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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad del agua
del rio Daule, ya que a lo largo del rio estan asentadas muchas industrias de las cuales
se evaluo 4 de estas industrias, especificamente los vertederos industriales, para dar
a conocer si estos tienen una afectacion negativa al recurso hidrico en estudio. Los
puntos de muestreo fueron seleccionados, previo a una visita en la cual se determiné
gue puntos serian los indicados, la ubicacién de estos puntos comprende desde el
kilometro 14 al 22 de la via Daule. Adicionalmente se realizé el respectivo andlisis de
los parametros: fisico, quimico y biologico en los laboratorios de la Universidad Agraria
del Ecuador, por lo cual, una vez obtenidos los resultados, se aplicé estadistica
descriptiva y se realizdé la comparaciéon de los valores obtenidos con el acuerdo
ministerial A-97, por otro lado, se aplicé el indice de calidad de agua segun Brown
(ICA Brown). Los resultados obtenidos indican que la industria 4, que se dedica a
actividades quimicas, estaria teniendo una leve afectacion a la calidad del agua del
Daule, en cuanto a los parametros que sobrepasaron los limites maximos permisibles
estos son los sélidos, las coliformes, DQO y en algunos puntos se evidencio la
presencia de materia flotante.

Palabras claves: acuerdo ministerial, calidad del agua, ICA Brown, parametros fisico-

quimico y biolégicos, vertederos industriales.
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Abstract

The objective of this research work is to evaluate the water quality of the Daule River,
since along the river there are many industries, 4 of which were evaluated, specifically
the industrial landfills, to determine if they have a negative impact on the water
resource under study. The sampling points were selected after a visit in which it was
determined which points would be indicated, the location of these points is from
kilometer 14 to 22 of the Daule road. In addition, the respective physical, chemical and
biological analyses were performed in the laboratories of the Universidad Agraria del
Ecuador. Once the results were obtained, descriptive statistics were applied and the
values obtained were compared with the ministerial agreement 097-A. The results
obtained indicate that industry 4, which is dedicated to chemical activities, is having a
slight effect on the quality of the water of the Daule, in terms of the parameters that
exceeded the maximum permissible limits, these are solids, coliforms, COD, and at
some points the presence of floating matter was evident.

Key words: ministerial agreement 097-A, water quality, ICA Brown, physicochemical

parameters, industrial dumps.



17

l.Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

El agua es un elemento que mantiene el equilibrio de los ecosistemas naturales,
asi mismo para el sustento y la reproduccion de la vida, ya que establece un factor
indispensable para la realizaciéon de los procesos bioldgicos. Es esencial para el
desarrollo socioecondmico, la energia, la produccion de alimentos y la supervivencia
humana. Ademas, el agua contribuye en la adaptacion al cambio climatico, y es un
definitivo lazo entre la sociedad y el ambiente. Cada afio la poblacion mundial tiene
un leve aumento y esto provoca una creciente necesidad de satisfacer la demanda
comercial de los recursos hidricos, provocando asi la explotacion y contaminacion de
los cuerpos hidricos. Mediante la resolucién 64/292, la Asamblea de las Naciones
Unidas aprobd un proyecto que consistia en que el agua y el saneamiento de esta
debe ser un derecho para todos los habitantes del planeta, ratificando que el agua
potable y el saneamiento son esenciales para la ejecucion de todos los derechos
humanos (Organizacién de las Naciones Unidas, 2021).

La contaminacién de los recursos hidricos actualmente es uno de los problemas
ambientales mas importantes, que afectan al planeta y a la calidad de vida de las
personas que consumen y usan el agua. En muchos estudios, las concentraciones de
productos contaminantes de los recursos hidricos sobrepasan los limites definidos por
las normativas nacionales e internacionales definidas, por instituciones como la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, Union Europea y la
Organizacion Mundial de la Salud.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (2020), el agua no potable y el
saneamiento deficiente, son las principales causas de muertes a 1.5 millones de nifios

al afio, que en su mayoria tienen menos de cinco afios en paises en via de desarrollo


https://es.unesco.org/
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debido a la a la escasez de agua, saneamientos inadecuados, aguas contaminadas
con agente patégenos de enfermedades infecciosas y falta de higiene. Actualmente
el 55% de la poblacion mundial, carecen de un sistema de saneamiento de calidad y
aproximadamente 2200 millones de personas no cuentan con agua potable.

Segun el diario el comercio (2017), 2.000 millones de personas no contaban con
instalaciones basicas, en donde pudieran realizar sus necesidades, y muchos casos
en donde las personas hacian sus necesidades al aire libre. Aproximadamente 2 000
millones de personas, a nivel mundial beben agua probablemente expuesta a
contaminacion fecal.

Debido a la alta deforestacion, las descargas de hidrocarburos y un porcentaje alto
de aguas vertidas, el impacto que genera a lo largo del trayecto del rio Daule es muy
elevado. Segun los calculos se estima que existen, alrededor de 50 000 hectareas de
cultivos, dejarian su huella en el caudal. Pero una de las fuentes mas perjudiciales
esta presente hidrocarburos aromaticos policiclicos, que son los aceites que desechan
los talleres y que por la enorme cantidad del liquido le es imposible al rio disolverlo en
su totalidad (EI Comercio, 2017).

Solo 5'434.064 (el 31 %) ecuatorianos de 17’ 267.986 consumen agua de calidad
asegurada, cuyos valores corresponden a los moradores de la ciudad de Guayaquil y
Quito, cabe sefalar que son las Unicas ciudades del pais que poseen el sello de
calidad del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), que es el encargado de la
estimacion de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos segun la norma
1108, que contiene estandares internacionales (El Universo , 2020 ).

Segun la UNESCO (2021), el consumo de agua se ha disparado enormemente,
incluso llegando a crecer a un ritmo de 1% cada afio, el cambio climéatico se manifiesta

de tal forma que aumenta su frecuencia e intensidad provocando muchos fenémenos
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en varias zonas del mundo como: las tormentas, inundaciones, sequias y olas de calor
y de frio, todos estos fendmenos agravan la situacion de los paises que sufren de
estrés hidrico, provocando problemas en zonas en donde no se habian manifestado
estos fendbmenos, el mal tratamiento de las aguas residuales contribuye al cambio
climatico, ya que se generan gases de efecto invernadero provocando entre un 3% y
7% de emisiones, de las cuales el 80% se liberan al medio ambiente sin un tratamiento
adecuado.

1.2. Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

Las aguas residuales que son generadas por las actividades industriales, han sido
un problema desde la revolucién industrial, ya que muchas veces se gestiona de forma
inadecuada, y al entrar a un cuerpo de agua provocara una gran fuente de
contaminacion ambiental, representando asi un peligro para la salud de las personas,
los animales y la flora acuatica, estas alteraciones a la naturaleza han generado en
las dltimas décadas la necesidad de evaluar y gestionar mejor los efectos directos,
indirectos y potencialmente inducidos en los cuerpos hidricos.

Los residuos solidos industriales pueden ser sélidos, liquidos o los gases que son
almacenados en contenedores (residuos peligrosos y no peligrosos), siendo que las
industrias de procesamiento de alimentos, la de productos quimicos y la operacion
continua de plantas de energia alimentadas con combustibles fosiles, son las que
provocan una mayor cantidad de contaminantes en forma de desechos téxicos y
contaminantes organicos, provocando impactos profundos en la calidad y el suministro
del agua. Practicamente todas las actividades industriales, en cada uno de sus
procesos van a generar algun tipo de contaminante, la falta de controles hace dificil

saber si las empresas estan realizando el tratamiento de sus residuos o simplemente
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los arrojan al agua, algunos productos quimicos toxicos no se pueden descomponer
mediante procesos naturales provocando asi su introduccion a los sistemas de
abastecimiento de agua (Safe Drinking Water Foundation, 2019).

Respecto a la contaminacion del rio Daule, esto se debe por diversos factores entre
los que se encuentran las actividades industriales, servicio de lubricadoras,
asentamientos humanos, actividades pesqueras artesanales y contaminantes
emergentes, que son farmacos y productos para el cuidado de la piel. Segun el
Ministerio del ambiente del Ecuador y el Ministerio de produccion comercio exterior
inversiones y pesca, han identificado las fabricas que se asientan en la cuenca del
Daule, alcanzando en su totalidad 202 industrias de las cuales, 183 se encuentran
asentadas en la via Daule en Guayaquil, en su mayoria en la zona del Parque
Industrial Inmaconsa (Ministerio del Ambiente, 2017).

Alrededor de dos millones de personas habitan aguas arriba del Daule, quiere decir
gue todas ellas realizan descargas al rio. En Ecuador, el 80 % o0 90 % del agua que
se extrae, es para el uso de agricultura y por eso se usan muchos agroquimicos que
finalmente pueden terminar en el rio Daule. Las descargas efectuadas por una zona
agricola no ocurren por una sola tuberia, sino a lo largo de toda la cuenca del rio Daule
y esto para los organismos encargados es muy dificil de controlar. EI nacimiento de
algas toxicas en el rio Daule, se da por el uso en exceso de sustancias para fines
agricolas como el nitrdgeno o el fosforo (El Universo, 2020).

1.2.2. Formulacion del problema

Las descargas industriales de las empresas ubicadas entre los kilometros 14 y 22

de la via Daule afectan negativamente al indice de calidad del agua.
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1.3. Justificaciéon de la investigacion

El agua es de gran importancia en el desarrollo de la vida y en todas las actividades
en el que se desenvuelve el hombre, su calidad y escasez es un problema que tiene
afectaciones en todos los procesos en el que interviene el hombre, en algunas partes
del mundo es una problematica que afecta la produccion de alimentos, la salud, la
estabilidad politica y social. Para establecer en qué tipo de actividades puede ser
utilizada, se asignan diferentes valores en los parametros de la calidad del agua,
siendo los criterios mas estrictos para el consumo humano, luego le siguen los que
definen las caracteristicas del habitat, para las especies acuaticas de consumo
humano y a la vida silvestre, para usos recreativos, agricultura e industria, navegacion
y otros usos como las hidroeléctricas (Picazo, 2016).

El presente estudio se justifica en la necesidad de conocer y determinar cOmo se
encuentra actualmente la calidad del agua del rio Daule, se comprobara si esta cumple
con los requisitos establecidos en el AM 097-A, especificamente en la tabla de criterios
de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas
dulces. Esta informacion sera actualizada, cumpliendo con el derecho que tienen los
ciudadanos de informarse sobra la calidad del agua potable, a la que tiene acceso en
sus hogares. Por lo cual se pretende evaluar 8 pardmetros en el agua del rio Daule y
analizar si estos sobrepasan o no los limites permisibles en el AM 097-A y su
ponderacion con el ICA Brown. De esta manera se obtendra el cumplimiento del
objetivo 6 de desarrollo sostenible por las Naciones Unidas en el cual se indica el
cumplimiento sobre la garantia de la disponibilidad y gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos; asi mismo se cumple con el Eje 1 de los derechos para todos,
durante toda la vida, es decir el objetivo 1 que indica la garantia de que todos los

hombres y mujeres, deben tener las mismas oportunidades para la adquisicion de los
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recursos economicos y deben contar con un excelente calidad del agua, su correcto
saneamiento y distribucion equitativa.
1.4. Delimitacién de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se llevo a cabo en un tramo del rio Daule, con
coordenadas UTM: Norte: 9778900 y Este: 611210. El estudio abarco los
kilometros 14-22 de la via Daule.
e Tiempo: Periodo de estudio fue de tres meses
e Poblacion: En este estudio se beneficiaran aproximadamente 201.995 personas
correspondientes a las ciudadelas: Villa del Rey, Ciudad Celeste, Villa Club, La
Joya (Villa del Rey, 2021) , Ciudad Santiago (Yissela Arteaga, 2013) y las
parroquias de Pascuales (Infografia, 2010) y Los Lojas (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos , 2001).
1.5. Objetivo general
e Analizar el impacto ocasionado por descargas de efluentes industriales en la
calidad del agua del rio Daule mediante un monitoreo ambiental para la
determinacién de cumplimiento de la nhorma ambiental vigente.
1.6. Objetivos especificos
e Identificar los puntos de descargas de aguas residuales generados por cuatro
industrias ubicadas entre los kilometros 14-22 de la via Daule.
e Determinar el impacto en la calidad del agua que tienen las descargas
industriales mediante el analisis de parametros fisicos, quimicos y biol6gicos
(pH, DQO, DBOs, coliformes totales, coliformes fecales, temperatura, solidos
suspendidos totales, solidos totales y materia flotante).
e Proponer medidas de prevencion y control de acuerdo con los resultados

obtenidos en los analisis de laboratorio
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1.7. Hipotesis
Las descargas industriales de empresas ubicadas en un tramo del rio Daule han
provocado una disminucién de la calidad en el agua del rio en estudio e incumplen lo

establecido en el AM 097-A 'y el ICA BROWN.
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2. Marco teorico
2.1. Estado del arte

Ramirez et al., (2018) analizaron la contaminacion por cadmio en agua,
sedimentos, jacinto de agua Eichhornia crassipesy en el caracol Pomacea
canaliculata en los rios Guayas, Daule y Babahoyo. Recolectaron cinco muestras de
agua, cinco de sedimentos y cinco de organismo por localidad, muestreando asi nueve
estaciones en total, determinaron las concentraciones de Cd y los factores de
bioconcentracion, midieron algunos parametros como el pH, la temperatura y la
salinidad, dando como resultado que el Cd en las aguas no fue detectable, mientras
gue en los sedimentos, ocho de las nueve estaciones habian excedido los limites
maximos permisibles segun la norma ecuatoriana y la norma canadiense de la calidad
ambiental, pero las concentraciones biodisponibles del metal en el sedimento llegaron
a ser inferiores al nivel de efecto probable y al valor de referencia canadiense.
Evidenciaron la correlacion entre los pardmetros fisicos y quimicos del Cd en el
sedimento y la acumulacién en los organismos, concluyeron que hay una gran
contaminacion presente de Cd en los tres rios y propusieron el monitoreo anual
utilizando la especie E. crassipes como biomonitora.

En un proyecto de investigacion elaborado por Gonzalez y Monteros (2018),
evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas del rio Daule que comprendi6, desde el
canton Santa Lucia hasta el sector conocido como Puente Lucia, emplearon un
muestreo y caracterizacion fisicoquimica en el que se consider6 35 puntos.
Concluyeron que los valores del pH fueron cercanos y menores a 6 debido a la
presencia de materia organica presente en los diferentes puntos de muestreo, lo cual
es lo minimo que establece la legislacion ambiental vigente, mientras que los valores

de la conductividad eléctrica indicaron que son bajos lo que quiere decir que la
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mineralizacion de las aguas del rio Daule se encuentra en un rango de débil y muy
deébil. En el caso del oxigeno disuelto se encontrd por debajo de los 6mg O2/I, lo cual
indica que existe una gran contaminacion excesiva de aguas residuales y en algunos
puntos se registraron valores inferiores a 1 mg O2/l, lo que afectaria gravemente a la
faunay flora del rio, en lo que concierne a la salinidad, turbidez, solidos totales, solidos
suspendidos y cuantificacion de iones metalicos se puede decir que el agua del rio es
Optima para los procesos de potabilizacién pero que se deberia eliminar la carga de
contaminantes provocados por la materia organica que son consecuencias de las
actividades de la poblacion establecidas en las riberas del Daule.

En un estudio realizado por la Universidad de Cuenca (2019) se determiné la
calidad de agua de los rios Tarqui, Yanuncay, Machangara y Tomebamba, afluentes
del rio Paute. Usaron el método Water Quality Index (QWI), pero en vez de usar los
nueve parametros como lo indica el método, ellos utilizaron 18 parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, en cada rio se llevé a cabo nueve campafias de
monitoreo, como conclusion de esta investigacion, la calidad de agua de los rios es
conveniente para casi todo tipo de uso que se le pueda dar, pero a medida que avanza
rio abajo, la calidad va disminuyendo ya que se realizan ciertos tipos de descargas de
aguas residuales mayormente industriales, otro factor que provoca esta
contaminacion son los factores naturales como los sedimentos provocados por la
erosion, pero la condicion mas critica se presenta durante la sequia ya que el oxigeno
disuelto disminuye y la temperatura tiene un incremento asi como la salinidad, la
materia organica y las coliformes.

Andrade y Lugo (2016) realizaron monitoreos en Manta, Bahia de Caraquez,
Pedernales y Puerto LOpez, para establecer la calidad de agua de los sectores

mencionados, se realizé en dos épocas del afio: hUmeda que corresponde al mes de
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marzo y seca en los meses de agosto y septiembre, para recolectar las muestras
usaron una botella van-dorn, siguiendo el procedimiento interno del Laboratorio de
Oceanografia Quimica (LAB-DOQ) del INOCAR. Determinaron varios parametros
fisicos quimicos como el oxigeno disuelto, pH, coliformes totales, temperatura,
salinidad y coliformes fecales. Los resultados obtenidos indicaron que la calidad de
agua a nivel superficial en las dos épocas del afio, estaban dentro de los rangos
permitidos, menos el sector de Bahia de Caraquez en el que determinaron que las
coliformes totales y fecales estaban sobre los limites maximos permisibles segun él la
legislacién ambiental en vigencia.

En un estudio realizado por el gobierno de México (2019), cuyo propdésito era
analizar y observar los cambios en la calidad del agua superficial, en la cual estuvo
constituida por 2.764 lugares, consideraron 8 indicadores los cuales son: Demanda
Bioquimica de Oxigeno a cinco dias, demanda quimica de oxigeno, soélidos
suspendidos totales, coliformes fecales, Escherichia coli, enterococos, porcentaje de
saturacion de oxigeno y toxicidad. Dando como resultado una calificacion de excelente
para el DBO5 en 42.6% de los sitios analizados, 15.8% para DQO, 61.7% para SST,
28.0% para CF, 40.8% para E. coli, 85.4% para enteroc, 44.2% para OD%. Lo demés
de los sitios obtuvieron una calificacion que fluctu6 de buena calidad a muy
contaminada. En el caso de toxicidad 90.4% de los sitios no la presentaron. Asimismo,
la calidad del agua en sitios superficiales ademéas se concluyé por medio de un
semaforo el cual comprende 3 colores: verde, amarillo y rojo, integrando los resultados
de los 8 indicadores mencionados. En los otros sitios, la calificacion varia entre una
escala de buena, hasta muy contaminada. En el caso de toxicidad 90.4% de los sitios
no la presentaron. La calidad del agua en sitios superficiales también se determing a

través de un semaforo el cual considera 3 colores, verde, amarillo y rojo, y se obtiene
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integrando los resultados de los 8 indicadores antes mencionados. El 33.2% de los
sitios se catalogaron con color verde; es decir que cumplieron con los limites
aceptables de calidad del agua para los 8 parametros analizados, el 31.0% de los
sitios se catalogaron con color amarillo presentando incumplimiento en uno o varios
de los siguientes pardmetros: E. coli, CF, SST y OD%, el 35.8% de los sitios se
catalogaron con color rojo presentando incumplimiento en uno o varios de los
siguientes parametros: DBOs, DQO, TOX y ENTEROC (Gobierno de Mexico, 2021).

En Perd un grupo de analistas, en las regiones de Cajamarca, Huancavelica y
Huénuco, determinaron la calidad bacteriol6gica del agua para consumo humano, en
el que incluyeron 706 viviendas, evaluando asi la presencia de coliformes totales y E.
coli mediante el kit Readycult ®. Se recolectaron 100 mL de agua utilizada para la
preparacion de alimentos. La determinacién de cloro residual se realiz6 mediante
analisis semicuantitativo (Chlorine Test®). La concentracion ideal de cloro residual se
establecié en 20,5 mg /L. El analisis de datos se realiz6 utilizando muestras complejas
con factor de ponderacion. Se calcularon porcentajes y chi cuadrado. De todas las
muestras evaluadas 78.6% tenia coliformes totales en Cajamarca, 65.5% en
Huancavelica y 64.1% en Huénuco, 72.0% tenia E. coli en Cajamarca, 37.4% en
Huancavelica y 17.5% Huéanuco. En Cajamarca, el 8,6% de las muestras de agua
fueron de buena calidad bacterioldgica, mientras que en Huancavelica fue del 4,3% y
en Huanuco el 7,2%. Llegaron a la conclusion que la mayoria de las muestras tenian
mala calidad bacteriologica revelando las coliformes totales. Tres cuartas partes de
los hogares en Cajamarca, un tercio en Huancavelica y casi un quinto en Huanuco
tenian E. coli en el agua potable (Revista de Salud Publica, 2016).

Antunez (2018) determind las caracteristicas fisicoquimicas del agua potable en la

Provincia de Santiago en Chile, por lo cual realizo un muestreo compuesto,
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recolectando las muestras de tres empresas de servicios sanitarios que son: Aguas
Andinas, Aguas Cordillera y SMAPA, que representa el 96.19% de abastecimiento de
agua potable de la poblacion urbana, SMAPA presento mayores proporciones de
calcio y bicarbonato que las otras dos instituciones, llamadas de aqui en adelante
Grupo AC, presentaron concentraciones ionicas que se reflejo6 en la dureza,
conductividad eléctrica, cantidad de solidos disueltos y tuvieron mayor capacidad en
la formacion de residuos en tuberias. Realizo un analisis de elementos mayores que
permitié observar que el Grupo AC poseia una concentracion alta de sulfato que altera
el sabor, color y olor. SMAPA se consideré como no fluorizada mientras que Aguas
Andinas y Aguas Cordillera poseia una presencia minima de fltor, en cuanto al sodio
se evidencio en concentraciones moderadamente altas. Valentina Antinez llego a la
conclusién que el agua no tendria riesgos en la salud de las personas, demostrando
asi que el agua potable es mas segura, ya que varias de las aguas embotelladas
sobrepasan los limites establecidos en ciertos paradmetros: As, NOs, B, pH, sin
embargo, no posee componentes que afecten a su sabor, color u olor, llegando asi a
la aceptacion de los pobladores de dicha ciudad
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calidad del agua

Es el estado de las aguas determinado a causa de las caracteristicas fisicas,
radiologicas, quimicas y bioldgicas, la calidad del agua va a depender principalmente
de los factores naturales y los generados por la accion humana como es el caso de
los procesos industriales. Para determinar si el agua es apta para consumo humano
se establecen estandares de niveles de toxicidad cientificamente aceptables ya

definidos y es necesario realizar comparaciones fisicas, quimicas etc., para asi poder
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asegurar el suministro de agua saludable y de esta forma proteger la salud de las
personas (Naciones Unidas, 2015).

2.2.2. Contaminacion del agua

El agua contaminada es la que sufre cambios en su composicidon, generalmente
provocada por la intervencion del hombre y también se da por la acumulacion de
sustancias toxicas y derrame de fluidos en un sistema hidrico ya sea un rio, mar,
cuenca etc, afectando la calidad del agua. Son bastantes las actividades industriales
gue alteran los recursos hidricos tales como la agricultura, la pesca o la elaboracion
de alimentos, por lo tanto, se pone en peligro la flora y fauna acuatica.

La mayor parte de la veces la contaminacion hidrica es invisible ya que su
composicién consta de bacterias, microorganismos, virus y parasitos, asi como
fertilizantes y sus derivados, también farmacos, radioactivos, fosfatos, plasticos,
material fecal, los cuales son dificiles de reconocer, ya que algunos de estos
elementos no tifien el agua, de ahi que es de suma importancia siempre realizar
constantemente monitoreos 0 se suele recurrir a los analisis quimicos, fisicos,
radiolégicas y bioldgicas de pequefias muestras ya sea de océanos, rios, lagos,
canales o embalses (Oeste, 2016).

2.2.3. Calidad de las aguas residuales industriales

Aguas originadas en consecuencia por los procesos industriales de fabricacion,
produccion, transformacion, consumo, limpieza o mantenimiento de varias industrias,
las aguas residuales que dependen de la industria en particular van a tener diversos
contaminantes o caracteristicas en especifico.

Si el tratamiento que se les da a estas aguas residuales es insuficiente o de mala
calidad, tendra compuestos toxicos que son dificiles de degradar y que provocara

impactos ambientales en su entorno, o en la red publica de saneamiento, ya que la
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misma incumplird con los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de la normativa
vigente (Condorchem Envitech, 2017).

2.2.4.PH

Es una medida que va a indicar la acidez o la alcalinidad en el agua, con un rango
que va de 0 a 14, siendo 7 neutral. Si es inferior a 7 tendra mas iones de hidrogeno
libre y sera denominada como acida, mientras que el agua que tiene mas iones de
hidroxilo libres se denominara basica y sera mas basica entre mas se acerque al
namero 14. El pH puede alterarse debido a la presencia de los productos quimicos en
el agua y se indica en unidades logaritmicas. Es decir, cada niamero representa un
cambio de 10 veces en la acidez del agua, por lo tanto, si la muestra de agua da como
resultado un pH de cuatro, sera diez veces mas acida que la muestra con un pH de
cinco (Servicio geologico de los Estados Unidos, 2002).

2.2.5. Temperatura

Es el parametro fisico mediante el cual se puede medir las sensaciones de frio y
calor, ademas, se puede definir como una medida de la energia térmica de una
muestra estudiada, de manera que se puede medir la energia cinética de los atomos
y las moléculas de una sustancia. La energia cinética se transfiere entre sustancia
generando un flujo de calor, por lo cual la temperatura en el agua va a variar.

Afecta la mayoria de los procesos biol6gicos que se dan en los ecosistemas
acuaticos. Afecta la solubilidad de los gases disueltos en el agua. Las variaciones de
temperatura del agua se dan debido a las variaciones de la temperatura ambiente que
son originadas en el ciclo natural de las estaciones. El impacto antropogénico mas
importante es el uso del agua como elemento refrigerante, especialmente en las
centrales térmicas y por si sola influye en la actividad biolégica de los organismos

acuaticos y en las tasas metabolicas ya que los animales y las plantas acuaticas son
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sensibles a los cambios generados por la temperatura en las aguas, es por esto que
es importante que se mantenga un equilibrio determinado para que las especies
marinas puedan sobrevivir y llegar a reproducirse (Fernandez Cirelli, 2012).

2.2.6. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La mineralizacion de la materia organica es una de las principales reacciones que
ocurren en los cuerpos hidricos naturales e integra una de las demandas de oxigeno,
influido por los microorganismos que habitan en un cuerpo hidrico, que se debe
cuantificar. Es un parametro que indicara la cantidad de oxigeno usado por los
microrganismos en la estabilizacién de la materia organica que contiene una muestra
liquida, disuelta o en suspension, en condiciones aerdbicas, en un periodo de cinco
dias a 20 °C y se expresa en miligramos por litro (mg/l).

Para realizar el analisis biologico debe requerirse de un cuidado especial en la
realizacion siguiendo los respectivos protocolos de la toma, transporte,
almacenamiento y andlisis de las muestras de agua, asi como conocimiento de las
caracteristicas esenciales deben ejecutarse en cada paso del analisis de las muestras,
ya que de esta forma los valores de los resultados seran confiables (Navarro, 2007).

2.2.7. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es un parametro que sirve para conocer la capacidad que tiene el oxigeno para
agotarse en una muestra de agua ya contaminada con material desecho o sustancias
susceptibles de ser oxidadas, estos contaminantes llegan a estar disueltos y en
suspension en la muestra liquida.

La demanda quimica de oxigeno es una parte fundamental en todos los programas
de gestion de la calidad del agua y se usa a menudo para saber el valor en la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) ya que estan fuertemente correlacionadas, pero la DQO

llega a ser una prueba mucho mas rapida y precisa (Mantech, 2017).


https://es.wikipedia.org/wiki/Miligramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Litro
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
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2.2.8. Solidos totales

Son las sustancias o materia que quedan como residuos luego del secado y
evaporacion a 103-105 ° C. Los sodlidos totales contienen las sustancias disueltas
como la porcion que pasa a través del filtro y no disueltos como la porcion de solidos
retenidos por un filtro (Galvan, 2007).

2.2.9. Sélidos suspendidos totales

Son materiales que se encuentran en suspension y disueltos en el agua, aguas
residuales o cualquier otro liquido y permanecen aun después de la evaporacion o
secado. Realizar el andlisis de los solidos es de gran relevancia para el control de
procesos de tratamientos bioldgico, quimico, y fisico, de aguas residuales y para
determinar el cumplimiento de los limites maximos permisibles por parte de industrias
gue deben regular su vertimiento.

Los sélidos suspendidos totales estan constituidos por tres tipos de solidos:
sedimentables, en suspension y coloidales. Los soélidos suspendidos son
transportados por la accién de arrastre y soporte del movimiento del agua; los sélidos
del tamafio de menos de 0.01 mm no se sedimentan rapidamente y son considerados
como no sedimentables mientras que los que tienen mas de 0.01 mm son
sedimentables.

Los sélidos coloidales son el limo fino, bacterias, particulas causantes de color,
virus, etc., 6sea no se sedimentan de inmediato sino después de varios periodos
provocando el color y turbidez de aguas sedimentadas sin coagulacion, los sélidos
disueltos son invisibles a la vista humana y causan diferentes problemas en un recurso
hidrico como el olor, sabor, color y salud a los seres vivos a menos que sean

precipitados y removidos mediante métodos fisicos y quimicos (Carpio, 2007).
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2.2.10. Materia flotante

Es cualquier solido visible sin importar su composicién o forma, que se mantenga
flotando en algun cuerpo de agua, y puede ser de origen natural tal es el caso de la
madera, ramas, semillas, hojas y particulas finas de tierra, de igual manera de origen
antropogénico como, por ejemplo: plastico, basura sedimentada, desechos humanos
y desechos industriales (Shumilova, 2019).

2.2.11. Coliformes fecales

Son una familia de bacterias abundante y exclusivo de la materia fecal, que posee
caracteristicas de sobrevivencia y una capacidad para multiplicarse fuera del cuerpo
humano que llega a unos niveles alarmantes en aguas que son destinadas para el
consumo humano, por el cual se utiliza como indicador de contaminacion fecal en
aguas, mientras mas porcentaje se encuentre de coliformes en el agua mayor sera la
posibilidad de una contaminacion reciente (Ortega y Vidal, 2008).

Se encuentran comunmente en las plantas, el suelo, animales, incluyendo a los
humanos. La deteccion de bacterias coliformes en el agua es un indicio de que puede
estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicién y se
encuentran en mayor medida en la capa superficial del agua o sedimentadas en el
fondo del curso hidrico (Ortega et al.,2008).

La contaminacion fecal ha sido y es en la actualidad un problema sanitario en el
agua, debido a la presencia de los microorganismos patégenos que provocan
enfermedades en la salud humana por ello es que es importante el control sanitario
en los cuerpos hidricos que estan destinados para el consumo humano ya que es una

medida sanitaria basica para establecer un nivel de salud equilibrado en la poblacion.
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2.2.12. Escherichia coli

La presencia de E. coli en el agua es un indicador de que hubo una reciente
contaminacion de aguas residuales o de residuos de animales y pueden entrar a los
recursos hidricos potables de varias formas como por medio de las precipitaciones, el
derretimiento de la nieve, la fauna silvestre, fosas sépticas defectuosas y otras formas
son el desarrollo de actividades recreativas como los deportes acuaticos y practicas
de uso del suelo como el estiércol que es usado como fertilizante y ganado.

Las fuentes de contaminacion fecal por parte de los humanos y animales figuran
una gran afectacion a la salud debido a su alta probabilidad de agentes patdgenos en
los residuos fecales. Numerosos estudios llevados a cabo han demostrado que las
concentraciones de E. coli son un gran indicador de enfermedades gastrointestinales
asociadas a las personas que realizan deportes acuaticos como la natacion. Ademas
de enfermedades como: infecciones de los ojos, irritaciones de la piel, oido, nariz,
infecciones de garganta, y enfermedades de las vias respiratorias, son comunes en
las personas que han estado en contacto con agua contaminada con heces fecales
Channah y Berenise (2014).

2.2.13. Coliformes totales

Son microorganismos de la familia Enterobacteriaceae, en el que estan incluidos
diferentes grupos de géneros como: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Serratia,
Klebsiella. Estas bacterias llegan a vivir en los intestinos de los animales que tienen
la sangre caliente y su presencia en el agua, sera un indicador de la presencia de
contaminacion microbiana reciente, sin tener en cuenta la fuente y la mala calidad del

agua (Ortega et al.,2008).
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2.2.14. Enfermedades por ingesta 0 uso de agua contaminada

El agua es el elemento mas importante para la vida de todos los seres vivos del
planeta, sin embargo, en las ultimas décadas, grandes fuentes de recursos hidricos
han sido contaminados, segun cifras de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
el 10% de la poblacién en el mundo ingiere alimentos contaminados con aguas
residuales que no son tratadas y esto provoca la muerte de aproximadamente 280000
personas por afio, con enfermedades asociadas al agua contaminada y el 4 % del
total de muertes en el mundo se relacionan con la calidad del agua, higiene y
saneamiento.

En América Latina y el Caribe, las enfermedades diarreicas agudas (EDA), son una
de las diez causas principales de muertes por afio, debido al mal manejo del
tratamiento de aguas residuales y por el incumplimiento de las normativas en la
calidad del agua. Aunque la poblacion acceda a agua potable para su consumo en
cocina, bafios, etc., las aguas residuales llegan hasta los cuerpos de aguas que son
usados en cultivos y al ser ingeridos directamente por el ser humano o indirectamente
por animales que posteriormente son consumidos por las personas generando riesgos
para la salud. Estas son algunas de las enfermedades provocada por la ingesta del
agua de pésima calidad: hepatitis A, enfermedad diarreica aguda (EDA),
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) y fiebre tifoidea y paratifoidea
(Miranda, 2016).

2.2.15. Aguas residuales

Son aguas que se han usado de diversas fuentes como desechos humanos,
desperdicios de comida, productos quimicos, el agua residual que proviene de los
inodoros, lavabos y bafieras de los hogares, el agua de lluvia, escorrentia que contiene

varios contaminantes, asi mismo se considera aguas residuales las que provienen de
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fuentes agricolas o industriales que al momento de ser tratadas en una planta de
tratamiento de aguas residuales, puede ser muy dificil eliminar los contaminantes
presentes en estas aguas (Safe drinking water foundation, 2019).

2.2.16. Aguas superficiales

Es el agua que se encuentra en la superficie terrestre, como lagos, rios, arroyos y
humedales. La gran mayoria se produce por las precipitaciones y la escorrentia de
zonas cercanas, proporcionan habitat a muchas especies de plantas debido a que se
encuentra en la tierra, a medida que el clima calienta la nieve esta se derrite y corre
hacia los rios y arroyos cercanos contribuyendo asi a una gran parte del agua potable
(Instituto Americano de Geociencias , 2002).
2.3. Marco legal

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Titulo I: Elementos constitutivos del estado

Capitulo primero: Principios fundamentales

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

Garantizar sin discriminacién alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales, en
particular la educacién, la salud, la alimentacion, la seguridad social y el agua
para sus habitantes (Pag 9).

Titulo Il: Derechos

Capitulo segundo: derechos del buen vivir

Seccidén primera: agua y alimentacién

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (Pag 13).

Art.14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Pag 13).

Seccion sexta: Habitat y vivienda

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a

una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y
econdémica (Pag 17).

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
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Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucién, en lo que
proceda. El Estado incentivard a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los
elementos que forman un ecosistema (Pag 33).

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotaciébn de los recursos naturales no renovables, el
estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion,
y adoptaréd las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas (Pag 33).

Titulo V: Organizacion territorial del estado

Capitulo cuarto: Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley.

Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y
lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca
la ley (Pag 86).

Titulo VI: Régimen de desarrollo

Capitulo quinto: Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua (Pag 99).

Titulo VII: Régimen del buen vivir

Capitulo II: Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera: Naturaleza'y ambiente

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas.
Ademas de la sancién correspondiente, el Estado repetira contra el operador de
la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacién
integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La
responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores responsables
de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo
a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se
compromete a:

Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los érganos judiciales y administrativos,
sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en
materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que
permitan cesar la amenaza o el daflo ambiental materia de litigio. La carga de la
prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de
la actividad o el demandado.
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Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo
sustentable de los recursos naturales (Pag 120).

Seccion sexta: Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecolégicos asociados
al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes
y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios
en el uso y aprovechamiento del agua (Pag 123).

Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al
agua (Pag 124).

2.3.2. Cdbdigo Orgéanico del Ambiente 2017

TITULO I: Objeto, ambito y fines

Art. 3.- Fines. Son fines de este Cdadigo:

1. Regular los derechos, garantias y principios relacionados con el ambiente
sano y la naturaleza, previstos en la Constituciobn y los instrumentos
internacionales ratificados por el Estado.

2. Establecer los principios y lineamientos ambientales que orienten las politicas
publicas del Estado. La politica nacional ambiental debera estar incorporada
obligatoriamente en los instrumentos y procesos de planificacién, decision y
ejecucion, a cargo de los organismos y entidades del sector publico (Pag 3).
Titulo II: Institucionalidad y articulacién de los niveles de gobierno en el
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental

Capitulo II: De las facultades ambientales de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus
competencias ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el
ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas
emitidas por los Gobiernos Auténomos Provinciales y la Autoridad Ambiental
Nacional: 8. Controlar el cumplimiento de los pardmetros ambientales y la
aplicacién de normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido (Pag
19).

Libro Segundo del Patrimonio Natural

Titulo |

De la conservacion de la biodiversidad

Art. 32.- De la investigacién. La entidad rectora del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacidn y Saberes Ancestrales promovera y regularad las
investigaciones cientificas in situ y ex situ que comprendan actividades de
extraccion, coleccion, recoleccion, importacion, movilizacion, transportacion,
exportacion y disposicion temporal o final de especies de vida silvestre,
implementando mecanismos de rastreo y monitoreo de la biodiversidad, de
acuerdo a los lineamientos de las autoridades competentes (Pag 21).



39

Libro Tercero de la Calidad Ambiental

Titulo |

Disposiciones Generales

Art. 159.- Caracter sistémico de las normas ambientales. Las normas
ambientales seran sistémicas y deberdn tomar en consideracion las
caracteristicas de cada actividad y los impactos que ellas generan. El disefio, la
elaboracion y la aplicacion de las normas ambientales deberan garantizar la
calidad de los componentes fisicos del ambiente, con el propdsito de asegurar el
buen vivir y los derechos de la naturaleza (Pag 48).

Capitulo IV

Monitoreo Y Seguimiento

Art. 208.- Obligatoriedad del monitoreo. El operador sera el responsable del
monitoreo de sus emisiones, descargas y vertidos, con la finalidad de que estas
cumplan con el pardmetro definido en la normativa ambiental. La Autoridad
Ambiental Competente, efectuard el seguimiento respectivo y solicitara al
operador el monitoreo de las descargas, emisiones y vertidos, o de la calidad de
un recurso que pueda verse afectado por su actividad. Los costos del monitoreo
seran asumidos por el operador. La normativa secundaria establecera, segun la
actividad, el procedimiento y plazo para la entrega, revision y aprobacion de
dicho monitoreo. La informacion generada, procesada y sistematizada de
monitoreo sera de caracter publico y se debera incorporar al Sistema Unico de
Informacion Ambiental y al sistema de informacion que administre la Autoridad
Unica del Agua en lo que corresponda (Pag 57).

Art. 209.- Muestreo. La Autoridad Ambiental Nacional expedird las normas
técnicas y procedimientos que regularan el muestreo y los métodos de analisis
para la caracterizacion de las emisiones, descargas y vertidos. Los andlisis se
realizaran en laboratorios publicos, privados o de universidades e institutos de
educacion superior, acreditados ante el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano. En
el caso de que en el pais no existan laboratorios acreditados, se podra solicitar
la designacion en el marco de la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, y en
Gltima instancia, se podré realizar con los que estén debidamente acreditados a
nivel internacional (Pag 58).

2.3.3. Cbdigo Organico Integral Penal 2021

Seccion tercera

Delitos contra los recursos naturales

Articulo 251.- Delitos contra el agua. - La persona que, contraviniendo la
normativa vigente, contamine, deseque o altere los cuerpos de agua, vertientes,
fuentes, caudales ecolbgicos, aguas naturales afloradas o subterraneas de las
cuencas hidrogréficas y en general los recursos hidrobiolégicos o realice
descargas en el mar provocando dafios graves, sera sancionada con una pena
privativa de libertad de tres a cinco afos.

Se impondra el maximo de la pena si la infraccion es perpetrada en un espacio
del Sistema Nacional de Areas Protegidas o si la infraccion es perpetrada con
animo de lucro o con métodos, instrumentos 0 medios que resulten en dafios
extensos y permanentes (Pag 97).
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2.3.4. Ley Organica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del
Agua 2014.

Titulo 1l: Recursos hidricos

Capitulo 1: Definicion, infraestructura y clasificacion de los recursos
hidricos

Art 12. Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes, La Autoridad Unica
del Agua, los Gobiernos Descentralizado, los usuarios, las comunas, pueblos,
nacionalidades y los propietarios de predios donde se encuentren fuentes de
agua, seran responsables de su manejo sustentable e integrado, asi como la
proteccion y conservacion de dichas fuentes, de conformidad de las normas de
la presente Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica del Agua (Pag
5).

Art. 14.- Cambio de uso del suelo. El Estado regulara las actividades que puedan
afectar la cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las
areas de proteccion hidrica que abastecen los sistemas de agua para consumo
humano y riego; con base en estudios de impacto ambiental que aseguren la
minima afectacion y la restauracion de los mencionados ecosistemas (Pag 6).
Capitulo II: Institucionalidad y gestion de los recursos hidricos Seccién
primera: Sistema Nacional Estratégico y Autoridad Unica del Agua

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las
competencias son:

I) Establecer mecanismo de coordinacién y complementariedad con los
Gobiernos Autonomos Descentralizados en lo referente a la prestacion de
servicios publicos de riego y drenaje, agua potable, alcantarillado, saneamiento,
depuracion de aguas residuales y otros que establezca la ley (Pag 7).

Seccién Cuarta: Servicios Puablicos

Art. 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se consideraran
servicios publicos bésicos, los de agua potable y saneamiento ambiental
relacionados con el agua. La provision de estos servicios presupone el
otorgamiento de una autorizacibn de uso. La provision de agua potable
comprende los procesos de captacion y tratamiento de agua cruda, almacenaje
y transporte, conduccién, impulsion, distribucién, consumo, recaudacion de
costos, operacion y mantenimiento. La certificacion de calidad del agua potable
para consumo humano debera ser emitida por la 35 autoridad nacional de salud.
El saneamiento ambiental en relacién con el agua comprende las siguientes
actividades: Alcantarillado sanitario: recoleccién y conduccién, tratamiento y
disposicion final de aguas residuales y derivados del proceso de depuracion (Pag
13).
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3. Materiales y métodos

3.1. Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1. Investigacion documental

Es una actividad que se desarrolla en cualquier &mbito donde pueda obtenerse
registro de informacién, métodos y técnicas de busqueda, procesamiento y
almacenamiento de la informacién, analisis e interpretaciéon de datos que son
extraidos de fuentes de otros investigadores para su posterior presentacién de forma
sistematica, coherente y suficientemente argumentada. La presente investigacion fue
realizada con la finalidad de recolectar informacién documental para elaborar fichas
bibliograficas y hemerograficas (Tancara, 1993).

3.1.1.2. Investigacion de campo y laboratorio

Es cuando la investigacion se desarrolla en el estudio donde el fenébmeno se da
de manera natural, para buscar la situaciébn lo méas real posible. Se incluye
experimentos de campo y la investigaciébn se la emplea con una metodologia
cualitativa, para asi poder comprender, observar e interactuar con las personas en su
entorno natural. En el presente estudio se efectuara la toma de muestras en diferentes
puntos del Rio Daule, y posterior se analizaran en el laboratorio de la Universidad
Agraria del Ecuador para el procesamiento de informacion (Gonzalez, 2017).

3.1.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion fue de tipo no experimental, ya que se basoé principalmente en
la recoleccion directa de informacion para ayudar a sustentar la presente
investigacion, cuyo objetivo es describir la situacion actual en la que se desarrolla el

fendmeno, estableciendo las relaciones entre las variables existentes con el objetivo
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de dar a conocer el comportamiento de los fenOmenos o situaciones controladas
presentes a estudiar.

El disefio para el establecimiento de los puntos de muestreo fue el muestreo
exploratorio para ello se hizo una visita previa al lugar de estudio, cada punto de
muestreo tendra un area de 100 m, a excepcion de los puntos de rio arriba y rio abajo.
Las variables permanecieron constantes, lo cual quiere decir que no se controlaron
las condiciones del estudio, solamente se evaluaron los parametros fisicos y quimicos
de las muestras en el laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador.

3.2. Metodologia
3.2.1. Variable
3.2.1.1. Variable independiente
e Puntos de muestreo
3.2.1.2. Variable dependiente
e Parametros fisicos, quimicos y bioldgico: pH, DBOs (mg/L), DQO (mg/L),
coliformes fecales (NMP/100 ml), coliformes totales (NMP/100 ml),
temperatura (°C), solidos suspendidos totales(mg/L), solidos
totales(mg/L), y materia flotante).
e Calidad del agua del rio Daule.

3.2.2. Tratamientos

La investigacion se realizo en un tramo del rio Daule, en donde estan asentadas
algunas industrias a lo largo del cuerpo hidrico, por el cual vierten sus aguas residuales
y es por eso que se analizaran 4 de ellas para dar a conocer si cumplen con lo
establecido en el TULSMA en el acuerdo minesterial 097-A, en la tabla de criterios de
calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas dulces,

para de estaforma realizar el respectivo monitoreo, por lo que se recolecto 4 muestras
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de agua y 2 muestras correspondientes al inicio y al final del tramo del rio Daule de la
zona en estudio.

En el presente estudio, se aplico el ICA Brown realizandose una ponderacion que
excluye los pardmetros que no fueron considerados en este estudio, se realizaron los
siguientes parametros: pH, temperatura, DBOs, solidos suspendidos totales y
coliformes fecales y se les asigno una calificacion determinando asi la calidad del agua
de los 3 dias de monitoreo

Se realizo un monitoreo de tipo exploratorio para la investigacion efectuada, por lo
cual se recolectd una muestra de agua en cada uno de los puntos marcados de la
figura 1, se realizara un andlisis fisico, quimico y biolégico para conocer el estado del
agua en cada una de las zonas seleccionadas, siguiendo como referencia para la
metodologia de cada parametro el “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater”.

3.2.3. Disefio experimental

La investigacidn se ejecuté mediante un disefio no experimental, con 18 muestras
en su totalidad.

3.2.4. Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos humanos: El autor del anteproyecto, Josué Ortiz Zambrano, y el
docente tutor, Ing. Luis Morocho, representan los recursos humanos del estudio.

Recursos de campo y laboratorio: Se realizo la visita previa a la zona de estudio,
para asi identificar los vertederos de aguas residuales por parte de 4 industrias, luego
se elabord una hoja de ficha de campo para recolectar informacion de geografia y

ambiental de los puntos de muestreo.
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Después se procedié a la toma de muestras en una parte del rio Daule, cada
muestra fue debidamente almacenadas en botellas ambar. Las muestras fueron
transportadas hasta el laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador campus:
Guayaquil, siguiendo los debidos protocolos, para su posterior analisis fisico-quimico
de los siguientes parametros:(pH, DQO, DBOs, coliformes totales, coliformes fecales,
temperatura, solidos suspendidos totales, solidos totales y materia flotante).

Se utilizaron varias herramientas informaticas como el GPS, internet, como Google
earth, word, excel, power point, microsoft project, ArcGIS. Para la recoleccion de
muestras se usé una lancha alquilada y se usaron bolsas plasticas, goma elastica
papel de aluminio, botellas ambar de 1000 ml de vidrio.

Equipos de proteccion personal como mascarilla, guantes de latex, gafas
protectoras, mandil. Para los analisis de las muestras se utilizg: tiras de reactivos
(medidores por colorimetria), agua, bureta, probeta, tubos de reactivos, papel, placas
de inoculacion Petrifilm 3MTM, pinzas, pipeta, matraz de Erlenmeyer, botellas winkler,
jeringa, vasos de precipitacion. Equipos de laboratorio como: oximetro, termémetro,
congelador, pH-metro, mezcladora, balanza analitica de precision, autoclave, equipos
de filtracion por membrana y estufa de incubacion.

Finalmente se elaborara el informe con los resultados obtenidos de cada
parametro, de cada uno de los puntos de muestreo, para asi identificar si cumplen con
lo estipulado en el TULSMA en el acuerdo ministerial A-97 anexol y su correlacion
con el ICA Brown.

Suministros de oficina: Computadora, teléfono celular, impresora borradores,
libreta de apuntes, tijeras, sacapuntas, lapices, boligrafo, marcadores, rotulador

permanente (para etiquetar las muestras).
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.4.2.2.1 Andlisis de parametros fisicos y quimicos de las muestras de agua
mediante técnicas de laboratorio.

3.4.2.2.2 Metodologia del muestreo y conservacion

Para realizar un muestreo de forma correcta, se deben tomar una serie de
precauciones en cada uno de los pasos del muestreo como lo son: la recoleccion,
almacenamiento, transporte y preparacion de la muestra, requieren de una buena
observacion, para que los resultados finales sean lo mas preciso posible.

Las muestras fueron recolectadas cerca de 4 vertederos de aguas residuales,
pertenecientes a 2 industrias quimicas,1 industria alimenticia,lindustria ambiental,
para el diagnostico de la calidad del agua se tom6 3 muestras rio arriba y 3 muestras
rio abajo del tramo en estudio del rio Daule para su posterior comparacion, se aplicé
la técnica dispuesta en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1105 (1984), que indica
gue para la toma de una muestra de agua representativa en un rio, serd tomada a una
profundidad conveniente y que no es recomendable captar las muestras cerca de los
margenes.

Para el cumplimiento del objetivo especifico 3, se realizdé un cuadro en el que estan
las medidas que son propuestas con el afan de reducir al minimo la contaminacion
por parte de los vertederos industriales, de acuerdo con los resultados obtenidos.

Las muestras deberan ser tomadas sujetando el frasco con la mano cerca de su
base y debera ser sumergido debajo de la superficie, con la boca hacia abajo, en ese
momento se invertira el frasco para que la boca quede ligeramente hacia arriba y en
sentido opuesto a la corriente, en caso de no haber corriente, debera ser creada

artificialmente empujando el frasco en direccion opuesta a la mano, y es de mucha
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importancia no alterar los margenes y el lecho ya que de otra forma el agua se
contaminara.

Los recipientes que se emplearon para el muestreo y su respectiva técnica de
conservacion de muestra y la metodologia a usar segun el tipo de parametro, se
considerara a “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”.
Para la identificacion de las muestras, se procedid a marcar cada uno de los
recipientes de manera clara y permanente, se llenaran los frascos completamente y
se taparan de tal forma que no exista aire sobre la muestra.

3.4.2.2.3. Medicién de pH

e Calibrar el pH metro.
e Sumergirlo al agua.
e Esperar 1 minuto hasta asegurar la estabilizacion de la lectura.
e Anotar el resultado proyecto en el aparato.
3.4.2.2.4. Medicion de temperatura
e Se uso6 un termometro calibrado.
e Se coloco la goma elastica en la mufieca, para que el equipo no caiga
accidentalmente al agua.
e Se reviso la columna de alcohol del termdmetro para asegurar de que
no existan burbujas de aire atrapadas en el liquido.
e Se metio el bulbo del termémetro dentro del agua, aproximadamente a
10 cm de profundidad.
e Se dejo el termdmetro por 3 minutos en el agua.
e Se procede con la lectura en el termdmetro.
e Se lee la temperatura sin sacar el bulbo fuera del agua.

e Leerlatemperatura, mientras el bulbo se encuentra en el agua.
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e Se dejo el termbémetro un minuto mas.

e Leerlatemperatura otra vez.

e Anotar la temperatura.

e Se repitid la medicién dos veces mas con nuevas muestras del agua.

e Se calculo la media de las 3 mediciones.

e Todas las mediciones deben estar 1,0° C por arriba o por abajo de la
media y si no sale de esa forma se debera repetir la medicion.

3.4.2.2.5. Medicién de DQO (demanda quimica de oxigeno) (viales hach)

e Homogeneizar 100 ml de la muestra de agua durante 30 segundos en
una mezcladora.

e Se debe conectar el reactor de DQO y precalentarlo a 150, colocando el
escudo de plastico frente al reactor.

e Extraer la tapa de un tubo de reactivo para digestion de DQO para el
rango apropiado.

e Sostener el tubo en un angulo de 45 grados. En la pipeta se procede a
colocar 2 mm de muestra en el frasco.

e Se vuelve a colocar la tapa del tubo bien ajustada y enjuagar el exterior
del tubo de DQO con agua destilada.

e Sostener el tubo por la tapa y colocarlo sobre una tina. Se debera invertir
varias veces para que de esta forma se puedan mezclar los contenidos

e Colocar el tubo en el Reactor DQO precalentado.

e Preparar un blanco repitiendo los pasos 3 a 6, sustituyendo 2,00 ml (0,2
ml para el rango 0 a 15000 mg/l) de agua desionizada por la muestra.

e Calentar los tubos durante 2 horas.
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Desconectar el reactor. Esperar aproximadamente 20 minutos hasta que
los tubos se enfrien a 120°C o menos.

Invertir cada tubo varias veces mientras estan aun calientes. Colocarlos
en un estante. Esperar hasta que hayan alcanzado temperatura
ambiente.

Utilizar la siguiente técnica analitica para medir la DQO: Método

colorimétrico, 150 mg/l DQO.

3.4.2.2.6. Medicién de solidos suspendidos totales

Se uso una balanza analitica de precision y estufa, mediante el cual se

conocera el porcentaje de solidos en suspension presentes en las muestras de aguas.

Agitar la muestra de agua de 100 ml para que de esta forma los sélidos
suspendidos se levanten.

Colocar el papel que contiene el sedimento en la estufa a 104°C, en un
tiempo méximo de 4 horas para asi obtener una desecacion total.

Se saca el papel con sedimento de la estufa y se lo ubica en una
desecadora durante 20 minutos.

Pesar en la balanza analitica de precision.

Anotar valor obtenido.

3.4.2.2.7. Medicién de coliformes fecales

Se procede a la preparacion del medio de cultivo agar chromogenico.
Filtrar 100 ml de la muestra.

Colocar la membrana filtrante en cajas de Petri que ya contiene el agar
chromogenico.

Incubar en una estufa la placa de forma invertida a una temperatura de

36°c durante 24 horas.
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e Transcurrido el tiempo, se examinan los filtros y se procede a realizar el
recuento de las colonias identificando el numero de la misma y los
colores respectivos.

3.4.2.2.8. Medicion de materia flotante
Para la medicion de este parametro, se visitd la zona de estudio y se evidencio
mediante fotografias la presencia de materia flotante.
3.4.2.2.9. Medicién de DBO5 (demanda bioquimica de oxigeno)

e Desinfectar los equipos a usar y seleccionar las diluciones 10/300,
20/300, 30/300 y los reactivos cloruro férrico, sulfato de magnesio, buffer
fosfato y cloruro de calcio.

e Agregar las muestras de agua en cada uno de los frascos winkler en el
caso de la dilucion 10/300 se agregara 10 ml de la muestra, 20/300
agregar 20ml de la muestra y 30/300 agregar 30 ml de la muestra

e Envasar con el agua de incubacion es decir el agua que contiene las
soluciones mencionadas anteriormente.

e Saturar de oxigeno con la bomba de vacio entre 30 a 60 minutos en cada
una de las muestras.

e Homogenizar las muestras.

e Llevar las muestras hasta la incubadora a 20 grados durante 5 dias

e Medir el oxigeno disuelto final.

e Realizar los respectivos célculos de las muestras de agua luego de 5
dias.

3.2.5. Andlisis estadistico
El presente proyecto de investigacion se lo llevo a cabo por medio de estadistica

descriptiva, por la cual se realizé una comparacion de los parametros fisicos, quimicos
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y bioldgicos, en cada punto de muestreo, de esta forma se reconocera si los
vertederos de aguas industriales cumplen con lo estipulado en el acuerdo ministerial
097-A de la Norma de calidad ambiental.
Las muestras seran recolectadas en tres dias distintos, con un resultado de 18
muestras en su totalidad con sus respectivas 3 réplicas de los puntos de muestreo.

3.2.5.1. Medidas de tendencia central

Son medidas estadisticas que ayudan a resumir en un solo valor a un grupo de
valores. Representan un centro en torno al cual se encuentra ubicado el conjunto de
los datos (Ricardi, 2011).

3.2.5.1.1. Promedio o media

Es la medida de tendencia central mas utilizada, es representada por la letra griega
u cuando se trata del promedio del universo o poblacion y por Y cuando se trata del
promedio de la muestra. 1 la mayor parte de veces sera una cantidad fija en cambio
el promedio de la muestra no es constante, ya que varias muestras extraidas de la
misma poblacién tienden a tener diferentes medias. La media se expone en la unidad
gue arrojan los datos originales, es decir: centimetros, horas y gramos (Ricardi, 2011).

Su férmula es la siguiente:

nil+n2+n3..ni
- N

3.2.5.1.2. Mediana

Resultado del valor de la variable de la posicién central, cuando los datos estan en
orden de magnitud, lo cual quiere decir que el 50% tiene valores iguales o inferiores a
la mediana y el otro 50% tiene valores iguales o superiores a la mediana (Ricardi,

2011).
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3.2.5.1.3. Moda

La moda es cuyo valor repetido que se presenta en un conjunto de datos
recolectados, 0sea su frecuencia relativa es mayor y en una muestra puede haber
mas de una moda (Ricardi, 2011).

3.2.5.2. Medidas de dispersion

Parametros estadisticos que ayudan a medir la dispersion existente con respecto
a la media aritmética. Sirven como indicador de la variabilidad de los datos y ayuda a
conocer en qué medida los datos difieren entre si (Rusell).

3.2.5.2.1. Desviacion estandar

Es una medida de dispersion o variabilidad, que indican informacion sobre la

dispersiéon media de una variable en un conjunto de datos y sera siempre mayor o

igual que cero. Su férmula es la siguiente:

N - ®)?
e
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4. Resultados
4.1. Identificacion de los puntos de descargas de aguas residuales generados
por cuatro industrias ubicadas entre los kilometros 14-22 de la via Daule.

Para la realizacion del respectivo diagnostico de la calidad del agua del rio Daule,
fue imprescindible la identificacion de los puntos de muestreo, por medio de un
recorrido a través de una lancha alquilada, en el que se recolecto 18 muestras en su
totalidad, durante 3 semanas del mes de octubre del 2021, siendo que cada semana
se recogieron 6 muestras. Una vez que se establecieron los puntos para el analisis,
se ubicaron en un mapa con la ayuda de la aplicacién Google Earth (figural, ubicada
en anexos).

Las muestras fueron recolectadas y preservadas segun lo descrito en la norma
NTE INEN 2169:2013(INEN, 2013), para posteriormente ser transportadas al
laboratorio de suelos y de la quinta ola de la Universidad agraria del Ecuador.Se
establecieron las coordenadas que se presentan en la tabla 1 y la actividad que se
dedica cada una de las industrias en estudio, en el que se incluyen rio arriba y rio
abajo de la zona de monitoreo.

Tabla 1. Coordenadas del lugar del muestreo

Puntos de Coordenadas UTM : L
Referencia Descripcidn

muestreo N

M1 -2.021478 -79.949 Rio arriba

M2 -2.058674 -79.9399 Industria quimica

M3 -2.060198 -79.9402 : Industria alimenticia
Rio Daule

M4 -2.064195 -79.9387 Industria quimica

M5 -2.066067 -79.9341 Industria ambiental

M6 -2.064796 -79.928 Rio abajo

Puntos de muestreo con sus respectivas coordenadas y las actividades que se dedica
cada industria.
Ortiz, 2021
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4.2. Determinacion del impacto en la calidad del agua que tienen las descargas
industriales mediante el andlisis de parametros fisico, quimicos y biolégicos
(pH, DQO, DBO, coliformes fecales, coliformes totales, temperatura, solidos
suspendidos totales, solidos totales y materia flotante).

Tabla 2.Resultados obtenidos en el primer dia de muestreo de los parametros
fisicos, quimicos y biologicos.

Pardmetros P1 P2 P3 P4 P5 P6
Temperatura(°C) 30 30 29 30 30 30
PH 7,67 7,36 7,46 7,59 7,66 7,32
DQO (mgll) 50 por debajodel  54q 344 142 206
rango
DBO5 (mg/l) 1,74 1,05 1,06 1,31 1,17 1,05
Solidos suspendidos 30.666 33,333 28,666 46 0,666 20,66
totales(mg/l)
Solidos totales(mg/l) 30,666 17,333 37,333 2,666 0,666 4,333
Coliformes fecales
(NMP/100 ml) 12000 2200 3200 2500 200 1800
Coliformes totales
(NMP/100 ml) 3000 4800 5200 4900 3700 2800
Materia flotante Ausencia Ausencia ausencia presencia ausencia ausencia
Resultados del primer dia de los pardmetros medidos.

Ortiz, 2021

Tabla 3. Resultados obtenidos en el segundo dia de muestreo de los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6
Temperatura(°C) 30 27 28 28 29 29
PH 7,38 7,34 7,37 7,4 7,35 7,27
DQO (mg/l) 54 39 29 57 70 68
DBO5 (mg/l) 3,26 1,52 0,36 0,12 0,95 0,53
Solidos suspendidos totales(mg/l) 414 485 392 285 175 328
Solidos totales(mg/l) 680 175 70 475 526 260
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1700 1000 1300 2800 3500 5200

Coliformes totales (NMP/100 ml) 2700 8500 6900 5600 2900 3400

Materia flotante ausencia ausencia presencia presencia ausencia ausencia

Resultados del segundo dia de los parametros medidos.
Ortiz, 2021
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Tabla 4.Resultados obtenidos en el tercer dia de muestreo de los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6
Temperatura(°C) 27 28 28 28 28 29
PH 7,29 7,28 7,24 6,53 7,09 7,07
DQO (mgll) por debajo por debajo por debajo por debajo 285 por debajo
delrango delrango delrango  del rango del rango
DBO5 (mg/l) 0.86 0.67 0.88 0.36 0.58 0.63
Solidos
suspendidos 100 130 125 470 120 40
totales(mg/l)
Solidos 340 490 325 470 310 355
totales(mg/l)
Coliformes fecales
(NMP/100 ml) 1100 3500 1400 1800 800 500
Coliformes totales 3100 6500 3200 2600 2500

(NMP/100 ml)
Materia flotante ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Resultados del tercer dia de los pardmetros medidos.
Ortiz, 2021

Tabla 5. Estadistica descriptiva de los resultados de los parametros quimicos,
fisicos y biologicos del primer dia de muestreo.

Medidas de tendencia central Medidas de dispersion
Parametros
Media Mediana Moda Desviacion estandar
Temperatura(°C) 29,83 30 30 0,45
PH 7,51 7,525 0 0,55
DQO (mg/l) 186,33 174,00 0 152,64
DBOs (mg/l) 1,23 1,115 1,05 0,41
Solidos suspendidos totales(mg/l) 26,665 29,666 0 15,03
Solidos totales(mg/l) 15,4995 10,833 0 15,51
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1566,66 1700 0 1272,27
Coliformes totales (NMP/100 ml) 4066.67 4250.00 0 1038.59

Estadistica aplicada a los resultados de los parametros en el primer dia de monitoreo.
Ortiz, 2021

El parAmetro de temperatura tiene una media de 29.83°C, una mediana y moda de
30°C, mientras que la desviacién estandar resulto ser de 0.45 °C. En el parametro del
pH la media resulto ser de 7.51, mediana de 7.525, no existe una moda y una
desviacion estandar de 0.55.

En el parametro de la DQO la media fue de 186,33 mg/l, mediana de 174,00 mg/l,

no se encontré una moda y una desviacion estandar de 152,64 mg/l. Mientras que la
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DBOs se obtuvo una media de 1.23 mg/l, mediana de 206 mg/l, no existe moda, al
respecto de la desviacion estandar resulto ser de 0.41 mgl/l.

Es asi como en el parametro de los sélidos suspendidos totales, se obtuvo una
media de 26.665 mg/l, mediana de 29.666, no existe moda, al respecto de la
desviacion estandar se obtuvo un valor de 15.03 mg/l. En este mismo contexto en los
solidos totales se determind, una media de 15.4995, una mediana de 10.833, mientras
gue la moda no existe y en cuanto a la desviacion estandar fue de 15.51, al respecto
del parametro de las coliformes fecales, se obtuvo como resultado una media de
1566.66 NMP, una mediana de 1700 NMP, moda de 0 NMP, desviacion estandar de
1272.27.

Mientras que los coliformes totales como media se obtuvo un valor de 1850.00,
moda no existe, mediana de 2000.00 y una desviacion estandar de 1050.24.

Tabla 6.Estadistica descriptiva de los resultados de los parametros quimicos,
fisicos y biol6gicos del segundo dia de muestreo.

Medidas de tendencia central Medidas de dispersion
Parametros
Media Mediana Moda Desviacion estandar
Temperatura(°C) 28,5 28,5 28 1,05
PH 7.3 7.3 0 0

DQO (mg/l) 52,833 55,5 0 16,14

DBO5 (mg/l) 1,123 0,74 0 1,17
Solidos suspendidos totales(mg/l) 346,5 360 0 108,95
Solidos totales(mg/l) 364,333 367,5 0 232,98
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 2583,333 2250 0 1591,75
Coliformes totales (NMP/100 ml) 5000,00 45000,00 0 2386,63

Estadistica aplicada a los resultados de los parametros en el primer dia de monitoreo.
Ortiz, 2021

En el segundo dia de monitoreo, en el pardmetro de la temperatura, se obtuvo una
media y mediana de 28.5°C, moda de 28°C, mientras que la desviacién estandar fue
de 1.05. En el parametro del pH se obtuvo un valor de 7.3 en la media y mediana,

mientras que la moda no existid, en el caso de la desviacion estandar resulto ser O.
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En la DQO se obtuvo una media de 52.833 mg/l, mediana de 55.5 mg/l, moda no
encontrada, en cuanto a la desviacion estandar fue de 16.14 mg/l. En el parametro de
la DBOs se determind una media de 1.123 mg/l, mientras que la mediana fue de 0.74
mg/l, desviacion estandar de 0 mg/l, en cuanto a la desviacion estandar fue de 1.17
mg/l.

En el parametro de los solidos suspendidos totales, se obtuvo una media de 346.5
mg/l, mediana de 360 mg/l moda no encontrada, al respecto de la desviacion estandar
fue de 108.98 mg/l. Mientras que en los solidos totales se obtuvo una media de
364.333 mg/l, mediana de 367.5 mg/l, no existe moda, en cuanto a la desviacion
estandar fue de 232.98. En el parametro de las coliformes fecales la media resulto ser
de 2583.333 NMP, en cuanto a la mediana fue de 2250 NMP, moda no existe y una
desviacion estandar de 1591.75 NMP.

Los coliformes totales en cuanto a la media fue de 5000.00, mediana de 4500.00,
la moda no existid, y la desviacion estandar fue de 2386.63.

Tabla 7. Estadistica descriptiva de los resultados de los parametros quimicos,
fisicos y biologicos del tercer dia de muestreo.

Medidas de tendencia central Medidas de dispersion
Parametros
Media Mediana  Moda Desviacion estandar
Temperatura(°C) 28 28 28 0,41
PH 7 7 0 0
DQO (mg/l) 47,50 0,00 0 116,35
DBOS5 (mg/l)
Solidos suspendidos totales(mg/l) 164,166 122,5 0 153,44
Solidos totales(mg/l) 381,666 347,5 0 77,89
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1516,666 1250 0 1072,23
Coliformes totales (NMP/100 ml) 3350 2850 0 1588.,4

Estadistica aplicada a los resultados de los parametros en el primer dia de monitoreo.
Ortiz, 2021

En el tercer dia de monitoreo se encontré un valor de 28°C en la media, mediana

y moda, mientras que la desviacion estandar fue de 0.41°C, en el parametro del pH el
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valor de la media y mediana fue de 7, en este mismo contexto la desviacién estandar
fue de 0°C mientras que la moda no existio.

Asi mismo en el parametro del DQO se obtuvo un valor de 47,50 mg/l en la media,
mientras que la mediana fue de 0 mg/l al igual que la moda en cuanto a la desviacion
estandar fue de 116,35 mg/I.

En los soélidos suspendidos totales se hall6 una moda de 164.166 mg/l, mediana
de 122.5 mg/l, moda no se hallé, desviacion estandar de 153.44 mg/l, en cuanto a los
sélidos totales la media fue de 381.666 mg/l, mediana de 347.5 mg/l y no existié una
moda, mientras que la desviacion estandar fue de 77.89 mg/l. En las coliformes fecales
fue de 1516.666 NMP en cuanto a la media, mediana se hallé un valor de 1250 NMP,
no existio una moda y con una desviacion estandar de 1072,23 NMP.

En cuanto al parametro de los coliformes totales su media fue de 3350.00, mediana
de 2850.00, moda no encontrada y conto con una desviacion estandar de 1588.4.

4.2.1. Andlisis de la variacion de la temperatura

La medicién de temperatura se realizé de forma in-situ, en la figura 1 se muestra
gue el valor maximo fue en el dia 1 y dia 2 con un valor de 30°C, mientras que el valor
minimo fue en el dia 3y 2 con un valor de 27°, cabe recalcar que dicho parametro no
ha sido considerado en los criterios de calidad del AM 097-A, en la tabla de criterios
de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, es
importante medir este parametro ya que de esto depende la preservacion de la vida
acuatica por la cantidad de oxigeno que puede transportar y entre menor sea la
temperatura mas oxigeno se transportara, por lo tanto los animales acuaticos estaran

mas capacitados para sobrevivir.
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Figura 1. Variacion de la temperatura
Ortiz, 2021

4.2.2. Andlisis de la variacion del pH

El pH representa los niveles de acidez o alcalinidad del agua, los animales y plantas
acuaticas necesitan vivir en un intervalo de pH que fluctué entre 6.5y 9, asi pues, los
valores se mantuvieron en un rango de 6.53 como valor minimo del dia 3 de monitoreo
y 7.67 como valor maximo del dia 1. Por lo cual el pH determinado en los 3 dias de
muestreo se encuentra en un rango neutro y cumple con lo establecido en la

normativa.
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Figura 2. Variacion del pH
Ortiz, 2021

4.2.3. Andlisis de la variaciéon de la DQO

En cuanto al pardmetro del DQO en el primer dia de andlisis los valores fluctuaron
entre 50 mg/l y 376 mg/l, ademas en el punto de muestreo 2 dio como resultado que
se encontraba por debajo del rango lo que quiere decir que fue menor a 20 mg/l del

vial hach que se us6 y segun lo establecido en el AM 097-A, en este dia, todos los
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puntos de muestreo no cumplieron con lo establecido en el mismo ya que en la
normativa esta descrito que el valor maximo permisible es de 40 mg/l.

En este mismo contexto en el segundo dia de analisis los valores oscilaron entre
29 mg/l y 70 mg/l, es asi como solo los puntos de muestreo 2 y 3 con los valores
39mg/l y 29 mg/l respectivamente cumplen con lo establecido.

En el dia 3 la DQO en los puntos de muestreo 1,2,3,4 y 6 dio como resultado que
se encontraba por debajo del rango del vial hach que se usd, mientras que en el punto
5 se determiné un valor de 285 mg/l lo que sobrepasaria el limite maximo establecido
en el acuerdo ministerial 097-A, estos resultados indicarian que en algunos puntos
gue se muestrearon tendria una afectacion a la vida acuética y esto se debe por las
descargas de aguas residuales de las industrias que no son debidamente tratadas y
las actividades humanas como la agricultura, pesca y asentamientos humanos a lo

largo del rio Daule.

400
350
300

250 )
=@=Dija 1

Dia 2
Dia 3

200

DQO mg/l

150
100
50 @

0
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Figura 3. Variacion de la DQO
Ortiz, 2021

4.2.4. Andlisis de la variacion de la DBOs
El parAmetro de la DBOs en el dia 1 de muestreo y analisis, arrojo valores que
varian entre 1.05 mg/l y 1.74 mg/l, mientras que en el dia 2 los valores se mostraron

en un rango de 0.12 mg/l y 3.26 mg/l, por lo cual est4 dentro de lo establecido en el
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acuerdo ministerial 097-A por lo que las aguas del tramo del rio Daule en estudio
estarian aptas para el desarrollo y mantenimiento de la vida acuéatica.

Figura 5. Variacion de la DBOs
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Figura 4. Variacion de la DQO
Ortiz, 2021

4.2.5. Andlisis de la variacion de los sdlidos totales

En la figura 5 se muestra que hubo una mayor concentracion de solidos totales en
el dia dos, especificamente en el punto 1 correspondiente a rio arriba, mientras que el
valor minimo se lo hallo en el punto de muestreo 5 del dia 1. Este parametro no esta

considerado dentro del del AM 097-A.
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Ortiz, 2021
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4.2.6. Andlisis de la variacion de los solidos suspendidos totales

Por otro lado, en el parametro de los solidos suspendidos totales en el primer dia
de muestreo, sacando el 10% del valor del rio arriba y comparandolo con los otros
puntos de muestreo como indica la norma, solo el punto 5 correspondiente a una
industria ambiental cumple con lo establecido en el AM 097-A, mientras tanto en el
segundo dia de monitoreo y analisis se llego a la conclusion que todos los puntos de
muestreo sobrepasan los limites maximos permisibles. Asi mismo en el tercer dia
todos los puntos analizados exceden lo establecido, por lo tanto, esto indicaria que
existe una cantidad excesiva de particulas en suspension por el cual disminuiria la

eficacia de agentes desinfectantes afectando la turbidez en el agua.
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Figura 6. Variacion de los solidos suspendidos totales
Ortiz, 2021

4.2.7. Analisis de la variacion de las coliformes fecales

Como se puede observar en la grafica el valor maximo se lo encontré en el dia 2
del punto de muestreo 2 correspondiente a una industria quimica, mientras que el
valor minimo fue en el dia 3 del punto 1, cabe sefialar que dicho parametro no ha sido

considerado en los criterios de calidad del AM 097-A.
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4.2.8. Andlisis de la variacion de los coliformes totales

Como se visualiza en la gréfica el valor maximo fue del dia 2 del punto de muestreo

6, mientras que el valor minimo se lo encontré en el dia 1 del punto de muestreo 5.
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Figura 8. Variacion de los coliformes totales
Ortiz, 2021

4.2.9. Indice de la Calidad del Agua Brown

Los indices de calidad del agua ayudan a la determinacién de la calidad del agua
asignando un valor a ciertos parametros, tienen la ventaja que son faciles de usar,
proporcionando una idea rapida e intuitiva, en el caso del presente estudio, se realizo
una ponderacion que excluye los parametros que no fueron considerados en este

estudio (Torres et al., 2009).
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4.2.9.1 Valoracion entre los resultados medidos del pH y los valores
generados del ICA

En la figura 9 se puede observar que en el dia uno del muestreo existe una mejor
calidad del pH con un valor de 94, mientras que en el dia 3 la calidad el valor llega
hasta 82 segun lo indica el ICA Brown. En el dia 3 hubo un mayor descenso
correspondiente al punto 4 perteneciente a una industria quimica y se puede deber a
un excesivo uso de quimicos para los procesos de dicha industria, en el dia 1 la
variacion del pH es minima y en el dia 2 se registra el valor mas bajo correspondiente
al punto 4 de una industria quimica. Es decir las descargas de dichas industrias no
afectan de manera significativa al pH en terminos de calidad del agua segun lo indica
ICA BROWN.
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Figura 9. Correlaciéon entre los valores medidos del pH y del ICA
Ortiz, 2021

4.2.9.2. Valoracién entre los resultados medidos de la temperatura y los
valores generados del ICA

En la figura 10 se puede observar que la temperatura se mantiene constante con
un valor entre 88 y 90, mientras que en el dia 3 en los puntos de muestreo 1,2,3,4,5
el valor desciende hasta 88. El parametro de la temperatura tuvo una minima variacion
en los dias de muestreo. Las descargas de las industrias no afectan de manera
significativa a la temperatura en terminos de calidad del agua segun lo indica ICA

BROWN.
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Figura 10. Correlacion entre los valores medidos de la temperatura y del ICA
Ortiz, 2021
4.2.9.3. Valoracion entre los resultados medidos de la DBOs y los valores

generados del ICA

En la figura 11 se visualiza que en el dia tres y dos del muestreo existe una mejor
calidad de la DBOs con valores de 99 y 100 respectivamente en el punto 4 en donde
se recoletaron las muestras mientras que en el dia 2 el valor resultante es de 73. El
valor mas bajo se lo registro en el punto 1 correspondiente a rio arriba del dia 2 es
decir hubo mayor contaminacion, mientras que en los dias 1 el valor mas bajo se
registro en la industria quimica y en el dia 3 la variacion de la DBO5 fue similar en
todos los puntos de muestreo. En este parametro no hubo gran afectacion de la

calidad del agua segun lo indicado por BROWN.
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Figura 11. Correlacion entre los valores medidos de la DBOs y del ICA
Ortiz, 2021
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4.2.9.4. Valoracion entre los resultados medidos de las coliformes fecales y
los valores generados del ICA

En la figura 12 se registra un valor de 44 mientras que el valor mas bajo es de 9
gue corresponde al punto 1 del dia 1. En el dia 1 se registré una mayor contaminacion
en el punto de muestreo 5 y una mejor calidad se registré en el puntol, por otro lado,
en el dia 2 el valor mas bajo fue del punto de muestreo 6 correspondiente a rio arriba
y en el dia 3 la variacion fue casi similar a excepcion del punto 2 que se muestreo.

En cuanto a las coliformes fecales segun lo indicado por los valores de BROWN
existe una excesiva contaminacion en cuanto a las coliformes fecales y esto se debe
por los asentamientos humanos como las numerosas ciudadelas asentadas a la orilla

del rio y por la ganaderia que arrojan sus aguas residuales sin un buen tratamiento.
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Figura 12. Correlacion entre los valores medidos de la coliformes fecales y del ICA
Ortiz, 2021

0

4.2.9.5. Valoracion entre los resultados medidos de los sélidos suspendidos
totales y los valores generados del ICA

En la figura 13 se visualiza que el valor mas alto es de 86 correspondiente a los
dias 1 y 3 respectivamente, por otro lado, el valor mas bajo es de 32 del dia 2. Se
evidencio que hubo una menor contaminaciéon de los sst en el punto de muestreo 2 y
5 del dia 3, por otro lado, se evidencia una mayor afectacion en el punto 4 del dia 3 y
en los otros puntos no hubo mayor variacion de los sst. En el dia 1 la variacion de los

sst se mantuvo similar, salvo el punto 2 y 5 en los que los valores descendieron.
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Segun los resultados obtenidos en los dias 2 y 3 del monitoreo se puede observar
gue hay una excesiva carga de solidos suspendidos totales y que afecta a la calidad
del agua segun lo indica el ICA BROWN y esto se debe a las industrias que descargan
sus aguas residuales con un tratamiento bastante pobre de igual forma el excesivo
uso de quimicos como en la industria 4 que se dedica a procesos quimicos y por la
basura que es arrojada por los habitantes de la zona en estudio.
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Figura 13. Correlacién entre los valores medidos de los SST y del ICA
Ortiz, 2021



Tabla 8. Propuestas de prevencion y control de acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio.

Medidas propuestas Descripcion Responsable Indicadores Mgd_ms .d,e Plazo Observaciones
verificacion
Realizar como con los
minimo 2 monitores de las
Realizar monitores al afio . descargas
. . Industrias . )
monitoreos al rio Daule en el . . industriales se
o estudiadas informe de X
periodicos alas  que se abarque Numero de . tendra un mayor
en este . monitoreos Anual .
descargas de una mayor monitoreos : conocimiento
. proyecto de realizados
efluentes cantidad de : SR sobre la
. : . investigacion .
industriales paradmetros afectacion de la
fisicos, quimicos calidad del agua
y biologicos del rio Daule
Los programas
ayudaran a los
. habitantes ya
Se recomienda a J
) . gue tendran
las industrias S L
mas informacién
Desarrollar desarrollar
sobre las
programas de programas de >
. . . . . actividades de
informacion sobre informacion sobre  Industrias . .
) . i las industrias y
la calidad del el impacto que  estudiadas Numero de .
: Plan de la calidad del
agua a los tienen sus en este programas de S Anual
o ) - capacitaciones agua de esta
moradores que  actividades a los proyecto de informacion

habitan cerca de
las zonas
industriales

habitantes que
vivan cerca de la
zona en la cual
desarrollan sus
actividades

investigacion

forma sabran si
estara apta o no
para realizar sus
actividades ya
sean estas
recreativas o
para la
agricultura
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Verificar que los
propietarios de
las industrias ya

Implementar
L sean estas
practicas de .
: . privadas o
manejo ambiental L
publicas el

gue mejoren el
tratamiento de
aguas residuales

implemento y
cumplimiento de
practicas
ambientales
severas

Se recomienda al
GAD cantonal del
Daule aumentar
Su presupuesto e
incluso se podria
aplicar el
principio “el
contaminador
paga” lo cual
quiere decir que
las industrias que
mas contaminen
tengan que
cancelar un valor
mas alto en la
gestion de sus
residuos ya sean
sélidos, liquidos o
gaseosos

Mejorar el
financiamiento
para la prevencion
y control de la
contaminacion del
Rio Daule

Industrias

estudiadas Numero de

practicas de

Plan de manejo de
efluentes
industriales/registro

proyecto de fotografico

. . s, ambiental
investigacién

Cantidad de Documentos que

cantonal del . L
financiamiento

Permanente
financiacion
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Ayudara a
prevenir la
contaminacion e
incluso pueden
reemplazar y
disminuir los
aceites y demas
sustancias
guimicas que
son usados en
los procesos de
sus actividades

Anual

Un mejor
financiamiento
se traduce a un
mayor control y
capacidad para

controlar la
contaminacion
del rio



Estas
actividades son
las que mas
contaminan y
pueden tener

Establecer un
mayor control de
estas actividades

a que son las
Controlar la y que MAS
deforestacion, las q

una afectacion a
: GAD Numero de :
contaminan y Registro la flora 'y fauna
descargas de o cantonal del  zonas que e Permanente e
: verificar que . fotografico acuatica, por tal
hidrocarburos y Daule contaminan St
. cumplan con el razon si se
zonas agricolas |, . .
limite establecido controla de

en la normativa
ambiental
vigente.

forma eficiente
no habra mayor
afectacion al rio

Daule
Descripcién del objetivo especifico 3.
Ortiz, 2021
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5.Discusion

En base a los resultados obtenidos en los 3 dias de monitoreo de los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos como el pH, materia flotante, DQO, DBOs, temperatura,
solidos suspendidos totales, solidos totales, coliformes totales y coliformes fecales se
determind que algunos parametros sobrepasan lo estipulado en el AM A97, como es
el caso del DQO, coliformes fecales, coliformes totales y los soélidos, esto se da
principalmente por la presencia de industrias que arrojan sus aguas residuales sin un
adecuado tratamiento, asi mismo la practica de agricultura y pesca hacen que estos
parametros salgan valores elevados.

Esto concuerda con un proyecto de investigacion que fue elaborado por
estudiantes de la Espol, en el cual hicieron un andlisis fisico- quimico del rio Daule en
que consideraron 35 puntos de monitoreo, concluyeron que el pH arrojo valores
cercanos a 6 lo que se relaciona con este estudio ya que en un punto de muestreo del
dia 3 se determin6 un valor cercano a 6 que correspondié a una industria quimica
debido a la presencia de materia organica lo cual se relaciona con este estudio ya que
concluyeron el mismo sustento (Gonzalez Sanchez y Monteros Jalca, 2018).

En el caso del oxigeno disuelto hallaron valores por debajo de la normativa debido
al mal saneamiento de las aguas residuales y asi fue como determinaron algunos
pardmetros mas en el que llegaron a la conclusiéon que algunos cumplen con lo
establecido en la legislacién (Gonzalez Sanchez y Monteros Jalca, 2018).

(Benavides, 2010) evalud el impacto que tienen las descargas del canal No. 15
correspondiente al LOTE 3 perteneciente a INTERAGUA, midié algunos parametros
como lo son el pH, temperatura, solidos suspendidos totales, solidos totales, solidos
volatiles, DBOs, oxigeno disuelto, DQO, coliformes fecales, coliformes totales y

nitritos.
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Llegd a la conclusion que la concentracion de las coliformes totales y fecales es
excesivamente elevada, se relaciona con este estudio ya que en la mayoria de puntos
de muestreo las concentraciones de dichos parametros sobrepasan los limites
establecidos en la legislacion, en cuanto al DBOs y DQO definié que tiene un efecto
poco significativo debido a una buena auto simulacion con respecto al canal 15. En
cuanto a los demés parametros que midié, cumplen con lo estipulado en la normativa.

HIDALGO(2010) en un proyecto de investigacion, realizo un andlisis sobre la
calidad del agua del rio Guayas, comprendido desde la confluencia de los rios Daule
y Babahoyo hasta el sector de las Esclusas y la afectacion que tiene los principales
usos del agua en el tramo establecidos. Los parametros que analizo son: el pH,
temperatura, salinidad, solidos suspendidos totales, oxigeno disuelto, fosfatos,
coliformes fecales, turbidez, cloruros, DBOs y conductividad.

Determino que, para el mes de abril del 2008, la calidad del agua es contaminada
por los rangos, que fluctuaron entre 47.95 a 55.66 (ISCA) y que el agua aun asi esta
apta para ser potabilizada y que este rango de valores se dio por la afectacion que
tienen las descargas de aguas residuales (HIDALGO, 2010).

Por otro lado, en los meses de julio y octubre del 2008 segun los datos calculados,
seguiran una tendencia similar en las estaciones cercanas a la planta potabilizadora
de agua de La Toma cuyo valor fue de 72,54 a 76,08, lo que quiere decir que calidad
del agua estaria en un rango leve. En los meses de abril y octubre del 2008 los valores
estuvieron en un rango de 67.91-68.87, es decir la calidad del agua estaria
contaminada en cuanto a las otras estaciones que analizo menciono que la calidad

del agua decaeria por las razones antes expuestas (HIDALGO, 2010).
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6. Conclusiones

Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos evaluados, los sélidos totales, la
temperatura, las coliformes fecales y totales, no estuvieron considerados dentro del
AM 097-A, especificamente en la tabla de criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas dulces.

En el parametro de la DQO en el dia 1 la mayoria de los puntos muestreados
cumplieron con lo establecido en la normativa, en el dia 2 solo el punto 2 y 3
cumplieron, por otro lado, en el dia 3 la mayoria de los valores salieron por debajo del
rango a excepcion del punto 5, esto se debe a que ese dia no hubo tanta
contaminacion por parte de los vertederos.

En el parametro de los sdlidos suspendidos totales en los 3 dias de monitoreo
excedieron el limite establecido, se observo la presencia de materia flotante en los
dias 1 y 2 de la industria quimica, asi mismo se evidencio la presencia de este
pardmetro en el punto 3 de monitoreo.

A partir de los resultados obtenidos se procedié con la aplicacion de ICA Brown,
se evidencio que la calidad del agua fue regular en los 4 primeros puntos de muestreo
determinados en el primer dia, mientras que la calidad del agua tuvo una mejor calidad
calificandose como buena en los puntos 2,3,4 del dia 2 de monitoreo, en el resto de
los puntos fue regular, en el dia 3 la mayoria de los puntos presentaron una buena
calidad del agua a excepcién de los puntos 2 y 4 de muestreo.

Se presenta un deterioro a medida que avanza aguas abajo, esto se debe
principalmente al parametro de las coliformes ya que en todos los puntos que se
muestrearon en los 3 dias de monitoreo la calificacion fue pésimay en algunos puntos
fue incluso hasta mala. La calidad del agua en los 3 dias de monitoreo se la considero
ligeramente contaminada (buena calidad) ya que los otros pardmetros no hubo mayor

variacion en lo que concierne a la calidad del agua del rio Daule.
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La industria que mas incidencia tuvo en cuanto a la afectacion de la calidad del
agua se determiné que fue la industria quimica del punto 4, y el punto correspondiente
a rio arriba.

De forma general la afectacion que tienen los vertederos industriales a la calidad
del agua del rio Daule, se considerd que es aceptable (contaminacién leve) , ya que
si bien algunos pardmetros como los sélidos, las coliformes y el DQO en algunos
puntos, sobrepasaron los limites establecidos por la normativa ecuatoriana vigente y
el ICA Brown, esto se debe en gran parte por las zonas agricolas, la pesca y
actividades industriales, a lo largo del perfil costero del rio Daule por lo que se afirma

la hipotesis planteada por todo lo mencionado anteriormente.
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7. Recomendaciones

Se recomienda a los GAD’s cantonales y parroquiales, realizar monitores con mas
frecuencia y evaluar la calidad de las aguas del rio Daule en las proximidades de las
zonas industriales, asentamientos humanos, como la pesca y la agricultura, asi mismo
se debe tener un control mas exhaustivo de la ganaderia debido a la excesiva carga
de coliformes que se encontrd en este estudio.

Realizar controles méas exhaustivos a las industrias y aumentar el presupuesto para
la realizacién de mas estudios sobre el agua y poder brindar mas informacién acerca
de la calidad de esta, a los pobladores cercanos a las zonas industriales, ya que es
un derecho fundamental conocer el estado de estas aguas, ya que son usadas para
fines agricolas y recreativos.

Controlar la deforestacion, las descargas de hidrocarburos y zonas agricolas, ya
gue se da a lo largo del perfil costanero del rio Daule, esto provoca la contaminacion

de las aguas y dificulta la supervivencia de las especies acuaticas.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1. Tablas complementarias
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Tabla 9. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica
y silvestre en aguas dulces.

Criterio de calidad

Parametros Expresados como Unidad
en Aguas dulces
Aluminio @ Al mg/l 0,1
Amoniaco Total @ NH3 mg/l -
Arsénico As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1
Berilio Be mg/l 0,1
Bifenilos Concentracion de M 1
Policlorados PCBs totales HY
Boro B mg/l 0,75
Cadmio Cd mg/l 0,001
Cianuros CN mg/l 0,01
Zinc Zn mg/l 0,03
Cloro residual total Clz mg/l 0,01
Clorofenoles ® mg/l 0,05
Cobalto Co mg/l 0,2
Cobre Cu mg/l 0,005
Cromo total Cr mg/l 0,032
Estafio Sn mg/l
Fenole§ _ Expresado como mg! 0.001
monohidricos fenoles
Aceites y grasas Sustancrl]as solubles en mg! 03
exano
Hidrocarburos
Totales de TPH mg/l 0,5
Petréleo
Hierro Fe mg/l 0,3
Manganeso Mn mg/l 0,1
Materia flotante de - .
. - visible Ausencia
origen antrépico
Mercurio Hg mg/l 0,0002
Niquel Ni mg/l 0,025
0,
Oxigeno Disuelto oD % de > 80

saturacion



Piretroides

Plaguicidas
organoclorados
totales

Plaguicidas
organofosforados
totales

Plata
Plomo

Potencial de
Hidrégeno
Selenio

Tensoactivos

Nitritos

Nitratos
DQO
DBO5
Soélidos

Suspendidos
Totales

Concentracion de
piretroides totales

Organoclorados totales

Organofosforados
totales

Ag
Pb

pH
Se

Sustancias activas al
azul de metileno

NO2

NOs
DQO
DBOs

SST

mg/l

Mg/l

Mg/l

mg/l
mg/l
unidades
de pH
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

0,05

10

10
0,01
0,001
6,5-9
0,001

0,5

0,2
13
40
20
max. incremento de

10% de la condicion
natural
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Presentacion de criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acudatica y silvestre en aguas dulces.
Ministerio del ambiente, 2015
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Tabla 10. Verificacion del cumplimiento o no cumplimiento de la calidad del agua del rio Daule segun el acuerdo ministerial
A-97 correspondiente al dia 1 del monitoreo.

Limite

Parametros Unidad . P1 Grado P2 Grado P3 Grado P4 Grado P5 Grado P6 Grado
permisible
PH 6,5-9 7.67 7.36
Debajo
DQO mg/l 40 50 del

rango<20

DBO5 mg/l 20 1,74 1,05

max.
. incremento
Solidos de
suspendidos mg/l 30,666
tgtales ’ 10% de la
condicion
natural
Materia . . . . . . .
flotante Ausencia ausencia ausencia ausencia presencia ausencia ausencia

C Indica que el valor cumple el criterio permisible y NC que no cumple.
Ortiz, 2021
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Tabla 11. Verificacion del cumplimiento o no cumplimiento de la calidad del agua del rio Daule segun el acuerdo ministerial
A-97 correspondiente al dia 2 del monitoreo.

Parametros Unidad peIF:rr:i];ti%Ie P1 Grado P2 Grado P3 Grado P4 Grado P5 Grado P6 Grado
Ph 6,5-9 7,38
DQO mg/l 40 54
DBO5 mg/l 20 3,26
max.
Solidos mcredrzento
suspendidos mg/I 10% de la 414
totales "y
condicién
natural
Materia flotante ausencia ausencia ausencia presencia presencia ausencia ausencia

C Indica que el valor cumple el criterio permisible y NC que no cumple.
Ortiz, 2021
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Tabla 12. Verificacion del cumplimiento o no cumplimiento de la calidad del agua del rio Daule segun el acuerdo ministerial

A-97 correspondiente al dia 3 del monitoreo.

Limite

Parametros Unidad . P1 Grado P2 Grado P3 Grado P4 Grado P5
permisible
pH 6,5-9 7,29 7,28 7,24 6,53
Debajo Debajo Debajo Debajo
DQO mg/l 40 del del del del
rango<20 rango<20 rango<20 rango<20
DBO5 mg/l 20
max.
Solidos mcredrzento
suspendidos mg/l 10% de la 100
totales L,
condicion
natural
Materia flotante ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

C Indica que el valor cumple el criterio permisible y NC que no cumple.
Ortiz, 2021

Grado P6 Grado

7,07

Debajo
del
rango<20

ausencia




Tabla 13. Valoracion del ICA de los puntos muestreados del primer dia de muestreo
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PUNTOS DE MUESTREO

pl p2 p3 p4 p5 p6
Parametros < < < < s <
g S e S Q S g S g S g S
c ) c ‘o c ‘S c ‘S S © c ‘S
S S 5 g 5 g S g 2 g S S
s [ s [ (= T s [ S 3] (s )
S 2 s 2 g 2 s = 5 2 s 2
o o o o o o o o = o i=l o
I o I o S o I o g a I o
Solidos suspendidos 82 11,8736 81 11,7288 85 12,308 86 12,4528 80 11,584 81 11,7288
totales (mg/l) k ! ' ' ' '
pH 94 20,4168 o1 19,7652 92 19,9824 93 20,1996 94 20,4168 o1 19,7652
DBOs (mg/l) 90 16,29 93 16,833 93 16,833 90 16,29 92 16,652 95 17,195
Temperatura (°C) 89 16,109 89 16,109 89 16,109 89 16,109 89 16,109 89 16,109
Coliformes fecales 9 2454543 | 18 | 4,909086 | 16 | 4363632 | 17 | 4636359 | 44 |11,999988| 21 | 5727267
(NMP/100 ml)
Sumatoria de la
Ponderacién 67,143943 69,345086 69,596032 69,687759 76,761788 70,525267

Valoracion segun ICA Brown del primer dia de muestreo

Ortiz, 2021




Tabla 14. Valoracién del ICA de los puntos muestreados del segundo dia de muestreo
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PUNTOS DE MUESTREO

pl p2 p3 p4 p5 p6
Parametros
< < < < < <
o S O S Q S O S Q S O S
c ‘O c ‘© c ‘O c © c ‘O c o
N} < NG ®© N} @© ‘0 © ‘0 © =) ©
'© o} '© ) S o} '© ) S o} 'C o
g ko] S i) g ko] S ho] g ko] S ko]
S s oS 5 oS s oS 5 S 5 oS s
f>5 o g o f>5 o g o f>5 o C>U o
Solidos suspendidos 82 11,8736 81 11,7288 85 12,308 86 12,4528 80 11,584 81 11,7288
totales (mg/l)
pH 94 20,4168 91 19,7652 92 19,0824 93 20,1996 04 20,4168 o1 19,7652
DBOs (mg/l) 73 13,213 92 16,652 08 17,738 100 18,1 08 17,738 97 17,557
Temperatura (°C) 89 16,109 88 15,928 88 15,928 88 15,928 89 16,109 89 16,109
Coliformes fecales 18| 4909086 | 23| 6272721 |21| 5,727267 17 4636359 |14 | 3,818178 | 12| 3272724
(NMP/100 ml)
Sumatoria de la
Ponderacién 66,521486 70,346721 71,683667 71,316759 69,665978 68,432724

Valoracion segun ICA Brown del segundo dia de muestreo.

Ortiz, 2021




Tabla 15. Valoracién del ICA de los puntos muestreados del tercer dia de muestreo
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PUNTOS DE MUESTREO

pl p2 p3 p4 p5 p6
) < < < < < <
Parametros 8 = 8 = 2 = 8 = 8 = g =
C — c — c — c — c — c —
E [0) E [) 9 () E [) E () S [0)
S 2 S 2 oS 2 o 2 k) 2 S 2
© [e] © [e] © [e] © [e] © o © [e]
_ _ s £ s c = £ s g s g S g
Solidos S“S(‘;fgﬁ)'dos totales | g 12,308 86| 12,4528 |85| 12,308 |33 4,7784 89 12,8872 |85 12,308
pH 90 19,548 91| 19,7652 |91| 19,7652 |82| 17,8104 |89| 19,3308 |89| 19,3308
DBOs (mg/l) 98 17,738 97 17,557 98| 17,738 |99 17,919 08 17,738 97 17,557
Temperatura (°C) 88 15,928 88 15,928 88| 15928 |88 15,928 88 15,928 89 16,109
Coliformes fecales 23| 6272721 | 14| 3818178 |20| 545454 |21 | 5727267 |25| 6818175 |27 | 7,363629
(NMP/100 ml)
Sumatoria de la
ponderacion 71,794721 69,521178 71,19374 62,163067 72,702175 72,668429

Valoracion segun ICA Brown del tercer dia de muestreo.

Ortiz, 2021



90

Tabla 16. Valoracién de la calidad del agua de los tres dias de muestreo

Dias de muestreo

Puntos de
muestreo Dia 1 Dia 2 Dia 3
Calidad del Calidad del
ICA |Valoracion| ICA |agua Dia 3 |agua

Pl 67,14| Regular |66,52 Regular
P2 69,34| Regular |70,34 Regular
P3 69,59| Regular |71,68
P4 69,68| Regular Regular
P5 76,76 Regular
P6 70,52 Regular

Valoracion general de la calidad del agua

Ortiz, 2021
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9.2 Anexo 2. Figuras complementarias
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Figura 1. Mapa de los puntos de muestreo de la zona en estudio de un tramo del rio
Daule
Ortiz, 2021



Figura 2. Toma de muestra en el punto de monitoreo 3 del dia 1

Ortiz, 2021

Figura 3. Punto de muestreo 2
Ortiz, 2021
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Figura 4. Punto de muestreo 4 y evidencia de presencia de mteria flotante en el dia
2 de monitoreo
Ortiz, 2021

Figura 5. Punto de muestreo 1y y toma de muestra rio arriba
Ortiz, 2021



Figura 6. Toma de muestra en el punto de monitoreo 3 corresondiente al dia 2
Ortiz, 2021

Figura 7. Toma de muestra rio abajo del dia 2 de muestreo
Ortiz, 2021
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Figura 8. Peso de las muestras en la balanza analitica para la determinacion de los
sst
Ortiz, 2021

Figura 9. Determinacion del pH
Ortiz, 2021

Figura 10. Toma de muestra del dia 3 en el punto de muestreo 2
Ortiz, 2021
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Figura 11. Medicién de temperatura
Ortiz, 2021

Figura 12. Toma de muestra del punto 5 en el dia 3 de monitoreo
Ortiz, 2021

Figura 13. Toma de muestra rio abajo del dia 3 monitoreo
Ortiz, 2021



