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RESUMEN

La presente investigacion de tesis se realizd en el sitio La Bdéveda de la
parroquia Calceta con el objetivo de determinar la INCIDENCIA DE LAS
ACTIVIDADES AGROPECUARIAS DEL SITIO LA BOVEDA EN LA CALIDAD
DEL AGUA DE ESCORRENTIAS AL EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN, para
alcanzar la realizacion del objetivo se procedié a determinar las actividades
agropecuarias de la comunidad en estudio, realizando mapas topograficos,
hidrolégicos y de uso de suelo, ademas encuestas y fichas para corroborar la
informacion obtenida, luego se realizé la valoracion de la calidad del agua, para
ello se realizaron tres monitoreos los cuales estan comprendidos, dos en época
lluviosa (escorrentias) y uno en época seca (Embalse Sixto Duran Ballén), la
valoracion de la calidad del agua se realiz6 mediante la metodologia propuesta
por Brown en 1970, la cual consta de nueve parametros comprendidos en
Coliformes Fecales, Potencial de Hidrégeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Nitratos, Fosfatos, Cambio de Temperatura, Turbidez, Sélidos Disueltos
Totales, Oxigeno Disuelto, por dudltimo se procedi6 a interrelacionar
estadisticamente los resultados obtenidos mediante el ICA (indice de Calidad
de Agua) en funcién de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos de
acuerdo a los limites permisibles del TULSMA (Texto Unificado de Legislacién
Secundaria Medio Ambiental), obteniendo como resultado que la calidad del
agua en los tres monitoreos realizados es media, por lo que requiere

potabilizacién para el consumo humano.

PALABRAS CLAVE

Agua, calidad de agua, escorrentia, actividades pecuarias, actividades

agricolas, embalse.
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ABSTRACT

The present research of thesis realized in La Boveda in Calceta with the aim to
determine the INCIDENT OF THE AGRICULTURE ACTIVITIES IN LA
BOVEDA WHERE THE QUALITY OF THE WATER OF RUN-OFFS TO THE
RESERVOIR SIXTO DURAN BALLEN, to reach the accomplishment’s aim was
proceeded to determine the agriculture activities of the community study,
realizing topographic, hydrological maps and the use of soil, in addition you poll
and cards to corroborate the obtained information, then there was realized the
qualities” valuation water for it there were realized three monitors which are
included two in rainy weather and the other in dry one Damming Sixto Duran
Ballén) The water quality valuation was done by means the methodology
proposed Brown in 1970, which consists of 9 parameters included in Coliformes
Fecales, Potential of Hydrogen, Biochemical Lawsuit of Oxygen, Nitrates,
Phosphates, Change of Temperature, Turbidity, Occurred Diluted Totals,
Oxygen Diluted, finally one proceeded to interrelate statistically the results
obtained by means of the ICA depending on the physical, chemical and
microbiological parameters of agreement to the permissible limits of the TULAS,
obtaining as result that the quality of the water in three realized monitoring is

average for what it needs potabilization for the human consumption.

KEY WORDS

Water, wéater quality, run-offs, cattle activites, agricultural activites



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La contaminacion hidrica actualmente es una de los problemas ambientales
mas grandes a nivel mundial, ya que la escasez de agua dulce y la creciente
contaminacion de esta, estdn haciendo que su uso sea cada vez MAas
dificultoso (Osina, 2012). La agricultura, es el primer usuario de recursos de
agua dulce, ya que se utiliza un promedio mundial del 70 por ciento de todos
los suministros hidricos superficiales, convirtiéendose en la causa de
contaminacion hidrica por la descarga de contaminacion, escorrentia quimica y
sedimentos de aguas superficiales y/o subterrdneas, justificando asi la
preocupacion existente por sus repercusiones mundiales en la calidad de agua
a escala mundial (FAO, 1997).

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) a nivel de Ecuador se estima que la actividad agropecuaria ocupa
alrededor de 12°654.242 hectéreas, lo cual demanda un elevado uso de
agroquimicos, que sumada a malas practicas agricolas resulta un excesivo uso
de pesticidas siendo, una de las principales fuentes de contaminacion del agua

(Parraga y Espinel, 2010).

El embalse Sixto Duran Ballén es un gran receptor de agua, debido a las
diferentes actividades naturales existentes, este tiene como propoésito multiple,
el control de inundaciones, riego, para consumo humano (para cinco cantones),
y ultimamente que se adoptd las posibilidades de abastecer con agua a la

Refineria del Pacifico, hoy considerada como la gran obra hidrica de Manabi.



Las cuencas y microcuencas de Membrillo en el embalse Sixto Duran Ballén
son receptoras de los arrastres procedentes de la actividad agropecuaria,
debido a que esta zona es netamente agricola y ganadera, por tal razén es
necesario determinar el nivel de contaminacion de las aguas provocadas por
las actividades agropecuarias de la microcuenca; ante la problematica
expresada, se realizara la investigacion basandose en la evaluacion numérica
del indice de calidad de agua (ICA) la cual permitira obtener una informacion

mas fiable en base a la indagacion planteada.

Es por eso que se formula la siguiente pregunta

¢Inciden las actividades agropecuarias del sitio la Béveda en la calidad del
agua de escorrentia al embalse Sixto Duran Ballén?



1.2. JUSTIFICACION

El agua es un recurso esencial para la vida, el desarrollo econémico y el medio
ambiente. En la actualidad, el acceso a los recursos de agua dulce, tanto en
términos de cantidad como de calidad, es una de las lineas mas sensibles del
vinculo entre desarrollo, equidad y sostenibilidad. El agua constituye de por si
un preciado componente del paisaje, su presencia siempre los realza,
mantienen también el ecosistema de ribera que contribuyen a la diversificacion
del paisaje y a la biodiversidad, entre otras. Desde el punto de vista
agronémico el agua es un elemento esencial para el desarrollo agricola
sostenible, por lo que su aprovechamiento, utilizacion y conservacion racional
debe constituir elementos en cualquier estrategia de desarrollo (Cabrera et al.,
2015).

El cuidado de una cuenca hidrografica se solventa con el conjunto de acciones
encaminadas a mantener los recursos naturales que estas poseen, para logar
un crecimiento econémico con gestiones de manejo ambiental sustentable y
sostenible, con la finalidad de lograr acciones complementarias que se orienten
al aprovechamiento y proteccion de los recursos naturales presentes en la

cuenca (Umaria ,2002).

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008). Refiere en su Art. 12 que:
“el derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable, el agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida®“, asi de igual manera en su 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.

Mediante este estudio se pretende conocer el grado de afectacion que sufre el

agua del embalse por la incidencia de las actividades agropecuarias, de alli la



importancia de proteger la calidad del agua del embalse Sixto Duran Ballén,
debido a que éste, es parte esencial de la vida, gracias al embalse se puede
mantener vivos algunos bosques.

Lo més transcendental es que abastece de agua a la poblacion cercana,
representando un gran interés en la salud de los pobladores de la zona
urbana, los cuales son beneficiados con este recurso después de su

potabilizacion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de las actividades agropecuarias del sitio La Boveda en la

calidad de agua de escorrentias al embalse Sixto Duran Ballén.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar las actividades agropecuarias de la comunidad en estudio.

v' Valorar la calidad del agua mediante el indice de Calidad del Agua (ICA).

v" Interrelacionar los resultados obtenidos en el ICA en funcién de los
limites permisibles del TULSMA.

1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

Las actividades agropecuarias inciden altamente en la calidad del agua de

escorrentia al embalse Sixto Duran Ballén.






CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. AGUA

El agua siendo la fuente y el sustento de la vida, cubre mas del 70 % de la
superficie del planeta, es un recurso renovable pero limitado, aproximadamente
se calcula que al afio se evaporan alrededor de 505.000 km3, la precipitacion
anual sobre tierra firme se estima en 120.000 km3 (Fernandez, 2012). Por
tanto, el agua es uno de los recursos de que dispone la vida en nuestro
planeta, es esencial, limitado y en peligro, debido a que su disponibilidad se

pone cada vez mas critica (Parada, 2012).

2.1.1. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua esta determinada por las caracteristicas hidrologicas,
microbioldgicas y fisicoquimicas de la masa de agua a que se refiera, las
caracteristicas hidrologicas son importantes porque indican el origen, cantidad
y tiempo de permanencia del agua entre otros, mientras que las caracteristicas
microbioldgicas vy fisicoquimica indican las contaminaciones que pueden estar
presentes y que por tanto limitan su uso (Ramirez et al., 2012). El término
calidad del agua es relativo, referido a la composicion del agua en la medida en
que esta es afectada por la concentracion de sustancias producidas por
procesos naturales y actividades humanas (Quino y Quintanilla, 2013).

2.1.2. IMPACTO DEL USO DE LA TIERRA SOBRE LA CALIDAD DEL
AGUA

Los procesos de trasformacion en los suelos se dan por la destruccion de
bosques en los que seguramente desaparecen muchas especies de animales y
plantas, continuando con el cambio frecuente de sistemas fructiferos en los que

prevalecen monocultivos, en especial los pastizales.



Las continuas transformaciones de cultivos y pasturas y el uso de agroquimicos
originan mayor perturbacion del suelo y en la mayoria de los casos tienen
consecuencias desfavorables para los ecosistemas, tanto acuaticos como
terrestres (Giraldo et al., 2014).

2.1.3. CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion de los cuerpos de agua significa la introduccion de
sustancias o energia (calor), que producen efectos nocivos, obstaculizan las
actividades acudticas, deterioran la calidad del agua en relaciébn con los
procesos de consumos deseados y producen riesgos para la salud, sin
embargo, todos los posibles usos del agua producen un impacto sobre los
recursos hidricos, debido a que todo cambio en la calidad del agua implica
contaminacion, si bien las propiedades del agua se ven deterioradas por
algunos fendmenos naturales como las lluvias, pero los problemas mas graves

son provocados por las actividades humanas (APA, 2012).

2.2. CUENCA HIDROGRAFICA

Se define cuenca hidrografica como un area delimitada por la direccién de sus
cursos de agua y su superficie se delimita por las parteaguas a partir de la cual
la precipitacion drena por esa seccion, su funcion hidrolégica se asemeja al de
un colector que recibe la precipitacién pluvial y la convierte en escurrimiento,
las mismas que se producen en funcién de las condiciones climatologicas y
fisicas (Romero et al., 2015).

2.3. ESCORRENTIAS

La escorrentia es la porcion de lluvia que escurre a través de la superficie del
terreno y corresponde a la parte de la precipitacion que no se evapotranspira ni

se infiltra en el terreno (Pulido, 2014).



La escorrentia es el agua originaria de las lluvias que no se mantiene en el
suelo ni se absorbe sino que corre por encima de la superficie, en las fases
iniciales del ciclo hidrologico la que tiene mas importancia para los ingenieros
es la escorrentia superficial, proporcionando mayor preocupacion en los
problemas de gestion de agua de lluvia, el exceso de agua retenida en las
concavidades del suelo es infiltrada en parte y se escurre de igual manera; sin
embargo, puede suceder que el agua infiltrada salga a la superficie como

fuente de un nuevo escurrimiento superficial (Orellana, y Pérez, 2013).

Cabe indicar que la escorrentia puede desplazarse en forma de una lamina
irregular de flujo sobre la superficie del suelo; la velocidad del desplazamiento
estd dada por la pendiente del suelo y por las pérdidas sucedidas durante la
friccion el flujo laminar mencionado anteriormente, puede acumularse dentro de
arroyos rios y riachuelos, en cualquier punto analizado la velocidad del caudal
es funcion de la escorrentia superficial producida por el drenaje de las zonas y

el flujo del agua (Orellana, y Pérez, 2013).

La simulacion de la escorrentia superficial, en su distribucién espacial como
temporal es esencial en la planificacion, conservacion y desarrollo de recursos
hidricos, en el disefio de infraestructura hidraulica y contenidamente como
factor importante en el analisis ambiental y prevencion de amenazas afiliadas a
los movimientos de masa y desbordes, conocido y establecido en el contorno
de la ingenieria hidraulica y las ciencias ambientales (Roa y Kearney, 2013).

2.3.1. IMPACTO DEL USO DE SUELO CON EL COEFICIENTE
ESCORRENTIA

El cambio de uso de suelo natural o rural a uso urbano produce significativas
evoluciones, por ejemplo el acrecentamiento de la escorrentia superficial,
generalmente cuando se producen fuertes precipitaciones de tormenta esto
ocasiona desbordes, inundaciones, erosion y difusion de contaminantes
(Henriquez, et al., 2006).
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2.4. SECTOR AGROPECUARIO EN EL ECUADOR

La poblacion rural del Ecuador es de 5 392 713 habitantes; de los 14 483499
que tiene el pais segun el censo realizado en el 2010, lo cual representa el
37% del total de la poblacion nacional, la poblacién activa econdmicamente a
nivel nacional es de 6 106 327 de habitantes, dedicandose el 20. 77% a la

produccion agropecuaria (Medina, 2014).

De acuerdo a los datos obtenidos de la Encuesta en Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua del 2011, la superficie utilizada en la agricultura es de

7 346 191 hectareas, constituyendo el 28.6% de la superficie del pais, de esta
cantidad de terrenos dedicado a la agricultura 451 234 hectéreas se explotan
con riego utilizando alguna tecnificacion, lo que significa que apenas el 6.14%

del &rea cultivada tiene riego tecnificado (Medina, 2014).

2.4.1. SECTOR AGROPECUARIO EN MANABI

El &rea utilizada a la agricultura en la provincia de Manabi es de 1 152 192
hectéreas lo que constituyen el 15.7% de la superficie en la explotacion
agropecuaria del pais. Es importante indicar que en la provincia de Manabi el
27.6% de la poblacion econémicamente activa estad dedicada a la agricultura
seguida por importantes actividades economicas, como la explotacion de
recursos forestales, la ganaderia, la avicultura, la acuacultura y por ultimo las
agroindustria como la fabricacion de confiteria, grasas y aceites (Medina,
2014).

Pese a que la provincia no cuenta con amplias superficies de tierra con
facilidad para la explotacién agricola, brinda diversas condiciones propicias
para esta actividad debido a la fertilidad que tienen las tierras en las zonas
aptas para el cultivo y por el clima, en la actualidad se cultiva café, banano,
cacao, maiz, arroz, naranja, pifia, papaya, sandia, melén, maracuya, pepino
entre otros, los cantones que se dedican al cultivo del café son Jipijapa, Pajan,
Santa Ana, 24 de Mayo y Junin (Medina, G. 2014).
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Mientras que los cantones que prevalecen en el cultivo de cacao son Chone,
Bolivar y Junin también la zona montafiosa del canton Sucre, asimismo en los
cantones de Portoviejo y Rocafuerte se cultiva el algodén. Manabi ocupa el
primer lugar en la produccion de café a nivel nacional tanto en area cultivada
como en produccion, lo mismo ocurre en la produccion de platano y ocupa el

segundo lugar en la produccion de maiz duro seco (Medina, 2014).

2.42. CONTAMINACION DEL AGUA POR ACTIVIDADES
AGROPECUARIAS

Las actividades agropecuarias, los residuos de alimentos, entre otros, generan
desperdicios toxicos y sus vertimientos a las fuentes hidricas, se adhieren en
los ecosistemas a una velocidad que sobrepasa la capacidad normal del mismo
para procesarlos y distribuirlos, constituyéndose en un grave problema de
contaminacion ambiental. Producto de vertimientos de algunos productos

quimicos en las fuentes hidricas (Tobon y Lépez, 2011).

La relacién con la utilizacion excesiva de plaguicidas y pesticidas también se
asocian con la posibilidad de desencadenar mutaciones por la exposicion
cronica a dosis pequefias en actividades ocupacionales, la contaminacion
resulta de la aplicacion directa sobres bovinos, porcinos, aves y cultivos;
ademas de otras sustancias provenientes de contribuciones de residuos que
llegan a los afluentes por las aguas negras y de la atmdsfera por lixiviacion,

escorrentia y precipitacion (Tobén y Lépez, 2011).

El uso del Glifosato, un herbicida total, no selectivo de amplio espectro, es un
factor de riesgo para la salud y puede afectar el ADN en cientos de células en
concentraciones normales en el agua potable; pero se requiere evaluar sus
efectos, tales como el tipo de cancer y el periodo en que se convierte en un

riesgo potencial para los seres humanos (2,5-7) (Tob6n y Lopez, 2011).
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2.4.3. EFECTO DE LA AGRICULTURA EN LA CALIDAD DEL AGUA

Segun FAO (1997). Ademas de los problemas de anegamiento, desertificacion,
salinizacién, erosion entre otros, que repercuten en las superficies regadas,
otro efecto ambiental grave es la degradacion de la calidad de los recursos
hidricos, aguas abajo, por efecto de las sales, productos agroquimicos y

lixiviados toxicos, como se detalla a continuacion:

2.4.3.1. REPERCUSIONES EN LA SALUD PUBLICA

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el agua contaminada puede
producir efectos muy negativos, ya que provoca enfermedades humanas, hasta
la muerte, nada menos de 4 millones de nifios mueren al afio como
consecuencia de enfermedades diarreicas debido a infecciones trasmitidas por
el agua, las bacterias mas frecuentes en las aguas contaminadas que se
encuentran en las heces humanas, la escorrentia superficial y, por consecuente
la contaminacion de fuentes no localizadas, contribuyen de forma significativa
al alto nivel de agentes patdgenos en las masas de aguas superficiales, las
deficiencias de los servicios rurales de higiene contribuyen también a la

contaminacion del agua subterranea (FAO, 1997).

Segun informes de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los niveles de
nitrdgeno en el agua subterranea han aumentado en muchas partes del mundo
como consecuencia de la intensificacion de las practicas agricolas, en una

fuente de contaminacion, directa como indirecta (FAO, 1997).

2.4.3.2. APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

La escorrentia de nutrientes, especialmente fosfatos en aguas superficiales, da
lugar a la eutrofizacién y produce mal gusto y olor en el abastecimiento publico
de agua y un crecimiento excesivo de las algas que da lugar a desoxigenaciéon
del agua y mortandad de peces, en agua subterranea provoca lixiviacion de
nitrato representando una amenaza para la salud publica (FAO, 1997).
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Si los fertilizantes se extienden en aguas superficiales, provoca en las aguas
receptoras, elevados niveles de contaminacion por agentes patdgenos,
metales, fosforo y nitrégeno lo que da lugar a la eutrofizacién y a una posible
contaminacion (FAO, 1997).

2.4.3.3. PLAGUICIDAS

La escorrentia de plaguicidas da lugar a la contaminacion de aguas
superficiales y a la biota, pérdida de los depredadores superiores debido a la
inhibicion del crecimiento y a los problemas reproductivos provocando difusion
del sistema ecoldgico en las aguas superficiales, consecuencias negativas en
la salud publica debido al consumo de pescados contaminados, los plaguicidas
son transportados en forma de polvo por el viento hasta distancias muy lejanas
y contaminan sistemas acuaticos que pueden concentrarse en miles de
millones de millas (FAO, 1997).

2.4.3.4. GRANJA PARCELAS DE ENGORDE

Contaminacién del agua superficial con numerosos agentes patdgenos
(bacterias, virus, entre otros), lo que da lugar a problemas crénicos de salud
publica, polucién por metales contenidos en la orina y las heces (FAO, 1997).

2.4.3.5. RIEGO

Escorrentia de sales, que da lugar a la salinizacion de las aguas superficiales,
con efectos ecologicos dafiinos, pueden registrarse niveles elevados de
oligoelementos, como el selenio, con graves deterioros ecoldgicos y posibles
efectos en la salud humana (FAO, 1997).
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25. IMPACTO DE LAS INSTALACIONES GANADERAS
CALIDAD Y SEGURIDAD DEL AGUA

La posibilidad que las actividades ganaderas supongan una fuente de
contaminacion, para los recursos hidricos, es una preocupacion de muchos
aflos especialmente la contaminacion por nutrientes, como la carga

nitrogenada, fosfatos, nitratos, sales (Herndndez y Zumbado, 2014).

2.5.1. CONTAMINANTES TOXICOS GENERADOS EN LA
GANADERIA INTENSIVA

En los residuos generados en las instalaciones ganaderas, principalmente en el
estiércol, se pueden encontrar numerosos contaminantes téxicos de diversa
naturaleza, como nutrientes eutrofizantes como es el nitrégeno, fosfatos y
diversas sales, ademés de los microorganismos patdgenos y del grupo de los
antibiéticos que aparecen en concentraciones relevantes en la orina de los

animales (Hernandez y Zumbado, 2014).

2.6. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada
del WQI, este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad
de agua existente siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir
los cambios en la calidad del agua en tramos particulares de los rios (SNET,
2005).

Midiéndolos atravez del tiempo, los resultados pueden ser utilizados para
determinar si un tramo particular de dicho rio es saludable o no. Para la

determinacion del “ICA” intervienen 9 pardmetros, los cuales son:

e Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)
e pH (en unidades de pH)

e Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/ L)
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¢ Nitratos (NO3z en mg/L)

e Fosfatos (PO4 en mg/L)

e Cambio de la Temperatura (en °C)

e Turbidez (en FAU)

e Solidos disueltos totales (en mg/ L)

e Oxigeno disuelto (OD en % saturacion) (SNET, 2005).

2.6.2. ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA GENERAL
“ICA”

El indice de Calidad del Agua adopta para condiciones éptimas un valor
maximo determinado de 100, que va disminuyendo con el aumento de la
contaminacion el curso de agua en estudio, posteriormente al calculo el indice
de calidad de agua de tipo “General’ se clasifica la calidad del agua con base a

la siguiente tabla:

Cuadro 2. 1 Clasificacion del ICA propuesto por Brown

Excelente: 91 - 100
Buena: 71 -90
Media: 51-70

Mala: 26 — 50

Fuente: Lobos, José. Evaluacion de los
Contaminantes del Embalse del Cerréon Grande.
(PAES 2002).

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario que se
tengan las mediciones de los 9 parametros implicados en el calculo del indice
los cuales son: Coliformes Fecales, pH, (DBOs), Nitratos, Fosfatos, Cambio de
la Temperatura, Turbidez, Sélidos disueltos Totales, Oxigeno disuelto (SNET,
2005).
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La evaluacion numérica del “ICA”, con técnicas multiplicativas y ponderadas
con la asignacion de pesos especificos se debe a Brown. Para calcular el
indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los subindices
(ICAa) o una funcién ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se

expresan matematicamente como sigue:

9
IC4, = 2 (Sub, * w,)

i=1
9 )
1ca, =TT (sub")
i=1
Dénde:
wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Sub;), y ponderados entre 0 y
1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Sub;: Subindice del parametro i (SNET, 2005).

2.6.3. LOS PESOS DE LOS DIVERSOS PARAMETROS SON:

Cuadro 2. 2. Peso relativo para cada
parametro del ICA

i Subj Wi

1 Coliformes Fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBOs 0.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Sélidos disueltos totales 0.08
9 Oxigeno disuelto 0.17

Fuente: (SENET, 2005).

2.6.4. INDICADORES EN LA DETERMINACION DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

Entre los indicadores considerados para determinar la contaminacion y calidad

de aguas en los monitoreos son:
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Coliformes fecales.- los coliformes fecales también llamados coliformes
termotolerantes denominados asi por su soporte a altas temperaturas de
hasta 45°C, comprenden un grupo reducido de microorganismos
indicadores de calidad por su origen fecal, en su mayoria estan
representados por E. coli pero se pueden encontrar entre otros menos
frecuentes (Moposita, 2015). Estos son definidas como bacilos Gram-
negativo, no esporulados que fermentan la lactosa con produccion de acido

y gas (Camacho et al., 2009).

Turbidez.- la turbidez es la propiedad perceptible de una suspensién lo que
hace que la luz sea tramitada y no transferida mediante la suspensién. La
turbidez en el agua es producida mediante la diversidad de materiales en
suspension los cuales varian en tamafio, encontrandose desde
dispersiones disueltas hasta particulas gruesas, ademas limo, arcilla,
materia organica e inorganica finamente fragmentada, microorganismos y

organismos plancténicos (Aucancela y Chiluisa, 2011).

Fosfatos.- el fésforo se encuentra habitualmente en las aguas naturales en
forma de fosfatos, estos los situamos en los detergentes y fertilizantes
logrando llegar a las aguas con el escurrimiento agricola, las descargas de
aguas negras Yy los desechos de las actividades industriales, es importante
indicar que los fosfatos son nutrientes para las plantas (Aucancela, y
Chiluisa, 2011).

PH.- El pH es el potencial de hidrégeno, con este parametro se puede
indicar si una sustancia es &acida, neutra o basica, midiéndose en una
escala que va desde 0 a 14 si la escala corresponde a 7 la sustancia es
neutra, si la escala es menor a 7 indica que es una sustancia acida pero si

la escala va por encima de 7 nos indica que la sustancia es béasica.
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El pH influye en algunos fendbmenos que ocurren en el agua, como la
corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion. Sin embargo el
PH no tiene efectos directos sobre la salud pero puede influir en los
procesos de tratamiento de agua como la coagulacion y la desinfeccion
(Alban, 2012).

Solidos totales.- los sélidos totales se definen como aquella materia que
se adquiere como residuo luego de someter una muestra de agua a
temperaturas de 103°C y 105°C y que comprenden todo el material
organico e inorganico, que no se evapora a dicha temperatura, esos solidos
se clasifican en filtrables (sélidos disueltos) y no filtrables (solidos en

suspension) (Alessandri, 2012).

Temperatura.- La temperatura del agua se establece por la absorcién de
radiacion en las capas superiores del liquido. Las variaciones de
temperatura afectan a la solubilidad de sales y gases en agua y en general
a todas sus propiedades, tanto quimicas como microbiologicas (Calderon, y
Orellana 2015).

Oxigeno disuelto.- el oxigeno disuelto determina la existencia de las
condiciones aerdbicas, su contenido depende de la concentracién y
estabilidad de la materia organica, los niveles de OD en aguas naturales
dependen de la actividad fisica, quimica y bioquimica del sistema de aguas
y es una prueba clave de la contaminacion en la muestra (Viracucha,
2012).

La DBOs.- la demanda bioguimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno
disuelto requerido por los microorganismos para la oxidacion aerébica de la
materia organica biodegradable presente en el agua, se mide en los 5 dias,
su valor da idea de la calidad del agua desde el punto de vista de la

materia organica presente (Maza, 2013).
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Nitrato.- El nitrato es la especie mas importante derivada del nitrégeno y

muy soluble en agua debido a la polaridad del ion, una alta concentracion
de nitratos puede originar el llamado fendmeno de eutrofizacion, la
concentracion de nitratos, al igual que la de nitritos esta relacionada con la
posterior aparicion de algas, los nitratos que existen en el agua son

habitualmente consecuencia de una nitrificacion del nitrdgeno organico o
proceden de la disolucion de los terrenos atravesados por el agua
(Avecillas, 2012).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente estudio se realiz6 en el sitio La Boveda, de la parroquia Calceta del

cantoén Bolivar.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente estudio tuvo una duracion de 9 meses comprendido desde marzo a
diciembre del 2016.

» VARIABLE EN ESTUDIO

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Actividades Agropecuarias
VARIABLE DEPENDIENTE

e Calidad del agua
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo no experimental, de caracter inductivo, ya que
estuvo enfocada en la observacién de fendmenos y andlisis del nivel o estado
de una o diversas variables para analizarlos con posterioridad (Hernandez et
al., 2006).

3.4. METODOS

3.4.1. METODO ANALITICO

Es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracién de un
todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas,
la naturaleza y los efectos; es necesario conocer la naturaleza del fenébmeno y
objeto que se estudia para comprender su esencia, este método nos permite

conocer mas del objeto de estudio (Ruiz, 2003).
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3.5. TECNICAS

3.5.1. OBSERVACION DIRECTA

La observacion directa es aquella en la cual el investigador puede observar y
recoger datos mediante su propia observacién, siendo asi el proceso mediante
el cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad por
medio de un esquema conceptual previo, con base en ciertos propositos
definidos generalmente por una hipotesis que se quiere investigar (Castro et
al., 2012).

3.5.2. ENCUESTA

Se trata de una técnica de investigacion basada en las declaraciones emitidas
por una muestra representativa de una poblacién concreta y que nos permite
conocer sus opiniones, actitudes, creencias, valoraciones subjetivas, dada su
enorme potencial como fuente de informacion, es utilizada por un amplio

espectro de investigadores (Garcia, y Quintanal, 2006).

3.5.3. FICHA

Una técnica de investigacion de recuperacion, como la ficha de trabajo, puede
ser utilizada con la finalidad de reunir elementos para, posteriormente, elaborar
un disefio de técnica de campo, en particular en los apartados relativos a
seleccion y concepto de la técnica cuando se acude a manuales de
investigacion (Crotte y Roberto, 2011).

3.5.4. TECNICA ESTADISTICA

Se procesaron datos y visibilizé resultados utilizando la estadistica descriptiva
con la distribucién de frecuencias como tablas, histogramas o gréficos;
medidas de tendencia central como moda, mediana y media o promedio,

medidas de dispersion como varianza y desviacion estandar (Bernal, 2010).
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3.6. FASES DE TESIS

La ejecucion del trabajo de investigacion se realizé en base a las siguientes

fases:

3.6.1. PRIMERA FASE

FASE 1.- DETERMINAR LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS DE
LA COMUNIDAD EN ESTUDIO

ACTIVIDAD 1. DELIMITAR LA ZONA DE ESTUDIO

Para delimitar la zona de estudio se realizé una visita en la comunidad, en esta
visita se tomaron puntos mediante un GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) utilizando cartas topogréaficas de IGM (Instituto Geografico Militar).
(Anexo 1) con la ayuda de ArGis y usando imagen satelital para georreferenciar
la zona de estudio obteniendo mapas de uso de suelo, topogréafico e hidrologico
(Anexo 1).

ACTIVIDAD 2. APLICACION DE ENCUESTAS Y FICHAS

Para la aplicacion de encuestas y fichas se realiz6 una visita a la comunidad la
encuesta se aplicé a todos los pobladores de la misma y se evidencio mediante
la ficha, la encuesta (Anexo 2) y las fichas (Anexo 3). Estas técnicas se
realizaron con la finalidad de identificar las actividades agropecuarias de la

comunidad, luego se realizé la tabulacion de los datos mediante Excel.

ACTIVIDAD 3. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Se Georreferencié con ayuda del GPS (Sistema de Posicionamiento Global),
donde se utiliz6 el método de muestreo puntual, tomados los muestreos en las
desembocaduras de las escorrentias en época lluviosa y en el embalse en

época seca.
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3.6.2. SEGUNDA FASE

FASE 2. VALORACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE ICA

ACTIVIDAD 4. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISICOS QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS

Se realizaron tres muestreos, dos en época seca y uno en época lluviosa, la
toma de muestra en época lluviosa se realiz6 en la desembocadura de las
escorrentias y el Ultimo en la época seca en el embalse Sixto Duran Ballén, se
realizaron los analisis de la muestra de agua en base a 9 parametros. (Anexo
5)

Cuadro 3. 1. Parametros, Técnicas, Métodos Utilizados

Parametro Técnica Método
Coliformes Fecales NMP
Ph Potenciométrico S.M. 21TH 4500-H+ B
DBOs Respirométrico S.M. 21TH 5220 D
Nitratos Espectrofotométrico 4500-NO2 - B
Fosfatos Espectrofotométrico NOVA 60 147290
Cambio de temperatura Potenciométrico S.M. 21TH 4500-H+ B
Turbidez Espectrofotométrico NOVA 60 147290
Solidos Totales Gravimetria S.M.21TH 2540 B
Oxigeno Disuelto Oximetria Standard Methods 19ed. 1995

Fuente: estandar Methods

ACTIVIDAD 5. CALCULO PARA LA VALORACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA

Obtenidos los resultados del andlisis de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos interpolamos los valores en las curvas establecidos para cada
pardmetro e introducimos los valores en el software, el cual nos daréa el valor de
WQI o ICA. La interpolaciéon de cada parametro se realiz6 de la siguiente

forma;
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Si los coliformes fecales son mayores de 100,000 Bact/100 mL el (Subl) es
igual a 3. Si el valor de coliformes fecales es menor de 100,000 Bact/100 mL,
buscar el valor en el eje de (X). Figura 3.1. Se procede a interpolar al valor en
el eje de las (Y). El valor encontrado es el resultado del sub; y se procede a
multiplicarlo con el W;(Peso de importancia).

COLIFORMES FECALES
100 | ‘
\
20 1 =015
\\
30
\“.
70 ™,
\\
60
-~ ™
= ™ H
“ an ‘\\
10 \\
20 T
L]
w4+ttt 7———335~‘i:—————
o Tttt
1 10 o0 1000 10000 100000
CF.#/100 ml
FROGESAR NOTA: S| C.F.>10"5, Sub, =3

Figura 3. 1. Valoracién de la calidad del agua en funcion de CF

Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el (Sub,) es igual a 2, si el valor
de pH es mayor o igual a 10 unidades el (Suby) es igual a 3. Si el valor de pH
esta entre 2 y 10 buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3.2. Se procede a
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub,) de pH 'y

se procede a multiplicarlo con el W; (peso de importancia).

pH

T~ e =012

Subz
N,
N
7

N '/ \
- //
10 /

2 2 el L =1 7 2 a 10 1 19

H, Unidad
PROCESAR NOTA: Sl pH<2, Suby = 2 6 Sl pH=12, Sub, =3 '

Figura 3. 2. Valoracién de la calidad de agua en funcién del pH
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Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el (Subs) es igual a 2. Si la DBO5 es menor
de 30 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3.3. Se procede a
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Subs) de DBO5
y se procede a multiplicarlo con el peso w; (Peso de importancia).

DBO,

\ wy = 010
|0

Subs
/

P

10 ——

|
0
DVU

o 5 10 15 i} 25 an

DEC;, ppm
PROCESAR NOTA: Sl DBOs>30, Sub; =2

Figura 3. 3. Valoracién de la calidad del agua en funcién de la DBO5

Si nitratos es mayor de 100 mg/L el (Sub,) es igual a 2. Si nitratos es menor de
100 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3.4. Se procede a
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub,) y se

procede a multiplicarlo con el peso w; (Peso de importancia).

100
a0 \ |
\ wa=01n
a0
0 \
&0 \
2 \
-g a0
@ \
Pl o
\\ 365
a0 . 222
a0 ~
10 — ]
a
o 1n n 30 an an [alu} o a0 an ann
MT., ppm
PROCESAR NOTA: N.T. » 100, SUB =1

Figura 3. 4. Valoracién de la calidad del agua en funcién del N
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Si el fosfato es mayor de 10 mg/L el (Subs) es igual a 5. Si el fosfato es menor
de 10mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3.5. Se procede a
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Subs) y se
procede a multiplicarlo con el peso w; (Peso de importancia).

FOSFATOS

wy = 0.10
o 1\ S

Subs
Py

PROCESAR NOTA: S| PO,-T =10, Subz=1 P04 -T. ppm

Figura 3. 5. Valoracién de la calidad del agua en funcién de P

Para el parametro de Temperatura (Subs) primero hay que calcular la diferencia
entre la T°ambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor
de esa diferencia es mayor de 15°C el (Subs) es igual a 9. Si el valor obtenido
es menor de 15°C, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3.6. Se procede
a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Subg) de

Temperatura y se procede a multiplicarlo con el peso w; (Peso de importancia).

CAMBIO DE TEMPERATURA

100

an P,
N / \ we =010
- N
70 7 N,
50 1 \
§ * \\
40
30 \
20 \\‘
10
o

-5 -2.5 a 25 5 7.5 10 125 15

AT, *C
PROCESAR NOTA: Sl AT<- 5 Subg= indef. 6 S| AT>15 Subg=9

Figura 3. 6. Valoracion de la calidad del agua en funcion de T
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Si la turbidez es mayor de 100 FAU el (Sub;) es igual a 5. Si la turbidez es
menor de 100 FAU, buscar el valor en el eje de (X) Figura 3.7. En la se
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el
(Sub;) de Turbidez y se procede a multiplicarlo con el peso w; (Peso de

importancia).

TURBIDEZ
100
N ]
\ wr = 0.08
20
=

Bl \‘

B0 \
"
'% a0
L/2]

a0

SS—
in
=
an —
10
a
1} 10 20 an 40 a0 (=11} 7o an a0 100
UF.T
FROCESAR NOTA : S| Turbidez > 100, Sub,=5

Figura 3. 7. Valoracién de la calidad del agua en funcién de la NTU

Si los solidos disueltos totales son mayores de 500 mg/L el (Subg) es igual a 3,
si es menor de 500 mg/L, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3.8. Se
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el
(Subg) de Residuo Total y se procede a multiplicarlo con el peso w; (Peso de

importancia).

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
100
- I
——— =
- // M Wiy = 0.08
\\
7o
=]
8 —
= 50
w
40
20
pen]
10
o
o 50 100 180 200 250 200 350 400 450 50
PROCESAR NOTA: S| R.T. > 500, Sub,=32 R it

Figura 3. 8. Valoracion de la calidad del agua en funcién los SDT
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Para el parametro de Oxigeno Disuelto (OD) primero hay que calcular el

porcentaje de saturacion del OD en el agua. Para esto hay que identificar el

valor de saturacion de OD segun la temperatura del agua (cuadro 3.2).

Cuadro 3. 2. Solubilidad del oxigeno disuelto en el agua

Temp. oD Temp. °C oD Temp. oD Temp. oD
°C Mg/L ' Mg/L °C Mg/L °C Mg/L
1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05
2 13.81 13 10.52 24 8.4 35 6.93
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71
5 12.75 16 9.85 27 7.95 38 6.61
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51
7 12.12 18 9.45 29 7.67 40 6.41
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31
9 11.55 20 9.07 31 741 42 6.22
10 11.27 21 8.9 32 7.28 43 6.13
11 11.01 22 8.72 33 7.16 44 6.04

Fuente: Tabla 3-140 de PERRY “Manual del Ingeniero Quimico”

Luego si % de Saturacion de OD es mayor de 140% el (Suby) es igual a 47. Si

el valor obtenido es menor del 140% de Saturacion de OD buscar el valor en el

eje de (X) en la Figura 3.9. Se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y).

El valor encontrado es el (Subg) de Oxigeno Disuelto y se procede a

multiplicarlo con el peso w; (Peso de importancia).

100

a0

a0

70

B0

a0

Subg

40
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20

10

OXIGENO DISUELTO
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/ Ares de trezsdo
/
/ Wy =017
/
/

o

o
PROCESAR

20

40

&0

en

100

120

140

Q.D. % Saturacion

NOTA: S1 0.D. % Sat » 140, Subg =50

Figura 3. 9. Valoracion de la calidad del agua en funcion del O. D
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ACTIVIDAD 6. CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Los datos obtenidos anteriormente se incorporan a la siguiente tabla del

software
Cuadro 3. 3. Tabla de Calculo del IC-NSF
Tabla de Célculo del ICA — NSF
Parametro Unidades Resultado Subi Wi Total Calificacion del ICA
Coliformes fecales NPM /100 ml
PH
DBO mg/|
Nitratos mg/l
Fosfatos mg/l
Cambio de Temperatura °C
Turbidez FAU
Solidos Disueltos Totales mg/|
Oxigeno Disuelto % Sat

Sumatoria indice:

Fuente: Brown 1970

Luego de incorporar los datos se procedié obtener el total, para obtener el
mismo se multiplica el Sub; por el peso de importancia (W); obteniendo el total
de cada parametro, luego para obtener la calificacién se realizé una sumatoria
del valor total de cada parametro. La clasificacién del agua se da en base a los

siguientes rangos

Cuadro 3. 4. Clasificacion del agua

Excelente: 91 - 100
Buena: 71 -90
Media: 51 -70

Mala: 26 - 50

Fuente: Brown 1970
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Utilizando la siguiente formula: =SI(Y(F12>=0;F12<=25);"Muy
Mala";SI(Y(F12>=26;F12<=50);"Mala";SI(Y(F12>=51;F12<=70);"Media";SI(Y (F
12>=71;F12<=90);"Buena";SI(Y(F12>=91;F12<=100);"Excelente")))))

3.6.3. TERCERA FASE

FASE 3. INTERRELACION ESTADISTICA DE LOS RESULTADOS
MEDIANTE EL ICA EN FUNCION DE LOS PARAMETROS FISICOS,
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS CON EL TULSMA.

ACTIVIDAD 7. CALCULO ESTADISTICO Y COMPARACION DE
RESULTADOS MEDIANTE LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA MEDIO AMBIENTAL

Para la realizacion de esta Ultima fase se procedi6 a buscar los limites
maximos permisibles de acuerdo a la legislacion ecuatoriana TULSMA la cual,

con los datos obtenidos en el laboratorio, procedimos a su posterior analisis.



CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LAS ACTIVIDADES
AGROPECUARIAS DEL AREA DE ESTUDIO

Para poder determinar la zona de estudio se procedié a identificarla con
mapas: topogréficos, hidrolégicos y mapas de uso de suelo, mientras que para
determinar las actividades agropecuarias se procedio a realizar una encuesta a
todos los habitantes de la comunidad, asimismo para corroborar la informacién

se realiz6 una ficha de trabajo. Anexo 1, 2,3.

4.2. ENCUESTA DE LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN
EL SITIO LA BOVEDA

En cada grafico se puede determinar los resultados obtenidos después de

tabulada la encuesta.

1. ¢Cual es su principal actividad econémica?

m Agricola

M Pecuaria

Grafico 4. 1. Principal actividad econémica del sitio La béveda

Leyenda:

La principal actividad econémica del sitio la béveda es pecuaria representada
por un 70% mientras que un 30% de los habitantes se dedican a la agricultura.
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2. ¢Qué tipos de cultivos se realizan en la zona?

m Ciclo corto
M Permanentes

M Organicos

Grafico 4. 2. Tipos de cultivos realizados en la zona

Leyenda:

El 85% de la poblacion del sitio la boveda se dedica a los cultivos a ciclo corto,
el 15% se dedica a los cultivos permanentes mientras que ninguna se dedica a

los cultivos orgénicos representada en un 0%.

3. ¢Cuales son los cultivos que mas se realizan?

M Maiz

M Cacao

H Platano
Café

H Pastizales

W Arroz

Grafico 4. 3. Cultivos que mas se realizan
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Leyenda:

El 34% de las personas afirman que se dedican al cultivo de maiz, el 16% se
dedican a cultivar platano, el 9% se dedica al cultivo de arroz, el 4% se dedica
a cultivar cacao, el 5% se dedican al cultivo café mientras que el 32% de la

poblacidn se dedica a la siembra de pastizales.

4. ¢Cuéles son las actividades pecuarias qué mas se realizan?

B Actividad Avicola
W Actividad ganadera

 Actividad porcina

Grafico 4. 4. Actividades pecuarias que mas se realizan

Leyenda:

La actividad pecuaria que mas se lleva a cabo es la avicola con un 70%
seguida por la actividad ganadera en un 20% culminando con la porcina en un

menor porcentaje representada por el 10%.

5. ¢Considera usted que la actividad agropecuaria ha aumentado o

disminuido en los ultimos 10 afnos?

B Aumentado

m Disminuido

Grafico 4. 5. Actividad agropecuaria en los Ultimos 10 afios
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Leyenda:
Segun los datos obtenidos un 85% de la poblacién considera que la actividad
agropecuaria ha disminuido los ultimos 10 afios mientras que el 15% opino que

la actividad agropecuaria ha aumentado.

6. ¢Qué tipo de quimicos se utilizan en los cultivos de esta Zona?

M Pesticidas

11% 14%

H Abonos quimicos
m Abonos organnicos
Herbicidas

B Fungicidas

Grafico 4. 6. Quimicos utilizados en los cultivos de la zona
Leyenda:
El 52% de la poblacion utiliza herbicidas en los cultivos, el 23% utiliza abonos
quimicos, el 14% utiliza pesticidas, el 11% utiliza fungicidas mientras que

ninguna persona utiliza abonos organicos en los cultivos representando el 0%.

7. ¢,Conoce Ud las caracteristicas de los gquimicos que aplica a cada

cultivo?

0%

mSi

E No

Grafico 4. 7. Caracteristicas de los quimicos aplicados en los cultivos
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Leyenda:

Se determind que el 100% de la poblacion encuestada no conoce de los

guimicos aplicados a cada uno de los cultivos

8. ¢Qué se hace con los envases vacios de los quimicos utilizados?

M Los incineran
M Son desechados por las
vertientes

M Los reciclan

Los entierran

Grafico 4. 8. Que se hace con los envases de los quimicos

Leyenda:
El 80% de las personas encuestadas opinaron que los envases son
incinerados, el 20% de los pobladores de la zona desechan los envases a las

vertientes y el 0% es decir nadie entierra peor los reciclan

9. ¢Se practica la ganaderia asociada a la agricultura?

mSi

m No

Grafico 4. 9. La ganaderia asociada a la agricultura.
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Leyenda:

El 55% de las personas practica la ganaderia asociada a la agricultura mientras
gue el 45% de las personas no realizan este tipo de préacticas

10. ¢Crian cerdos cerca de las fuentes de agua?

W Si

B No

Grafico 4. 10. Actividad porcina cerca de las fuentes de agua

Leyenda:

Se determind que el 55% de las personas crian cerdos cerca de las fuentes de

agua mientras que el 45% no crian cerdos cerca de las fuentes de agua.

11. ¢;Coémo se eliminan las excretas?

0%

M Pozos ciegos

m Cerca de las fuentes de
agua

Grafico 4. 11. Eliminacion de las excretas
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Leyenda:

El 100% de la poblacion encuestada afirmo que las excretas son depositadas
en pozos ciegos mientras que el 0% es decir nadie las elimina cerca de las

fuentes de agua.

12. ¢Han recibido algun tipo de capacitacion sobre el uso de los

productos quimicos?

M Si

® No

Grafico 4. 12. Capacitaciones sobre el uso de productos quimicos.

Leyenda:

El 95% de las personas encuestadas afirmaron que no han recibido ningun tipo
de capacitacion sobre el uso de los productos quimicos mientras 5%
certificaron que si han recibido capacitaciones sobre el uso de los productos

guimicos.

13. ¢Las aguas residuales son depositadas mediante?

0%

M arrojadas al suelo

M arrojadas cerca de las
quebradas

m depositadas en recipientes

Grafico 4. 13. Cémo son depositadas las aguas residuales
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Leyenda:

El 98% de los encuestados afirmaron que las aguas residuales son arrojadas al
suelo, el 2% afirma que las aguas residuales son arrojadas cerca de las
guebradas mientras que nadie las deposita en recipientes para su posterior

tratamiento.

Con esta ficha de observacién se pudo corroborar la informacion obtenida enn

la encuesta.

4.3. FICHA DE OBSERVACION

Cuadro 4. 1. Ficha de observacion

INCIDENCIA DE LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS DEL SITIO LA BpVEDA ENLA
CALIDAD DEL AGUA DE ESCORRENTIA AL EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN

PROVINCIA: Manabi
CANTON: Bolivar
PARROQUIA: Calceta
COMUNIDAD: La Béveda

TIPO DE PROYECTO

Calidad de agua

DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO
El objetivo de este proyecto es determinar la incidencia de las actividades agropecuarias
mediante el ICA propuesto por Brown, 1970. Utilizando 9 parametros propuesto en esta
metodologia para no contaminar de agua por actividades agropecuarias.

Caracteristicas del area de influencia
Caracteristicas del medio fisico
Localizacion

REGION GEOGRAFICA

Costa
[ X]

COORDENADAS

0607309
UtM 9906275
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OCUPACION ACTUAL DEL AREA DE INFLUENCIA
Asentamientos humanos

Areas agricolas y ganaderas
Areas ecoldgicas o protegidas
Bosques naturales

Bosques artificiales

Fuentes hidrologicas y cauces naturales

B O O

Otros (especifique)

CALIDAD DEL SUELO
Férti [ ]
Semi-fertil
Erosionado |:|
Otro (especifique) |:|
PERMEABILIDAD DEL SUELO

Altas (el agua se infiltra facilmente en el suelo, los
charcos de lluvia desaparecen rapidamente)

Medias (el agua tiene ciertos problemas para [ ]
infiltrarse en el suelo, los charcos permanecen
algunas horas después de que ha llovido)

Bajas (el agua queda detenida en charcos por I:l
espacio de dias. Aparecen lagunas estancadas)
HIDROLOGIA (FUENTES)

Agua superficial
Agua subterranea

Agua de mar

OO

Ninguna

PRECIPITACIONES

]

Altas (lluvias fuertes y constantes)

Medias (lluvias en época invernal o esporadica)
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Bajas (casi no llueve en la zona)

[ X]

]

FLORA (Tipo de cobertura vegetal)

Bosques
Arbustos
Pastos
Cultivo
Matorrales

| y [ ]
Sin vegetacion

TIPOS DE CULTIVOS
X
Maiz
Mani
Platano
Arroz
,

Café
Cacao

Alcantarilla. Sanitario
Alcantarilla. Pluvial
Fosas sépticas
Letrinas

Ninguna

EVACUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS

OO0
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EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS

Alcantarilla. Pluvial |:|

Drenaje superficial

[]

Ninguna

DESECHOS SOLIDOS
Barrido y recoleccion |:|
Relleno sanitario

Otros (especificar)

La basura es quemada y arrojada al embalse

UTILIZACION DE QUIMICOS
Fungicidas
Herbicidas
Pesticidas

Abonos quimicos

HRERERENE

Abonos organicos

Fuente: Autores

4.3. GEOREFERENCIAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Para realizar los muestreos de los parametros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos se consideraron 3 puntos tomando en cuenta los lugares con

mayor incidencia confirmado en la encuesta.
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Cuadro 4. 2. Coordenadas tomadas en los sitios de muestreos

Coordenadas
Lugar X Y
Escorrentias Sitio La Béveda parte baja (muestreo 1) 0607309 9905276
Escorrentias Sitio La Béveda parte baja (muestreo 2) 0607362 9904249
El embalse “Sixto Duran Ballén” (muestreo 3) 0607524 9904149

Fuentes: Autores

4.4. VALORACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL
INDICE ICA

Para poder valorar la calidad del agua primeramente nos vamos al resultado
del laboratorio de acuerdo a eso interpolamos en las tablas establecida para
cada uno de los parametros.

4.6. CLASIFICACION DEL ICA

Después de haber interpolado en las tablas, en funcién de cada uno de los
pardmetros nos vamos a la tabla de célculo del ICA-NSF multiplicamos el subi
(el cual es el resultado que obtenemos con los datos alcanzados en el
laboratorio y las curvas establecidas en las tablas para cada parametro)por el
Wi , consiguiendo de esta manera al total, para la calificacion sumamos todos
los valores del total luego nos vamos a la tabla de clasificacion del “ICA”
propuesto por Brown y se clasifica de acuerdo a su rango. Cabe indicar que
para sacar el % de saturacién del Oxigeno disuelto utilizamos la siguiente
formula: basandolo en la tabla 3. Capacidad de Oxigeno Disuelto al 100%

(mg/l) Anexo 4.

0.Dmg/l

——T9_ x 100
% 0.D Tabla

%0.D Sat=



Cuadro 4. 3. Resultados del ICA obtenidos en el muestreo 1

Tabla de Calculo del ICA - NSF

Parametro Unidades Resultado Subi wi total Calificacion Ica
Coliformes fecales ~ NPM /100 ml  26000,00 64,00 0,16 10,24
PH 7,27 9500 0,11 1045
DBO mg/l 6,00 54,00 0,11 594
Nitratos mg/l 0,05 94,00 0,10 9,40
Fosfatos mg/l 0,60 68,00 0,10 6,80
Timz'r‘;tifa o 28600 900 010 090 Media
Turbidez FAU 1,00 98,00 0,08 7,84
Solidgs Disuellos mgl 800,00 3200 007 224
otales
Oxigeno Disuelto % Sat 65,00 64,00 0,17 10,88
Sumatoria Indicé: 64,69

Fuente: ICA NSF

Cuadro 4. 4. Resultados del ICA obtenidos en el muestreo 2

Tabla de Calculo del ICA - NSF

Parametro Unidades Resultado Subi Wi total Calificacion Ica
Coliformes fecales NPM/100ml 27000,00 62,00 0,16 9,92
PH 8,66 65,00 0,11 7,15
DBO mg/l 4,00 58,00 0,11 6,38
Nitratos mg/l 0,01 98,00 0,10 9,80
Fosfatos mg/l 1,80 28,00 0,0 2380 )

Cambio de Temperatura o 2780 900 010 0go  Media
Turbidez FAU 2,00 100,00 0,08 8,00
Solidos Disueltos Totales mg/l 610,00 32,00 0,07 2,24
Oxigeno Disuelto % Sat 56,70 48,00 0,17 8,16
Sumatoria Indice: 55,35

Fuente: ICA NSF
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Cuadro 4. 5. Resultados del ICA obtenidos en el muestreo 3
Tabla de Calculo del ICA - NSF

Parametro Unidades Resultado Subi Wi Total Calificacion Ica
Coliformes fecales "'/ """ 28000,00 60,00 0,16 9,60
PH 8,78 57,00 0,11 6,27
DBO mg/l 9,00 36,00 0,11 3,96
Nitratos mg/l 0,13 90,00 0,10 9,00
Fosfatos mg/l 2,80 22,00 0,10 2,20
i Media
Cambio de oc 2760 900 010 090
Temperatura
Turbidez FAU 19,00 62,00 0,08 4,96
Solidos Disueltos 20000 7200 0,07 504
Totales
Oxigeno Disuelto % Sat 116,40 92,00 0,17 15,64
Sumatoria Indicé: 57,57

Fuente: ICA NSF

Segun el ICA nos indica que en la época lluviosa haciendo la modelacién
matematica y de acuerdo al modelo del ICA NSF nos da una relacién de media
en la época seca también tenemos un rango de contaminacion media en la
gue nosotros podemos advertir que se puede producir un proceso de

eutrofizacion debido al aumento de oxigeno disuelto en el embalse.

4.7. INTERRELACON ESTADISTICA DEL ICA CON EL
TULSMA

La interrelacion de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos la
hicimos de acuerdo a la legislacion ecuatoriana TULAS 2006, comparando los

limites maximos permisibles y los resultados obtenidos en el laboratorio.

4.7.1. COLIFORMES FECALES

Los resultados obtenidos en coliformes fecales durante el primer muestreo
FUERON 26,000 NMP/100 ml mientras que en el segundo muestreo es de
27,000 NMP/100 ml en diferentes fechas excediéndose el limite maximo

permisible.



45

Segun el TULSMA lo normal es de 600 para aguas de consumo humano, en el
segundo muestreo se sobrepaso los limites debido a que zona en la que se
tomo la muestra se realizan mas actividades pecuarias.

En el primer muestreo que se realizan mas actividades agricolas, en el tercer
muestreo se puede notar que la cantidad de coliformes fecales presentes en el
agua es de 28.000 NMP/100 ml también excede el limite maximo permisible es
mas alta debido a que el embalse es un cuerpo receptor de todas las
actividades que se realizan en los lugares cercanos a €l. Segun (Barrantes et
al., 2010) estima que las poblaciones ubicadas cerca de costas, rios o lagos
con elevada contaminacién fecal, implicando riesgo para la salud dada la
transmision de microorganismos patégenos para el ser humano teniendo mayor

riesgo de desarrollar enfermedades infecciosas gastrointestinales.

Coliformes Fecales (NPM / 100 ml)

28500
28000 —
27500 ——
27000 ——
26500 ——

26000
25500 - _—
25000

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

M Coliformes Fecales (NPM /

100 mi) 26000 27000 28000

Grafico 4. 14. Valores de Coliformes encontrados en los muestreos

4.7.2. PH

De acuerdo al TULSMA el limite maximo permisible del potencial hidrégeno a
un cuerpo de agua dulce es de 6 a 9, asimismo para aguas de consumo
agricola y doméstico, logrando tener en cuenta que en los tres muestreos
realizados, el Ph es variado en el primer muestreo es neutro, en el segundo y

tercero podemos darnos cuenta que es basico.
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pH
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0

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

mpH 7,27 8,66 8,78

Grafico 4. 15. Valores de PH encontrados en los muestreos

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Los resultados obtenidos en la DBO en el primer muestreo es de 6, en el
segundo muestreo de es de 4 que de acuerdo al TULSMA es de 2 excediendo
el limite méximo permisible, en el el tercer muestreo también sobrepasa el
limite permisible el cual es de 9. Segun (Freire, 2008) el exceso de la DBO en
el agua afecta la vida de los organismos acuaticos debido a la disminucion del

Oxigeno Disuelto

DBO (mg/l)

10

8

6

4

2

..
0 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
m DBO (mg/l) 6 4 9

Grafico 4. 16. Valores de DBO encontrados en los muestreos
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4.7.3. NITRATOS

Segun el TULSMA el limite permisible de nitratos para agua de consumo
humano es de 10, podemos observar que el muestreo 1 se encuentra dentro
del limite permisible pese a que este muestreo se tomd en una zona con una
alta incidencia agricola, el muestreo 2 también esta dentro del limite permisible
con una pequefiisima incidencia en la calidad del agua, a manera de
interpretacion es légico debido a que la muestra fue tomada en una area donde

existe muy poca actividad agricola.

Asimismo podemos observar el muestreo 3 también se encuentra en el limite
maximo permisible, sin embargo en este muestreo se encuentra mas alto el
contenido de fosfato debido a que el embalse recoge, en la época lluviosa,
todas las escorrentias provenientes de la parte alta donde se llevan a cabo un

sinnumero de actividades agricolas y pecuarias.

Nitratos (mg/l)

0,14
0,12 —
0,1 —
0,08 —
0,06
0,04
0,02
0

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
M Nitratos (mg/I) 0,05 0,01 0,13

Grafico 4. 17. Valores de Nitratos encontrados en los muestreos

4.7.4. FOSFATOS

El limite maximo permisible segin el TULSMA para los fosfatos presentes en
el agua de consumo es de 10, podemos notar que en el muestreo 1 la cantidad
de fosfato presente en el agua es minimo, pese a que esta zona es bastante

agricola y por ende, se utilizan fertilizantes durante el desarrollo de los cultivos.
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En el muestreo 2 podemos observar que la cantidad de fosfatos presente en el
agua aumenta siendo una zona pecuaria, sin embargo cabe enfatizar que cerca
de la toma de muestra se encuentran algunos pobladores que desechan las
aguas residuales a las vertientes, y por ultimo, el muestreo 3 nos muestra que
la cantidad de fosfatos es mucho mas alta debido a la recepcién de todas las

escorrentias.

Fosfatos (mg/I)
3
2,5
2
1,5
1
M
0 Muestreo 1 W Muestreo 3
‘ M Fosfatos (mg/l) 0,6 1,8 2,8

Grafico 4. 18. Valores de Fosfatos encontrados en los muestreos

4.7.5. CAMBIO DE LA TEMPERATURA

No se observa una tendencia clara de esta variable, se tiene rangos entre 27,6-
28, la temperatura se puede modificar en funcion de los factores climaticos y
ambientales, por lo que el aumento depende de los mismos. Es importante
mencionar que no existe un limite maximo permisible para la temperatura en el

agua.

Cambio de Temperatura (2C)

28,1

28
27,9
27,8
27,7

27,6
27,5 1
27,4 N 0

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

M Cambio de Temperatura

(°C) 28 27,8 27,6

Grafico 4. 19. Valores de Cambio de Temperatura en los muestreos
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4.7.6. TURBIDEZ

Los limites permisibles de la turbidez de acuerdo al TULSMA es de 100 por lo
que podemos observar en al gréfico, los 3 muestreos se encuentra en un
estado aceptable, en el muestreo 1 se puede percibir que no existe una
cantidad exaltada de turbidez debido a que en esta zona no hay presencia de
deslizamientos ademés hay pocos habitantes, en el muestreo 2 se puede
apreciar que la cantidad de turbidez sigue siendo minima aunque aumenta un
poco podemos indicar que esta zona es mas poblada, por ende se genera mas
contenido de materia organica y en el muestreo 3 se puede ver que la cantidad
de turbidez es més elevada debido a que el embalse es un cuerpo receptor y

por lo general hay mas materia en suspension.

20

Turbidez (FAU)

15 ———

10

5

0 | ——
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

B Turbidez (FAU) 1 2 19

Grafico 4. 20. Valores de Turbidez de los muestreos

4.7.7. SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

El limite maximo permisible en soélidos disueltos totales seguin el TULSMA para
agua de consumo es 1000, si observamos el muestreo 1 nos damos cuenta
gue es el muestreo que mas cantidad de solidos disueltos contiene, a manera
de interpretacion se puede expresar que, es debido a la abundante vegetacion

gue existe en la parte alta de esta zona.
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En el muestreo 2 la cantidad de solidos disueltos totales disminuye siendo la
diferencia minima aunque existe mayor poblacion, la vegetacion de esta zona
no es profusa y en el muestreo 3 la cantidad disminuye, si bien es cierto el
embalse es un gran receptor de las escorrentias, sin embargo la cantidad de
los sélidos se dispersan debido a su tamafio.

Solidos Disueltos Totales (mg/l)

1000

800

600

400

200

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 ‘
= S6lidos Totales (mg/l) 800 610 200 |

0

Grafico 4. 21. Valores de Solidos Disueltos Totales de los muestreos

4.7.8. OXIGENO DISUELTO % SAT

Los resultados obtenidos en el Oxigeno Disuelto en el muestreo uno es de
65%, en el muestreo dos es de 56,7% que de acuerdo al TULSMA no debe
ser menor al 80% por lo tanto exceden el limite permisible, en el muestreo tres
es de 116,4% este porcentaje es debido a que la muestra tomada en el
embalse se hizo en el dia y las algas presentes hacen su funcion de la
fotosintesis logrando que la cantidad de O.D se intensifiqgue. Segun (Pefa,
2007) afirma que el oxigeno disuelto puede indicar cual contaminada esta el
agua, ademas sostiene que si el nivel de oxigeno disuelto es bajo indica
contaminacion con materia organica, septicizacion, mala calidad del agua e

incapacidad para mantener determinadas formas de vida.
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140
120
100
80
60
40
20
0

Muestreo 1

—

Muestreo 2

Muestreo 3

m Oxigeno Disuelto % sat

65

56,7

116,4

Grafico 4. 22. Valores de Oxigeno Disuelto en los muestreos
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Cuadro 4. 6. Interrelacidn de los parametros del ICA y el TULSMA

PARAMETROS VALORES OBTENIDOS EN L[MITES CUMPLE NO CUMPLE
EL LABORATORIO MAXIMOS
PERMISIBLES
SEGUN EL
TULSMA
Coliformes Fecales M1 M2 M3 M M2 M3 M1 M2 M3
26000 27000 28000 600 X X X
PH M1 M2 M3 X X X
727 866 8,78 6-9
DBO M1 M2 M3 X X X
6 4 9 2
Nitratos M1 M2 M3 X X X
005 0,01 0,13 10
Fosfatos M1 M2 M3 X X X
0,6 18 28 10
Cambio de M1 M2 M3 Condicion Natural X X X
Temperatura +/- 3 grados
28 278 27,6
Turbidez M1 M2 M3 X X X
1 2 19 100
Solidos Disueltos M1 M2 M3 X X X
Totales 800 610 200 1000
Oxigeno disuelto % M1 M2 M3 X X X
de Saturacion 65% 567%  116.4% No debe ser menor
a80%

Fuente: Autores



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que el 70% de la
poblacidn se dedica a la actividad agricola y un 30% a la actividad pecuaria, el
85% se dedica a los cultivos de siclo corto, 15% a cultivos permanentes y no
realizan cultivos orgénicos, considerando un 85% de la poblacién que la
actividad agropecuaria ha disminuido en los ultimos 10 afios, los quimicos
utilizados varian en un 52% herbicidas, 23% abonos quimicos, 14% pesticidas
11% fungicidas y no utilizan abonos organicos, el 100% de la poblacion
deposita las excretas en pozos ciegos, el 95% de la poblacion no ha recibido
capacitacion sobre uso de compuestos quimicos siendo esto evidenciado

mediante fichas de observacion y mapas teméticos.

La calidad del agua de las escorrentias que desembocan al embalse como la
del embalse no ha tenido variacion significativa estando los valores ponderados

en un indice de calidad media segun Bronw 1970.

La calidad del agua tanto del Embalse como de las escorrentias que se
confluyen al mismo tienen una calidad de agua media sin embargo en todas las
estaciones los valores de los parametros monitoreados exceden
significativamente los limites permisibles del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA).
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5.2. RECOMENDACIONES

Se debe realizar un plan de manejo ambiental en el que conste el uso del
suelo, el manejo de las actividades agropecuarias y la capacitacion a los
habitantes de la comunidad que ayuden a proteger el Embalse.

A las autoridades competente encargadas del manejo del agua hacer la

realizacion de un monitoreo constante de las aguas que escurren al embalse.

Realizar programas de saneamiento en las areas de influencia al Embalse

involucrado a la poblacion y la comunidad estudiantil.
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MAPA HIDROLOGICO
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MAPA DE USO DE SUELO
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ANEXO 2

FORMATO DE ENCUESTA
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=

¢, Cuédl es su principal actividad econdmica?

Agricola [ ] Pecuaria [ |

2. ¢Quétipos de cultivos realizan en la zona?

Ciclo corto |:| Permanentes |:| Organicos |:|

3. ¢Cudles son los cultivos que mas se realizan?

Maiz [__] Cacao[ ] Platano [ ] café[ ] Pastizales[ |

4. ¢Cudles son las actividades pecuarias qué mas se realizan?
Actividad Avicola[__] Actividad ganadera [___| Actividad porcina [__]

5. ¢Considera Ud. que la actividad agropecuaria ha aumentado o
disminuido los ultimos 10 afios?

Aumentado [ | Disminuido [ ]

6. Que tipos de quimicos se utilizan en los cultivos de esta zona
Pesticidas [__| abonos quimicos [__| abonos organicos ]
Herbicidas [ ] Fungicidas [_]

7. ¢Conoce Ud. las caracteristicas de los quimicos que aplica a cada

cultivo?

Si ] No []

8. ¢Qué se hace con los envases vacios de los quimicos utilizados?

Los incinera 1 Los reciclan [__]
Son desechados por las vertientes |:| Los entierran |:|
9. ¢Se practicala ganaderia asociada a la agricultura?
si [ No []
10.¢Crian cerdos cerca de las fuentes de agua?
si [ No [ ]

11..,Como eliminan las excretas?
Cerca de las fuentes de agua C 1 pozos ciegos [ |
12.¢Han recibido algun tipo de capacitacién sobre el uso de los
productos quimicos?
si [] No [ ]
13.¢Las aguas residuales son depositadas mediante?
Recipientes [ | Cerca de las quebradas [ ]
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TIPO DE PROYECTO

Calidad de agua

DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El objetivo del este proyecto es determinar la incidencia de las actividades
agropecuarias mediante el ICA propuesto por Brown, 1970. Utilizando 9 parametros
propuesto en esta metodologia para contaminacion de agua por actividades

agropecuarias.

Caracteristicas del area de influencia
Caracteristicas del medio fisico
Localizacién

REGION GEOGRAFICA

Costa

COORDENADAS

UTM [ 0607309
9906275

OCUPACION ACTUAL DEL AREA DE INFLUENCIA
Asentamientos humanos

Areas agricolas y ganaderas

Areas ecoldgicas o protegidas

Bosques naturales

Bosques artificiales

HOHORN

Fuentes hidroldgicas y cauces naturales

Otros (especifique)

CALIDAD DEL SUELO
Fértil I:l
Semi-fertil
Erosionado I:l
Otro (especifique) I:l
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PERMEABILIDAD DEL SUELO

Altas (el agua se infiltra facilmente en el suelo,
los Charcos de lluvia desaparecen rapidamente)

Medias (el agua tiene ciertos problemas para I:'
Infiltrarse en el suelo, los charcos permanecen
Algunas horas después de que ha llovido)

Bajas (el agua queda detenida en charcos por I:l
Espacio de dias. Aparecen lagunas estancadas)

HIDROLOGIA (FUENTES)

Agua superficial

Agua subterranea I:l
Agua de mar I:l
Ninguna I:l
PRECIPITACIONES
Altas (lluvias fuertes y constantes)

Medias (lluvias en época invernal o esporadica)

Bajas (casi no llueve en la zona) I:l

%
Bosques

FLORA (Tipo de cobertura vegetal)
X
Arbustos X

Pastos
Cultivo
Matorrales
Sin vegetacion I:l

TIPOS DE CULTIVOS

Maiz
Mani
Platano
Arroz
Café
Cacao
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EVACUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS
Alcantarilla. Sanitario

Alcantarilla. Pluvial
Fosas sépticas

Letrinas

JOEOO

Ninguna

EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
Alcantarilla. Pluvial

Drenaje superficial

Higln

Ninguna

BESECHOS SOLIDOS
Barrido y recoleccion

Relleno sanitario

OO

Otros (especificar)
La basura es quemada u arrojada al embalse

UTILIZACION DE QUIMICOS
Fungicidas
Herbicidas
Pesticidas

Abonos quimicos

Abonos organicos
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ANEXO 4

TABLA DE CAPACIDAD DEL OXIGENO DISUELTO AL 100 %
(mg/l)



72

770 mm | 760 mm | 750 mm | 740 mm | 730 mm | 720 mm | 740 mm | 700 mm | 690 mm | 680 mm | 670 mm | 660 mm
0°C | 1476 | 1457 | 1438 | 1419 | 1399 | 1380 | 1361 | 1342 | 1323 | 13.04 | 1284 | 1265
1°C | 1438 | 1419 | 14.00 | 1382 | 1363 | 1344 | 1326 | 1307 | 1288 | 1270 | 1251 | 1232
2°C | 1401 | 1382 | 1364 | 1346 | 1328 | 1310 | 1292 | 1273 | 1255 | 1237 | 1219 | 12.01
3°C | 1365 | 1347 | 1329 | 1312 | 1294 | 1276 | 1250 | 1241 | 1223 | 1205 | 11.88 | 11.70
4°C | 1331 | 1313 | 1296 | 1279 | 1261 | 1244 | 1227 | 1210 | 11.92 | 11.75 | 11.58 | 11.40
5°C | 1297 | 1281 | 1264 | 1247 | 1230 | 1213 | 11.96 | 11.80 | 1163 | 1146 | 11.29 | 11.12
6°C | 1266 | 1249 | 1233 | 1216 | 1200 | 11.83 | 1167 | 1151 | 11.34 | 1118 | 11.01 | 10.85
7°C | 1235 | 1219 | 1203 | 1187 | 1171 | 1155 | 11.39 | 1123 | 11.07 | 1091 | 10.75 | 10.59
8°C | 1205 | 1190 | 11.74 | 1158 | 1143 | 11.27 | 1111 | 1096 | 10.80 | 1065 | 1049 | 10.33
9°C | 1177 | 1162 | 1146 | 1131 | 1116 | 11.01 | 1085 | 1070 | 10.55 | 10.30 | 10.24 | 10.09
10°C | 11.50 | 11.35 | 11.20 | 11.06 | 1090 | 10.75 | 1060 | 1045 | 1030 | 1045 | 10.00 | 9.86
11°C | 1124 | 11.09 | 10.94 | 1080 | 1065 | 1051 | 1036 | 1021 | 1007 | 992 | 978 | 963
12°C | 10.98 | 1084 | 10.70 | 1056 | 1041 | 1027 | 1013 | 999 | 984 | 970 | 95 | 941
13°C | 1074 | 1060 | 1046 | 10.32 | 1018 | 1004 | 990 | 977 | 963 | 949 | 935 | 921
14°C | 1051 | 1037 | 1024 | 1010 | 996 | 98 | 969 | 955 | 942 | 928 | 914 | 901
15°C | 1029 | 1015 | 10.02 | 988 | 975 | 962 | 948 | 935 | 922 | 908 | 895 | 88
16°C | 1007 | 994 | 981 | 968 | 955 | 942 | 929 | 915 | 902 | 889 | 876 | 863
17°C | 986 | 974 | 961 | 948 | 935 | 922 | 910 | 897 | 884 | 871 | 858 | 845
18°C | 967 | 954 | 941 | 929 | 916 | 904 | 891 | 879 | 866 | 854 | 841 | 828
19°C | 947 | 935 | 923 | 911 | 898 | 886 | 874 | 861 | 849 | 837 | 824 | 812
20°C | 929 | 917 | 905 | 893 | 881 | 869 | 857 | 845 | 833 | 820 | 808 | 7.9
2°C | 911 | 900 | 88 | 876 | 864 | 852 | 840 | 828 | 817 | 805 | 793 | 781
2°C | 894 | 88 | 871 | 859 | 848 | 836 | 825 | 813 [ 801 | 790 | 778 | 767
2°C | 878 | 866 | 855 | 844 | 832 | 821 | 809 | 798 | 787 | 775 | 764 | 752
4°C | 862 | 851 | 840 | 828 | 817 | 806 | 795 | 784 | 772 | 761 | 750 | 7.39
25°C | 847 | 8% | 825 | 814 | 803 | 792 | 781 | 770 | 759 | 748 | 737 | 1.8
 28°C | 832 | 821 | 810 [ 799 | 789 | 778 | 767 | 756 .| 745 | 735 | 724 | 7.3
arc | 847 | &7 | 7Okl MR | TS | 764 | TS | TR | 1B | 72| 11| 700
28°C | 804 | 793.| 78| 772 | 762 | 751 | 741 | 730 | 720 | 710 | 699 | 689
2°C | 79 | 780 | 769 | 750 | 749 | 739 | 728 | 718 | 708 | 698 | 687 | 677
30°C | 7.77 | 767 | 757 | 747 | 736 | 726 | 716 | 706 | 695 | 68 | 676 | 666
31°C | 764 | 754 | T44| 734 | 724 | 714 | 704 | 694 | 68 | 675 | 665 | 655

Fuente: (AIACiMa) Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matematicas
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RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES PRIMER
MUESTREO (EPOCA LLUVIOSA)

mum( 2 YESPAMMFL & )

“” } ESCUELA SUPEQIOQ POLITECNICA

PPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX
Ley 2006 45 Suplemento R.O.298—-23 - 06 - 2006 LMA
e CALCETA - ECUADOR e L —

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina 1 de 1
: Cedefio Baren Elvia Concepcion
CLIENTE: Mendoza Bermeo Maria Yesenia Ne de andlisis: 2
DIRECCION: Campus Politécnico “EL Limén”
TELEFONO: 0980644267 Fecha de recibido: 05/04/2016
NOMBRE DE LA g . | Fecha de andlisis: 05/04/2016
= SCORRENTIAS
MUESTRA: MUESTREOQ 1 AGUA DEE
CANTIDAD i Fecha de reporte: © 07/0412016
RECIBIDA:
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio con 1000 ml de capacidad | Fecha de muestreo: 07/04/2016
OBSERVACIONES: El Iaborat'o‘no no se responsabiliza por la Wik tsaties: NTE INEN
recoleccion y el traslado de la muestra 1529-2
OBJETIVO DEL i Responsable del muestreo: NTE INEN
MUESTREO: Control de calidad 1529-2
IDENTIFICACION METODO DE
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS ENSAYO
Método estandar de
AGUAS EMBALSE Determinacién de Coliformes totales NMP/100mL 28 000 ferm‘entaclbn en tubos
SIXTO DURAN multiple “9221 B”
Método estandar de
BALLEN Determinacion de Coliformes fecales NMP/100mL 26 000 fermentacién en tubos
multiple “9221 C”

no para otros productos de la misma procedencia.

COORDINADOR (E) LAB DE MlCROBlGLOGfA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio EI Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103
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RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES SEGUNDO
MUESTREO (EPOCA LLUVIOSA)

REPUBLICA DEL ECUADOR fox e mrexa . .-
(& )ESPAMMFL &3
.' ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA S
w } DPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LMA
L zoos 49 supl RO. 2 23—
ey u(;.:‘: ?EeTnA“o . cou S8 — e 06 - 2006 : =
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina 1.de 1
: Cedenio Baren Elvia Concepcion
CLIENTE: Mendoza Bermeo Maria Yesenia Ne de analisis: 2
DIRECCION: Campus Politécnico “EL Limén”
TELEFONO: 0980644267 Fecha de recibido: 05/04/2016
NOMBRE DE LA . . | Fecha de andlisis: 05/04/2016
MUESTRA: MUESTREO 2 AGUA DE ESCORRENTIAS
CANTIDAD i Fecha de reporte: * 07/04/2016
RECIBIDA:
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio con 1000 ml de capacidad | Fecha de muestreo: 07/04/2016
OBSERVACIONES: El Iaborat'o‘no no se responsabiliza por la Midkods e muestino: NTE INEN
recoleccion y el traslado de la muestra 1529-2
OBJETIVO DEL Contieid —_— Responsable del muestreo: NTE INEN
MUESTREO: ik A 1529-2
IDENTIFICACION PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD |RESULTADOS METODO BE
DE LA MUESTRA ENSAYO
Método estandar de
AGUAS EMBALSE Determinacién de Coliformes totales NMP/100mL 29 000 ferm'e'rtr(talclf; ;;lt;:)os
multiple
SIXTO DURAN Método estandar de
BALLEN Determinacion de Coliformes fecales NMP/100mL 27 000 fermentacién en tubos
multiple “9221 C”
T proced
cobRMNADOR (E) LAB. DE MICROBIOLoofA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL
OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103
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RESULTADOS FISICOS Y QUIMICOS DEL PRIMER Y SEGUNDO
MUESTREO (EPOCA LLUVIOSA)

“MFL”

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

No. 1320
CODIGO: F-G-SGC-007
REVISION: 0

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 06/04/2005

CLAUSULA: 4.6

PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE:

MARIA MENDOZA BERMEO, CEDENO BAEN ELVIA

SOLICITADO POR:

MARIA MENDOZA BERMEO, CEDENO BAEN ELVIA

DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: AGUA
TIPO DE MUESTREO: AGUA

ENSAYOS REQUERIDOS:

DBOs, TURBIDEZ,SOLIDOS TOTALES,

NITRATOS,FOSFATOS

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRAS:

05-04-2016 15H00

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

06-04/2016

LABORATORIO RESPONSABLE:

QUIMICA AMBIENTAL

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. FABIAN PENARRIETA - ING. EUDALDO LOOR

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD MESTRA # 1 MUESTRA # 2
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
AGRICOLA PECUARIA
1 DBOs RESPIROMETRICO mgl/l 6 4
2 TURBIDEZ NEFELOMETRICO FAU 1 2
3 SOLIDOS TOTALES GRAVIMETRICO mg/l 800 610
4 NITRATOS ESPECTROFOTOMETRICO mg/l 0,05 0,01
5 FOSFATOS ESPECTROFOTOMETRICO mg/l 0,6 1,8
OBSERVACIONES:
WEON !?;\_'5\
K\E' £l /::‘i N
: ¢
t %,
Egctimicn ¥,
FIRM 2 AM ey FIRMA
ol
Fecha: 08-04/2016 Fecha: 08-04/2016

NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM.
Este informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 686103 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES DEL TERCER

REPUBLICA DEL ECUADOR ,_/—_: al | %
- y ESPAMIMIFI (&
4 N — PR )
'\ } ESQCUELAp SUPERIC)J? POLITECNICA S
< ECUARIA DE MANA MANUEL LOPEZ
- == Ley 2006 — 49 Supl R.O. 298—-23—06 200
N e u:\?rc“sernt ECUADOR = ________l_—_____l_\_
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina 1 de 1
NTE: Cedefio Baren Elvia Concepcién
i g Mendoza Bermeo Maria Yesenia N2 de analisis: 2
DIRECCION: Campus Politécnico “EL Limén”
TELEFONO: 0980644267 Fecha de recibido: 07/07/2016
NOMBRE DE LA N > Fecha de analisis: 07/07/2016
MUESTRA- AGUAS EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN _
CANTIDAD 1 Fecha de reporte: 11/07/2016
RECIBIDA:
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio con 1000 mi de capacidad | Fecha de muestreo: 07/07/2016
. El laboratorio no se responsabiliza por la > NTE INEN
OBSERVACIONES: recoleccion y el traslado de la muestra Ritadys de shasatio: 1529-2
OBJETIVO DEL 5 Responsable del muestreo: NTE INEN
MUESTREO: Contistay s 1529-2
IDENTIFICACION METODO DE
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD |RESULTADOS ENSAYO
) Método estandar de
AGUAS EMBALSE Determinacién de Coliformes totales NMP/100mL 30 000 ferm?n'tacit:n en tu::os
SIXTO DURAN multiple “9221 B
Método estandar de
BALLEN Determinacién de Coliformes fecales NMP/100mL 28 000 fermentacién en tubos ~
multiple “9221 C”

Nota:

.
Brohihi

COORDINADOR (E) LAB. DE MICROBlOLOGfA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

OFICINAS CENTRALES:

www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103
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RESULTADOS FiSICOS Y QUIMICOS DEL TERCER MUESTREO

(EPOCA SECA)
— No.
N ESCUELA SUPERIOR POLITEE:::SLI\” AGROPECUARIA DE MANABI CODIGO: F-G-SGC-007
3 REVISION: 0
; : FECHA: 06/04/2005
INFORME DE RESULTADOS :
= PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: MARIA MENDOZA BERMEO — ELVIA CEDENO BAEN
SOLICITADO POR: MARIA MENDOZA BERMEO - ELVIA CEDENO BAEN
DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: AGUA SUPERFICIAL
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: Solidos Totales, Fosfatos, Nitratos,DBO5, Turbidez
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRAS: 29/06/2016 — 09H22
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 29/06/2016 14HO0
LABORATORIO RESPONSABLE: QUIMICA AMBIENTAL
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. FABIAN PENARRIETA - ING. EUDALDO LOOR
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD RERAIERDG
AGUA SUPERFICIAL
1 |SOLIDOS TOTALES GRAVIMETRIA PPM 200
2 | TURBIDEZ NEFELOMETRICO FAU 19
4 |FOSFATOS ESPECTROFOTOMETRICO MGIL 2,8
5 |NITRATOS ESPECTROFOTOMETRICO MGIL 0,13
6 |DBOS5 RESPIROMETRICO MGI/L 9
OBSERVACIONES:
4 FIRMA
Fecha: 04/07/2016 Fecha: 04/07/2016

NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM.
Este informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 686103 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam edu.ec
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Foto 1. Relieve del sitio la Boveda Foto 2. Sitio de la salida de scorrentias
B - = 2 i : " -

<

e

Foto 5. Toma de muestra en las escorrentias Foto 6. Toma de muestra de Coliformes Fecales
para andlisis fisicos en el embalse Sixto Duran Ballén



