tomar medidas preventivas en caso de desviaciones.

e  Gestidn Integral: Se sugiere implementar un enfoque de gestién integral del recurso hidrico
en la regidn. Esto implica la colaboracion de autoridades locales, comunidades agricolas y otros

actores para asegurar un uso adecuado del agua y prevenir posibles conflictos por su distribucion.

e Educaciény Concienciacion: Es esencial educar a los usuarios agricolas sobre la importancia
de mantener la calidad del agua y adoptar practicas responsables de riego. La concienciacion
acerca de la conservacion del recurso beneficiara tanto a las actividades agricolas como al medio

ambiente.

e Tratamiento y Filtracién: Considere la implementacion de sistemas de tratamiento y
filtracion en las fuentes de captacion de agua para reducir los posibles contaminantes y mejorar

la calidad antes de su uso en la agricultura.

e  Capacitacion Técnica: Proporcionar capacitacion técnica a los agricultores sobre las mejores
précticas de riego y manejo del agua. Esto puede incluir la optimizacidn de la cantidad de agua

utilizada, la programacion de riegos eficientes y la aplicacion adecuada de fertilizantes.

e Investigacion Continua: Fomentar la investigacion cientifica en colaboracion con
instituciones locales para profundizar en el conocimiento de la calidad del agua en el rio Salinas.
Esto puede incluir estudios a largo plazo para comprender mejor las tendencias y los posibles

impactos del cambio climatico.

e  Participacion Comunitaria: Involucrar activamente a la comunidad en la toma de decisiones
relacionadas con el uso del agua. La participacion ciudadana puede enriquecer las estrategias de

gestion y promover un enfoque equitativo y sostenible.

¢  Cumplimiento Normativo: Asegurarse de que las regulaciones establecidas por la Normativa
TULSMA se cumplen rigurosamente. Esto garantizar4 que el agua de riego mantenga los
estandares adecuados para el uso agricola y prevendré posibles impactos negativos en la salud de

los cultivos y el suelo.
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ANEXO B: RECOLECCION DE MUESTRAS




ANEXO B: MUESTRA 1 AGUA DE RiO




ANEXO C: MUESTRA 2 AGUA DE RIEGO




MUESTRA 3 RESERVORIO
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ANEXO E: MUESTRAS A ANALIZAR

14 Qe
_\Dciqﬁc)
s e =



ANEXO F: ANALISIS DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO




