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RESUMEN

En la presente investigacion se evalu6é la influencia de las actividades
antropogénicas en la calidad del agua del rio Portoviejo, determinando las
actividades antropogénicas en el rea metropolitana, ademas se pondero la
calidad del agua con base en su contenido de cadmio y plomo, comparando los
resultados con la legislacion ambiental vigente en el Ecuador. En primera
instancia se determind las actividades antropogénicas mediante aplicacion de
ficha de observacién y encuestas de interés segun del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo del Ecuador “INEC”, luego a través de analisis de
laboratorio se observé las concentraciones de cadmio y plomo de las muestras
agua, finalmente los resultados obtenidos se los compararon con limites
maximos permisibles establecidos en el Anexo 3 del libro VI del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente “TULSMA”. Las
actividades antropogénicas con mayor influencia en la calidad del agua fueron
las agricolas, descargar de aguas servidas y descargas de desechos sélidos.
El promedio de las concentraciones de plomo en agua fue mayor 0,043 mgl/l,
considerado de baja calidad para la preservacion de la vida acuatica y
consumo humano. En cadmio el valor estuvo en 0,02 mg/l, encontrandose
dentro de los limites permisibles para consumo humano pero alto para la
preservacion de la vida acuatica. Concluyendo que las actividades
antropogénicas influyen negativamente en la calidad del agua.

PALABRAS CLAVES

Calidad del agua, contaminacion del agua, indicadores antropogénicos, rio

Portoviejo.
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ABSTRACT

In the present investigation the influence of the anthropogenic activities in the
water quality of the Portoviejo river was evaluated, determining the
anthropogenic activities in the metropolitan area, also the water quality was
weighted based on its content of cadmium and lead, comparing the results with
the environmental legislation in force in Ecuador. In the first instance
anthropogenic activities were determined by application of observation sheets
and surveys of interest according to the National Institute of Statistics and
Census of Ecuador "INEC", then through laboratory analysis the concentrations
of cadmium and lead in the water samples were observed, finally the results
obtained were compared with maximum permissible limits established in Annex
3 of Book VI of the Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry of the
Environment "TULSMA". The anthropogenic activities with the greatest
influence on water quality were agricultural activities, discharge of wastewater
and solid waste. The average of the lead concentrations in water was higher
0,043 mg / |, considered as low quality for the preservation of the aquatic life
and human consumption. In cadmium, the value was 0,02 mg / |, being within
the permissible limits for human consumption but high for the preservation of
aguatic life. Concluding that anthropogenic activities negatively influence water

quality.

KEY WORDS

Water quality, water contamination, anthropogenic indicators, Portoviejo river.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La contaminacién ambiental se posiciona como uno de los més importantes
problemas que afectan a la sociedad del siglo XXI. La pérdida de calidad del
recurso hidrico se ha incrementado exponencialmente durante los ultimos afios
teniendo una tasa de contaminacién que puede ser estimada en 2000 millones
de metros cubicos diarios (Reyes et. al., 2016). Se hace evidente una crisis de
este recurso para los proximos afos, lo que podria comprometer el
cumplimiento de uno de los objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2015).

La contaminacion del agua por metales pesados ocasionada por via antrépica y
natural, esta afectando drasticamente la seguridad alimentaria y salud publica,

a nivel global (Reyes et. al., 2016).

En las ultimas décadas los estudios de calidad de los sistemas acuaticos
continentales (rios, lagos, embalses, etc.), han tenido un creciente interés por
aspectos como: el incremento de la poblacién en sus riberas, el creciente grado
de industrializacion, los aportes de los sectores agricolas, ganaderos y
mineros. La importancia que tiene el estudio de metales pesados en diferentes
matrices es por la elevada toxicidad, la alta persistencia y rapida acumulacion
por los organismos vivos, ya que sus efectos no se pueden detectar facilmente
a corto plazo (Reyes et. al., 2016).

La contaminacion a la que actualmente esta expuesto el rio Portoviejo siendo el
principal recurso hidrico que da vida a la region central de Manabi es
preocupante (EI Universo, 2013), ya que es comun encontrar en las riberas del
rio varios puntos de descarga de aguas residuales domésticas, comerciales e
industriales que son arrojadas directamente al caudal de este sin haber sido
sometidas a tratamiento previo (Delgado & Mieles, 2010). Estos multiples
contaminantes pueden causar graves dafios en los ecosistemas acuaticos y

sobre todo en la salud de los pobladores que habitan en los alrededores del rio,



uno de los contaminantes mas perjudiciales en el agua son los metales
pesados, por sus sales solubles como las de plomo y cadmio que pueden ser
muy toxicas y acumulables por los organismos que las absorben, las cuales a
su vez son fuente de contaminacion de las cadenas alimenticias al ser
ingeridos por alguno de sus eslabones, estos metales de peso molecular
elevado provocan serias enfermedades como: ceguera, amnesia, raquitismo, o

incluso llegar hasta la muerte (Delgado & Mieles, 2010).

Ante la problemética planteada, se permite formular la siguiente pregunta:
¢,Como influyen las actividades antropogénicas en la calidad del agua del rio
Portoviejo, zona metropolitana, con base en los metales pesados cadmio y

plomo?

1.2. JUSTIFICACION

El agua es uno de los bienes més preciados para la vida en nuestro planeta, no
s6lo para consumo humano y para el desarrollo de las actividades humanas
(agricultura, industria, servicios), sino que es fundamental para conservar la
biodiversidad y mantener equilibrados los ecosistemas naturales, como lo
establece SUMAK KAWSAY (2017-2021) en el eje 1. “Derechos para todos
durante toda la vida” en el objetivo 3 "Garantizar los derechos de la naturaleza

para las actuales y las futuras generaciones".

Desde el punto de vista practico el presente estudio beneficiara
aproximadamente a 700.000 personas, tanto en la agricultura, en el uso
doméstico, recreacion y otros campos, ya que la cuenca del rio Portoviejo
comprende 132 km y sus aguas atraviesan los cantones Santa Ana, Portoviejo

y Rocafuerte (El Universo, 2013).

Metodolégicamente los métodos, técnicas y procedimientos podran ser
extrapolados o aplicados a otros rios con caracteristicas similares de la zona

de estudio para futuras investigaciones.

Los resultados de esta investigacion, contribuird a asegurar un acceso Yy

suministro de agua, con los estandares minimos requeridos (MAE, 2015) que



garanticen el bienestar de los pobladores de la ciudad de Portoviejo y la
sostenibilidad en la demanda actual y futura, tal como est4 estipulado en el
Objetivo 7 del Plan Nacional del Buen Vivir “Garantizar los derechos de la
naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global’
(SENPLADES, 2013).

Ademas, se plantean varios lineamientos estratégicos para lograr la
consolidacion de la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo
de gobernanza forestal y la gestion sustentable y participativa del patrimonio
hidrico, con un enfoque de cuencas y caudales ecoldgicos, asegurando el
derecho humano al agua (SENPLADES, 2013).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las actividades antropogénicas en la calidad del agua
del rio Portoviejo, zona metropolitana, con base en los metales pesados

cadmio y plomo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las actividades antropogénicas en el area metropolitana.

e Ponderar la calidad del agua con base en su contenido de cadmio y
plomo.

e Comparar los resultados con la legislacion ambiental vigente en el

Ecuador.

1.4. HIPOTESIS

Las actividades antropogénicas influyen negativamente en la calidad del agua
del rio Portoviejo, zona metropolitana, tomando como base los metales

pesados cadmio y plomo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. EL AGUA

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta, se la encuentra en
océanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la
vida, contribuye a regular el clima del mundo y con su fuerza formidable modela
la Tierra. Posee propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida. Los
océanos cuentan con casi el 97,5 % del agua del planeta. Unicamente un 2,5%
es agua dulce. Los glaciares, la nieve y el hielo de los cascos polares
representan casi el 80% del agua dulce, el agua subterrdnea 19% y el agua de
superficie accesible rapidamente soélo el 1%. Esta baja cantidad de agua de
superficie facilmente accesible se encuentra principalmente en lagos (52%) y
humedales (38%) (Fernandez, 2012).

2.2. CALIDAD DEL AGUA

El agua ha desempefiado un papel central para el desarrollo de diversas
civilizaciones. La sociedad se beneficia ampliamente de los servicios
ambientales del agua proveniente de acuiferos, rios, lagos o costas, y por
consiguiente el ser humano ejerce una influencia directa o indirecta sobre ellos
y su biota acuatica. Desde un punto de vista integral, definir la calidad del agua
significa ir mas all4 de sus atributos fisicoquimicos o biol6gicos; implica tomar
en cuenta el contexto ecoldgico, asi como los usos y valores que la sociedad
les otorga (Aguilar & Duran, 2010). La calidad de un cuerpo de agua puede
estar definida no solo en términos de las caracteristicas y requerimientos del
sistema hidrico que suministra el agua, sino también de acuerdo con los
requisitos exigidos a los efluentes que se descargan en el cuerpo receptor
(Chang, 2009).

2.3. CONTAMINACION AMBIENTAL

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de

cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de



varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan
ser nocivos para la salud, para la seguridad o para el bienestar de la poblacion,
0 que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o que impidan el
uso habitual de las propiedades y lugares de recreacion y el goce de estos. La
contaminacion ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores
de sustancias solidas, liquidas o gaseosas o de mezclas de ellas, siempre que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales de los mismos o que

puedan afectar la salud (Bermudez, 2010).

2.4. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS NATURALES

Las aguas naturales por lo comdn son soluciones de diferente complejidad.
Esto se debe al estrecho contacto que tiene el agua natural con los
compuestos quimicos de la litosfera, la atmosfera y la biosfera. El agua lluvia
contiene gases de la atmésfera y, algunas veces, contaminantes de aire
disueltos. El agua de los rios y lagos contiene minerales disueltos, gases
atmosféricos, y diversos compuestos quimicos liberados por el hombre. El agua
de mar constituye una seleccion compleja que se compone de varios

compuestos quimicos (Barba, 2002).

2.5. CONTAMINACION HIDRICA

La contaminacion del agua se denomina a cualquier alteracion de sus
caracteristicas fisicas, quimicas, radiactivas y microbiolégicas, como resultados
de las actividades humanas o procesos naturales, que producen o pueden
producir rechazo, enfermedad o muerte al consumidor. La contaminacion
hidrica se lleva a cabo por vertidos, derrames, desechos y depdsitos directos o
indirectos de toda clase de materiales y generalmente, todo hecho susceptible
de provocar un incremento de la degradacién de las aguas, modificando sus

caracteristicas fisicas, quimicas o bacterioldgicas (Segura, 2007).



2.6. USOS DEL AGUA

El uso comun de las aguas se refiere al derecho de toda persona de satisfacer
de forma directa, andénima e individual necesidades basicas, esenciales y
recreativas, como beber agua, bafarse, lavar ropa, abrevar ganado, navegar y

pescar (Pérez, 2012).

2.7. FUENTES PUNTUALES Y NO PUNTUALES

Las fuentes no puntuales se pueden denominar aquellas donde no se puede
precisar el punto exacto de descarga al recurso, tal es el caso de vertimientos
provenientes de escorrentia, aplicacion de agroquimicos u otros similares. Por
consiguiente, las fuentes puntuales descargan contaminantes en localizaciones
especificas a través de tuberias y alcantarillas. Ejemplo: fabricas, plantas de

tratamiento de aguas servidas, minas, pozos petroleros etc. (Segura, 2007).

Las descargas de contaminantes a partir de fuentes puntuales tienden a ser
continuas, de poca variabilidad en el tiempo y a menudo pueden ser
monitoreadas midiendo el caudal y la concentracion de quimicos
peribdicamente en un solo lugar. Consecuentemente, las fuentes puntuales son
relativamente simples de monitorear y regular y pueden a menudo ser
controladas mediante el tratamiento de la fuente. Los ingresos no puntuales
pueden también ser continuos, pero mas a menudo son intermitentes y
relacionados a las actividades agricolas de caracter estacional, como
plantaciones, laboreos o eventos irregulares como fuertes lluvias o grandes
construcciones. Los ingresos no puntuales, a menudo aumentan debido a la
variada gama de actividades que producen cambios en el paisaje y a la entrada
de materiales que reciben las aguas como flujo superficial, filtraciones
profundas, o a través de la atmoésfera. Consecuentemente, las fuentes no

puntuales son dificiles de medir y regular (Carpenter et al., 2013).

2.8. METALES

Los metales son componentes naturales de la corteza terrestre, Tienen un

papel importante en los organismos al ser parte fundamental de sus funciones



bioquimicas Yy fisiolégicas. Algunos son oligoelementos imprescindibles para el
mantenimiento de los sistemas bioquimicos de los seres vivos como, por
ejemplo, el cobre, el manganeso o el zinc, que son esenciales en el
metabolismo de los mamiferos. Pueden actuar también como potentes toxicos,
tanto para los seres humanos como para los ecosistemas, segun cuales sean
sus vias de exposicion, la dosis absorbida y la naturaleza quimica del metal
(Ferré et al., 2007).

2.9. METALES PESADOS

Los metales pesados son téxicos ambientales muy peligrosos. Sus
caracteristicas mAas comunes son: persistencia, bioacumulacion,
biotransformacion y elevada toxicidad, todo lo cual hace que se encuentren en
los ecosistemas por largos periodos, ya que su degradacion natural es dificil.
Se define a los metales pesados como elementos de elevado peso atomico,
potencialmente téxicos, que se emplean en procesos industriales, tales como el
cadmio (Cd), el cobre (Cu), el plomo (Pb), el mercurio (Hg) y el niquel (Ni) que,
incluso en bajas concentraciones, pueden ser nocivos para las plantas y los

animales (Rodriguez, 2017).

2.10. CADMIO

Es relativamente raro en la naturaleza se asocia al zinc. Es de color blanco
ligeramente azulado. Peso atébmico 112 y densidad relativa 8. Tiene ocho
isétopos estables y presenta once radioisétopos inestables de tipo artificial. El
cadmio se usa en pinturas, plasticos, pilas, baterias, abonos, soldaduras,
asbestos, pigmentos, barras (reactores nucleares), farmacéutica, fotografia,
vidrio, porcelana, etc. Para la mayoria de los seres vivos la principal fuente de

exposicién al cadmio son los alimentos y el agua (Londofio et al., 2016).

El cadmio forma parte de la composicién natural de algunas rocas y suelos y
provoca una liberacion al medio ambiente cercana a 25000 toneladas. Es uno
de los contaminantes principales de los suelos agricolas debido a su alta
movilidad (Reyes et al., 2016).



Se utilizan pigmentos a base de cadmio para la fabricacion de los productos

que se menciona a continuacion:

Cuadro 2.10. Fuentes causantes de la contaminacion con cadmio.

Pinturas

Tintes

Plasticos

Ceramica

Fabricacion de baterias niquel- cadmio

Quema de combustibles fosiles

Generacion de polvos por el proceso de
fabricacion de cemento y fertilizantes
fosfatados

Las primeras cuatro formas de contaminacidbn mencionadas anteriormente se
generan por medio de la utilizacion de pigmentos a base de cadmio para la
fabricacion de productos terminados. Estas actividades industriales son
consideradas como una gran fuente de emision a la atmésfera y de
contaminacion para mantos acuiferos y suelos. Los rios contaminados con Cd
pueden irrigar tierras de cultivos, ademas de que el Cd es capaz de combinarse
con otros elementos y formar compuestos tales como cloruros, 6xidos, sulfuros
y de esta manera unirse fuertemente a las particulas del suelo (Reyes et al.,
2016).

A nivel mundial se ha estimado que el uso de Cd en la actividad industrial se ha
incrementado de 18400 toneladas en 2003 a 20400 toneladas en el 2007
(Martinez et al., 2012).



2.11. PLOMO

El plomo es un metal pesado que se ha utilizado durante muchos afos debido
a su resistencia a la corrosion, ductilidad, maleabilidad y facilidad para formar
aleaciones (Reyes et al., 2016). Numero atémico 82, peso atomico 207, color
azuloso, Forma muchas sales, 0xidos y compuestos organometalicos. Se usa
como aditivo antidetonante en la gasolina, baterias, en monitores de
computadores y pantallas de television, joyeria, latas de conserva, tintes para
el pelo, griferia, pigmentos, aceites, cosmetologia, aleaciones, ceramicas,
municiones, soldaduras, plomadas, armamento, radiacién atémica, insecticidas,
etc. (Londofio et al., 2016).

2.12. FUENTES DE CONTAMINACION POR PLOMO

Durante todo este tiempo el plomo natural o antropogénico ha sido introducido
en el ambiente a nivel mundial a través del transporte de la atmdsfera. Es uno
de los metales mas conocidos desde la antigiedad, teniendo un uso muy
diverso, no solo a nivel industrial sino que esta presente de diversas formas en
nuestros propios hogares El contacto de plomo puede ser por medio de agua
potable, comidas y bebidas contaminadas, con juguetes, medicinas
tradicionales, cosméticos y con la tierra, polvo, agua, aire de las cercanias de
minas y fundiciones. Aunque a la gasolina y la pintura ya no se les agrega
plomo debido a que se le elimino en 1977, dicho elemento aun es un problema
de salud (Burger et al., 2010).

Cuadro 2.12. La contaminacién con plomo se origina de las siguientes fuentes.

PINTURAS: Pintura casera antes de 1978.La pintura a base de plomo es muy peligrosa cuando se esta quitando o

lijando, ya que estas acciones liberan polvo de plomo diminuto al aire.

GASOLINAS

LUGARES DE TRABAJO CON PRODUCTOS CON PLOMO

CONTAMINACION DE AGUAS, SUELOS, COMIDAS Y BEBIDAS: Suelo contaminado por décadas de emisiones de

los carros o afios de raspaduras de pinturas de las casas. Por esto, el plomo es mas comun en los suelos cerca de las

autopistas y las casas.
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ALIMENTOS, COSMETICOS, REMEDIOS, JOYAS, JUGUETES IMPORTADOS: Los nifios reciben plomo en el cuerpo
cuando se llevan objetos de plomo a la boca, en especial si se tragan el objeto. También pueden recibir el veneno del
plomo en los dedos al tocar un objeto de plomo que despide polvo o se esta pelando, y luego cuando se llevan los

dedos a la boca o si ingieren alimento posteriormente.

SOLDADURAS Y TUBERIAS: El plomo se puede encontrar en el agua potable en casas cuyos tubos hayan sido
conectados con soldadura de plomo. Aunque los nuevos cddigos de la construccidn exigen soldadura libre de plomo,

este elemento auln se encuentra en algunos grifos modernos.

CONTENEDORES Y LATAS

2.13. AFECTACIONES DE LOS METALES PESADOS PARA LA SALUD

Los metales pesados ocupan el quehacer del hombre en diversas ramas, por lo
gue no es de extraiar la prevalencia de enfermedades asociadas a estos
elementos quimicos y a sus compuestos. Las vias fundamentales de entrada
de estos quimicos al organismo son las vias dérmicas, por ingestion y por
inhalacion. La exposicion a algunos metales pesados ha sido asociada a una
gran variedad de efectos adversos sobre la salud, incluyendo el cancer.
Aunque algunos elementos son esenciales para los humanos, pueden ser
peligrosos a altos niveles de exposicién. Otros metales pesados resultan muy
nocivos al no ser degradados facilmente de forma bioldgica, ya que no poseen

funciones metabdlicas especificas para los seres vivos (Rodriguez, 2017).

2.13.1. AFECTACIONES DE CADMIO A LA SALUD

Los lixiviados provenientes de suelos contaminados y de la descarga de
efluentes industriales contribuyen a la contaminacion de los sistemas acuaticos.
La inhalacion de cadmio es la principal trayectoria de exposicion para su
entrada en el cuerpo humano. La absorcion gastrointestinal alcanza hasta un 5
% de la ingestion total de cadmio, mientras la absorcién por los pulmones
podria alcanzar hasta un 50 % del total. El cadmio se transporta a través de la

sangre y es ampliamente distribuido en el cuerpo, acumulandose
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principalmente en el higado y los rifilones. La exposicion aguda al Cd puede

causar la muerte en humanos.

La exposicion a cantidades muy bajas podria causar irritacion gastrointestinal,
vomitos y diarreas si el Cd se ingiere, o dolor de cabeza, dolores en el pecho y

edema pulmonar, si es inhalado.

El Cd ha sido unido a que induce los céanceres de prostata y pulmon en
estudios epidemioldgicos y de laboratorio. Una dosis oral de referencia de 5 -
10-4 mg/kg/dia ha sido estimada para la ingestion de este elemento (Garcia et
al., 2012).

2.13.2. AFECTACIONES DEL PLOMO A LA SALUD

Los compuestos elementales y compuestos inorganicos de plomo estan
catalogados como posibles agentes carcindgenos en seres humanos (Grupo
2B) por la IARC. A su vez, el plomo organico no se clasifica como
carcinogénico a los seres humanos (Grupo 3). Los efectos a la salud del plomo
son, principalmente, dependientes de las etapas de desarrollo de la exposicién
y de la magnitud de la dosis interna. La evidencia muestra, que el plomo es
multitoxico, causando efectos en el tracto gastrointestinal, sistema
cardiovascular, sistema nervioso central y periférico, rilones y el sistema
inmunolégico. En algunos pacientes, ha sido detectada una encefalopatia
después de una exposicion aguda al plomo (Garcia et al., 2012).

2.14. TIPOS DE MUESTREO

2.14.1. MUESTRA SIMPLE O PUNTUAL

Es una muestra recogida en un lugar y un momento determinado. Este tipo de
muestra se recolecta cuando se sabe que la fuente de la que proviene es
bastante constante en su composicion durante un periodo considerable. El flujo

de agua residual es intermitente y las muestras compuestas pueden ocultar
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condiciones extremas, (pH, temperatura), El volumen minimo debe estar entre |
y 2 litros (Giraldo, 1995).

2.13.2. MUESTRA COMPUESTA

Mezcla de varias alicuotas de una muestras instantaneas recolectadas en el
mismo punto de muestreo en diferentes tiempos. Cuando las muestras se
colectan en una corriente o en un vertimiento continuo, el muestreo compuesto
se realiza tomado alicuotas iguales a intervalos regulares de tiempo o

proporcional al caudal del punto de muestreo (Mezquida, 2012).

2.15. AGUAS RESIDUALES

Se considera agua residual a toda fuente proveniente de satisfacer una
necesidad humana ya sea doméstica, industrial y otras. Esta agua considerada
en un 99% agua y en un 1% solidos en suspension o soélidos disueltos, los
mismos que por sus caracteristicas se pueden clasificar en inorganicos
(carbonato, sulfato, nitrégeno, foésforo, cloruros y otros téxicos como el zinc,
mercurio, cromo, cadmio, cobre y plomo) y organicos (nitrogenados y no
nitrogenados). Estas aguas también tienen altas concentraciones de

microorganismo patégenos (Ronquillo, 2016).

Conforme a la Ley de Aguas Nacionales (LAN), se define a las aguas
residuales como las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de uso publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios,
agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento, y en general de cualquier uso,

asi como la mezcla de ellas (Riveros, 2013).

2.16. TIPOS DE AGUA RESIDUAL

Las aguas residuales pueden provenir de diferentes lugares, es asi que
dependiendo de su origen pueden ser clasificadas como: Aguas residuales
domésticas, Aguas residuales industriales y aguas residuales municipales
(Valencia, 2013).
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2.16.1. AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Las aguas residuales domésticas provienen de areas residenciales (incluyen
residuos provenientes de cocinas, bafios, lavado de ropa y drenaje de pisos) y
comerciales, incluidas las instituciones y zonas recreativas. Estas normalmente
se recogen en un sistema de alcantarillado publico. La cantidad de aguas
residuales domiciliarias (sanitarias) por lo comun se determina a partir del uso
del agua y se conoce que solo el 70% al 90% del agua suministrada llega a las
alcantarillas (Barba, 2002). Las aguas residuales domesticas estan constituidas
en un elevado porcentaje (en peso) por agua, cerca del 99.9% y un 0.1% de
sélidos suspendidos, de los cuales el 70% son organicos y el 30% son
inorganicos como arenas sales y metales, siendo este 0.1% el que debe ser
sometido a tratamiento en las PTARs. Las aguas residuales domésticas, por lo
general, no contienen sustancias peligrosas como son los metales pesados,
toxicos fuertes, entre otros; pero si una elevada cantidad de agentes
infecciosos y patdégenos, dado que su principal prominencia es de los servicios
sanitarios, son aguas con alta cantidad de amonio y nitrdgeno debido a las
excretas, lo que permite su tratamiento mediante diversos procesos bioldgicos
(Arocutipa, 2013).

2.16.2. LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Son las aguas que han sido utilizadas en procesos industriales y que han
recibido subproductos contaminantes como efecto de ese uso. Su calidad es
sumamente variable y practicamente se requiere un estudio particular para
cada industria (Diaz & Caballero, 2015).

2.16.3. AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

Son aquellas procedentes de zonas residenciales, instalaciones publicas o de
recreo e instalaciones comerciales o similares. El agua residual municipal
fresca y recién generada presenta un color gris y olor a queroseno, pero al
pasar el tiempo de ser generada se vuelve séptico y pestifero con un olor a

sulfhidrico y un caracteristico color negro (Riveros, 2013).
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2.16.4. AGUAS RESIDUALES COMERCIALES

Provienen de locales comerciales como rastros, pequefias industrias que

suelen estar conectadas a un sistema comun de alcantarillado (Urzaa, 2008).

2.17. TEMPERATURA

La determinacién exacta de la temperatura es importante para diferentes
procesos de tratamiento y analisis de laboratorio. Para obtener buenos

resultados debe tomarse en el sitio del muestreo (Mufioz, 2008).

2.18. pH

La determinacion del es una de las pruebas mas importantes utilizadas en los
andlisis fisicoquimicos de aguas, tanto en tratamiento de aguas residuales
como en el de aguas potables. El valor del pH dependera de la actividad del ion
H+ a una determinada temperatura, razén por las cual este parametro va a

dependera directamente de la temperatura (Bermeo & Salazar, 2013).

2.19. CAUDAL ECOLOGICO

El caudal ecolégico podria definirse como el flujo de agua requerido para
mantener las necesidades minimas de los ecosistemas acuaticos existentes en
un area de influencia antrépica que modificara los caudales naturales de un rio
0 quebrada. Los caudales ecoldgicos son escurrimientos que se dejan fluir por
el rio para preservar la integridad ecolégica sin menoscabo del desarrollo de
los habitantes (Parra, 2012).

2.20. CAUDAL AMBIENTAL

El Caudal Ambiental es la cantidad, calidad y régimen o estacionalidad de flujos
requeridos para sostener los ecosistemas dulceacuicolas y estuarios, asi como
los servicios que provee, bajo escenarios de competencia por los usos del agua
y se involucra a las poblaciones que dependen de estos ecosistemas (lzquierdo
& Madroriero, 2013).
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2.21. CUENCA HIDROGRAFICA

Cuenca hidrogréfica es un concepto utilizado para designar un territorio, region
0 zona, cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que cae en esa
superficie escurre hacia un cauce comun. Es decir que, toda el agua
acumulada desemboca ya sea en un afluente mas grande, una laguna o el mar.
Una cuenca es un territorio mayor a 50 mil hectareas; las subcuencas cubren
una superficie de cinco mil a 50 mil hectareas; las microcuencas entre tres mil y
cinco mil hectareas, y cuando las condiciones orograficas lo permiten, hay

microcuencas menores a tres mil hectareas (Sanchez et al., 2003).

2.22. NORMAS

La Ley de Gestion Ambiental, que se encuentra en el libro VI del TULSMA
(Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente),
establece los procedimientos para regular actividades y responsabilidades
publicas y privadas en materia de calidad ambiental, entendiendo a esta como
el conjunto de caracteristicas del ambiente y la naturaleza que incluye el aire, el
agua, el suelo y la biodiversidad, en relaciébn a la ausencia o presencia de

agentes nocivos que puedan afectar al mantenimiento (MAE, 2015).



CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se ejecutdé en un tramo del rio Portoviejo el cual atraviesa el
casco urbano, desde el puente el Guabito con sus coordenadas 1° 4'34.60"S -
80°26'20.16"0 hasta el puente de Picoaza con sus coordenadas 1° 2'1.18"S -
80°29'27.53"0.

Foto 3.1. Tramo de la investigacion zona metropolitana del rio Portoviejo.

RS A _,IPue.'ﬂé el'Guabito
SR EVGUabitoN

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo un periodo de duracion de 10 meses a partir del
mes de marzo a diciembre del 2018.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo cuantitativa no experimental
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3.4. VARIABLES EN ESTUDIO

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Actividades antropogénicas

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Concentraciones de Cadmio y Plomo

3.5. PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de la presente investigacion, se establecieron 3 fases, cada

una con sus respectivas actividades, las cuales se detallan a continuacion:

3.5.1. FASE 1: DETERMINACION DE LAS ACTIVIDADES
ANTROPOGENICAS EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
PORTOVIEJO

3.5.1.1. Actividad 1.- Elaboracion de encuestas y ficha de observacién de

indicadores antropogénicos

Para la determinacion de las actividades antropogénicas relacionadas con la

calidad del agua del rio Portoviejo se ejecut6 de la siguiente manera:

e Se realizaron encuestas (Anexo 1) para obtener informacion referente de
la incidencia de las actividades antropogénicas en la presencia de
metales pesados plomo y cadmio en el cauce del rio, la cual se realiz6
mediante la aplicacion de una muestra de interés a la poblacion de la
zona urbana (Bustamante, 2015) de la ciudad de Portoviejo, tomando en
consideracion su nivel de instruccion, considerando un grado de

educacién superior.
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Para sacar el tamafio muestral se aplico la ecuacion propuesta Jiménez,
C. et al. (1999) donde:

N(PQ)
o’
(N =157 +025

Dénde:

n = Tamafo de la muestra.

N = Tamafo de la poblacion = 41.042 personas con educacion superior.
PQ = Probabilidad de ocurrencia por la de no ocurrencia =0,5 x 0,5 =0,25
a =Intervalo o nivel de confianza = 0,08 (92% de confianza)

K = Constante de correccién del error = 2

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

41042(0,25)
n= 5
(41042 — 1) 0'328 +0,25

n =156 personas

Las 156 personas de la muestra se seleccionaron con base su nivel de
instruccion (educacion superior) de la ultima informacion censal del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo de la zona urbana de la cuidad de Portoviejo.
Esta muestra se asegura como representativa de la poblacién con el 92% de

confianza, apta para un estudio de esta naturaleza (Bustamante, 2015).

3.5.1.2. Actividad 2.- Zonificacion cartografica del mapa de actividades y

ficha de observacién

Para localizar las fuentes de contaminacién se llevé a cabo el reconocimiento
general del area de estudio, para lo cual se hicieron varias visitas técnicas, y
conforme al reconocimiento se establecieron 5 estaciones de muestreos

mediante la aplicacion de una ficha de observacion (Anexo 2), siendo estas las
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areas de mayor influencia como lo estipula (Boy, 2014). Ya establecidos los
puntos de muestreos se efectud la georreferenciacion, utilizando como
herramienta el programa ArcGis se realizé la representacion cartografica en
hojas de papel tamafio A4, de mapas (Imagen satelital) para obtener la

ubicacion especifica de cada una de las estaciones.

3.5.2. FASE 2: PONDERAR LA CALIDAD DEL AGUA CON BASE EN SU
CONTENIDO DE CADMIO Y PLOMO

3.5.2.1. Actividad 3.- Toma de muestras para el analisis de cadmio y

plomo

De acuerdo con la metodologia de (Fernandez et al., 2007) la toma de muestra
se realizé en el centro de la corriente a una profundidad de 20cm y se la hizo
en direccion opuesta al flujo del recurso hidrico para evitar la contaminacion de
la muestra. Para la recoleccién se utilizé guantes quirargicos y frascos de vidrio

de boca ancha.

El recipiente de vidrio, se lavd con agua y detergente para retirar el polvo y los
residuos del material de empaque, seguido de un enjuague con agua destilada
o desionizada, se llené los frascos completamente y se taparon de tal forma
qgue no exista aire sobre la muestra, ya que esto limita la interaccion de la fase
gaseosa Yy la agitaciéon durante el transporte de acuerdo a la NTE INEN 2
169:98. Las muestras recolectadas tuvieron que conservarse y enviarse en
cajas térmicas (Coolers) con hielo inmediatamente después de la recoleccion,
evitando también la luz solar y cada una con su respectiva etiquetacion
(Fernandez et al., 2007). Con un tiempo maximo de envido de 24 horas

requeridos por el laboratorio.

3.5.2.2. Actividad 4.- Ensayo de laboratorio de las muestras en los

estandares establecidos

Las muestras fueron enviadas al laboratorio Aglab en la ciudad del Coca, el
cual estd acreditado por el SAE con acreditacion N° OAE LE C 14-009, en
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donde se realizaron los andlisis de las 5 muestras, los métodos utilizados para

plomo y cadmio fueron por espectrofotometria de absorcion atomica.

3.5.3. FASE 3: COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA
LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE EN EL ECUADOR

3.5.3.1. Actividad 5.- Comparacion de los resultados de los analisis con
los limites permisibles establecidos de acuerdo con el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA)

Los resultados obtenidos en agua superficiales fueron comparados con los
limites maximos permisibles establecidos en el (Anexo 3) del libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente:
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla
1 - 2. Acuerdo Ministerial N° 097-A 30 de Julio 2015.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. DETERMINACION DE LAS ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS EN EL

AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE PORTOVIEJO

Resultados obtenidos de las 156 encuesta ciudadanas (nivel de educacion
superior) sobre las actividades antropogénicas en su relacion con la calidad del
agua del rio de Portoviejo.

Grafico 4.1. Datos generales de las actividades antropogénicas en el area metropolitana de la ciudad de Portoviejo.
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Podemos notar que los afios de residencia del 92% de los habitantes encuestados
es de (10-20); siguiéndoles el lugar de residencia con un 90% cerca del rio. EI 80%
fue de sexo masculino y la edad mas significativa va desde (30-40) afios con un

porcentaje del 66%.
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La segunda seccion de la encuesta fue la evaluacion de la accion influyente

Cuadro. 4.1. Resultados de la segunda seccion de las encuestas sobre actividades antropogénicas

ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS MS S Me S
a) Descarga de aguas servidas al rio 80 63 13 0 0 0
b) Descarga de desechos sdélidos al rio 85 55 15 1 0 0
¢) Lavado de ropa 40 58 35 12 11 0
d) Lavado de automodviles y otros 42 74 40 0 0 0
automotores
e) Aseo personal 62 64 20 10 0 0
f) Aseo de animales 56 48 26 23 3 0
g) Recreacion 23 40 60 23 10 0
h) Extraccion de materiales pétreos 30 75 30 12 9 0
i) Demanda de agua 30 30 24 72 0 0
j) Agricultura 90 30 36 0 0 0
TOTAL 538 537 299 153 33 0
TOTAL, AGRUPADOS 1374 186

Leyenda: Muy significativa (MS), Significativa (S), Medianamente significativa
(Med. S), Poco significativa (PS), No significativa (NS), No responde (NR) La

Influencia siempre fue negativa (Bustamante, 2015).
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Considerando los resultados de la tabla (4.1.) se analizaron cuales fueron las actividades antropogénicas en el &rea metropolitana

de la ciudad de Portoviejo.

Grafico 4. 2. Evaluacion de la accion influyente, de las actividades antropogénicas en el area metropolitana de la ciudad de Portoviejo.
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Las actividades que influyen negativamente en la calidad del agua del rio de
Portoviejo es la agricultura con un 90%, desechos soélidos con un 85% y las
descargas de aguas servidas con un 80% de manera “Muy significativa”. El
75% de los encuestados consideran que es “Significativa” la accion de
extraccion de materiales pétreos, pero a su vez el 74% considera que la
intervenciéon de lavado de automoéviles y otros automotores. El 72% considero
que la demanda de agua es poco significativa para el rio Portoviejo y el 60%

indica que la recreacion “No significa” ningun peligro.

En la tabla (4.1.) se destaca que los parciales de muy significativa (MS),
significativa (S) y medianamente significativa (Med. S), agrupan un total de
1374, al considerar todas las actividades antropogénicas. En el otro grupo se
incluyen las poco significativa (PS), no significativa (NS) y no responde (NR),
teniendo como resultado 186, valor que habrd que verificar que es

significativamente menor que el anterior.

41.2. PONDERAR LA CALIDAD DEL AGUA CON BASE EN SU
CONTENIDO DE CADMIO Y PLOMO

Para ponderar la calidad del agua, se realizO6 mediante la metodologia
estipulada por Boy en el (2014), que consiste en tomar 5 muestras
directamente del lugar de afectacion y enviarlas al laboratorio AgLab acreditado
por el MAE, para que ellos por medio del método espectrofotometria de
absorcién atomica analizaran las muestras y posterior mente reporten los

resultados pertinentes.
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Las coordenadas proyectadas en UTM donde se establecieron las estaciones

de muestreo son las siguientes:

Cuadro 4.2. Coordenadas de las estaciones de muestreo

COORDENADAS
ESTACIONES

(X) (Y)
El: Puente Guabito 562442 9881001
E2: Puente Puerto Real 561282 9882472
E3: Puente Velasco Ibarra 560115 9882808
E4: Puente del Papagayo 559211 9883608
E5: Puente Picoaza 556599 9885795

Cuadro 4.3: Parametros fisicos de la toma de muestras

PARAMETROS GENERALES

Puntos de Muestreo ~ Temperatura (°C) pH
El: Puente Guabito 25,4 6,4
E2: Puente Puerto Real 30 7,86
E3: Puente Velasco Ibarra 26,7 6,39
E4: Puente del Papagayo 23,4 6,4
E5: Puente Picoaza 26,7 7,2

Los parametros fisicos fueron tomados in situ, y las mediciones fueron

realizadas por los autores.

La toma de muestras se elaboré en estas condiciones debido a que las
caracteristicas del agua cambian desde el momento que se toman hasta su
posterior andlisis. Para que se dieran las condiciones éptimas las muestras

tuvieron que ser refrigeradas a 4°C.
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Grafico 4.3. Variacion de la Temperatura por estacion de muestreo
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El gréfico (4.3.) muestra las estaciones E1, E2, E3, E4, E5 y las respectivas
temperaturas en grados Celsius (°C). Los puntos en donde se hallaron altos
grados de temperatura fueron E2 con un valor de 30°C, E3 y E5 con un valor
aproximado de 26,7°C y el resto con valores sobre los 20°C, de manera que no
excede lo que indica la normativa ecuatoriana la cual permite valores < 40°C.
En relacién al comportamiento observado en el grafico anterior notamos que la
temperatura no es constante, debido a que en algunas estaciones se

encontraron particulas suspendidas en unos lugares mas que en otros.

Grafico 4.4. Variacion del pH de acuerdo con la estacién de muestreo
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El Grafico (4.4.) muestra el pH por cada estacién. Segun la norma ecuatoriana
el pH debe estar entre un rango de 6,5 hasta 8,5 (MAE, 2015) y lo que se
observa en la grafica es diferente, pues en las estaciones E1, E2, E3, E4 y E5
los valores del limite inferior de concentracion de iones hidrogeno en el agua
fueron de 6 hasta 7 unidades. En cuanto al limite superior es de 8,5 y los

valores de las estaciones se encontraron dentro de ese rango.
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Cuadro. 4.4. Resultados de los analisis de niveles de cadmio en agua del rio Portoviejo

LABORATORIO (AQLAB)
ESTACIONES
PARAMETROS UNIDAD A 8913
El: Puente Guabito Cadmio mg/l 0,02
E2: Puente Puerto Real Cadmio mg/l 0,02
E3: Puente Velasco Ibarra Cadmio mg/l 0,02
E4: Puente del Papagayo Cadmio mg/l 0,02
E5: Puente Picoaza Cadmio mg/l 0,02

Cuadro. 4.5. Resultados del analisis de niveles de plomo en agua del rio Portoviejo

LABORATORIO (AQLAB)

ESTACIONES
PARAMETROS UNIDAD A 8913
El: Puente Guabito Plomo mg/l 0,064
E2: Puente Puerto Real Plomo mg/l 0,059
E3: Puente Velasco Ibarra Plomo mg/l 0,043
E4: Puente del Papagayo Plomo mg/l 0,043
E5: Puente Picoaza Plomo mg/l 0,044

4.1.3. COMPARAR LOS RESULTADOS CON LA LEGISLACION
AMBIENTAL VIGENTE EN EL ECUADOR

A continuacion, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos con
limites maximos permisibles de las tablas 1 y 2 del (Anexo 3) del acuerdo

ministerial N° 097 para aguas superficiales (MAE, 2015).

Cuadro 4.6. Resultados de los analisis de los niveles de cadmio y plomo en agua del rio Portoviejo

: Puente Guabito Cadmio 0,02 mg/L Plomo 0,064 mg/l
E2: Puente Puerto Real Cadmio 0,02 mg/L Plomo 0,059 mg/I
E3: Puente Velasco Ibarra | Cadmio 0,02 mg/L Plomo 0,043 mg/l
E4: Puente del Papagayo Cadmio 0,02 mg/L Plomo 0,043 mg/l
E5: Puente Picoaza Cadmio 0,02 mg/L Plomo 0,044 mg/l
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Cuadro 4.7. Norma ecuatoriana acerca de criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y
doméstico.

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD

Cadmio Cd mg/I 0,02

Plomo Pb mg/I 0,01

Cuadro 4.8. Norma ecuatoriana de criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD

Cadmio Cd mg/l 0,001

Plomo Pb mg/l 0,001

Grafico 4.5. Variacion de la concentracion de cadmio en mg/L de acuerdo con la estacion correspondiente,
teniendo en cuenta las normas de calidad
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El grafico (4.5.) muestra los resultados de las concentraciones de cadmio por
cada estacion analizadas como lo que indica las correspondientes mediciones

en el mes de Julio del 2018. El muestreo de las cinco estaciones fue
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considerados en un valor de (< 0,02) lo cual esta en el rango establecido para
el consumo humano y uso doméstico, pero a su vez esta por encima de la
niveles admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas
dulces (MAE, 2015).

Grafico 4.6. Variacion de la concentracién de plomo en mg/L de acuerdo a los puntos de muestreo
correspondiente, teniendo en cuenta la norma de calidad.
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Los resultados de las concentraciones de plomo en el rio Portoviejo
correspondientes al mes de Julio del 2018, son considerados valores por
encima de los limites permisibles tanto para el consumo humano como para la
preservacion de la vida acuética y silvestre llegando a un valor maximo de

(0,064) en la primera estacion y un mino de (0,043) en las E3 y E4.
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4.2. DISCUSION

Se realiz6 una comparacion de las concentraciones obtenidas en el rio
Portoviejo por cada estacion con los limites maximos permitidos para cadmio
(0,02 mg/l) y plomo (0,01 mg/l) establecidos dentro los criterios de calidad
admisibles para consumo humano y uso doméstico; y para la preservacion de
la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios para
cadmio (0,001 mg/l) y plomo (0,001 mg/l ) presentes en el Anexo 1 — Libro VI
del TULSMA, dandonos cuenta que las concentraciones de plomo exceden
(>0,043 mg/L) el mismos que sobrepasan en gran medida; a diferencia del
cadmio su valor fue (0,02 mg/l) donde se encuentra dentro de los limites

permisibles para consumo humano pero alto para vida acuatica.

Evidenciando el estado de contaminacion en que se encuentran el rio
Portoviejo, siendo sus aguas inadecuadas para consumo humano y vida
acuatica; y muestran la urgencia necesaria de aplicar medidas que ayuden a
mitigar el grave impacto que las actividades humanas han generado en esta

cuenca de enorme importancia para la regiéon central de Manabi.

Este trabajo de investigacion asume la realidad que afronta el casco urbano del
rio Portoviejo donde los metales o cualquier otra sustancia presente en la fase
suelo-agua puede verse facilmente transportado debido a factores climaticos y
naturales como lluvias y escorrentias, pues considerando que en el rio
Portoviejo el agua es utilizada para el riego de cultivos, y actividades

agropecuarias entre otras.

Asi mismo, se hace oportuno dar a conocer que debe existir limites maximos
permitidos para metales pesados en organismos acuaticos dentro de las leyes
ambientales del Ecuador que ayuden a su conservacion y posterior proteccion,
debido a que estos metales (Cd y Pb) por diversos factores medio ambientales
y su comportamiento quimico pueden ser acumulados por la biota llegando a

biomagnificarse.
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4.2. COMPROBACION / DESAPROBACION DE HIPOTESIS

La hipotesis de investigacion “Las actividades antropogénicas influyen
negativamente en la calidad del agua del rio Portoviejo, zona metropolitana,
tomando como base los metales pesados cadmio y plomo”, se verifico
atendiendo, primero a los resultados de las encuestas a la poblaciéon (muestra
representativa) que refiere con aceptable precision la percepcién ciudadana se
inclina significativamente por estimar que las actividades agricolas; los
vertimientos de aguas servidas Yy residuos solidos, que realizan
mayoritariamente, en el seno y margenes del rio tiene en mayor o menor grado,
son las principales causas del deterioro de la calidad de sus aguas. Después la
hipétesis se contrastd con base en los resultados de todas las muestras y
considerando todos los parametros analizados en el laboratorio, nos permitié
determinar que es de baja calidad para la preservacién de la vida acuatica y
para consumo humano con un valor (>0,043) en plomo, a diferencia del
cadmio su valor fue (0,02 mg/l) donde se encuentra dentro de los limites
permisibles para consumo humano pero alto para vida acuatica, lo cual nos
indica que si hay contaminacion metélica porque estan por encima de los

limites permisibles de la tabla 1-2 de la calidad ambiental (MAE, 2015).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las actividades antropogénicas que tuvieron mayor afectaciéon en la
calidad del agua del rio Portoviejo fueron las actividades agricolas,
vertimiento de aguas servidas y descargas de desechos sélidos, siendo
estas muy significativas de acuerdo a los resultados obtenidos en la
matriz de valoracion de accién influyente de actividades antropogénicas.
Se pudo evidenciar que la metodologia utilizada para la toma de las
muestras permitié obtener resultados confiables de las concentraciones
de plomo y cadmio, dando como valor maximo para plomo 0,064 y
cadmio 0,02 en el cauce del rio Portoviejo.

Los niveles de metales pesados en la zona metropolitana del rio
Portoviejo se encuentran por encima de los limites permisibles como se
evidencian en los resultados de las cinco estaciones de muestreo, lo

cual nos indica que si hay presencia de contaminacioén metélica.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuras investigaciones en areas que no fueron
consideradas en el estudio, con la finalidad de tener referencia en su
totalidad de la cuenca de rio Portoviejo.

Realizar programas de difusion y sociabilizacién a los habitantes de la
cuidad de Portoviejo sobre el manejo de desechos sdlidos y liquidos al

cauce de rio.
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ANEXO 1: Encuestas de indicadores antropogénicos

S
ESCUELA SUPERIOR POLITECNIICA AGROPECUARIA DE
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
TEMA: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LAS ACTIVIDADES
ANTROPOGENICAS EN LA CALIDAD DE AGUA DEL RIiO PORTOVIEJO
(CADMIO Y PLOMO, ZONA METROPOLITANA)
DATOS DE LA ENCUESTA
SECCION 1: DATOS GENEREALES (MARQUE CON UNA X)

1. SEXO DEL ENCUESTADO
MASCULINO
FEMENINO

2. EDAD DEL ENCUESTADO (ANOS)
20-30
30-40
40-50
Mas de 50
3. LUGAR DE RESIDENCIA

En el lugar

Cerca del lugar
Fuera del lugar
1. ANOS DE RESIDENCIA (ANOS)

5-10

10-20

Méas de 20
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SECCION 2: CONTAMINACION ANTROPOGENICA (MARQUE CON UNA X)

1. Usted considera que la descarga de aguas servidas al rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA

Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)
Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)

2. Usted considera que la descarga de desechos solidos al rio Portoviejo

es:

ALTERNATIVA RESPUESTA

Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)
Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)

3. Usted considera que el lavado de ropa en el rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA

Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)
Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)

4. Usted considera que el lavado de automoviles y otros automotores en el
rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA

Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)
Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)



5. Usted considera que el Aseo personal en el rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA
Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)

Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)

6. Usted considera que el Aseo de animales en el rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA
Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)

Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)

7. Usted considera que el uso recreativo del agua en el rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA
Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)

Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)

8. Usted considera que la Extraccién de materiales pétreos en el rio

Portoviejo es:
ALTERNATIVA RESPUESTA
Muy significativa (MS)
Significativa (S)
Medianamente significativa (Med. S)
Poco significativa (PS)
No significativa (NS)
No responde (NR)

9. Usted considera que la Demanda de agua en el rio Portoviejo es:

ALTERNATIVA RESPUESTA
Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)

Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)
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10.Usted considera que la agricultura en el rio Portoviejo es :

ALTERNATIVA RESPUESTA

Muy significativa (MS)

Significativa (S)

Medianamente significativa (Med. S)
Poco significativa (PS)

No significativa (NS)

No responde (NR)
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ANEXOS 2: Ficha de observacién

Nombre del

observador:

Rio:

Localidad: Punto de )
muestreo:

Coordenadas | X: Y:

UTM:

Anchura (m): Profundidad (m):

Contaminacio
n aparente:

pH del agua del
rio:

Temperatura del
agua del rio:

Nula:

Baja: Media:

Hora:

Hora:

Alta

Observaciones:
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ANEXQOS 3: Tablas del TULSMA

Anexo 3.1: Tabla 1 criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND Y
DOMESTICO

PARAMETRO

EXPRESADD COMO

UNIDAD

CRITERIO DE CALIDAD

Sustancias solubles

turbiedad

Aceites y Grasas en hexano mg/| 03
Arsenico As mg/| 0,1
Coliformes Fecales N MP MWMP /100 ml 1000
Bario Ba mg/| 1
Cadmio Cd r'nE.-"I 0,02
Cianuro CN mg/l 0,1
Cabre Cu mg/l 2
Unidades de
Colar Color real Platino-Cobalta 75
Cromo hexavalente cr® mg/ 0,05
Flugruro 3 mg/ 15
Demanda Quimica de
Oxigena bao mg/! =
Dema!'n:ia BIDqU{II‘nIE.EI DEO. mg/) <3
de Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/l 1,0
Mercuria He mg/| 0,006
Mitratos MO mg/| 50,0
Mitritos MO, mg/| 02
Potencial Hidnﬁﬁenn pH unidades de pH 6-9
|lomo ] mg/| 0,01
S5elenio Se mg/| 0,01
Sulfatos 504 mg/ 500
Hidrocarburos Totales
de Petroleo TPH me/| 0.2
unidades
Turbiedad nefelométricas de UNT 100,0
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Anexo 3.2: Tabla 2 limites de criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en
aguas dulces, marinas y de estuarios

TABLA 2: CRITERIDS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA ¥ SILVESTRE EN

AGUAS DULCES, MARINAS ¥ DE ESTUARIOS
Criterio de calidad
PARAMETROS Expresados coma Unidae a marina y de
" Agua dulee Agu Y
eftuario
aluminio™! Al mg/l o1 15
amaoniace Tatal™ MH3 mgsl o4
Arsénico As gl 0,05 0,05
[pario Ba mgfl 1.0 1,0
IBeriIi o Be gl o1 15
Bifenilos Polidoradas | ConCEnracion de PCBs pg/l 1.0 1.0
totalas
IBnra B g1 075 50
admio cd mgfl 0,001 0,005
Cianuros N mgfl 0,01 0,01
Cinc n mgfl 0,03 0,015
Cloro residual total Cla g1 001 0,01
Clorofenoles™ mg/ 0,05 0,05
Cobalto Co mgfl 02 032
Cobre Cu mgfl 0,005 0,005
Cromo total Cr g1 0,032 0,05
[estanc sn gl 2,00
Fenoles monohdioos Expre £ad0 cOMa I"I"'IE.” 0,001 0,001
Terales
|
Concentracidn de
Piretroides -HEEErEt mg/l 0,05 0,05
piretroi des totales
Plaguicidas
Organoc orados tatales ) 10,0 10,0
Urgﬂﬂﬂllﬂﬂﬁﬂlﬂﬂ § totales
Pla icidas Organalosforados
Buic "8 ' ™y 10,0 10,0
ﬁrgaﬂﬁrﬁﬂﬁraﬂﬂﬁ totales iotales
|Plaia Ag m/l 0,m 0,005
friome Pb ma/l 0,001 0,001
nidades de
IPmemial de Hidrogenao oH i oH 65-9 65-9,5
selenio se mg/l 0,001 0,001
T . Sustancias activas al " 05 5
mnepactives arul de metilena me/ " @
|witritos NO, mg/l 02
INi:ran:us WO, mg/1 200
IDQCI oao mg/l an -
|osos DB, mg/l -
max incremento de
Sdlidas Suspendidos - i !.I:i | ! i
Totales B 109 de & condicion
natural
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Anexo 4.1: Informe de la muestra 1 (E1)

&Aqlab g

Laboratoros de Andlisis y Evaluacion Ambiental N’ OAE LE C 14-009

INFORME DE ENSAYO N° 11374
REEMPLAZA AL INFORME DE ENSAYO N°: 10985

OPECUARIA DE MANABI “MANUEL FELIX LOPEZ”, SAS: 18-643

o 44 A3 S ey
T '
A T W S =
| Boche)y hoi de ingrese ol laboratorie: 1mmm 1430 | Pecha finsl de Anilisis | 20180802 | 7 =% 20
Toms de mu¢btra: | Sr. Jean Piere Zambrano, Fecha y Hora 2018/07/30 12:00
% - !
\Chdigo : 2 8909,
de Rio, M 1 Rio Portoviejo.
h’ﬁﬁ?‘-;nﬂﬂn L < L el e e L B
l / " | | Limite | 1 : i
| | Método de Miiximo v | {w!
‘P | Emsayo |  Referencia Per-ﬁiblell'ultalm‘ (K-z)i
{ - | | ® , =
 CTRSTESE T =t | s L e ——————— UG " C—— SRS T " e -
L‘_Cath'q'y'~~~‘r AQLAB33 |SM3030311B | o® L ml | <02 | -~ |
e ! R R e A T e e
[*Plomd_ | ITEAQLAB33 |SM3030B,3111B | 001 | mgL | 0064 |  ~ |

" _Norma de calidad bicnt: ge descarga de cliuenics. Reourso Agl ACuCTd
~ Tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano.

Francisco de Orellana, 28 de agosto de 2018
Los Hmites penmisibles de las Normativas (&) y los ensayos marcados con (*) no estén imeluidos en ¢l alcance de la screditacién del SAE.
El informe s6lo afecta a la muestra sometida a ensayo. Proliibida la reproduccion total o parcaal por cumlquicr medio sin ¢l permiso escrito del lshoratoria



Anexo 4.3: Informe de la muestra 3 (E3)

&Aqlab

Laboratonos de Anaiisis y Evaluacion Ambicntal

Laboratorio de ensayo
acreditado por el SAE con

N’ OAE LE C 14-009

INFORME DE ENSAYO N° 11376
REEMPLAZA AL INFORME DE ENSAYO N°: 10987

acreditacion

*OPECUAR]A DE MANABI ‘fMANUEL FELIX LOPEZ” SAS: 18-643
20180731 1430 | Fecha fimal de Anlisis mmmj ;:‘b‘gg
Tomsa de mupstrs: | Sr. Jean Piere Zambrano. Fecha y Hora 2018/0730  12:00

\ :a 8911,
de Rio, M 3 Rio Portoviejo.

Lo limites perntisibles de las Noamativas (®) y Los ensay

Francisco de Orellana, 28 de agosio de 2018

dos con (*) uo estén @sinidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

El mfosme silo afecta a s muestos sometida 2 casayo. Prohsbida la seproduccide total o parcial por cuslquier medio sm o penmise esenio del Iabosatanio
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Anexo 4.4: Informe de la muestra 4 (E4)

Laboratorio de ensayo
acreditacion
Laboratorios de Analisis y Evahuacidn Ambiental N°OAE LE C 14-009

INFORME DE ENSAYO N° 11377
REEMPLAZA AL INFORME DE ENSAYO N°: 10988

3 OPECUARIA DE MANABI “MANUEL FELIX LOPEZ”. SAS: 18-643

' T mix: 32°C
g 2 |
201807731 1430 | Fecha final de Andlisis | 2013/08/02 T min: C
Toma de muestra: | Sr. Jean Piere Zambrano. Fecha y Hora 2018/07/30 12:00
{ \
i ;28912
de Rio, M 4 Rio Portoviejo.

Francisco de Orellana, 28 de agosto de 2018

I.uHmhpmmﬂaduhﬂmmﬁm@yhmnnhn(‘)mdhﬁ«udhbhgdﬂeﬁqdﬂ% Hoen
l“ﬂaah—a“a-p. Hﬂ:ﬁhwhﬂq—ﬁ p-'dp- P escri

* ~ AL lle deiedoa de N
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Anexo 4.5: Informe de la muestra 5 (ES)

&Aqlab eyl

acreditacion
Laboratonos de Analisis y Evaluacion Ambiental N’ OAE LE C 14-009

INFORME DE ENSAYO N° 11378
REEMPLAZA AL INFORME DE ENSAYO N°: 10989

E.&P?KG\*LOPECUARIA DE MANABI “MANUEL FELIX LOPEZ”.
} !

- Jean Piere Zambrano.
+ci0 - Manabi.

SAS: 18-643

N AT i < T mdx: 32°C
Fecha'y bots de ingrese al laboratorie: }Z"lmf.“ 1430 | Fecha finsl de Anilisis | 2018/08/02

o T min: 22C
| Toms de mubstra: | Sr. Jean Piere Zambrano. Fecha y Hora 20180730  12:00

R
\ : a 8913,
de Rio, M 5 Rio Portoviejo.
14 N ]
J \ |

Francisco de Orellana, 28 de agosto de 2018
Los limites pemisibles de las Nommatives () y los dos con (*) 00 catin imelisidos cn ef sleanse de la acreditacion del SAE.
am&h-MnhMMnmw mumw«m mmmmdmmﬂm

- ~ Moot A Al Adoda da -
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ANEXO 5: Registro fotografico

Anexo 5. 2. Visita técnica de posibles fuentes de

contaminacion

Anexo 5.3. Observacién de gran cantidad de Anexo 5.4. Establecimiento de punto de
desechos sdlidos urbanos alrededor de las riberas muestreo para posterior analisis con el Ing.
del rio Portoviejo. Fabian Pefiarrieta
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(@)
\ & /
-
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
TEMA: EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LAS ACTVIDADES
mmé%eammummnewmmmwm
(CADMIO Y PLOMO, ZONA METROPOLITANA)
FECHA:
DATOS DEL ENTREVISTADO

CCION 1 DATOS GENEREALES (LARQUE CON UNAX)

i ——
A

Anexo 5.5. Encuestas realizadas al GPM de Anexo 5.6. Encuestas realizadas apersonas

las actividades realizada por los autores orofesionales que conocen ampliamente el

tema de investigacion

Anexo 5.8. Toma de datos para el informe de

Anexo 5.7. Recoleccién de muestras E2
custodia de la muestra



