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RESUMEN

Se evaluo la relacién entre las actividades antropogénicas y la calidad del agua del
rio Jipijapa en la ciudad del mismo nombre de la provincia Manabi. Empleando el
método de observacion y la técnica de la entrevista, se determinaron las actividades
antropogénicas demanda de agua, lavado de ropa y de otros articulos, lavado de
automoviles y otros automotores, aseo personal, aseo de animales, obtencion de
materiales pétreos, recreacion, vertido de desechos sdlidos, vertido de residuos
liguidos domésticos vy, vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales,
referidas al objeto en estudio y; aplicando los métodos y técnicas de analisis estandar
se caracterizé el agua del rio, para el calculo de su calidad, a través del indicador
ICAGUA, con la inclusion de los parametros aspecto, pH, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, dureza, solidos disueltos totales, grasas y aceites, nitrégeno
amoniacal, nitratos, sulfatos, fosfatos, DBO5, detergentes, plaguicidas totales y
Coliformes totales. Se defendio la idea de que las actividades mencionadas influyen
negativamente en la calidad del agua del rio bajo estudio. Segun los resultados, las
actividades antropogénicas mas practicadas y con mayor incidencia en el agua del
rio, fueron lavado de ropa y de otros articulos, vertido de desechos solidos (67% de
encuestados coincidieron en ella), vertido de residuos liquidos domésticos y, vertido
de residuos liquidos agropecuarios e industriales. En cuanto a la ponderacién de la
calidad del agua del rio, llevada a término mediante el indice ICAGUA, con 15
pardmetros indicadores de la contaminacion, los resultados promediaron 29,15% a
la entrada del rio en la ciudad y 16,74% a la salida, lo que implic6 porcentajes de
reduccion de calidad entre 36 y 48% y una mala calidad de agua. La relacion entre
las variables puede expresarse con base en los resultados de las pruebas de
hipétesis, que mostraron alta significacion (99,5% de confianza) al aceptar que las
actividades antropogénicas practicadas a lo largo del trayecto de la corriente hidrica
por la ciudad, influyen negativamente en la calidad de sus aguas.

PALABRAS CLAVES

Actividades antropogénicas y la calidad del agua.
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ABSTRACT

The relationship between the anthropogenic activities and the water quality of the
Jipijapa River in the city of the same name in Manabi province was evaluated. Using
the method of observation and interview technique, anthropogenic activities water
demand, washing clothes and other items, car and other automotive washing,
personal hygiene, animal grooming, stone materials procurement, recreation,
discharge of solid waste discharge of domestic liquid waste and dumping of
agricultural and industrial liquid waste, referred to the object under study and;
applying the methods and techniques of standard analysis, the river water was
characterized, for the calculation of its quality, through the ICAGUA indicator, with the
inclusion of parameters like aspect, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity,
hardness, total dissolved solids, fats and oils, ammonia nitrogen, nitrates, sulfates,
phosphates, BOD5, detergents, total pesticides and total coliforms. The idea about
the mentioned activities negatively influence the water quality of the river under study,
was defended. According to the results, the anthropogenic activities most practiced
and with greater incidence in the water of the river, were washing of clothes and other
articles, dumping of solid waste (67% of sample agreed on it), spillage of domestic
liquid waste and, dumping of agricultural and industrial liquid waste. Regarding the
weighting of the water quality of the river, carried out by means of the ICAGUA index,
with 15 pollution indicator parameters, the results averaged 29,15% at the entrance
of the river in the city and 16,74% at the output, which implied percentages of quality
reduction between 36 and 48% and poor water quality. The relationship between the
variables can be expressed based on the results of the hypothesis tests, which
showed high significance (99,5% confidence) when accepting that the anthropogenic
activities practiced along the route of the water flow through the city, they, negatively
influence the quality of their waters.

KEYWORDS

Anthropogenic activities and the water quality.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Esta totalmente comprobado, que el agua esta en el epicentro del desarrollo
sostenible y sustentable, trascendiendo de manera fundamental en el desarrollo
socio — econdmico, ecosistemas saludables y la supervivencia. El agua resulta
capital para la reduccion de la incidencia mundial de enfermedades, asi como
para el mejoramiento de la salud humana, animal y vegetal, el bienestar y el
rendimiento y productividad de la humanidad, siendo el soporte de la produccion
y preservacion de beneficios y servicios necesarios para la vida de la poblacién
(Cordoba, Del Coco y Basualdo, 2010).

Uno de los grandes problemas ambientales del mundo actual es la
contaminacion de las corrientes hidricas, la cual se produce no solo por causas
naturales, sino también por actividades antropogénicas, tanto de indole
domésticas, como agroindustrial (Bigorda, 2017). Desde angulos urbanisticos y
antropolégicos, Duran (2013) establecié que el agua convive con la ciudad de
distintas maneras a través del territorio, del artefacto urbano y del tiempo, al
punto que estas se formaron, preferentemente, en las inmediaciones de
corrientes superficiales de agua, ya sean rapidas o tan lentas como lagos y

lagunas.

El rio Jipijapa presenta la problematica de no haber consenso entre los
moradores que habitan sus riberas para mantenerlo limpio. A partir de charlas
informales con algunos contratistas de obras que botan los desechos de
construccion, asi como que se sospecha de la existencia de bacterias como
Echerichia coli, Salmonella sp., Shigela sp., aparentemente provenientes del
excremento humano, de criaderos de ganado porcino, de la descarga de

residuos liquidos y sélidos (Quimis, 2011).

Giraldo y Agudelo (2016) en el estudio de la calidad del agua del rio Alburra en
Colombia, plantean una serie de parametros que pueden ser utilizados para la

ponderacion de la calidad del agua de dicha corriente hidrica, entre ellos v,



coincidiendo con Bustamante (2013) (aspecto, dureza, potencial de hidrogeno,
conductividad eléctrica, detergentes, oxigeno disuelto, solidos disueltos totales,
nitrogeno amoniacal, cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, grasas y aceites,

plaguicidas, coliformes totales, demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias).
Segun lo descrito anteriormente, se formula la siguiente problematica:

¢Como afectan las actividades antropogénicas a la calidad del agua del rio
Jipijapa?

1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo a lo establecido en la Constitucion Ecuatoriana respecto al Titulo VII
Régimen del Plan Nacional Buen Vivir en su articulo 397, el cual estipula:
“Establecer mecanismo efectivos de prevencion y control de la contaminacién
ambiental, de recuperacién de espacios naturales degradados y de manejo
sustentable de los recursos naturales” (SEMPLADES, 2009).

En Ecuador, el monitoreo y evaluacion de la calidad del agua esta basado en la
normativa ambiental referida en TULSMA Libro VI Anexo | (Ministerio del
Ambiente. 2015). Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes:
Recurso Aguay las Ordenanzas 012 y 031, Registro Oficial No. 26 de 05/07/1999
y No. 74 de 10/05/2000. Con el soporte de la Ley de Gestibn Ambiental y del
Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la

Contaminacién Ambiental (Ley de Gestion Ambiental, 2004).

Segun Kazi, et al.,, (2009), el agua es un componente esencial del ambiente
puesto que se considera el factor principal que controla el estatus de salud tanto
en humanos como en la biota en general; sin embargo, Altamirano (2013)
menciona que la falta de informacién de distintas fuentes hidricas a nivel sectorial
en base a sus caracteristicas, han generado que no se puedan implementar

medidas de control y vigilancia de su calidad.

La presente investigacion se desarrollara con la finalidad de evaluar la calidad
ambiental del agua del rio Jipijapa mediante la aplicacion del modelo de calidad

del agua conocido por ICAGUA (Conesa, 2010), el cual relaciona



matematicamente la concentracion real de pardmetros indicadores de la
contaminacion, segln su importancia, con un valor estandarizado porcentual,
que permite operaciones aritméticas entre ellas, por tener bases analogas;
mediante lo cual, el estudio demostrara como el mencionado modelo es utilizable

en la determinacion de la calidad ambiental del agua del rio Jipijapa.

Desde el punto de vista practico, los resultados de la investigacion beneficiarian
a la poblacion cuya calidad de vida esta intimamente relacionada con las
caracteristicas de la corriente de agua bajo estudio, el rio Jipijapa, en tanto que
las autoridades que tienen bajo su control el mantenimiento de las condiciones
de este bien ambiental, tendran una referencia importante para la toma de
medidas que propicien soluciones con respecto al deterioro del mismo, ya que
quedaria completamente estudiado el comportamiento de importantes
parametros indicadores de la contaminacion de la corriente hidrica, aguas debajo
de los dos principales impactos a la misma, en su recorrido por la ciudad de

Jipijapa.

Desde el angulo metodoldgico, todos los métodos, procedimientos, técnicas,
instrumentos, modelo, etc., empleados en este estudio, podrian ser extrapolados
a estudios analogos en otras corrientes superficiales de agua, con
independencia de los territorios donde se encuentren ubicadas.

Tedricamente, los resultados del estudio permitiran la corroboracion o
reafirmacion del modelo ICAGUA (Conesa, 2010), como explicativo del
comportamiento de los pardmetros indicadores de la contaminacion del agua del
rio, una vez que este ha sido impactado por descarga de residuos que alteran

su calidad para diferentes usos.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la relacion entre las actividades antropogénicas y la calidad del agua del

rio Jipijapa en la ciudad del mismo nombre de la provincia Manabi.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Definir geograficamente los puntos de control relacionados con el rio Jipijapa
referidos al objeto en estudio.

e Determinar las actividades antropogénicas referidas al objeto en estudio.

e Caracterizar el agua del rio Jipijapa para la determinacién de la calidad de la

misma.

e Relacionar las actividades antropogénicas determinadas con la calidad del

agua del rio caracterizada.
1.4. IDEA A DEFENDER

Las actividades antropogénicas influyen negativamente en la calidad del agua
del rio Jipijapa del cantén Jipijapa de la provincia Manabi.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

Lo antropogénico esta relacionado con los diferentes materiales, procesos y
efectos que se producen a causa de actividades humanas a diferencia de otras que
tienen su origen en fendmenos naturales, es decir, las actividades antropogénicas
son responsabilidad de las acciones humanas (Purs, 2014). Los origenes pueden

ser urbano, agricola, ganadero, industrial

Las principales consecuencias de la contaminacion antropogénicas pueden ser

resumidas en:

o Puede provocar perjuicios en la salud humana, asi como enfermedades

infecciosas, crénicas o incluso de muerte e intoxicaciones.
o Produce dafios en la flora y en la fauna.
o Provoca cambios en ecosistemas terrestres y acuaticos.

o Puede haber molestias estéticas, como por ejemplo, malos olores, malos

sabores en algunas comidas y aspectos desagradables.

Bustamante (2013) delinea y determind en un estudio actividades antropogénicas
como descarga de aguas residuales, descarga de desechos sélidos, lavado de ropa,
lavado de automdviles y otros automotores, aseo personal, recreacion, extraccion de
materiales pétreos y, demanda de agua. Estas actividades y otras relacionadas son
causa de la contaminacion de corrientes hidricas y sus correspondientes
microcuencas, tanto en calidad de agua como en integridad ecolégica, como lo
reporté Pérez (2009).

2.2. CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

La delineacion, calificacion y evaluacion de la calidad del agua se torna compleja y
discutible, ya que se han desarrollado variadas metodologias para establecerla. Si

se prioriza el uso que se le va a dar al recurso, se estaria hablando de un tipo de



calidad utilitario, lo que la hace mas social; si consideran las condiciones del mismo
para el mantenimiento equilibrado de un ecosistema, se cae bajo el abanico de la
calidad ecoldgica, es decir, el aspecto ambiental de la misma. Hay estudios en los
que interesa es la calidad fisico, quimica y biologica, que se ajusta, hasta cierto
punto, tanto a una acepcion de calidad como a la otra, de las anteriormente descritas
(Cortés, 2009; Universidad Nacional de Costa Rica, 2013).

A nivel mundial, los rios estan expuestos a las negatividades en la calidad de sus
aguas, en la medida en que estos atraviesan las zonas pobladas o de importantes
actividades agricolas, pecuarias, industriales y otras también de origen
antropogénico, aunque mas bien domeésticas. Asi, se esta destacando la
preocupacion y ya, ocupacion crecientes por la preservacion y mejoramiento de la
calidad de rios, arroyos, lagos, lagunas, esteros, estuarios, humedales,
incrementando su disponibilidad y minimizando su vulnerabilidad, especialmente a

través del manejo integral de las cuencas hidrogréficas (Cortés, 2009).

Si no fuera por la accion humana, la calidad del agua, con seguridad, estaria
determinada por la erosion del substrato mineral, los procesos atmosféricos de
evapotranspiracién y sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacién natural de la
materia organica y los nutrientes del suelo, por los factores hidrologicos, y los
procesos bioldgicos en el medio acuatico, que pudieran alterar la composicion fisica

y quimica del agua (Organizacién de Naciones Unidas, 2013).

En cuanto al Ecuador, el pais no escapa a la situacion comun mundial, a pesar de lo
planteado en el Informe del Instituto Mundial del (SENAGUA, 2010), ya que el agua
tiene un estrés hidrico menor al 30%. Sin embargo, el crecimiento poblacional y la
correspondiente ampliacién de sus actividades han causado el deterioro de la calidad

de las aguas de muchos sistemas y subsistemas hidricos.

Es decir, que aunque existe cierta abundancia de agua dulce, su contaminacion tanto
fisica, como quimicay biologica, provocan la reduccion de sus posibilidades de uso,
requiriendo en muchos casos, de inversiones monetarias para su adecuacion en una
utilizacion determinada; lo cual ocurre frecuentemente en las inmediaciones de
territorios poblados (Villa, 2011).



Segun Abalos y Aguilera (2007), las aguas de desecho sin tratamiento previo son la
principal fuente de contaminacion de los rios, lagunas, etc., dado que éstas traen
consigo grandes concentraciones de materia organica, lo cual incide en la
modificacion de la estructura, composicion y funcionamiento del agua (Mesa, 2009)
y muchas veces estas superan la capacidad de auto depuracion de los rios
provocando el deterioro ecoldgico (Batres, 2010).

Segun la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” Peru (2014), entre los
principales aspectos tedricos a tener en cuenta en el procedimiento de muestreo o
de toma de muestras para la evaluacion de la calidad del agua, particularmente
superficial, se pueden describir los siguientes:

e Custodia: Posesion o control fisico. Una muestra esta bajo custodia si esta en
posesion o bajo control, de modo que se evite la manipulacion indebida o

alteracion de sus caracteristicas.

e Cadena de custodia: Proceso por medio del cual se mantiene una muestra bajo
posesion fisica o control durante su ciclo de vida completo, es decir, desde que se

toma hasta que se desecha.

e Muestra: Es una porcién de una matriz ambiental o de fuente que se selecciona
de acuerdo con un procedimiento pre-escrito segun el caso, para determinar las

caracteristicas de la matriz.

e Muestreo: EI muestreo es un procedimiento definido por medio del cual se toma
una parte de sustancia, material o producto a fin de proporcionar ensayo o

calibracion de una muestra representativa del conjunto.

e Muestra simple o puntual: Muestra recolectada en un lugar y tiempo especifico y

que refleja las circunstancias particulares bajo las cuales se hizo la recoleccién.

e Muestra compuesta: Combinacion de muestras puntuales tomadas en el mismo
sitio durante un tiempo determinado. Se emplean para observar concentraciones
promedio, usadas para calcular las respectivas cargas o la eficiencia de una planta

de tratamiento de aguas residuales.



e Muestra integrada: Muestras puntuales tomadas simultdneamente en diferentes

puntos o lo mas cercanas posible.

Para el cumplimiento del propésito del muestreo hay que recolectar una parte
representativa de una poblacion, que sea lo suficientemente pequefia para ser
transportada y lo suficientemente grande para los mecanismos de analisis. La
planificacion de la frecuencia del muestreo debe realizarse segun los métodos y tipos
de andlisis a practicarse, y con base en el tiempo a transcurrir desde la toma hasta

la ejecucién de los mismos.

2.3. INDICADORES CONSIDERADOS EN EL MODELO ICAGUA Y QUE
SERAN USADOS EN EL ESTUDIO

Los indicadores a valorar para la medicién de la calidad del agua del rio son: aspecto,
potencial de hidrégeno, dureza, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales,
oxigeno disuelto, cloruros, nitrégeno amoniacal, detergentes, grasas y aceites,
sulfatos, fosfatos, plaguicidas, demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias y

coliformes totales, todos ellos, contemplados en el modelo ICAGUA (Cuadro 2.2).
2.3.1. POTENCIAL DE HIDROGENO

El potencial de hidrégeno, pH, indica la concentracion de cationes hidrégeno en una
disolucion acuosa. Es una medida de la acidez de la disolucién. Se define como el

menos logaritmo de la concentracion de iones hidrégeno, H* (Mansilla, 2014).
pH = —log[H™]
2.3.2. DUREZA

Se conoce como dureza del agua a la concentracién de compuestos minerales que
hay en una determinada cantidad o volumen de agua, particularmente sales de calcio
y magnesio. Cuando su valor es elevado, el agua es “dura”, de lo contrario, es
“blanda”. En la practica se considera que la dureza es causada por iones metalicos
divalentes, capaces de reaccionar con el jabén para formar precipitados y con ciertos

aniones presentes en el agua para formar incrustaciones (Cardenas, 2005).



2.3.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad de una sustancia se define como "la capacidad para conducir la
electricidad. En el Sistema Internacional de Unidades se expresa en Siemens por
metro (S/m). Es una variable que se controla en muchos sectores, desde la industria
quimica a la agricultura. Esta variable depende de la cantidad de sales disueltas
presentes en el agua y se considera analogo su valor al de los soélidos disueltos
totales (Lide, 2009).

2.3.4. SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Los sélidos disueltos totales (SDT) estan constituidos por sales inorganicas
(principalmente asociadas al calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro, metales
pesados, en combinaciones con cloruros, sulfatos, nitratos, bicarbonatos, y otros
aniones), asi como ciertos aportes de materia organica, que podran ser mucho
mayores cuando se consideran aguas residuales y menores si se tratara de las de
sistemas hidricos. La medida de la conductividad eléctrica se asemeja
suficientemente a la de los SDT (OMS, 2003).

2.3.5. OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto (OD) es la masa de oxigeno disuelta en una masa o volumen de
agua (Santamaria, 2013). Como los organismos vivos, particularmente bacterias
aerobias, lo consumen para sus procesos metabdlicos, las corrientes superficiales
de agua se contaminan, al no contar con concentraciones de OD por sobre los 2,5
mg/dm3. Es un indicador de cémo el agua dar soporte esta agua a la vida acuética. .
Mientras mas se acerca la concentracion de OD a la de saturacion a la temperatura
del medio liquido, mayor calidad ambiental tiene el mismo (Milacron Mexicana Sales,
2004).

2.3.6. CLORUROS

Normalmente las aguas superficiales, e incluso la potable, siempre contienen ciertas
cantidades de cloruros (CI") que inciden en la bondad de la misma para un uso

determinado. Si el contenido de CI- es elevado, generalmente es implicativo de agua
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de mala calidad. El agua contaminada con material fecal posee concentraciones

apreciables de cloruro (Cérdenas, 2005).
2.3.7. NITROGENO AMONIACAL

Los vertidos de aguas residuales y domésticas no tratadas aumentan las
concentraciones de nitrdgeno amoniacal (NH4*) en las aguas superficiales y
subterrdneas, causando negatividades en sus calidades. Generalmente, el NH4* de
las corrientes superficiales de agua es resultado de la oxidacion aerobia del nitrégeno
organico de la materia de este tipo disuelta y; asimismo es parte del ciclo del
nitrégeno, y por lo tanto, es afectado por la actividad bioldgica, las determinaciones
de NH4* en agua se realizan segun las técnicas descritas en APHA, AWWA y WPCF,
2017 (Carrera, Pefia y Ruedas, 2005).

2.3.8. DETERGENTES

Los detergentes y jabones son compuestos organicos empleados en la eliminacion
de suciedades en superficies, asi como en el aseo en general. Como en su accionar
disminuyen la tensién superficial del agua, también son conocidos como
surfactantes. Esto es lo que los determina como causantes de la formacién de

espumas (Bailey y Bailey, 1998).
2.3.9. GRASAS Y ACEITES

Los lipidos son compuestos organicos constituidos principalmente por largas
cadenas de acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del
petréleo. Se clasifican en grasas y aceites segun su origen, pueden ser animales o

vegetales (Toapanta, S/F).
2.3.10. SULFATOS

Los sulfatos se encuentran de manera natural en numerosos minerales (barita
epsomita, cal, etc.). Ademas se utilizan en la industria quimica (fertilizantes,
pesticidas, colorantes, jabon, papel, vidrio, farmacos, etc.); como agentes de
sedimentacion (sulfato de aluminio) o para controlar las algas (sulfato de cobre) en

las redes de agua y, por ultimo, como aditivos en los alimentos (Universidad de


http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
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Sevilla, S/F). El origen de los sulfatos se debe fundamentalmente a los procesos de
disolucion de las tizas, existentes en el terreno, en el agua subterranea. Los sulfatos
suelen ser sales solubles en agua, por lo que se distribuyen ampliamente en la
naturaleza y pueden presentarse en las aguas naturales en un amplio intervalo de

concentraciones (Universidad de Sevilla, S/F).
2.3.11. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO5

La demanda bioquimica de oxigeno es importante porque muestra la cantidad de
materia organica presente en el agua. Es la medida que representa la cantidad de
oxigeno que se consumiria si las bacterias y los protozoos oxidaran toda la materia
organica existente en un litro de agua. Si el nivel es demasiado bajo, los organismos
acuaticos quedarian en situacion de riesgo. Es una prueba que se realiza
normalmente en 5 dias y a 20°C. En una corriente de agua, una concentracion de
DBOs por sobre los 5 mg/dm? es indicativa de contaminacién por materia organica,
particularmente soluble (Metcalf y Eddy Inc., 1995).

2.3.12. COLIFORMES TOTALES

Las bacterias coliformes son un grupo de microorganismos relativamente inofensivos
que viven en grandes cantidades en los intestinos de seres humanos y animales
endodermos y ectodermos. Colaboran en la digestién de alimentos. Las bacterias
coliformes fecales son un subgrupo especifico en el que la mas comuin es
la Escherichia coli. Por su capacidad de crecer a temperaturas elevadas, estos
organismos se pueden separar del grupo coliformes y se asocian solamente con la
materia fecal de animales de sangre caliente (Acevedo, Severiche, Castillo, 2013).
La presencia de bacterias coliformes fecales indica que el agua esta contaminada

con materia fecal de seres humanos o animales (Acevedo, Severiche, Castillo, 2013).

2.4. MODELO ICAGUA PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA

El modelo indice de Calidad del Agua ICAGUA de acuerdo a Conesa (2010) se

desarrollé con base en 23 parametros indicadores de la contaminacion del liquido
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vital. Sin embargo, no es obligatoria la utilizacion de todos ellos para la realizacion
de los célculos correspondientes al modelo.

En el Cuadro 2.1 se muestran los parametros en columnas, y son, potencial de
hidrogeno (pH), conductividad eléctrica, oxigeno disuelto (OD), reduccién del
permanganato, coliformes, nitrdgeno amoniacal, cloruros, temperatura, detergentes,
aspecto, dureza, sOlidos disueltos totales (SDT), plaguicidas, grasas y aceites,
sulfatos, nitratos, cianuros, sodio, calcio, magnesio, fosfatos, nitritos y, demanda

bioquimica de oxigeno (DBOs).

Cada pardmetro cuenta con su correspondiente peso especifico, que caracteriza a
su importancia relativa con respecto a los demas y; en la Ultima columna se muestra
el porcentaje como concentracion estandarizada, para permitir las operaciones

aritméticas de calculo.

La ecuacion utilizada por el modelo ICAGUA es

ie1Ci- P
ICAGUA = K( /2?_1 Pi) 2.1)

Ci = valor porcentual asignado a los parametros (Cuadro 2.2).
Pi = peso asignado a cada parametro (Cuadro 2.2).

K = constante que toma los siguientes valores:

e K =1,00 para aguas claras sin aparente contaminacion. (Se tomara este valor
debido a que el indice es muy afectado por el valor de Ky, ya que el “aspecto” del
rio se ha valorado segun la columna correspondiente al mismo, se esta priorizando
la influencia de los 15 pardmetros considerados, asi se minimiza la afectacion por
una cifra baja, como por ejemplo, 0,75).

e K =0,75 para aguas con ligero color, espumas, ligera turbidez aparentemente
no natural.

e K =0,50 para aguas con apariencia de estar contaminada y fuerte olor.

e K =0,25 para aguas negras que presenten fermentaciones y olores.

En la grafico 2.1 se presenta la Funcion de transformacion del modelo ICAGUA,
producto de la graficacion de la Calidad Ambiental (de cero a uno) versus el valor
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calculado del ICAGUA segun la ecuacion (2.1), en tanto por ciento. La funcion es
lineal con pendiente igual a la unidad.

1,2
R o
% /
5 0,6
8 /
8 0,2
0
0 20 40 60 80 100
ICAGUA (%)

Gréfico 2. 1. Funcion de transformacion del modelo ICAGUA
Fuente: Laboratorios Batelle — Colombus. En Conesa (2010).

En el Cuadro 2.2 se presenta la categorizacion del agua del rio, en cuanto a su

calidad, con base a los valores porcentuales del indicador ICAGUA.

Cuadro 2. 1. Categorias para la calidad del agua del rio
segun el valor del indicador ICAGUA
ICAGUA (%) CATEGORIA

0-20 Mala
21-40 Regular

41-60 Buena
61-280 Muy buena
81-100 Excelente

Fuente: Laboratorios Batelle — Colombus. En Conesa (2010)



Cuadro 2. 2. Tabla de datos estandar para el calculo del ICAGUA
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PARAMETRO pH :Z:::: oD Esr%:r??ann:g Coliformes amo:acal Cloruros | Temperatura Detergentes Aspecto ZS:E;?{?;

1-14 > 16000 0 >15 >14000 >1,25 > 1500 >50y <-8 >3,00 Pésimo 0

2-13 12000 1 12 10000 1,00 1000 45a-6 2,00 Muy malo 10

3-12 8000 2 10 7000 0,75 700 40a-4 1,50 Malo 20

4-11 5000 3 8 5000 0,50 500 36a-2 1,00 Desagradable 30

E 5-10 3000 35 6 4000 0,40 300 32a0 0,75 Impropio 40

% 6-9,5 2500 4 5 3000 0,30 200 30ab 0,50 Normal 50

§ 6,5 2000 5 4 2000 0,20 150 28a10 0,25 Aceptable 60

S 9 1500 6 3 1500 0,10 100 26a12 0,10 Agradable 70

8,5 1250 6,5 2 1000 0,05 50 24314 0,06 Bueno 80

8 1000 7 1 500 0,03 25 22a15 0,02 Muy bueno 90

7 <750 75 <05 <50 0 0 21a16 0 Excelente 100

Unidad de medida uQJ/cm mg/dm3 mg/dm3 #/100ml mg/dm3 mg/dm3 °C mg/dm3 Subjetiva %

Peso 1 4 4 3 3 3 1 1 4 L

Los valores analiticos que corresponden a un valor porcentual menor que 50, se sobreentienden como no permisibles. Se precisaran medidas correctoras.

Fuente: Laboratorios Batelle — Colombus. En Conesa (2010).




Cuadro 2. 3. Tabla de datos estandar para el calculo del ICAGUA.
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PARAMETRO Dureza SDT Plaguicidas Grasas ¥ Sulfatos Nitratos Cianuros Sodio Calcio Valoracion
aceites porcentual
> 1500 >20000 >2 >3 > 1500 >100 > 1 > 500 > 1000 0
1000 10000 1 2 1000 50 0,6 300 600 10
800 5000 0,4 1 600 20 0,5 250 500 20
o 600 3000 0,2 0,60 400 15 0,4 200 400 30
E 500 2000 0,1 0,30 250 10 0,3 150 300 40
;%I 400 1500 0,05 0,15 150 8 0,2 100 200 50
o) 300 1000 0,025 0,08 100 6 0,1 75 150 60
§ 200 750 0,01 0,04 75 4 0,05 50 100 70
100 500 0,005 0,02 50 2 0,02 25 50 80
50 250 0,001 0,01 25 1 0,01 15 25 90
<25 <100 0 0 0 0 0 <10 <10 100
Unidad de medida mg CaCOs/dm? mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 %
Peso 1 2 2 2 2 2 2 1 £

Fuente: Laboratorios Batelle — Colombus. En Conesa (2010).



Cuadro 2. 4. Tabla de datos estandar para el calculo del ICAGUA.

i Valoracion
PARAMETRO Magnesio Fosfatos Nitritos DBOs
porcentual
> 500 > 500 >1 >15 0
300 300 0,50 12 10
250 200 0,25 10 20
200 100 0,20 8 30
150 50 0,15 6 40
100 30 0,10 5 50
75 20 0,05 4 60
§ 50 10 0,025 3 70
3 25 5 0,010 2 80
E 15 1 0,005 1 90
% <10 0 0 <05 100
Unidad di medida mg/dm? mg/dm?3 mg/dm?3 mg/dm? %
Peso 1 1 2 3 |-

Fuente: Laboratorios Batelle — Colombus. En Conesa (2010).
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CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La ciudad ubicada en la provincia ecuatoriana de Manabi, llamada Jipijapa (San
Lorenzo de Jipijapa), se constituye en la cabecera del canton del mismo nombre, asi
como la sexta ciudad de mayor poblacién de la provincia. Se encuentra en el centro
de la regidn costera de Ecuador, en una amplia llanura, atravesada por el rio Jipijapa,
a una altitud de 300 m.s.n.m., predominando clima lluvioso tropical, con un promedio
de temperatura de 27°C. Tanto la ciudad como el rio se localizan en una Latitud de -
1,33°Sur y una Longitud de -80,75° Norte; que se corresponde con las coordenadas
1°19'0,01" S, 80° 34’ 0,12" W (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
2012). Esta corriente hidrica esta conformada por una serie de cuencas pequefias que

desembocan en el Océano Pacifico.

UBICACION DEL RIO JIPUAPA

PROVINCIA:  Manabi

CUENCA:  Rio Jipijapa
Rio:

lipijopa

LEYENDA
Final

Entrada 7 \ \ ‘ = Riis

Ouensa_ipiiapa
= Jipijapa

DATUM: ‘ CUADRICULA: ” ZONA GEOGRAFICA:
W.G.5. 1984 U LM 17 SUR
SONDEOS EN: FUENTE: ESCALA GRAFICA
METROS LNAMHL 1:68.877

TEMA:
LAS ACTIVIDADES ANTROPOGENCAS Y

cccccccc

ARTEAGA MENDOLA GEMA GABRELA TNE AGUST EVA
TUTOR

REALIZADO: NOMBRE DE ARCHIVO:
ENERO 2019 01 UBICACION DEL S0 JIPUAPA A4

Figura 3. 1. Definicion de los puntos de toma de muestras a la entrada y salida del rio a la ciudad

3.2. DURACION

Se planifica una duracion de 6 meses a partir de la aprobacion del proyecto de

investigacion para el procesamiento y analisis de la informacion.
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3.3. VARIABLES EN ESTUDIO
3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
e Actividades antropogénicas
3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Calidad del agua del rio Jipijapa
3.4. METODO

Para la medicion de la variable independiente o causa del problema, se utilizaron el
meétodo analitico, muestreando en dos puntos del rio (a la entrada y a la salida de la
ciudad). Para la mediciébn de la variable dependiente o efecto del problema se
utilizaron el método inductivo deductivo, ponderando a través de los indicadores antes
mencionados, empleando el método de observaciéon y la técnica de la entrevista, a

través de respectivas guias.
3.5. TECNICAS

Las técnicas utilizadas para la ejecucion son la revision bibliografica, la observacion,
la encuesta, el muestreo, los analisis fisicos, quimicos y biologicos, la elaboracién de

mapas tematicos y, el procesamiento de datos en programas estadisticos, entre otros.
3.6. PROCEDIMIENTO

3.6.1. FASE |. DEFINICION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DE CONTROL
RELACIONADOS CON EL RIO JIPIJAPA REFERIDOS AL OBJETO EN
ESTUDIO

ACTIVIDAD 1:

Con base en el Sistema de Informacion Geografica, aplicando el programa ArcGIS, se
delimité el area de estudio, donde se mediran las variables de investigacion. Fueron
dos puntos en el seno del agua del rio Jipijapa: Entrada a la ciudad y salida de la
ciudad (el muestreo fue horizontal, en el centro del rio) (Santiago, 2006).



19

3.6.2. FASE Il. DETERMINACION DE LAS ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS
REFERIDAS AL OBJETO EN ESTUDIO

ACTIVIDAD 2:

Aplicando el método de observacion mediante la guia que se muestra en el Anexo 1,
gue fue modificada de la aplicada satisfactoriamente por Bustamante (2013), para la
determinacion de actividades antropogénicas referidas al objeto en estudio. Esta
medicion se realiz6 durante los tres meses de medicion de variables y, con una

frecuencia de tres veces por semana.

ACTIVIDAD 3:

A la muestra seleccionada como se explica a continuacion, se le aplica la técnica de
la entrevista, segun la guia mostrada en el Anexo 2, para reforzar la determinacion de
las actividades antropogénicas, en este caso segun la percepcion ciudadana,
modificada por la Autora partiendo de la utilizada por Bustamante (2013), al igual que
en el caso anterior de la guia de observacién, de la actividad No. 1. La muestra se
calculo utilizando la ecuacién propuesta por Jiménez (2009), partiendo de una
poblacion urbana proyectada del afio 2010 al 2018, segun datos del Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos, INEC (2010) de 41231 habitantes entre 18 y 65 afios de
edad:

N(PQ)
a2
(N=1)7 +0,25

n = Ecu. 3.1

Donde:

n = Tamano de la muestra

PQ = Probabilidad de ocurrencia por la de no ocurrencia = 0,5 x 0,5 = 0,25
N = tamafio de la poblacién = 41231 personas entre 18 y 65 afios de edad

o =intervalo o nivel de confianza = 0,1 (90% de confianza de que la muestra

representa a la poblacion)

K = constante de correccion del error = 2 (Jiménez, 2009)
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Sustituyendo los valores en la ecuacion:

41231(0,25)

0,12
(4-1231—1)2—2 +0,25

41231(0,25)

0,12
(4-1231—1)2—2 +0,25

n = 396 Personas

Los integrantes de la muestra fueron seleccionados aleatoriamente utilizando una

tabla de nimeros aleatorios aplicada al ultimo padron electoral, 2012.

Los resultados de la entrevista fueron tabulados segun el criterio reportado por
Bustamante (2013), aunque modificando los indices de grado de influencia por grado

de préctica.

3.6.3. FASE lll. CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO
JIPIJAPA PARA LA DETERMINACION DE SU CALIDAD SEGUN ICAGUA

ACTIVIDAD 4. MUESTREO DEL AGUA DEL RIO

Se tomaron muestras por duplicado en cada uno de los dos puntos del rio antes
mencionados (entrada del rio en la ciudad y a la salida de la misma), los dias lunes,
miércoles y sabados, durante una semana de la época en que el rio tiene un flujo
normal (semana del 3 al 8 de septiembre del 2018, ver Cuadro 3.1). Es decir, entre
una muestray la otra a la misma hora se dejaron pasar al menos 48 horas para denotar
una diferencia significativa en las caracteristicas del rio. Los horarios se seleccionaron
considerando el incremento de actividades en los hogares de mafiana, de tarde y al

entrar la noche.

Las muestras se tomaron por duplicado, calculando las medias, desviaciones estandar
y coeficientes de variacion, en cada caso. El muestreo fue aleatorio simple, (Pérez,
2005) ya que la distribucién espacial de los posibles contaminantes en los pozos
presenta homogeneidad y, cualquier punto de muestreo presenta la misma
probabilidad de ser seleccionado, es decir, es un procedimiento de muestreo
horizontal, al centro del rio, segun el ancho de la corriente y a unos 10 — 15 cm de
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profundidad. Apropiadamente envasadas y conservadas en neveras de poliespuma
con COz2 solido (hielo seco), se trasladaron, via terrestre (automovil) a LABCESTTA
(laboratorio certificado N° OAEE LE 2C 06 — 008), ubicado en la ciudad de Riobamba,

provincia Chimborazo.

Cuadro 3. 1. Organizacién del muestreo semanal (2 muestras en cada hora

establecida)

Dia Horario Subtotal de muestras
Lunes 08h00 | 13h00 | 18h00 6
Miércoles | 08h00 | 13h00 | 18h00 6
Sabado 08h00 | 13h00 | 18h00 6
Total de muestras 18

Fuente: La Autora

ACTIVIDAD 5. CALCULO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIiO

Con los datos de los analisis de laboratorio se calcul6 la calidad del agua del rio,
mediante la ecuacion del modelo indicador ICAGUA, antes descrito. Los valores
porcentuales de los parametros del agua del rio, a la salida, fueron comparados con

los rangos de calidad mostrados en el Cuadro 2.1 (Conesa 2010).

3.6.4. FASE IV. RELACION ENTRE LAS ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS Y LA
CALIDAD DEL AGUA DEL RIO

ACTIVIDAD 6. ALCANCE CONCRETO DEL OBJETIVO GENERAL

En esta etapa se procesé la informacion obtenida en las fases anterior, para lo cual
se procedié mediante la realizacion de la tabulacidén, en unos casos y graficacion en
otros, de los datos obtenidos, el analisis, sintesis y discusion de los mismos,
estableciendo los nexos e interrelaciones entre las variables, que permita la

aceptacion o rechazo de la hipoétesis de investigacion.
3.6.5. CONTRASTACION DE LA IDEA A DEFENDER
ACTIVIDAD 7. VERIFICACION DE LA IDEA A DEFENDER

Aplicando la distribucion normal para la variable independiente (actividades
antropogénicas) y la de la “t” de Student (para muestras pequenas) en el caso de la

variable dependiente (calidad del agua del rio Jipijapa), se procedi6 a la verificacion
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(aceptacion o rechazo) de la idea a defender. Los nexos e interrelaciones de ambas
variables, asociadas como causa y efecto, se materializan en la verificacién de la

hipoétesis de investigacion, donde se produce dicha aceptacion o rechazo.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

4.1.1. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA GUIA DE OBSERVACION

En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados obtenidos al aplicar la técnica de la

observacion, segun la guia referida en el Anexo 1.

Cuadro 4. 1. Ponderacion de las actividades antropogénicas mediante la observacion

Evaluacion

. Muy Frecuentemente Poco Muy poco o no

Actividades . . . .
. practicada practicada practicada practicada

Antropogénicas
a) Demanda de agua X
b) Lavado de ropay de otros articulos X
c) Lavado de automoviles y otros X

automotores
d) Aseo personal X
e) Aseo de animales X
f)  Obtencién de materiales pétreos X
g) Recreacion X
h) Vertido de desechos solidos X
i) Vertido de residuos liquidos domésticos X
j) Vertido de residuos liquidos X

agropecuarios e industriales

Fuente: La autora, 2018.

Segun se aprecia en el Cuadro 4.1, de acuerdo con la aplicacion de la guia de
observacion con base en la percepcion de estudiante, las actividades muy practicadas
en el rio Jipijapa fueron el lavado de ropa y de otros articulos, vertido de desechos
sélidos vy, vertido de residuos liquidos domésticos. Mediante la primera se introduce
en el rio diferentes tipos de detergentes y jabones, asi como solidos en sus diferentes
formas, que formaban parte de la suciedad de la ropa y demas objetos; por variaciones
de la tension superficial, se produce cierta formacion de espumas, asi como también

contaminacion organica suspendida y soluble, debido a la agresividad ambiental tanto
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de los desechos sdlidos, como de las aguas residuales domésticas (sin tratar),
causando todo esto el detrimento de la calidad de la corriente hidrica.

En un segundo plano, aunque no menos importante (frecuentemente practicadas), se
detectaron bajo la categoria de frecuentemente practicadas las actividades
antropogénicas demanda de agua, aseo personal, aseo de animales, recreacion v,
vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales. Este grupo de acciones de
origen humano, también influyen negativamente en la calidad del agua del rio bajo
estudio. La demanda de agua provoca la relativa disminucion del caudal,
particularmente en épocas de poca 0 muy poca lluvia; esto es causa del incremento

de la concentracidén de contaminantes, por reducciéon del volumen de agua.

El aseo personal, de animales causa la descarga de jabones y suciedades como se
describié anteriormente. La recreacion, tanto en las aguas del rio como en sus riberas,
también introduce agentes contaminantes, tanto desde el aspecto fisico como quimico
(organico e inorganico), particularmente al considerar la falta de Educaciéon Ambiental
de la mayoria de la poblacion. Asimismo, como es sabido, la descarga de aguas
residuales de origenes agropecuario e industrial también produce apreciables

negatividades en la calidad ambiental del rio.

Por ultimo, aunque poco practicadas, la actividad de lavado de automotores descargas
al rio contaminantes ya descritos en el lavado de ropa y; la extraccion de material
pétreo causa problemas en el cauce de la corriente hidrico, incrementandose los
sélidos suspendidos, todo ello en detrimento de la calidad del agua de rio. Todos estos
resultados se corresponden aproximadamente con los obtenidos por Menchaca y

Alvarado (2011) en la microcuenca del rio Pixquiac, México.
4.1.2. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA GUIA DE ENTREVISTA

En el Cuadro 4.2 y gréfico 4.1, se presentan los resultados obtenidos al aplicar la
técnica de la entrevista a la muestra poblacional de 396 personas entre 15y 65 afios
de edad, como fue planteado en la metodologia del estudio y, segun la guia referida

en el Anexo 2.
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Evaluacion

. Muy Frecuentemente Poco Muy poco o no
Actividades . . . :
. practicada practicada practicada practicada
Antropogénicas
a) Demanda de agua 15,66 52,27 25,51 6,57
b) Lavado de ropay de otros articulos 58,08 23,23 14,14 4,55
c) Lavado de automéviles y otros
11,11 24,49 50,00 14,39
automotores
d) Aseo personal 23,48 49,24 16,16 11,11
e) Aseo de animales 22,47 46,97 17,93 12,63
f)  Obtencién de materiales pétreos 8,33 10,61 55,05 26,01
g) Recreacién 22,98 45,96 18,18 12,88
h) Vertido de desechos sélidos 67,17 20,20 9,34 3,28
i) Vertido de residuos liquidos domésticos 58,33 23,74 12,63 5,30
j)  Vertido de residuos liquidos
o . 44,70 32,32 15,40 7,58
agropecuarios e industriales
Media 33,23 32,90 23,43 10,43
Desviacion Estandar 20,53 14,11 714 0,71
Coeficiente de Variacion 61,79 42,87 30,48 6,85

Fuente: La autora, 2018.
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Gréfico 4. 1. Ponderacion de las actividades antropogénicas mediante la entrevista

Fuente: La autora, 2018.

Se aprecia que las actividades antropogénicas vertido de desechos sélidos (67%),

vertido de residuos liquidos domésticos (58%), lavado de ropa y de otros articulos

(58%), asi como el vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales (45%),

han sido clasificadas como muy practicadas en las aguas del rio Jipijapa, por parte de
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la poblacion entrevistada, con porcentajes de frecuencias, con base en el tamafio de
muestra de 396 personas, que se muestran entre paréntesis en cada una de ellas. Es
decir, que partes importantes de los moradores asociados a la corriente hidrica,
estiman que las referidas acciones se practican en gran medida en el rio y, ya se han

discutido los dafios que causan en la calidad de sus aguas.

Los resultados aqui presentados y discutidos son correspondientes, al menos en sus
tendencias, con los obtenidos por autores como Menchaca y Alvarado (2011),
Bustamante (2015), Custodio y Pantoja (2012) y Martinez (2015), al menos para la

mayoria de los parametros individuales, indicadores de la contaminacion analizados.
4.2. CALIDAD DEL AGUA DEL RIO JIPIJAPA

Como ya se especifico anteriormente, la calidad del agua del rio Jipijapa se valoré con
base en el indice de Calidad del Agua (ICAGUA), a través de 15 parametros
indicadores de la contaminacion del preciado liquido. El valor de la constante K se

estimo6 en 1,00;

En el Cuadro 4.3 se muestran los datos referidos a los andlisis de laboratorio y la
observacion (aspecto del agua). Con estos valores se determinaron las cifras
porcentuales Ci (Cuadro 4.4.), segun lo estipulado para cada parametro en el Cuadro
2.2 (Datos para el calculo del ICAGUA). En el Cuadro 4.5 se presentan los valores
calculados para el ICAGUA, a la entrada del rio en la ciudad, en los dias y horarios
seleccionados. Analogamente, en los Cuadros 4.6, 4.7 y 4.8 se indican los datos y

célculos concernientes a la salida del rio de la ciudad.

Mediante simples célculos porcentuales se determind la reduccién (siempre con
signos negativos) de la calidad del agua del rio, a su paso por la urbe. En el Cuadro
4.9 se resumen de los valores calculados del indicador ICAGUA en los diferentes dias
de la semana estudiada y horarios seleccionados. ElI ICAGUA experiment6
reducciones entre 36 y 48%; es decir, que a pesar de que a la entrada de la ciudad,
ya la calidad del agua del rio era catalogada como de regular, algo mas del 20%, a la
salida ya podia ser considerada como mala, por debajo del 20%, de 0,2 segun la
funcién de transformacion mostrada en la grafico 2.1. Los porcentajes de reduccion
del ICAGUA indican la influencia negativa de las actividades antropogénicas en la

calidad del agua de la corriente hidrica bajo estudio.
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LUN MIER SAB
No. PARAMETRO INDICADOR UNIDADES 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00
Concentracién media
1 | Aspecto | e Aceptable | Impropio | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Impropio | Aceptable | Aceptable | Impropio
2 |\pH | e 6,6 6,5 6,4 6,7 6,5 6,5 6,6 6,4 6,5
3 | Oxigeno disuelto mg/dm3 4.1 4,0 4,0 4,2 39 3,8 4,2 3,8 4,0
4 | Conductividad eléctrica uQ/em 4378 4752 4688 4440 4892 4921 4409 4637 4904
5 | Dureza mg /dm3 604 667 635 656 672 679 581 726 694
6 | Solidos Disueltos Totales mg/dm?3 5430 5462 5389 5621 6303 6426 6618 6944 6785
7 | Grasasy aceites mg/dm3 0,44 0,56 0,50 0,38 0,40 0,58 0,47 0,51 0,43
8 | Nitrégeno amoniacal mg/dm3 0,67 0,77 0,79 0,61 0,81 0,79 0,80 0,74 0,66
9 | Nitratos mg/dm? 22 27 27 29 28 20 31 23 32
10 | Sulfatos mg/dm?3 460 488 487 490 506 542 496 535 528
11 | Fosfatos mg/dm?3 387 334 302 351 372 361 330 345 389
12 | DBOs mg/dm3 6 8 8 6 7 9 8 8 6
13 | Detergentes mg/dm3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,4 1,5 12 1,4 1,3
14 | Plaguicidas Totales mg/dm3 0,5 0,4 0,7 0,6 0,9 0,9 0,7 1,0 0,9
15 | Coliformes totales NMP/100 cm? 6005 5990 6763 6662 6359 6306 5873 6029 5977

Fuente: La autora, 2018.
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Cuadro 4. 4. Caracterizacion de los parametros indicadores de la contaminacién segun el indicador ICAGUA, en el punto de entrada del rio a la ciudad con base en las concentraciones

porcentuales , ]
LUN MIER SAB
PARAMETRO INDICADOR UNIDADES
No. 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00 Pi
Ci para la concentracion media Ci
1 Aspecto 60 40 60 60 60 40 60 60 40 1
3 pH 50 60 50 50 60 60 50 50 60 1
4 | Oxigeno disuelto 51 50 50 52 48 46 48 46 50 4
5 Conductividad eléctrica 33,11 31,24 31,56 32,80 30,54 30,40 33,00 31,82 30,48 4
6 Dureza 29,80 26,65 28,25 27,20 26,40 26,05 31,90 23,70 25,30 1
7 | Solidos Disueltos Totales 19,14 19,08 19,22 18,76 17,39 17,15 16,76 16,11 16,43 2
8 | Grasasy aceites , 35,33 31,33 33,33 37,33 36,67 30,67 34,33 33,00 35,67 2
9 Nitrégeno amoniacal " 23,20 19,2 18,4 25,60 17,6 18,4 16,00 24,40 23,6 3
10 | Nitratos 19,33 17,67 17,67 17,00 17,33 20,00 16,33 19,00 16,00 2
11 | Sulfatos 27,00 25,60 25,65 25,50 24,70 22,90 25,20 23,25 23,60 2
12 | Fosfatos 5,67 8,31 9,90 7,46 6,42 6,97 8,51 7,76 5,57 1
13 | DBOs 40,00 30,00 30,00 40,00 35,00 25,00 30,00 30,00 40,00 3
14 | Detergentes 24,00 22,00 22,00 20,00 22,00 20,00 26,00 22,00 24,00 4
15 | Plaguicidas Totales 18,33 20,00 15,00 16,67 11,67 11,67 15,00 10,00 11,67 2
16 | Coliformes totales 24,98 25,05 21,19 21,69 23,21 23,47 25,64 24,86 2512 3

Fuente: La autora, 2018.
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Cuadro 4. 5. Caracterizacion de los parametros indicadores de la contaminacion segun el indicador ICAGUA, en el punto de entrada del rio a la ciudad con base en los productos de las
concentraciones porcentuales por sus pesos especificos v, los indicadores calculados

No. | PARAMETRO INDICADOR UNIDADES LN WER SAB
08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 ‘ 18h00 08h00 13h00 ‘ 18h00 Pi
C; - p; para la concentracion media C; p;

1 Aspecto 60 40 60 60 60 60 60 60 40 1
2 pH 50 60 50 50 60 50 50 50 60 1
3 Oxigeno disuelto 204 200 200 208 192 160 192 184 200 4
4 Conductividad eléctrica 132,44 124,96 126,24 131,2 122,16 240 132 127,28 121,92 4
5 Dureza 29,8 26,65 28,25 27,2 26,4 46 31,9 23,7 253 1
6 Solidos Disueltos Totales 38,28 38,16 38,44 37,52 34,78 60,8 33,52 32,22 32,86 2
7 Grasas y aceites 70,66 62,66 66,66 74,66 73,34 52,1 68,66 66 71,34 2
8 Nitrégeno amoniacal % 69,6 57,6 55,2 76,8 52,8 51,45 48 73,2 70,8 3
9 Nitratos 38,66 35,34 35,34 34 34,66 61,34 32,66 38 32 2
10 Sulfatos 54 51,2 51,3 51 49,4 36,8 50,4 46,5 47,2 2
11 Fosfatos 5,67 8,31 9,9 7,46 6,42 20 8,51 7,76 5,57 1
12 DBOs 120 90 90 120 105 68,7 90 90 120 3
13 Detergentes 96 88 88 80 88 27,88 104 88 96 4
14 Plaguicidas Totales 36,66 40 30 33,34 23,34 50 30 20 23,34 2
15 Coliformes totales 74,94 75,15 63,57 65,07 69,63 60 76,92 74,58 75,36 3

15

Z c;rpi | e 1080,71 998,03 992,9 1056,25 997,93 1045,07 1008,57 981,24 1021,69

i=1

ICAGUA =K (Z?ﬂ Cir Pi/Z?_l Pi) ------------ 30,88 28,52 28,37 30,18 28,51 29,86 28,82 28,04 29,19 29,15

Fuente: La autora, 2018.
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] LUN MIER SAB
No. PARANETRO UNIDADES | 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00
INDICADOR
Concentracion media

1 Aspecto | e Impropio Impropio Impropio Impropio Desagradable Impropio Aceptable Desagradable Impropio
2 |pH | e 59 58 6,0 6,1 59 59 58 58 6,0

3 Oxigeno disuelto mg/dm?3 2,8 2,7 2,8 3,1 2,7 29 3,1 2,6 29

4 | Conductividad eléctrica pQlem 6115 6750 5997 5834 6776 6814 6632 6856 7322
5 | Dureza mg /dm3 835 867 860 757 892 883 798 908 915

6 | SDT mg/dm3 7135 7474 6950 7002 7312 8606 8004 8273 8416
7 Grasas y aceites mg/dm3 0,84 0,90 0,82 0,71 0,88 0,83 0,76 0,88 0,85

8 Nitrégeno amoniacal mg/dm3 0,98 0,99 1,27 0,87 1,30 1,35 0,91 1,44 1,50

9 | Nitratos mg/dm? 72 79 68 81 88 88 79 93 9

10 | Sulfatos mg/dm? 567 636 587 571 624 642 596 635 628
11 | Fosfatos mg/dm? 480 451 399 467 522 591 526 603 584
12 | DBOs mg/dm3 10 11 9 9 10 1 11 12 11
13 | Detergentes mg/dm3 21 2,7 2,6 2,7 29 29 2,8 25 2,8
14 | Plaguicidas Totales mg/dm3 0,8 0,9 0,9 0,9 11 1,3 08 12 1,0
15 | Coliformes totales NMC::OO 6940 7321 7206 7108 7580 7730 7555 7977 7877

Fuente: La autora, 2018.
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Cuadro 4. 7. Caracterizacion de los parametros indicadores de la contaminacion segun el indicador ICAGUA, en el punto de salida del rio de la ciudad con base en las concentraciones
porcentuales

) LUN MIER SAB
PARAMETRO INDICADOR UNIDADES
No. 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00 08h00 13h00 18h00 Pi
Ci para la concentracion media Ci
1 Aspecto 40 40 40 40 30 40 60 30 40 1
3 pH 40 40 50 50 40 40 40 40 40 1
4 Oxigeno disuelto 28 27 28 32 27 29 32 26 29 4
5 Conductividad eléctrica 26,28 24,17 26,68 27,22 24,08 23,95 24,56 23,81 22,26 4
6 Dureza 17,86 16,33 16,67 22,15 15,14 15,57 20,20 14,38 14,05 1
7 Solidos Disueltos Totales 15,73 15,05 16,10 16,00 15,38 12,79 13,99 13,45 13,17 2
8 Grasas y aceites 24,00 22,50 24,50 27,25 23,00 24,25 26,00 23,00 23,75 2
9 Nitrogeno amoniacal v 0,80 0,40 0 5,20 0 3,60 0 0 0 3
10 Nitratos 5,69 4,31 6,47 3,92 2,55 2,55 4,31 1,57 1,37 2
11 | Sulfatos 21,65 18,20 20,65 21,45 18,80 17,90 20,20 18,25 18,60 2
12 | Fosfatos 1,04 2,49 5,07 1,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
13 | DBOs 20,00 9,00 25,00 25,00 20,00 15,00 15,00 10,00 15,00 3
14 | Detergentes 9,09 3,64 4,55 3,64 1,82 1,82 2,73 5,45 2,73 4
15 Plaguicidas Totales 13,33 11,67 11,67 11,67 9,00 7,00 13,33 8,00 10,00 2
16 | Coliformes totales 20,30 18,93 19,31 19,64 18,07 17,57 18,15 16,74 17,08 3

Fuente: La autora, 2018.
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Cuadro 4. 8. Caracterizacion de los parametros indicadores de la contaminacion segun el indicador ICAGUA, en el punto de salida del rio de la ciudad con base en los productos de las
concentraciones porcentuales por sus pesos especificos v, los indicadores calculados

No. PARAMETRO INDICADOR UNIDADES HUN WIER SAB
08h00 ‘ 13h00 ‘ 18h00 08h00 ‘ 13h00 ‘ 18h00 | 08h00 ‘ 13h00 ‘ 18h00 P;
C; - p; para la concentracién media Ci pi
1 | Aspecto 40 40 40 40 30 40 60 30 40| 1
2 | pH 40 40 50 50 40 40 40 40 40| 1
3 | Oxigeno disuelto 112 108 112 128 108 116 128 104 116 | 4
4 | Conductividad eléctrica 105,12 96,68 106,72 108,88 96,32 95,8 98,24 95,24 89,04 | 4
5 | Dureza 17,86 16,33 16,67 22,15 15,14 15,57 20,2 14,38 14,05 | 1
6 | Solidos Disueltos Totales 31,46 30,1 32,2 32 30,76 25,58 27,98 26,9 2634 | 2
7 Grasas y aceites o, 48 45 49 54,5 46 48,5 52 46 475 2
8 | Nitrégeno amoniacal 24 1,2 0 15,6 0 10,8 0 0 0 3
9 | Nitratos 11,38 8,62 12,94 7,84 5,1 5,1 8,62 3,14 274 | 2
10 | Sulfatos 433 36,4 413 429 37,6 35,8 404 36,5 372 | 2
11 | Fosfatos 1,04 2,49 5,07 1,69 0 0 0 0 0] 1
12 | DBOs 60 27 75 75 60 45 45 30 451 3
13 | Detergentes 36,36 14,56 18,2 14,56 7,28 7,28 10,92 21,8 1092 | 4
14 | Plaguicidas Totales 26,66 23,34 23,34 23,34 18 14 26,66 16 20/ 2
15 | Coliformes totales 60,9 56,79 57,93 58,92 54,21 52,71 54,45 50,22 5793 | 3
15
Z ;i | e 636,48 | 546,51 640,37 675,38 548,41 | 552,14 | 612,47 514,18 | 546,72
i=1
ICAGUA = K( i=1Ci* P i/Z?zl PL-) ------------ 18,19 15,61 18,30 19,30 15,67 15,78 17,50 14,69 15,62 | 16,74

Fuente: La autora, 2018
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Cuadro 4. 9. Resumen de los valores calculados del indicador ICAGUA en los diferentes dias de la semana estudiada y

horarios seleccionados

LUNES
HORA 08h00 13h00 18h00
LUGAR ENTRADA SALIDA ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
ICAGUA (%) 30,88 18,19 28,52 15,61 28,37 18,30
VARIACION DEL ICAGUA -41,09 4527 -35,50
MIERCOLES
HORA 08h00 13h00 18h00
LUGAR ENTRADA SALIDA ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
ICAGUA (%) 30,18 19,30 28,51 15,67 29,86 15,78
VARIACION DEL ICAGUA -36,05 -45,04 -47,15
SABADO
HORA 08h00 13h00 18h00
LUGAR ENTRADA SALIDA ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
ICAGUA (%) 28,82 17,50 28,04 14,69 29,19 15,62
VARIACION DEL ICAGUA -39,28 -47 61 -46,49

Fuente: La autora, 2018.

Atendiendo a los resultados expuestos en el Cuadro 4.9, se aprecia que después del

paso del rio por la ciudad de Jipijapa, la calidad de sus aguas es “mala”, segun la

comparacion de los valores del ICAGUA con los rangos estipulados en el Cuadro 2.1.

Los célculos se realizaron de la siguiente forma:

a)

b)

Para cada dia se tomaron los promedios del ICAGUA, restandose el de salida
(menor valor debido a la accién degradante de las actividades antropogénicas)
menos el de entrada (mayor valor, pues aun no habia sido influida la calidad
del agua del rio por la causa contaminante). Esta operacion rindié siempre
valores negativos (sustraendo mayor que minuendo), indicando que ha habido

deterioro de la calidad ambiental del agua del rio, a su paso por la ciudad.

Ejemplo del lunes en el horario de 08h00 a la entrada y a la salida:

18,19-30,88

30,85 x100 = —41,09%

Ejemplo del sdbado en el horario de 18h00 a la entrada y a la salida:

15,62-29,19

791 x100 = —46,49%

Obsérvese que en ninguno de los tres dias, ni en ninguno de los tres horarios, la

calidad del agua lleg6 al 20,00%. Si se promediaran los 9 porcentajes, se obtendria

un 16,74%; significativamente por debajo del 20,00%; limite superior del intervalo que

abarca “mala” calidad del agua. Es de destacar que el coeficiente de variaciéon de

dicha cifra fue tan bajo como 9,56%.
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4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.3.1. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS CON BASE EN LOS RESULTADOS DE
LA ENTREVISTA

Se procediéo a unificar las frecuencias de “muy practicada” y “frecuentemente
practicada”, de una parte, que totalizaron 2619 mientras que se unificaron las dos
restantes, es decir, “poco practicada” y “muy poco o no practicada” que sumaron 1341.
El proposito fue verificar que el primer valor es significativamente superior al segundo,
con base en una distribucion normal (Spiegel y Murray, 1975). En el Cuadro 4.4 se
presentan los resultados, incluyendo frecuencias totales, medias y desviaciones

estandares.

Cuadro 4. 10. Agrupacion de frecuencias muy practicada con frecuentemente practicada y, poco practicada con muy poco o
no practicada

Evaluacion Muy Frecuentemente Poco Muy poco o Tamario de
Actividades practicada practicada practicada prac?:ioca da muestra
Antropogénicas
a 62 207 101 26 396
b 230 92 56 18 396
c 44 97 198 57 396
d 93 195 64 44 396
e 89 186 71 50 396
f 33 42 218 103 396
g 91 182 72 51 396
h 266 80 37 13 396
i 231 94 50 21 396
i 177 128 61 30 396
3960
Frecuencias totales 2619 1341 Respuesta -
Personas
Medias 130,95 67,05
Desviacién estandar 71,44 54,03

Fuente: La autora.

La contrastacion involucré decidir entre las hipotesis:

Ho: 11 = 12 no existiendo diferencias significativas entre las medias de las unificaciones
de frecuencias “muy practicada” — “frecuentemente practicada” y; “poco practicada” —

‘muy poco o no practicada”.

Hi: w1 > 10y existen diferencias significativas entre las medias consideradas.
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Segun la hipdtesis Ho y basandose en la distribucion normal de frecuencias, se

verificaria que

Uz,-x%, =0 Ecu 4.1

o? o? 71,442 54,032
0%, -%, = j 1/N1+ 2/N2 = \/ /20 + /20

0%, -x, = +255,18 + 145,96
ox,-x, = 20,03

Recurriéndose a las desviaciones estandar de las muestras como estimadas de las

poblacionales, o1y o» se tiene:

(X1—-Xz)

Z = Ecu 4.2
0%, -X3
130,95 — 67,05
B 20,03
Z=319

Utilizando una prueba de dos colas con 99,8% de confianza (o. = 0,002 como nivel de
significacion) rechazandose Ho si Z cae fuera del intervalo —3,08 a +3,08; como Z =
3,19; se rechaza Ho, y se acepta Hi, habiendo diferencias significativas entre las
medias de las agrupaciones de frecuencias (X1 significativamente mayor que Xz) para
la agrupacion de frecuencias “muy practicada” — “frecuentemente practicada”, con

respecto a las de “poco practicada” — “muy poco o no practicada.

Es decir, que segun los resultados de la técnica de entrevista, los ciudadanos perciben
que las actividades antropogénicas que se llevan a cabo en el rio Jipijapa son “muy
practicadas” — “frecuentemente practicadas”, lo que puede ser asegurado con al

menos un 99,8% de confianza de que no haya error o equivocacion al aseverarlo.
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4.3.2. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS CON BASE EN LA CALIDAD DEL AGUA

En el Cuadro 4.5 se muestran los valores promedios del indicador ICAGUA del agua
del rio Jipijapa tanto a la entrada como a la salida de la ciudad segun los puntos de
muestreo seleccionados. Asimismo se indican las desviaciones estandares y los
coeficientes de variacion correspondientes. Con esta informacion se procedi6 a la
comparacion de medias con el propésito de comprobar si, efectivamente, la calidad
del agua a la salida del territorio es significativamente inferior a la que presentaba el
agua a la entrada del mismo. Es decir, que el rio estaba menos contaminado al entrar
en la ciudad. Se procedi6 a la comparacion mencionada a través de la aplicacion de
la distribucion de la “t” de Student, empleada en las pruebas de hipétesis para

muestras pequefias, por debajo de 30 sujetos (Spiegel y Murray, 1975).

Cuadro 4. 11. Valores promedios, desviaciones estandares y coeficientes de variabilidad del indicador ICAGUA del agua del
rio Jipijapa tanto a la entrada como a la salida de la ciudad

Dias y horario Entrada (%) Salida (%)
Lunes 08h00 30,88 18,19
Lunes 13h00 28,52 15,61
Lunes 18h00 28,37 18,30
Miércoles 08h00 30,18 19,30
Miércoles 13h00 28,51 15,67
Miércoles 18h00 29,86 15,78
Sébado 08h00 28,82 17,50
Sébado 13h00 28,04 14,69
Sébado 18h00 29,19 15,62
Media 29,15 16,74
Desviacion estandar 0,9563 1,5995
Coeficiente de variacion 3,28 9,56

Fuente: La autora.

La contrastacién consistié en decidir entre las hipoétesis:

Ho: 11 = 12 no existiendo diferencias significativas entre las medias del ICAGUA a la

entrada y a la salida.
Hi: w1 # 12 y existen diferencias significativas entre las medias consideradas.

Bajo la hipétesis Ho,
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XX

C’,}l/zvl*'l/zv2
2 2

o= /M y sustituyendo Ecu 4.4
Ny+Ny—2

__ [9(0,9563)2+9(1,5995)?
- 9+9-2

t = donde Ecu 4.3

o =19535 vy
29,15 — 16,74

1,9535 /1/9 + 1/

t = 26,36

Con base en una prueba de dos colas a un nivel de significacién del 0,005; se
rechazaria Ho si t estuviera fuera del recorrido —to 0975 a to,9075 que para (N; + N, — 2) =
(949 —2) =16 grados de libertad es el recorrido —2,92 a 2,92. Como t = 26,36;
ampliamente se rechaza Ho y, se acepta Hi, por lo que la diferencia de las medias del
indicador ICAGUA a la entrada del rio a la ciudad y a la salida, es significativa y, las
actividades antropogénicas practicadas a lo largo del trayecto de la corriente hidrica
por la urbe influyen negativamente en la calidad de sus aguas, con lo cual queda

verificada la hipotesis de investigacion.

Los resultados coinciden con los obtenidos segun criterio de Bustamante (2013), que
se ha manejado en la guia de observacion y analizados y discutidos anteriormente,
con excepcion del vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales que desde
el &ngulo experto fue considerada como frecuentemente practicada y muy practicados
por la poblacién muestreada. Asimismo, en la generalidad, los resultados globales se
corresponden por los obtenidos en el estero Chiquito, provincia Guayas, asi como por

Custodio y Pantoja (2012) en el rio Cunas, Pera.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Segun los objetivos especificos de la investigacion, las principales conclusiones de la

misma se expresan de la siguiente manera:

¢ Fueron definidos los puntos de control relacionados con el rio Jipijapa referidos
al objeto en estudio, a la entrada y a la salida de la ciudad, como se mostr6 en
la Figura 3.1.

e Las actividades antropogénicas mas practicadas y con mayor incidencia en el
agua del rio, segun los instrumentos guia de observacién y entrevista a
moradores fueron lavado de ropa y de otros articulos, vertido de desechos
sélidos (67% de encuestados coincidieron en ella), vertido de residuos liquidos

domésticos y, vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales.

¢ En cuanto a la caracterizacion del agua del rio Jipijapa para la ponderacion de
la calidad de la misma, los resultados del indice ICAGUA, promediaron 29,15%
a la entrada del rio en la ciudad y 16,74% a la salida, lo que implicé porcentajes
de reduccion de calidad entre 36 y 48%, ponderandose como mala la calidad
del liquido.

® Se aceptd, con un 99,5% de confianza, la hipbtesis de investigacion sobre que
las actividades antropogénicas practicadas a lo largo del trayecto de la corriente
hidrica por la ciudad, influyen negativamente en la calidad de sus aguas.

5.2. RECOMENDACIONES

e Seria conveniente la elaboracion de un programa de Educacion Ambiental y
aplicarlo a la poblacion que mas interrelacion tiene con el rio, sus riberas y
aguas, de manera gue se reduzcan, tanto en nimero como en ejecucion, las
actividades que los moradores comunmente practican en relaciéon con la

corriente hidrica.
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Asimismo, establecer un sistema de vigilancia a través de muestreo y analisis
del agua en diferentes puntos de la corriente entre la entrada y la salida a la
ciudad; de manera que se establezca el control de vertidos de residuos liquidos
y de desechos sdlidos de diferentes procedencias, siempre con el propésito del

mantenimiento de valores relativamente altos de la calidad del agua del rio.
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Guia de observacion para la determinacion de las actividades antropogénicas,

particularmente las relacionadas con la calidad del agua del rio Jipijapa

a) Demanda de agua

b) Lavado de ropa y de otros articulos

c) Lavado de automoviles y otros automotores
d) Aseo personal

e) Aseo de animales

f) Obtencidén de materiales pétreos

g) Recreacion

h) Vertido de desechos sélidos

i) Vertido de residuos liquidos domésticos

j) Vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales

Cada uno de los items anteriores sera calificado con la escala:

Evaluacion
o Muy Frecuentemente Poco
Actividades ) ) )
. practicada practicada practicada
antropogeénicas

Muy poco o

no practicada

k) Demanda de agua

[) Lavado de ropay de otros articulos

m) Lavado de automoviles y otros

automotores

n) Aseo personal

0) Aseo de animales

p) Obtencién de materiales pétreos

g) Recreacién

r) Vertido de desechos solidos

s) Vertido de residuos liquidos

domeésticos

t) Vertido de residuos liquidos

agropecuarios e industriales
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Guia de entrevista para la determinacién de las actividades antropogénicas,

particularmente las relacionadas con la calidad del agua del rio Jipijapa

a) Demanda de agua

b) Lavado de ropay de otros articulos

c) Lavado de automdviles y otros automotores

d) Aseo personal

e) Aseo de animales

f) Obtencién de materiales pétreos

g) Recreacion

h) Vertido de desechos solidos

i) Vertido de residuos liquidos domésticos

j) Vertido de residuos liquidos agropecuarios e industriales

Cada uno de los items anteriores sera calificado con la escala:

Evaluacion
Actividades

antropogénicas

Muy
Practicada

Frecuentemente

practicada

Poco

practicada

Muy poco o
no

practicada

a) Demanda de agua

b) Lavado de ropay de otros

articulos

c) Lavado de automoviles y otros

automotores

d) Aseo personal

e) Aseo de animales

f) Obtencioén de materiales pétreos

g) Recreacién

h) Vertido de desechos solidos

i) Vertido de residuos liquidos

domésticos

j) Vertido de residuos liquidos

agropecuarios e industriales
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | LABORATORIO DE
= ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
I A -y i A Panamericana Sur Km. 1 %
. BK'FD 1' : 'A Telefax: (03) 2998232
FACULT&?)PI())EC glENCIAS ACREDITACION
SGC RIOBAMBA - ECUADOR N° OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No.
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

256
14 — 52 ANALISIS DE AGUA

NA
Gabriela Arteaga Mendoza
Cdla. San Marcos, Portoviejo

03 de Septiembre de 2018

1

2018/09/04 — 12:30
2018/09/03 — 08:00
2018/09/04 — 2018/09/09
AGUA DE RIO JIPIJAPA
LAB-L 004-13

NA

Punto A Entrada (Muestra 1)
Fisico, Quimico y Microbiolégico
Gabriela Arteaga Mendoza

T méx.:29.0 °C, Tmin.:21.0°C

- VALOR
PARAMETROS NII\IEOTF?I\?IA(\)/ UNIIDDA RESU(I)_TAD LIMITE IN(iEEZ')FID.
PERM.
PEE/LAB-CESTTA/05 Método de
referencia: Standard Methods Ed
pH 21, 2005 4500-H+B ; 65 59 *0.1%
Analizador PCE-PHD 1
(Dr#éeéi COdmd) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 612 - +0,1%
OD (mg/dmd) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 4,0 - +0,1%
CE Analizador PCE-PHD 1 puQ/cm) 4385 - +0,1%
Detergentes PEE/LABCESTTA/94
(mg/d?n3) APHA 3030 Ey 3111 B mg/L 12 ] +3,9%
S6lidos Disueltos PEE/LAE_»-CESTTA/ll Meétodo de
totales referencia: Standard Methods Ed mg/L 5420 - +0,1%
21, 2005 2540 C.
Nitrogeno PEE/LAB_—CESTTA/ 20 Método de
Amoniacal referencia EPA Water Waste N° mg/L 0,71 - +0,1%
350.2, 1974

PEE/LAB-CESTTA/ 18 Método de

Sulfatos referencia Standard Methods Ed. mg/L 414 - +0,1%
21, 2005 4500 E SO4
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio Pagina 1 de 2
Edicion 1

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | wABORATORIO DE
- ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
LABL ED I I A Panamericana Sur Km. 1 %
Tecnologia & Soluciones Telefax: (03) 2998232
FACULT::?)PI())SEIENCIAS SEIEDEE
SGC SRR 6% L N® OAE LE 2C 06-008
< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LIMITE PERM. (k=2)
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Nitratos referencia;: HACH 3089 Standard mg/L 24 - +1,5%
Methods, Ed 22. 2012 4500 NOs"
Fosfatos mg/L 379 - +2,5%
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Grasas y Aceites referencia: Standard Methods, Ed 22. mg/L 0,47 - +2,5%
20125520 B
Demanda PEE/LAB-CESTTA/46 Método d
PR - étodo de
gl)?iqz:]gl(cggeo referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 6 - +3,5%
)9 5a 2005 5210 B HACH, Method 8166
20°C
CROMATOGRAFO de gases
VARIAN 3800 con control electrénico
de flujo (EFC) y acoplado a un
espectrometro de masas Saturn 2000
Plaguicidas totales tipo trampa de iones mg/L 0,6 - +3,9%
CROMATOGRAFO de liquidos
VARIAN (Walnut Creek, CA, USA),
equipado con dos bombas Prostar
pumps,
PEE/LABCESTTA/123 Método de NMP/100
Coliformes Totales referencia: AOAC, Ed. 18. 2005 5995 - 3,5%
mL
991.14
OBSERVACIONES:
e N.A. Noaplica
e  Muestra receptada en el laboratorio
RESPONSABE DEL INFORME:
o v ¢ 7
(,,/ i HU 15 %
Y/ WLB”

D)Zl\lauricib Alv’iirez
RESPONSABLE TECNICO

LABORATORH) DE ANALISIS AMBIENTAL
EINSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH

Dra. Nancy Veloz M. i
JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.

Pagina 2 de 2

Edicion 1
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | o -ABORATORIO DE
; ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
. A Panamericana Sur Km. 1 %
LABF' FD, ‘ ll : lA Telefax: (03) 2998232
FACULT&?)PI())SEIENCIAS ACREDITACION
SGC SR T AR N° OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No.
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

256
14 - 52 ANALISIS DE AGUA

NA
Gabriela Arteaga Mendoza
Cdla. San Marcos, Portoviejo

03 de Septiembre de 2018

1

2018/09/04 — 12:30
2018/09/03 — 08:00
2018/09/04 — 2018/09/09
AGUA DE RIO JIPIJAPA
LAB-L 004-13

NA

Punto B Salida (Muestra 1)
Fisico, Quimico y Microbioldgico
Gabriela Arteaga Mendoza

T méx.:29.0 °C, Tmin.:21.0°C

< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LiMITE PERM. (k=2)
PEE/LAB-CESTTA/05 Método de
referencia: Standard Methods Ed 21,
pH 2005 4500-H+B - 58 59 £0,1%
Analizador PCE-PHD 1
(Dnl:g;eézcog/ amd) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 839 - +0,1%
OD (mg/dmd) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 2.7 - +0,1%
CE Analizador PCE-PHD 1 uQ/cm) 6132 - +0,1%
Detergentes PEE/LABCESTTA/94
(mg/d?n3) APHA 3030 E y 3111 B mg/L 23 - +3,9%
S6lidos Disueltos PEE/LAB-CESTTA/ll Método de
totales referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 7163 - +0,1%
2005 2540 C.
Nitrégeno PEE/LAB_—CESTTA/ 20 Método de
Amoniacal referencia EPA Water Waste N° mg/L 0,95 - +0,1%
350.2, 1974
PEE/LAB-CESTTA/ 18 Método de
Sulfatos referencia Standard Methods Ed. 21, mg/L 573 - +0,1%
2005 4500 E SO4
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio Pagina 1 de 2
Edicion 1

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | aoanoRATORIO DI
" ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
LABL ED I l A Panamericana Sur Km. 1 %
Ficndtodis & Soleciones Telefax: (03) 2998232
FACULTE?)PI())SICilENClAS ACREDITACION
SGC SOk Gaea . _Cuniin e N°® OAE LE 2C 06-008
< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LIMITE PERM. (k=2)
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Nitratos referencia;: HACH 3089 Standard mg/L 69 - +1,5%
Methods, Ed 22. 2012 4500 NOs"
Fosfatos mg/L 486 - +2,5%
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Grasas y Aceites referencia: Standard Methods, Ed 22. mg/L 0,86 - +2,5%
20125520 B
Demanda PEE/LAB-CESTTA/46 Método d
P - étodo de
gl)?iqzml(cggeo referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 11 - +3,5%
)9 5a 2005 5210 B HACH, Method 8166
20°C
CROMATOGRAFO de gases
VARIAN 3800 con control electrénico
de flujo (EFC) y acoplado a un
espectrometro de masas Saturn 2000
Plaguicidas totales tipo trampa de iones mg/L 0,9 - +3,9%
CROMATOGRAFO de liquidos
VARIAN (Walnut Creek, CA, USA),
equipado con dos bombas Prostar
pumps,
PEE/LABCESTTA/123 Método de NMP/100
Coliformes Totales referencia: AOAC, Ed. 18. 2005 L 6977 - 3,5%
991.14 m

OBSERVACIONES:

e N.A. Noaplica

e Muestra receptada en el laboratorio

RESPONSABE DEL INFORME:

1

Dy/ Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO

LABORATOR!O DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOCH

Dra. Nancy Veloz M. =

JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados estan sdlo estan relacionados con los objetos ensayados.

Pégina 2 de 2

Edicion 1




51

LABCESTIA

Tecnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | o bORATORIO DE
= ENSAYO ACREDITADO

INSPECCION POR EL OAE

Panamericana Sur Km. 1 %
Telefax: (03) 2998232

FACULTi?)PI())E(J:glENCIAS ACREDITACION

RIOBAMBA - ECUADOR NO OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No.
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

256
14 — 52 ANALISIS DE AGUA

NA
Gabriela Arteaga Mendoza
Cdla. San Marcos, Portoviejo

03 de Septiembre de 2018

1

2018/09/04 — 12:30
2018/09/03 — 08:00
2018/09/04 — 2018/09/09
AGUA DE RIO JIPIJAPA
LAB-L 004-13

NA

Punto A Entrada (Muestra 1)
Fisico, Quimico y Microbioldgico
Gabriela Arteaga Mendoza

T méx.:29.0 °C, Tmin.:21.0°C

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.

< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LiMITE PERM. (k=2)
PEE/LAB-CESTTA/05 Método de
referencia: Standard Methods Ed 21,
pH 2005 4500-H+B - 6.6 59 +0,1%
Analizador PCE-PHD 1
(Drﬁéeé";wd i) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 648 - +0,1%
OD (mg/dm?) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 4,1 - +0,1%
CE Analizador PCE-PHD 1 uQ/cm) 4831 - +0,1%
Detergentes PEE/LABCESTTA/94
(mg/d?n3) APHA 3030 E y 3111 B mg/L 13 - +3,9%
S6lidos Disueltos PEE/LAB-CESTTA/ll Meétodo de
totales referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 5495 - +0,1%
2005 2540 C.
Nitrogeno PEE/LAB_—CESTTA/ 20 Método de
Amoniacal referencia EPA Water Waste N° mg/L 0,74 - +0,1%
350.2, 1974
PEE/LAB-CESTTA/ 18 Método de
Sulfatos referencia Standard Methods Ed. 21, mg/L 460 - +0,1%
2005 4500 E SO4
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio Pagina 1 de 2
Edicion 1
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | aoanoRATORIO DI
" ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
LABL ED I l A Panamericana Sur Km. 1 %
Ficndtodis & Soleciones Telefax: (03) 2998232
FACULT,E%PI())ElC{lENClAS ACREDITACION
SGC SOk Gaea . _Cuniin e N°® OAE LE 2C 06-008
< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LIMITE PERM. (k=2)
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Nitratos referencia;: HACH 3089 Standard mg/L 30 - +1,5%
Methods, Ed 22. 2012 4500 NOs"
Fosfatos mg/L 342 - +2,5%
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Grasas y Aceites referencia: Standard Methods, Ed 22. mg/L 0,53 - +2,5%
20125520 B
Demanda PEE/LAB-CESTTA/46 Método d
P - étodo de
gl)?iqzml(cggeo referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 7 - +3,5%
)9 5a 2005 5210 B HACH, Method 8166
20°C
CROMATOGRAFO de gases
VARIAN 3800 con control electrénico
de flujo (EFC) y acoplado a un
espectrometro de masas Saturn 2000
Plaguicidas totales tipo trampa de iones mg/L 0,5 - +3,9%
CROMATOGRAFO de liquidos
VARIAN (Walnut Creek, CA, USA),
equipado con dos bombas Prostar
pumps,
PEE/LABCESTTA/123 Método de NMP/100
Coliformes Totales referencia: AOAC, Ed. 18. 2005 6019 - 3,5%
mL
991.14
OBSERVACIONES:
e N.A. Noaplica
e  Muestra receptada en el laboratorio
RESPONSABE DEL INFORME:
L
/ @ '
Vi : L

LABORATOR!O DE ANALISIS AMBIENTAL

~ Dy/Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO

E INSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH

-_-i)ra, Nancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.
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LABCESTIA

Tecnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | o bORATORIO DE
= ENSAYO ACREDITADO

INSPECCION POR EL OAE

Panamericana Sur Km. 1 %
Telefax: (03) 2998232

FACULTi?)PI())E(J:glENCIAS ACREDITACION

RIOBAMBA - ECUADOR NO OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No.
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

256
14 — 52 ANALISIS DE AGUA

NA
Gabriela Arteaga Mendoza
Cdla. San Marcos, Portoviejo

03 de Septiembre de 2018

1

2018/09/04 — 12:30
2018/09/03 — 08:00
2018/09/04 — 2018/09/09
AGUA DE RIO JIPIJAPA
LAB-L 004-13

NA

Punto B Salida (Muestra 1)
Fisico, Quimico y Microbioldgico
Gabriela Arteaga Mendoza

T méx.:29.0 °C, Tmin.:21.0°C

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.

< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LiMITE PERM. (k=2)
PEE/LAB-CESTTA/05 Método de
referencia: Standard Methods Ed 21,
pH 2005 4500-H-+B - 57 59 +0.1%
Analizador PCE-PHD 1
(Drﬁéeé";wd i) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 894 - +0,1%
OD (mg/dm?) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 2,6 - +0,1%
CE Analizador PCE-PHD 1 uQ/cm) 6794 - +0,1%
Detergentes PEE/LABCESTTA/94
(mg/d?n3) APHA 3030 E y 3111 B mg/L 26 - +3,9%
S6lidos Disueltos PEE/LAB-CESTTA/ll Método de
totales referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 7398 - +0,1%
2005 2540 C.
Nitrogeno PEE/LAB_—CESTTA/ 20 Método de
Amoniacal referencia EPA Water Waste N° mg/L 1,02 - +0,1%
350.2, 1974
PEE/LAB-CESTTA/ 18 Método de
Sulfatos referencia Standard Methods Ed. 21, mg/L 655 - +0,1%
2005 4500 E SO4
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio Pagina 1 de 2
Edicion 1
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | aoanoRATORIO DI
" ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
LABL ED I l A Panamericana Sur Km. 1 %
Ficndtodis & Soleciones Telefax: (03) 2998232
FACULTE?)PI())SICilENClAS ACREDITACION
SGC SOk Gaea . _Cuniin e N°® OAE LE 2C 06-008
< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LIMITE PERM. (k=2)
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Nitratos referencia;: HACH 3089 Standard mg/L 83 - +1,5%
Methods, Ed 22. 2012 4500 NOs"
Fosfatos mg/L 501 - +2,5%
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Grasas y Aceites referencia: Standard Methods, Ed 22. mg/L 0,98 - +2,5%
20125520 B
Demanda PEE/LAB-CESTTA/46 Método d
P - étodo de
gl)?iqzml(cggeo referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 12 - +3,5%
)9 5a 2005 5210 B HACH, Method 8166
20°C
CROMATOGRAFO de gases
VARIAN 3800 con control electrénico
de flujo (EFC) y acoplado a un
espectrometro de masas Saturn 2000
Plaguicidas totales tipo trampa de iones mg/L 1,1 - +3,9%
CROMATOGRAFO de liquidos
VARIAN (Walnut Creek, CA, USA),
equipado con dos bombas Prostar
pumps,
PEE/LABCESTTA/123 Método de NMP/100
Coliformes Totales referencia: AOAC, Ed. 18. 2005 L 7526 - 3,5%
991.14 m

OBSERVACIONES:

e N.A. Noaplica

e Muestra receptada en el laboratorio

RESPONSABE DEL INFORME:

1

Dy/ Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO

LABORATOR!O DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOCH

Dra. Nancy Veloz M. =

JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados estan sdlo estan relacionados con los objetos ensayados.

Pégina 2 de 2

Edicion 1
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | o -ABORATORIO DE
; ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
. A Panamericana Sur Km. 1 %
LABF' FD, ‘ ll : lA Telefax: (03) 2998232
FACULT&?)PI())SEIENCIAS ACREDITACION
SGC SR T AR N° OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No.
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

256
14 - 52 ANALISIS DE AGUA

NA
Gabriela Arteaga Mendoza
Cdla. San Marcos, Portoviejo

03 de Septiembre de 2018

1

2018/09/04 — 12:30
2018/09/03 — 08:00
2018/09/04 — 2018/09/09
AGUA DE RIO JIPIJAPA
LAB-L 004-13

NA

Punto A Entrada (Muestra 1)
Fisico, Quimico y Microbioldgico
Gabriela Arteaga Mendoza

T méx.:29.0 °C, Tmin.:21.0°C

< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LiMITE PERM. (k=2)
PEE/LAB-CESTTA/05 Método de
referencia: Standard Methods Ed 21,
PH 2005 4500-H+B - 6,2 5-9 +0,1%
Analizador PCE-PHD 1
(Dnl:g;eézcog/ amd) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 657 - +0,1%
OD (mg/dm?) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 3,9 - +0,1%
CE Analizador PCE-PHD 1 uQ/cm) 4590 - +0,1%
Detergentes PEE/LABCESTTA/94
(mg/d?n3) APHA 3030 Ey 3111 B mg/L 15 - +3,9%
S6lidos Disueltos PEE/LAB-CESTTA/ll Método de
totales referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 5206 - +0,1%
2005 2540 C.
Nitrégeno PEE/LAB_—CESTTA/ 20 Método de
Amoniacal referencia EPA Water Waste N° mg/L 0,77 - +0,1%
350.2,1974
PEE/LAB-CESTTA/ 18 Método de
Sulfatos referencia Standard Methods Ed. 21, mg/L 499 - +0,1%
2005 4500 E SO4
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio Pagina 1 de 2
Edicion 1

Los resultados arriba indicados estan sdlo estan relacionados con los objetos ensayados.
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | aoanoRATORIO DI
" ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
LABL ED I l A Panamericana Sur Km. 1 %
Ficndtodis & Soleciones Telefax: (03) 2998232
FACULT,E%PI())ElC{lENClAS ACREDITACION
SGC SOk Gaea . _Cuniin e N°® OAE LE 2C 06-008
< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LIMITE PERM. (k=2)
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Nitratos referencia;: HACH 3089 Standard mg/L 28 - +1,5%
Methods, Ed 22. 2012 4500 NOs"
Fosfatos mg/L 338 - +2,5%
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Grasas y Aceites referencia: Standard Methods, Ed 22. mg/L 0,56 - +2,5%
20125520 B
Demanda PEE/LAB-CESTTA/46 Método d
P - étodo de
gl)?iqzml(cggeo referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 8 - +3,5%
)9 5a 2005 5210 B HACH, Method 8166
20°C
CROMATOGRAFO de gases
VARIAN 3800 con control electrénico
de flujo (EFC) y acoplado a un
espectrometro de masas Saturn 2000
Plaguicidas totales tipo trampa de iones mg/L 0,7 - +3,9%
CROMATOGRAFO de liquidos
VARIAN (Walnut Creek, CA, USA),
equipado con dos bombas Prostar
pumps,
PEE/LABCESTTA/123 Método de NMP/100
Coliformes Totales referencia: AOAC, Ed. 18. 2005 6693 - 3,5%
mL
991.14
OBSERVACIONES:
e N.A. Noaplica
e  Muestra receptada en el laboratorio
RESPONSABE DEL INFORME:
L
/ @ '
Vi : L

LABORATOR!O DE ANALISIS AMBIENTAL

~ Dy/Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO

E INSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH

-_-i)ra, Nancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.
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LABCESTIA

Tecnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | o bORATORIO DE
= ENSAYO ACREDITADO

INSPECCION POR EL OAE

Panamericana Sur Km. 1 %
Telefax: (03) 2998232

FACULTi?)PI())E(J:glENCIAS ACREDITACION

RIOBAMBA - ECUADOR NO OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No.
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

256
14 — 52 ANALISIS DE AGUA

NA
Gabriela Arteaga Mendoza
Cdla. San Marcos, Portoviejo

03 de Septiembre de 2018

1

2018/09/04 — 12:30
2018/09/03 — 08:00
2018/09/04 — 2018/09/09
AGUA DE RIO JIPIJAPA
LAB-L 004-13

NA

Punto B Salida (Muestra 1)
Fisico, Quimico y Microbioldgico
Gabriela Arteaga Mendoza

T méx.:29.0 °C, Tmin.:21.0°C

Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.

< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LiMITE PERM. (k=2)
PEE/LAB-CESTTA/05 Método de
referencia: Standard Methods Ed 21,
pH 2005 4500-H+B - 55 59 +0,1%
Analizador PCE-PHD 1
(Drﬁéeé";wd i) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 888 - +0,1%
OD (mg/dm?) Analizador PCE-PHD 1 mg/L 2,5 - +0,1%
CE Analizador PCE-PHD 1 uQ/cm) 6328 - +0,1%
Detergentes PEE/LABCESTTA/94
(mg/d?n3) APHA 3030 E y 3111 B mg/L 28 - +3,9%
S6lidos Disueltos PEE/LAB-CESTTA/ll Meétodo de
totales referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 7428 - +0,1%
2005 2540 C.
Nitrogeno PEE/LAB_—CESTTA/ 20 Método de
Amoniacal referencia EPA Water Waste N° mg/L 1,16 - +0,1%
350.2, 1974
PEE/LAB-CESTTA/ 18 Método de
Sulfatos referencia Standard Methods Ed. 21, mg/L 610 - +0,1%
2005 4500 E SO4
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio Pagina 1 de 2
Edicion 1




58

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | aoanoRATORIO DI
" ENSAYO ACREDITADO
INSPECCION POR EL OAE
LABL ED I l A Panamericana Sur Km. 1 %
fecnolodia & Soluciones Telefax: (03) 2998232
FACULTE?)PI())EIC{IENCIAS ACREDITACION
SGC SOk Gaea . _Cuniin e N°® OAE LE 2C 06-008
< METODO/ VALOR INCERTID.
PARAMETROS NORMA UNIDAD | RESULTADO LIMITE PERM. (k=2)
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Nitratos referencia;: HACH 3089 Standard mg/L 73 - +1,5%
Methods, Ed 22. 2012 4500 NOs"
Fosfatos mg/L 421 - +2,5%
PEE/LABCESTTA/42 Método de
Grasas y Aceites referencia: Standard Methods, Ed 22. mg/L 0,93 - +2,5%
20125520 B
Demanda PEE/LAB-CESTTA/46 Método d
P - étodo de
gl)?iqzml(cggeo referencia: Standard Methods Ed 21, mg/L 9 - +3,5%
)9 5a 2005 5210 B HACH, Method 8166
20°C
CROMATOGRAFO de gases
VARIAN 3800 con control electrénico
de flujo (EFC) y acoplado a un
espectrometro de masas Saturn 2000
Plaguicidas totales tipo trampa de iones mg/L 1,17 - +3,9%
CROMATOGRAFO de liquidos
VARIAN (Walnut Creek, CA, USA),
equipado con dos bombas Prostar
pumps,
PEE/LABCESTTA/123 Método de NMP/100
Coliformes Totales referencia: AOAC, Ed. 18. 2005 7384 - 3,5%
mL
991.14
OBSERVACIONES:
e N.A. Noaplica
e Muestra receptada en el laboratorio
RESPONSABE DEL INFORME:
B
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Los resultados arriba indicados estan sélo estan relacionados con los objetos ensayados.
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