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RESUMEN

El agua es imprescindible para la vida puesto que es de gran importancia para el desarrollo de las
sociedades, Ademas de tener propiedades Unicas, cubre mas del 70 % de la extension del planeta, uno
de los principales problemas a nivel mundial que esta afectando al Medio Ambiente es la contaminacién
del Recurso Hidrico, produciendo aspectos negativos a la calidad del agua en los rios que se van
deteriorando debido a la presencia de contaminantes de fuentes tanto naturales como antropogénicas
esto se debe a las aguas no tratadas. El presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo evaluar
la presencia de metales pesados y su relacion con los pardmetros fisico quimicos y bioldgicos existentes
en los rios de la provincia de Cotopaxi estos fueron: Rio Cutuchi, Rio Blanco, Rio Pumacunchi, Rio
Illuchi, Rio Calope. La metodologia empleada fue mediante un estudio para saber el estado del agua
mediante la evaluacion de 8 parametros fisico quimico, bilégicos y metales pesados. Para toma de las
mediciones de los pardmetros fisico quimicos se utilizé un multiparametro el cual nos ayudo6 a obtener
valores de los parametros pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica en los tres puntos
designados para cada rio. En cuanto a los parametros bioldgicos y metales especiales para la recoleccion
de toma de muestras, se tomé como referencia la normativa vigente de calidad de agua manejo-
conservacion de muestras NTE-INEN 2169, se determiné 3 puntos con sus respectivas coordenadas para
cada rio con un total de 15 muestras de agua. Una vez recolectadas las muestras de agua con los
protocolos indicados se procedié a enviar al laboratorio para sus respectivos analisis. Una vez obtenido
los valores de todos los parametros evaluados se procedi6 a compararlos con las tablas 3 y 4 del Acuerdo
Ministerial 097 A Anexo 1 criterios de calidad de agua para uso agricola de este modo verificar si
cumplen los niveles de calidad de agua establecido en dichas tablas. Para determinar la calidad de agua
se aplico el indice canadiense de calidad de agua (WQI Canadian) que permitié evaluar e informar
acerca de la calidad de los recursos hidricos, asi mismo para la correlacion de pardmetros fisico
quimicos, bildgicos y especiales se graficé diagramas de amebas que permitieron estimar la relacion que
existe entre los puntos de muestreo y los parametros analizados ademas se utilizd herramientas
tecnoldgicas para la realizacion del mapa interactivo que ayudé a identificar, la informacién geografica
de los rios, el cual indica el estado de agua de cada rio ya mencionado. Los resultados analizados de los
rios seleccionados permitieron apreciar la calidad actual de los rios Cutuchi, Illuchi y Calope el cual
indican que tiene una calidad de agua buena, teniendo un valor de 92.39, El rio Blanco mostré una
calidad de agua favorable con un valor de 72.83. mientras que para el rio Pumacunchi se encuentro
que tiene un valor de 37.41 teniendo una calidad de agua mala.

Palabras clave: Calidad de Agua, CCME WQI, In situ, Recurso Hidrico.
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ABSTRACT

Water is essential for life since it is of great importance for the development of societies, In
addition to having unique properties, and covers more than 70% of the extension of the planet,
one of the main problems worldwide that is affecting the Environment is the pollution of Water
Resources, producing negative aspects to the quality of water in rivers that are deteriorating due
to the presence of pollutants From both natural and anthropogenic sources this is due to
untreated water. The present research project aimed to evaluate the presence of heavy metals
and their relationship with the physical, chemical and biological parameters existing in the
rivers of the province of Cotopaxi these were: Rio Cutuchi, Rio Blanco, Rio Pumacunchi, Rio
Illuchi, Rio Calope. The methodology used was through a study to know the state of the water
through the evaluation of 8 physical-chemical, biological and heavy metal parameters. To take
measurements of the physical-chemical parameters, a multiparameter was used, which helped
us obtain values of the parameters pH, temperature, dissolved oxygen, electrical conductivity
in the three points designated for each river. Regarding the biological parameters and special
metals for the collection of samples, the current water quality regulations NTE-INEN 2169
were taken as a reference, 3 points were determined with their respective coordinates for each
river with a total of 15 water samples. Once the water samples were collected with the indicated
protocols, they were sent to the laboratory for their respective analysis. Once the values of all
the evaluated parameters were obtained, they were compared with tables 3 and 4 of Ministerial
Agreement 097 A Annex 1 water quality criteria for agricultural use, in order to verify if they
meet the water quality levels established in these tables. To determine the quality of water, the
Canadian Water Quality Index (WQI Canadian) was applied, which allowed to evaluate and
report on the quality of water resources, as well as for the correlation of physical, chemical,
biological and special parameters, amoeba diagrams were graphed that allowed estimating the
relationship between the sampling points and the parameters analyzed, technological tools were
also used for the realization of the map. Interactive that helped to identify, the geographic
information of the rivers, which indicates the water status of each river already mentioned. The
analyzed results of the selected rivers allowed to appreciate the current quality of the rivers
Cutuchi, Illuchi and Calope which indicate that it has a good water quality, having a value of
92.39, The Blanco river showed a favorable water quality with a value of 72.83. while for the
Pumacunchi river it is found that it has a value of 37.41 having a bad water quality.

Keywords: Water Quality, CCME WQI, In situ, Water Resources.
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Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Ignacio Flores, Rio Illluchi.

Provincia Cotopaxi, Canton Pangua, Parroquia Moraspungo, Rio Calope.

Facultad que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia:

Carrera de Ingenieria Ambiental.

Equipo de Trabajo:

Tutor: Ellana Amparito Boada Cahuefias. PhD.

Estudiantes: 1za Lopez Geovanna Maritza,
Yauli Espin Mery Liliana
Lectores:
Lector 1: MSc. Vladimir Marconi Ortiz Bustamante
Lector 2: MSc. José Luis Agreda Ofia

Lector 3: MSc. Rodolfo Matius Mendoza Poma



Coordinador del Proyecto:
Nombre/s: 1za Lopez Geovanna Maritza
Yauli Espin Mery Liliana
Teléfonos: 0983717489
0983211402
Correo electronico: geovanna.iza8718@utc.edu.ec
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Area de Conocimiento:
Ambiente, Manejo de Recursos Hidricos.

Linea de investigacion:
Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

Linea de vinculacion de la carrera:
Manejo y conservacion del recurso hidrico

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El agua es imprescindible para la vida puesto que es de gran importancia para el desarrollo de
las sociedades, Ademas de tener propiedades Unicas, el agua ha sido una parte fundamental para
el sustento de la vida ya que cubre mas del 70 % de la extension del planeta y se la encuentra
en océanos, lagos, rios, asi como también en el aire y en el suelo (Cordoba y otros, 2010).

La provincia de Cotopaxi se encuentra limitando al norte con la provincia de Pichincha, al sur
con el canton Salcedo al este con la provincia de Napo, motivo por el cual consta de una gran
cantidad de subcuencas hidrograficas naturales, que pueden ser aprovechadas para el uso
agricola y pecuario de regadio de las principales cantones y parroquias de la provincia (Jimenez,
2011).

La calidad del agua de la provincia Cotopaxi se ve afectada por una variedad de factores, tanto
naturales como relacionados con las actividades del hombre. Entre los factores que mayor
incidencia tiene en la contaminacion del recurso hidrico son los metales pesados los mismos
que provienen de fuentes naturales o antropogénicas. Es decir, de fuentes naturales
principalmente de volcanes o como

elementos de la corteza terrestre mientras que los antropogénicos generalmente son derivados

de industrias, actividad agricola y minera (Damian, 2011).


mailto:geovanna.iza8718@utc.edu.ec

En base a lo antes expuesto y por falta de informacion se plantea el estudio referente a la calidad
de agua en varios rios de la provincia de Cotopaxi y que tienen uso agricola. A su vez al realizar
investigaciones de antecedentes de estudios de calidad de agua para uso agricola de los rios
antes mencionados no se encontré informacion.

Bajo este contexto el proposito de la presente investigacion es evaluar la presencia de metales
pesados y su relacion con los parametros fisico quimicos y bioldgicos en 5 rios de la provincia
de Cotopaxi de este modo se determinard que rio estd apto para uso de riego agricola, esta
informacidn nos permitiria contribuir en estudios de calidad de agua de la provincia de Cotopaxi
y con la ayuda del sistema de informacion geogréfica se elaborara un mapa interactivos para
identificar zonas afectadas con presencia de metales pesados del tema de calidad de agua en los

rios de la provincia.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Cuadro de beneficiarios directos e indirectos

Los beneficiarios directos Tabla 1 del proyecto de investigacion son los agricultores y
comunidades aledafias a los sectores que les permitira mejorar su calidad de vida y el progreso
en el ambito agricola, pecuario, econdmico y social mejorando la rentabilidad e incrementado
sus ingresos. Los beneficiarios del presente proyecto se determinaron a través de la base de
datos del censo de poblacion y vivienda del afio 2022 por el Instituto Nacional de Estadistica y

Censo INEC yla pagina de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tabla 1

Beneficiarios directos del Proyecto

PROVINCIA DE COTOPAXI

N° Habitantes Cantén Latacunga Canton Saquisili Canton Pangua
Hombres 82.301 11.957 21.420
Mujeres 88.188 13.363 20.796
Total 170.489 25.320 42.216

Nota. Beneficiarios directos, en la tabla se indica el nimero total de habitantes, por cada cantdn.

De igual forma se enlistaron los beneficiarios indirectos del proyecto de investigacion. El



beneficio entregado a estas entidades es por incentivar y contribuir en la indagacion. Los

beneficiarios indirectos se pueden identificar en la Tabla 2.

Tabla 2

Beneficiarios indirectos del proyecto

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIOS Y RECURSOS NATURALES

N° Personas

Estudiantes Facultad CAREN 2.045
Docentes 79
Funcionarios 13
Total 2.137

Nota. Beneficiarios indirectos, en la tabla se observa el numero total de personas de la facultad
de Ingenieria Ambiental (CAREN).

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los metales pesados se localizan facilmente en las aguas superficiales, algunos de los cuales
incluso son necesarios para la vida, mientras que otros se consideran toxicos y tienen un gran

impacto en el medio ambiente., (Londofio & Mufioz, 2016).

Es evidente que la principal fuente de metales pesados son las actividades industriales,
realizadas por el ser humano, por esta razon tiene un gran impacto no solo en la vida humana,
sino también en los animales, las plantas, las fuentes de agua, el suelo y las actividades
agricolas. (Pabon y otros, 2021). Estos metales pesados estan presentes en diferentes
ecosistemas y es preocupante, dado que muchos organismos dependen de un adecuado
equilibrio, entre sus lugares de alimentacion o habitats, la forma en que estos metales llegan a
los diferentes ecosistemas varia segun la actividad una persona (Marquez, 2015).

Segun (Chavez, 2011). La peligrosidad de los metales especiales es cada vez mayor al no ser
quimica ni biolégicamente degradables. Puesto que una vez liberados, pueden permanecer en
el medio ambiente durante cientos de afios. De hecho, su concentracion en los seres vivos
aumenta cuando es consumida por otras, personas, por lo que el consumo de plantas o animales
contaminados puede provocar sintomas como intoxicacion, ceguera, amnesia, raquitismo,

debilidad muscular y en ocasiones la muerte. Para (Dimas y otros, 2015).



Hoy en dia, uno de los mayores problemas a nivel ambiental es la contaminacion de las fuentes
de agua del mundo con metales pesados, debido a que esta relacionado con la toxicidad de los
metales pesados en el agua de los rios, lo cual es considerado un grave problema para la
poblacion. abastecido por estos rios, especialmente cuando se considera en las fuentes de agua.
El aumento de las concentraciones de metales de diversas actividades humanas también

aumenta los posibles efectos nocivos en diversos ecosistemas y entornos. (Velasquez, 2017).

Para (Reinoso, 2016) En Ecuador, la contaminacién de las fuentes de agua de riego se ve
agravada por el continuo vertido de aguas servidas sin tratar a los rios, el abandono de los
sistemas establecidos y el crecimiento del sector urbano. Esto ha causado graves problemas
ambientales y efectos de contaminacion, lo que lleva a la degradacion de los recursos hidricos,
la reduccion de la calidad del agua que puede utilizarse para el riego de diversos cultivos y la
degradacion del suelo. Segun (Baquerizo y otros, 2019). Mencionan que el principal problema
de la contaminacién del agua del rio es el deterioro de la calidad del agua del rio debido a la
mineria, la extraccion de hidrocarburos, el uso de productos quimicos agricolas, la generacién
de desechos, el tratamiento de aguas residuales, el control deficiente de sélidos y la lixiviacion

de los grandes vertederos.

Los Rios, Cutuchi, Pumacunchi, Blanco, Illuchi y Calope en el canton Latacunga, provincia
Cotopaxi, no es ajena a la problematica de degradacion provocada por metales pesados de los
recursos naturales, Segun (Guitierrez, 2010). Las principales causas de contaminacion en los
rios antes mencionados se basan principalmente por los vertidos de las poblaciones que se
encuentran asentadas a las orillas del mismo, por las descargas de quimicos que son utilizados
para la agricultura en los sectores aledafios, asi como los desechos humanos (Heces, Orina) que
son descargados a los rios, afectando directamente a los campos, la ganaderia y el consumo

humano (Clavijo y otros, 2022).

Por otro lado, también existe contaminacion por fuentes naturales como la filtracion del
Arsénico, Hierro y Manganeso presentes en la corteza de la Tierra, los cuales pueden
contaminar los océanos, rios, lagos, canales y embalses. Sin embargo, lo habitual es que el

deterioro del agua proceda de las actividades humanas (Cusiche & Miranda, 2019)

Es por ello que el presente proyecto de investigacion esta encaminado a estudiar la presencia
de metales pesados y su relacion entre Arsénico, Hierro, Manganeso y sus parametros fisico
quimicos y bioldgicos con el fin de evaluar la contaminacion existente los mismos que ayudaran

a identificar los riesgos de contaminacion de cada rio. Debido a que en los lugares que han sido



analizados existe actividad industrial, presencia de brocolereras, descargas directas de aguas

servidas, curtiembres, procesos agricolas y pecuarios, ademas elevaciones volcanicas aledafias.
5. OBJETIVOS

5.1. General

Evaluar la presencia de metales pesados y su relacion con los pardmetros fisico quimicos y

bioldgicos en 5 rios de la provincia de Cotopaxi periodo 2022 — 2023.

5.2. Especificos

e Calcular el indice de calidad de agua destinada para el uso de riego agricola, mediante
la aplicacion de Canadian Water Quality Index (CCME_WQI), utilizando los parametros
determinados y comparados con el Acuerdo Ministerial 097 A, TABLA 3y 4, ANEXO
1, de criterio de calidad de agua de uso agricola o de riego.

e Determinar los parametros fisico quimicos, bioldgicos y la presencia de metales pesados
en los rios: Rio Cutuchi, Rio Blanco, Rio Pumacunchi, Rio Illuchi, Rio Calope
pertenecientes a la provincia de Cotopaxi y establecer la correlacién entre la
concentracion de metales pesados versus los parametros fisco quimicos y biologicos.

e Elaborar un mapa interactivo de caracterizacion agua en funcion de la incidencia de

metales pesados y otros parametros en rios de la provincia de Cotopaxi.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.
En la Tabla 3 se puede apreciar de manera resumida las actividades realizadas en el proyecto

de investigacion.

Tabla 3

Actividades en relacién a los componentes

Objetivo General: Evaluar la presencia de metales pesados y su relacion con
los parametros fisco quimicos y bioldgicos en 5 rios de la provincia de Cotopaxi
periodo 2022 — 2023.

Objetivos Actividades Metodologia Resultados
Objetivo 1 - Identificar los | - Determinar los
- Calcular el | valores de los | pardmetros en fases | -Salida de campo
indice de calidad | parametros previas y bajo el |y
de agua destinada | fisico quimicos, | criterio de calidad | georreferenciacion
para el uso de | biolégicos y | de agua. de puntos




riego  agricola,
mediante la
aplicacion de
Canadian Water

Quality Index
(CCME_WQI),
utilizando los
parametros

determinados vy
comparados con
el Acuerdo
Ministerial 097
A, TABLA3y4,
ANEXO 1, de
criterio de
calidad de agua
de uso agricola o
de riego.

especiales que
cumplen y no
cumple al
comprarse con
la normativa
vigente Acuerdo
Ministerial 097
A, Tabla 3y 4
establecidas
para uso de agua
de riego
agricola.

- Posteriormente, se
trabajo en el indice
canadiense de
calidad agua, se
determind mediante
tres factores que
representan:

alcance, frecuencia
y amplitud y
reemplazar en la
formula general de

CCME WQI.
- Finalmente se
compard los

resultados obtenidos
por cada rio con
tabla 7 criterios para
la clasificacion de
las aguas segun el
indice WQI.

- Determinar que
rio estd en buen
estado para uso de
riego agricola.

Objetivo 2
- Determinar los
parametros fisico

quimicos,
biolégicos y la
presencia de

metales pesados
en los rios: Rio

Cutuchi, Rio
Blanco, Rio
Pumacunchi, Rio
IHluchi, Rio
Calope

pertenecientes a
la provincia de
Cotopaxi y
establecer la
correlacién entre
la concentracion
de metales
pesados  versus
los  parametros
fisco quimicos y

-Determinacion
de los
pardmetros
fisico quimicos,
biolégicos a
analizar.
-Contratacion
del Laboratorio
certificado para
la recepcion de
las muestras.

-Aplicacion de las
variables en relacion
de la investigacion,
calidad del recurso
hidrico 'y  uso
exclusivo para riego
agricola.

- Ejecucion de la
normativa NTE
INEN 2169 (2013)
para la toma de
muestras y
transporte de las
mismas.

- En este caso se
utiliz6 un método
estadistico mediante
un esquema de
amibas para detallar
la concentracion de
metales pesados de
cada punto de
muestro  pudiendo

-Toma de
muestras de agua 'y
envio al
laboratorio

bioldgicos. identificar
claramente valores
de los parametros.

Objetivo 3 - Georrefenciar | - Descargar en

el ares de

ArcGIS los Shapes

-Mapa interactivo.




- Elaborar un
mapa interactivo

estudio y puntos
de muestreo.

que contengas
Provincia, canton y

de - Recopilacién | parroquias en donde
caracterizacion de informacion | se encuentras
agua en funcién | - Marco | ubicados los rios
de la incidencia | referencial analizados.

de metales | - Visitainsitu | - Ingresar
pesados y otros | - Trabajo en | coordenadas de los
pardmetros  en | campo puntos de muestreo.

rios de la | - Elaboracion de | - Generacion de

provincia de | base de datos capas
Cotopaxi. - Elaboracién de
mapas

Nota. Actividades y sistema de tareas en relacion a los componentes, en la tabla se puede
observar los objetivos planteados del proyecto de investigacion.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Recurso Hidrico

El agua es un recurso natural de vital importancia que cuenta con multiples y diversos usos es
decir forma parte de la produccion de alimentos, sirve para la higiene personal y es
indispensable para el buen funcionamiento del metabolismo de los seres vivos. Ademas de estos
usos basicos, también se utiliza para residuos, transporte, materias primas, produccion de
energia, refrigerantes, elementos estéticos y recreativos, entre otros. La diversidad de usos del
recurso hidrico hace que su caracterizacion economica resulte bastante compleja. (Delgado,
2015).

7.2. Tipos de Agua

7.2.1. Agua Superficial

Generalmente circulan sobre la superficie del suelo, estas aguas se forman a partir de agua de
lluvias o por liberacion de aguas subterraneas. El agua superficial sigue el camino de menor
resistencia y puede presentarse en forma correntosa, como en el caso de rios, arroyos, quietas,

lagos o embalses (Bolafios, 2015).

7.2.1.1. Rios

Los rios forman un sistema de circulacién lineal, vectorial, jerarquico y estructurado que mueve
sedimentos y fluidos vitales a través de las cuencas hidrolégicas y sus estuarios, realiza

complejas reacciones dinamicas, mecanicas, energéticas, quimicas y bioquimicas con el



objetivo de dar sustento durante su recorrido de vida, a su vez los rios son vectores de energia
en diversas formas, que es parte integral del ciclo hidrologico del agua, que cubre solo la
superficie de la tierra y conecta los embalses fijos superiores (glaciares) con los embalses fijos
inferiores. (océanos), Y en las excursiones mencionadas, la méxima tarea profesional es la
realizacion de trabajos selectivos en el campo de la erosidn, erosion fisica, quimica, bioquimica,
transporte, seleccion y deposicion en cuencas aluviales, fluviales, deltaicas y otras
sedimentarias. (Campoblanco & Gomero, 2017).

7.2.2. Agua de riego

Es el agua de riego es utilizada por diversos sistemas de riego para una adecuada agricultura.
Su origen puede ser muy diferente, ya que puede provenir de un rio, un lago o un flujo continuo
de agua natural o de un pozo. El agua de riego, también aporta nutrimentos como Calcio,
Azufre, Potasio, Magnesio y algunos elementos toxicos como el Sodio y el Cloro, que deben
ser considerados al momento de disefiar las soluciones nutritivas para los cultivos (Bernal y
otros, 2015).

7.2.3. Agua de Consumo

El agua de consumo es toda el agua que las personas utilizan en su trabajo diario (beber, cocinar,
aseo personal, lavado de ropa, servicios sanitarios y otras necesidades que pueden o no cumplir
con las normas de valores estéticos recomendables o maximos permisibles), a traves del
Reglamento para la calidad del agua potable emitidos en temas fisico, quimicos, biolégicos y
microbioldgicos (Mora & Mata, 2018).

7.2.4. Reservorios

Un reservorio es una estructura de tierra impermeable que recolecta agua de lluvia directa y
escorrentia en un lugar especifico. El propdsito de estos reservorios es brindar un espacio fisico
para almacenar parte del agua que ingresa a los campos durante los turnos de riego. Se espera
que su construccion abarque aproximadamente 100 hectareas de terreno productivo (Marcos &
Anze, 2018).

7.3. Contaminacién del Agua

La contaminacion del agua es un fenémeno social, econémico y ambiental complejo, uno de los
obstaculos mas graves para el "buen vivir" es la degradacion de la calidad del agua pues es

notoria y extremadamente dafiina, estd ligada al impacto ambiental de las actividades
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extractivas, principalmente hidrocarburiferas y mineras, que ocasionan dafios muy graves e

irreversibles a la salud ambiental a, la vida humana y a los ecosistemas (Isch, 2011).

7.3.1. Antecedentes de contaminacién del agua del Ecuador

Los recursos hidricos subterraneos al estar protegidos por perfiles subterraneos se consideran
un abastecimiento de agua econémicamente seguro para el consumo humano tanto en areas
urbanas como en rurales. Sin embargo, las cargas de contaminacion causadas por actividades
antropogénicas que exceden la capacidad de amortiguamiento natural del suelo y las
formaciones, dado que su eliminacion no es técnica y econdmicamente factible, puede conducir

a la contaminacidon de este recurso sin posibilidad de recuperacion (Duran, 2020).

El andlisis del agua tiene varios estudios sobre la cantidad, calidad y distribucién de los recursos
hidricos para explicar la situacion del agua en el Ecuador. Un aspecto que aun se considera
débil es la referencia a la calidad afectada por las actividades y procesos contaminantes, lo que
se traduce en la falta de politicas y acciones publicas claras y efectivas, como un fenémeno
social, econémico y ambiental complejo, que es el mas grave de los obstaculos “La buena vida™.
La necesidad de procesos de formacion ambiental desde la bioética (Guanoquiza & Antinez,
2019).

7.3.2. Tipos de contaminacion

7.3.2.1. Contaminacién natural

Se entiende por contaminacion natural aquellos fendmenos que se encuentran en suelos por los
que discurre agua y que puede contener componentes naturales (como: Sales Minerales,
Calcio, Manganeso, Hierro, Arsénico). Que entran en contacto con la atmdésfera y la superficie
aunque pueden ser perjudiciales para la salud, suelen ser sustancias facilmente identificables y
eliminables (Maldonado, 2019).

7.3.2.2. Contaminacion antrépica

Producida como consecuencia de las actividades humanas. El desarrollo industrial ha
provocado la presencia de determinados ingredientes nocivos para el medio ambiente y los
organismos. Este tipo de contaminacidn pueden clasificarse de varias maneras a continuacion

se presenta una breve descripcion de estas clasificaciones: (Caicedo y otros, 2017)
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e Contaminacion de origen urbano
Es el resultado del agua utilizada en actividades domésticas, comerciales y de servicios, que
generan aguas servidas, desechos fecales, desechos de alimentos, blanqueadores y agentes de
limpieza, el rapido desarrollo de las ciudades y los sistemas industriales ha creado diversos
problemas ambientales relacionados con la generacion de desechos, el impacto en los
ecosistemas acuaticos y terrestres, grandes cantidades de emisiones a la atmoésfera y su impacto
en la calidad del aire y la atmdsfera (Maldonado, 2019).

e Contaminacion origen industrial
El agua contaminada de origen industrial es debido a que produce mayor impacto, a la amplia
gama de sustancias y fuentes de energia que aportaran al agua: materia organica, metales
especiales, aumento de pH y temperatura de aceites, grasas (Maldonado, 2019).

e Contaminacion de origen agricola
Son derivados del uso de plaguicidas, insecticidas, diacidos, abonos artificiales, son arrastrados
por el agua de riego, y al ser lixiviados al suelo transportan sales compuestos de Nitrogeno,
Fosforo, Azufre y otros elementos que contaminan las aguas subterraneas (Maldonado, 2019).

e Otros
Existen otras formas de contaminacién provocado por el hombre, como vertederos, residuos de
combustibles, derrames de gasolina causados por la liberacion de petréleo en el Océano
(Montenegro, 2013).

7.4. Calidad de Agua

Determinar la calidad del agua es decisivo para alcanzar el incremento econémico y social de
la localidad, esto se debe a que la contaminacién existente en los cuerpos de agua es
proporcional al crecimiento o disminucion de diferentes enfermedades y al bienestar de la
sociedad y su economia. “Con la calidad del agua se busca la mejora de la condicion humana
asi como también, intervencion de salud ambiental y a nivel domiciliaria (Villena, 2018).

Posee un elevado valor ecoldgico, de este modo preserva la integridad de la salud puablica
permitiendo desarrollar el avance econémico gracias a los métodos biolégicos necesarios para
conservar el ecosistema. Segun (Sierra, 2011), hablar de la calidad del agua, se trata de la
regulacion de las actividades o procesos que se realiza en su entorno y por medio de estos
reducir los aspectos negativos que afectan al desarrollo de la fase de produccion, lo que debe

entenderse cuando se utiliza la palabra "preservacion”.
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Para el control de calidad de agua se ha establecido dos conceptos por la Union Europea (UE),
Contaminantes que son vertidos al medio acuético y los contaminantes que son contenidos en
el mismo. Para determinar la calidad de agua se debe analizar parametros fisicos-quimicos y

bioldgicos.

7.4.1. Antecedentes calidad de agua

El agua es considerada como el liquido imprescindible para la supervivencia de la humanidad.
(Pereira 'y Rocha, 2002), por medio de una investigacion realizada por Fetter en 1994 muestran
que los almacenamientos de agua en el mundo contienen la siguiente distribucién: 97.2% del
total de agua pertenecen al océano, seguido por los glaseares (2.14%). El agua subterrdnea
corresponde al 0.61% de ese total, de las aguas superficiales las aguas superficiales 0.009%; la
humedad del suelo (0.005%) y el agua de la atmosfera 0.001%. El agua corresponde a 98% del
agua potable disponible de la tierra. Por lo que, el cuidado y conservacion del agua se ha vuelto
una prioridad para las nuevas generaciones, con el objetivo de mantener una calidad de vida

apropiada.

Mediante la valoracidn de parametros fisicos, quimicos y biologicos se puede evaluar la calidad
del agua segun su naturaleza, en relacion con la calidad natural, los efectos humanos y usos
posibles [20]. Para facilitar la interpretacion de los resultados de su monitoreo, existen diversos
indices de calidad de agua (ICA) e indices de contaminacion (ICO), los mismos que permiten
reducir una gran cantidad de pardmetros a una expresion mas simple y de facil interpretacion

entre técnicos ambientales y la poblacion en general (Torres y otros, 2009).

7.5. Pardmetros de evaluacién

Por la variabilidad de la naturaleza estos parametros su medicion se realiza de manera in situ,
la cual nos permite hacer un pre diagnostico de la calidad del agua, entre los principales
tenemos: parametros Fisco-quimicos, Parametros Bioldgicos, Pardmetros Especiales.

7.5.1. Parametros Fisco-quimicos

Para su determinacion se compara las caracteristicas fisicas y quimicas de una o varias
muestras de agua con normas estandares por ejemplo los parametros a analizar son la

conductividad eléctrica, pH, temperatura, olor, color, turbidez, metales toxicos.
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7.5.2. pH

El pH es una medida la cual indica la acidez o la alcalinidad del agua. Se lo puede definir como
la concentracion de iones de hidrogeno en el agua. El pH tiene una escala que es logaritmica
con valores de 0 a 14. Si se incrementa una unidad en la escala logaritmica, esto equivaldria a
una disminucién diez veces mayor en la concentracion de iones de hidrégeno (Albin, 2017).

7.5.3. Temperatura

La temperatura es considerada como un factor importante dentro de los procesos que se llevan
a cabo en los sistemas biolégicos. Esta es delimitada por factores ambientales en la capacidad
de remocion de contaminantes en los humedales (De la Mora y otros, 2018).

La temperatura es un parametro fisico la misma que nos permite medir la variabilidad del calor
o el frio que sentimos. Analizado microscopicamente, se dice que la temperatura refleja la
energia cinética interna promedio de las moléculas que componen el cuerpo que este en estudio,

en este caso el agua.

7.5.4. Oxigeno disuelto

Uno de los indicadores méas utilizados para el medio fluvial es el oxigeno disuelto, ya que
participa en diversos procesos que tienen lugar en el medio acuatico. Es contribuido por cambio
en la atmosfera y por la accion de la fotosintesis de los productores primarios. Es debilitado por
los microorganismos en los procesos de oxidacion de la materia organica e inorganica y en los
de respiracion. Se puede determinar por el método de Winkler que involucra la precipitacion
del oxigeno como 6xido de manganeso su redisolucion en medio acido y la evaluacion mediante

una yodometria (Fernandez A. , 2013).

7.5.5. Conductividad eléctrica

Es la capacidad de medir el paso de la corriente eléctrica en el agua conocida normalmente
como conductividad eléctrica (CE). Sus unidades en el Sistema Internacional se expresan como
Siemens por metro (S/m), pero por mas facilidad se utiliza uS/cm microsiemens por metro, Esta
relacionada estrechamente con la concentracion de las sales cuya disociacion crea iones capaces
de transportar la corriente eléctrica. La temperatura es un factor que influye en la conductividad

eléctrica alterando la solubilidad de las sales en el agua (Castro y otros, 2018).
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7.6. Pardmetros bioldgicos

Son parametros indicativos de la contaminacién organica y bildgica, tanto la actividad natural
como antropogenica aportan a la contaminacion de las aguas, este tipo de contaminacion es mas

dificil de controlar que la quimica o fisica.

7.6.1. Coliformes fecales

Los organismos coliformes fecales son indicadores con los que comunmente se mide la calidad
del agua. Es definido como un grupo de bacterias en forma de bacilo, pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae, gram negativas, aerobias y anaerobias facultativas, que no forman esporas,
tienen la capacidad de fermentar la lactosa y otros aztcares con produccion de &cido y de gas a

una temperatura dada de 35-37°C durante un lapso de 24 a 48 horas.

Las principales caracteristicas de este grupo estd su resistencia a condiciones ambientales
adversas (Urgiles & Vifiansaca , 2016). Los géneros pertenecientes al grupo Coliformes son:

Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter.

7.7. Parametros especiales

Estos pardmetros son considerados como adicionales, pero no menos importantes para

determinar la calidad del agua.

7.7.1. Metales pesados

Los metales pesados son toxicos a nivel ambiental muy peligrosos. Poseen caracteristicas mas
comunes que son: persistencia, bioacumulacion, biotransformacion y elevada toxicidad las que
hacen que se encuentren en los ecosistemas por extensos periodos, ya que es dificil degradacién
de manera natural. Segun (Rodriguez D. , 2017). define a los metales pesados como elementos
con elevado peso atdmico, potencialmente toxicos, que se utilizan en procesos industriales, son
emitidos por diferentes fuentes, por lo que provienen de su presencia en los suelos donde se han
acumulado durante la formacion de las capas terrestres; asi mismo, se dice que forman parte

del quehacer del hombre.

7.7.2. Metales pesados en agua

Uno de los mayores problemas en la actualidad a nivel ambiental es la contaminacion de las
fuentes del recurso hidrico del mundo, por presencia de metales pesados, ya que por su
toxicidad que presentan estos en el agua de los rios, son considerados como un serio problema

para los habitantes de las poblaciones aledafias que se abastecen de liquido de dichos rios, en
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especial si se considera que el incremento de la concentracion de estos metales en las fuentes

hidricas son producto de las diversas actividades antropogénicas. (Rodriguez D. , 2017).

Incrementando ademés los efectos potencialmente nocivos sobre los distintos sistemas
ecoldgicos y el ambiente. Los cuales son el soporte de la vida humana ocasionando serios
problemas a nivel econémico a nivel local como nacional debido al aumento en los costos de
los tratamientos médicos y una disminucion en la productividad de los habitantes de la zona
(Pabon y otros, 2021).

7.7.3. El arsénico

El arsénico (As) es considera como un metaloide natural que se encuentra abundantemente en
la corteza de la tierra. Los seres humanos se exponen a este elemento a través del consumo de
agua y alimentos que se encuentren contaminados y esto se da por la liberacion de As a suelos
y acuiferos ya sea por procesos naturales como presencia de fendmenos volcanicos o

desintegracion de rocas (Litter, 2018).

Segun (Aveiga y otros, 2020). EI metal pesado arsénico (As) se encuentra ubicado en la tabla
periddica con nimero atomico 33, peso atomico 74.922, siendo un elemento ampliamente
distribuido en la atmdsfera, en la hidrosfera y en la biosfera (~ 5 x 10 -4 % de la corteza
terrestre). “Este metal posee un color blanquecino y en algunos casos incoloro, no presentar

sabor ni olor.

7.7.4. Arsénico en el agua

la principal via de acceso del arsénico en el ambiente es el agua, aunque existen otros factores
0 insumos atmosféricos que aportan de manera significativa, la presencia de aguas
contaminadas con arsénico se debe a desagle de minas, fuentes termales, desechos, lixiviado

volcanicos y Géiseres en varias partes del mundo (Gutiérrez & lIbafiez, 2020).

7.7.5. Hierro

El Hierro es un elemento quimico moldeable, ductil y de color blanco, dicho elemento es el
cuarto elemento con mas abundancia en la tierra, su simbolo es Fe, posee un peso atdmico de
55.85 gmol / g, es parte de los minerales como la hematita, magnetita, limonita, pirita. Yes

considerado vital para la vida animal y las plantas (Ramirez & Arango, 2020).
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7.7.6. Hierro en el agua

Siendo uno de los metales mas abundantes en la corteza terrestre el Hierro, se lo puede encontrar
en concentraciones que varian entre 0.5 a 50 mg/L en las aguas de corrientes naturales o
superficiales, también se lo puede encontrar en el agua formando diferentes especies: fases
disueltas (cationes o iones complejos) o0 a su vez, coloides y particulas minerales (s6lidos en
suspension), La formacion de hidréxidos se da por las formas coloidales, mientras que las

particulas solidas incluyen una gran variedad de minerales (Guaman & Mendez, 2017).

7.7.7. Manganeso

El Manganeso (Mn) se lo puede encontrar en la tierra, las rocas, el agua, los sedimentos y los
productos bioldgicos. Por lo menos un ciento de minerales contienen manganeso. Los minerales
que mAas concentracion tienen son, carbonatos, los Oxidos, y silicatos siendo los maés
importantes. Se puede presentarse en ocho estados diferentes de oxidacion, entre los principales
estan: +2, +3 y +7 (Nordberg, 2018).

7.7.8. Manganeso en el agua

Este elemento se puede encontrar en elevadas concentraciones ya sea en el suelo, aire y en el
agua esto se debe a la liberacién del mismo durante la manufactura, suministro de productos a
base de manganeso. Con frecuencia se lo encuentra en el agua como ion manganoso (Mn++).
Las sales del manganeso generalmente son mas solubles en soluciones acidas a diferencia de

las soluciones alcalinas (Guillen y otros, 2021).

7.8. Indice Canadiense de calidad de aguas

Con la proteccion y el cuidado de los recursos naturales se busca el desarrollo sustentable, en
el cual el agua es fundamental ya que no se puede remplazar con otras sustancias. Es por ello
que se evalUa la calidad del agua y por lo general comienza por analizar un conjunto de variables
ya sean fisicas, quimicas y bioldgicas para obtener como resultado grados de aptitud que seran
interpretables por especialistas en la materia. El indice de calidad es una forma de ayudar a
interpretar y comprender mejor los datos de monitoreo del agua permitiendo determinar valores

de calidad a partir del analisis de varios pardmetros (Lavie, 2014).

El indice que mas se utiliza es el CCME WQI mismo que fue propuesto por el consejo
canadiense de ministros de medio ambiente el cual fue desarrollado para facilitar el reporte de

los datos de calidad de las aguas. Dicho indice se enfoca en tres aspectos importantes que son
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alcance, frecuencia y amplitud. El alcance (F1) representa el valor de parametros fuera de rango
sobre el nimero de parametros totales evaluados. La frecuencia (F2) muestra los valores de los
parametros que no se encuentran en el rango deseado sobre el nimero de datos totales
evaluados. Por otro lado, la amplitud muestra la desviacion existente entre los datos y se
determina mediante las medidas en exceso por cada dato fuera de rango (CCME, 2001)
(Balmaseda & Garcia, 2014).

7.8.1. Efectos en el ser humanos y su toxicidad

La presencia de enfermedades asociadas a estos elementos quimicos y a sus compuestos son
comunes ya que los metales pesados se ocupan en diferentes actividades del hombre.

Las tres vias principales de acceso de estos quimicos al organismo, son las vias dérmicas, por

ingestion y por inhalacion.

Tiene efectos adversos sobre la salud, incluyendo el cancer debido a la exposicién a algunos
metales pesados pueden ser peligrosos a altos niveles de exposicién. En algunos casos existen
metales pesados que resultan nocivos al no poder degradarse de manera facil y de forma
bioldgica, ya que no cuentan con funciones metabdlicas especificas para los seres vivo (Calao
& Marrugo, 2015).

7.8.2. Indice de calidad del agua general “ICA”

Ciertos elementos basicos en funcién de los usos del agua son utilizados para el calculo de los
indices, el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos que este pueda tener.
Estos indices son de Usos Especificos. El indice de calidad de agua que propone Brown es una
version modificada del “WQI” fue desarrollada en Estados Unidos por La Fundacion de
Sanidad Nacional (NSF), con el fin de idear un sistema para comparar rios en varios lugares del
pais, disefio y creo un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se
denomina: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA) (Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales, 2021).

El ICA es un nimero que va de 0 y 1 este valor sefiala el grado de calidad que tiene un cuerpo
de agua, independiente de su uso para un bienestar humano. Este nimero es un complemento
de las condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos microbioldgicas del cuerpo de agua,
dando asi los indicios de los posibles problemas de contaminacion ( Valcarcel & Macias, 2019)
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7.8.2.1. ;COmo se usa?

El indice CCME WQI es utilizado ampliamente a diferencia los demas indices de calidad de
agua existentes, fue disefiado en 1970, se usa para medir los cambios en la calidad del agua a
través del tiempo ya sea en tramos de rios y poder comparar diferentes tramos del mismo rio o
a su vez comparar entre diferentes rios alrededor del mundo (Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales, 2021).

7.8.2.2. ;Donde se aplica?

ICA o conocido como indice de calidad de agua es aplicado a nivel nacional e internacional ya
que permite identificar con facilidad la calidad de agua en un tiempo estimado, de este modo

siendo considerado una herramienta tecnoldgica de gran ayuda (Caho & Lépez, 2017).

Figura 1

Gréfica Circular (Ejemplo de distribucion de calidad de agua)
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Nota. Adaptado de la grafica circular, distribucién de calidad de agua, por
la Gerencia de Saneamiento y Calidad de Agua, 2002.

7.8.3. Tipos Index

Internacionales

Dentro de los tipos internacionales existen varios, pero detallaremos los principales:

7.8.3.1. Indice Canadiense de Calidad del Agua (CWQI)

El indice de Calidad del Agua Canadiense (CWQI) nos permite proporcionar procedimientos
estables para que las autoridades canadienses informen sobre el estado de la calidad del agua
ya sea a la gerencia o al publico general. El responsable de su desarrollo fue un subcomité
establecido bajo el Grupo de Trabajo de Directrices de Calidad del Agua del Consejo
Canadiense de ministros de Medio Ambiente (CCME).
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7.8.3.2. El Indice de La Fundacion Nacional de Saneamiento (INSF)

"Water Quality Index" (WQI) indice de Calidad de Agua, se desarrollé en el afio 1970 por la
National Sanitation Foundation (NSF) de Estados unidos, se usé una técnica de investigacion
Delphi de la “Rand Corporation's” (Ball y Church 1980). Dicha técnica se utiliza
frecuentemente en paneles de expertos, que para la época fueron 142. El INSF, posee la
caracteristica de ser un indice multipardmetro, y los estudios basados fueron tres. En el primero,
se probaron 35 variables de contaminacion incluidos en el indice; los expertos opinaron sobre
ellos clasificaron los mismos en tres categorias de acuerdo a si el parametro debia ser: “no

incluido”, “indeciso” o “incluido” (Yanéz, 2018).

7.8.3.3. El Indice de Calidad de Agua para Oregon (Estados Unidos)

Por otro lado, el indice de Calidad de Agua de Oregon (OWQI), es considerado como un nimero
simple, este indice toma en cuenta 8 parametros con los que se puede determinar la calidad del
agua, dentro de las variables tenemos: DQO, OD,T, pH, Solidos Totales, Amonio y Nitratos,
Fosforo Total y Coliformes Fecales). Fue desarrollado para evaluar el monitoreo mantenido por
el Laboratorio del Departamento de Calidad Ambiental de Oregon, con el objetivo de observar
los impactos que tienen de las fuentes de contaminacion por la variacion de condiciones (Arias
& Rodriguez, 2019).

7.8.3.4. Indice RPI (River Physiochemical Index)

Dicho indice parte del indice de Oregon para su desarrollo, planteo que era importante tener en
cuenta una sola ecuacion de sélidos disueltos y no varias como se consideran en el indice de
Oregon en razdn de sus diferencias geomorfoldgicas. De este modo el indice revisado fue
Ilamado RPI (River Physiochemical Index), permitiendo determinar la condicion global de un
cuerpo de agua, se establecio la media armonica de los valores individuales del RPI de todos
los datos, cuando un factor no se determind fue descartado (IWRRI, 2003). Generalmente

fueron calculados entre 8 y 6 variables (Arbor, 2010).
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7.8.3.5. Canadian water quality Index CCME-WQI

Figura 2.

Grafica Plataforma de calculo CCME WQI

| oo

cWal 1.

or Ry Mon Divisi

Nota. Adoptado de la plataforma de célculo CCME WQI, por la Division de Gestion
de Recursos Hidricos del Departamento de Medio Ambiente y Cambio Climatico de
los Paises Bajos.

7.9. Problematica presencia de metales pesados en agua

Uno de los principales problemas mas graves que amenazan la seguridad alimentaria y la salud
publica a nivel mundial y local es la contaminacion por metales pesados en los recursos de
agua. Estos metales son considerados como elementos quimicos con propiedades metalicas
cercanas, aunque algunos opinan que se distinguen de otros metales por referencia al nimero o
peso atémico, 0 a su vez por algunas propiedades quimicas o toxicas. Suelen llamarse asi para
referirse a su impacto ambiental, dependiendo de la concentracion en la que se encuentre en el
ecosistema y sus alteraciones. La presencia de metales pesados en el agua puede 0 no ser una

preocupacion dependiendo de las circunstancias (Aconsa, 2021).

7.9.1. Problematica presencia de metales pesados en agua de riego

Los metales pesados en el agua provocan grandes problemas tanto en la salud humana como en
la agricultura, asi como para la biodiversidad son los altos niveles de concentracion de metales
pesados en agua utilizada para riego. Estos metales pesados como plomo, niquel, arsénico,
hierro y manganeso, si estan presentes en el agua residual utilizada para riego, principalmente
pueden ser acumulados en los suelos agricolas presentando efectos negativos y resultando
peligroso por su carécter no biodegradable, la toxicidad que ejercen sobre los diferentes cultivos
y su biodisponibilidad (Mancilla y otros, 2012).
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7.10. BASE LEGAL

La normativa legal trata sobre las leyes u ordenanzas establecidas por las autoridades
gubernamentales por tanto son secciones que se relacionan con la naturaleza especialmente

sobre el Recurso Hidrico (Agua).
Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Art.12,14,411,282.
Constitucién de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, publicada segun el Registro Oficial No. 449 el
20 de octubre del 2008 y sus reformas definié como deberes del Estado, entre otros: garantizar
sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la Constitucion y en
los instrumentos internacionales, dentro de los cuales esta el derecho humano al agua para sus
habitantes, planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza, promover el desarrollo
sustentable y la redistribucion equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder al Buen
Vivir. La Constitucién de la Republica del Ecuador trata la problematica de la calidad del agua

desde varias perspectivas.
Del Derecho humano al agua

[...JArt. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida.[...]

[...JArt. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados. [...]

Capitulo 11

Biodiversidad y Recursos Naturales, se menciona que el recurso hidrico debe ser conservado a
través de un manejo integral enfocado en la proteccion de las cuencas hidrograficas y caudales

ecologicos.

[...JArt. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico.
Se regularé toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
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ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los

ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.
[...]
Capitulo 111

Soberania alimentaria

[...] Art. 282.- El Estado normaré el uso y acceso a la tierra que deberd cumplir la funcion
social y CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR - Pagina 136 LEXIS
FINDER - www.lexis.com.ec ambiental. Un fondo nacional de tierra, establecido por ley,
regulara el acceso equitativo de campesinos y campesinas a la tierra. Se prohibe el latifundio y
la concentracion de la tierra, asi como el acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes.
El Estado regulara el uso y manejo del agua de riego para la produccién de alimentos, bajo los

principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental. [...]
Segun la ley Orgéanica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua Art, 21,88,39
Ley organica

Seccion |

[...]JArt. 21.- Agencia de Regulacion y Control del Agua.- La Agencia de Regulacion y Control
del Agua (ARCA), es un organismo de derecho publico, de caracter técnico administrativo,
adscrito a la Autoridad Unica del Agua, con personalidad juridica, autonomia administrativa y

financiera, con patrimonio propio y jurisdiccién nacional. [...]
Seccion 11

[...] Art. 88.- Uso. Se entiende por uso del agua su utilizacién en actividades bésicas
indispensables para la vida, como el consumo humano, el riego, la acuicultura y el abrevadero

de animales para garantizar la soberania alimentaria en los términos establecidos en la Ley]...]
Seccion 1V

[...]JArt. 39.- Servicio publico de riego y drenaje.- Las disposiciones de la presente Ley relativas
a los servicios publicos se aplicaran a los servicios de riego y drenaje, cualquiera sea la

modalidad bajo la cual se los preste. [...]
Segun la Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013 Primera revision capitulo |

Norma Técnica
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Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169:2013 AGUA. CALIDAD DEL AGUA.
MUESTREO. MANEJO Y CONSERVACION DE MUESTRAS.

Se establece en esta normativa las técnicas y precauciones generales que se deben tomar para
conservar y transportar todo tipo de muestras de agua incluyendo aquellas para analisis
bioldgicos, pero no analisis microbioldgicos. Se aplica particularmente cuando una muestra
(simple o compuesta) no puede ser analizada en el sitio de muestreo y tiene que ser trasladada

al laboratorio para su analisis, considera los siguientes items:
1. Manejo y conservacion
2. Preparacion de recipientes
3. Llenado de recipientes
4. Refrigeracion y congelacion de muestras
5. Transporte de muestras
6. Rotulando
7. Recepcion de muestras en el laboratorio

Segin Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:2011 cuarta revision agua potable.
requisitos. Definiciones, 3.1.3

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 108:2011 Cuarta revision AGUA
POTABLE. REQUISITOS.

DEFINICIONES. -
Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

[...] 3.1.3 Limite maximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua potable que
fija dentro del &mbito del conocimiento cientifico y tecnol6gico del momento un limite sobre
el cual el agua deja de ser apta para consumo humano. Para la verificacion del cumplimiento,
los resultados se deben analizar con el mismo nimero de cifras significativas establecidas en

los requisitos de esta norma y aplicando las reglas para redondear nimeros]...]

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2226:2013 primera revision literales 1.1, 4.1,
4.3
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2226:2013 Primera revision

AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. DISENO DE LOS PROGRAMAS DE
MUESTREO

1. OBJETO

[...] 1.1 Esta norma establece los principios generales a ser aplicados en el disefio de los
programas de muestreo para el control de la calidad, caracterizacion de la calidad e
identificacion de las fuentes de contaminacion en el agua, incluidos los sedimentos y los lodos.
[...]

[...] 4.1.4.3 Rios y vertientes

a) Mezcla.

Si es significativa la vertiente o existe estratificacion en el punto de muestreo, se debe recoger
una serie de muestras transversales y de profundidad para determinar la naturaleza y extension

de cualquier vertiente o estratificacion.
b) Seleccién de lugares

[...]b.1) Los lugares se deben seleccionar para que proporcionen una muestra representativa,
preferiblemente, donde la posibilidad de que ocurran cambios marcados en la calidad, o donde
la utilizacion del rio es importante, por ejemplo, en las confluencias, donde se presentan grandes
descargas o separaciones. Generalmente se evitan las represas o los lugares donde ocurren

pequerias descargas con efectos muy locales.[...]

[...]b.2) Se deben elegir de preferencia, los sitios donde se tiene la disponibilidad de datos sobre
el flujo. Se utilizan, frecuentemente los puestos de control del rio para la instalacion del equipo

de monitoreo.[...]

[...]b.3) Si el muestreo esta destinado a monitorear los efectos de una descarga, este debe
realizarse aguas arriba y aguas abajo del sitio de la descarga, pero cuidando las
recomendaciones para permitir la mezcla de la descarga, la receptividad del agua y los efectos

sobre las muestras a profundidad.[...]
El muestreo aguas abajo se realiza para evaluar los efectos de la descarga en el rio

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 176:1998 Agua. Calidad dela Agua.

Muestreo. Técnicas de Muestreo. Literales, 1.1, 3.1.1, 4.1
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION Quito - Ecuador NORMA
TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 176:1998 AGUA. CALIDAD DEL AGUA.
MUESTREO. TECNICAS DE MUESTREO.

1. OBJETO

[...]1.1 Esta norma establece guias sobre las técnicas de muestreo usadas para obtener los datos
necesarios en los andlisis de control de calidad, de las aguas naturales, poluidas y aguas

residuales para su caracterizacion. [...]

DEFINICION
Para el propdsito de esta norma, se aplican las siguientes definiciones:
3.1.1 Muestra compuesta.

[...] Es la formada por dos o mé&s muestras o submuestras, mezcladas en proporciones
conocidas, de la cual se puede obtener un resultado promedio de una caracteristica determinada.

Las proporciones para la mezcla se basan en las mediciones del tiempo y el flujo. [...]
4. TIPOS DE MUESTRA

[...]4.1 Los datos analiticos obtenidos mediante la determinacién de pardmetros como: las
concentraciones de material inorganico, minerales o quimicos disueltos, gases disueltos,
materia organica disuelta y materia en suspension en el agua o en el sedimento en un tiempo y

lugar especificos o a intervalos de tiempo y en un lugar en particular son necesarios para indicar

la calidad del agua. [...]

Decretos y reglamentos

Segun Sistema Nacional Estratégico del Agua, Art. 1
Libro Primero

Sistema Nacional Estratégico Del Agua

[...JArt. 1.- Composicidon del Sistema Nacional Estratégico del Agua. De acuerdo con lo
previsto en el articulo 15 de la Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento

del Agua, el Sistema Nacional Estratégico del Agua. [...]

Segun el Acuerdo Ministerial de criterios de la calidad del agua para uso agricola y los limites

permisibles Anexo 1 Tabla 3y 4
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Acuerdo Ministerial 097-A (Anexo 1 del libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de

Efluentes al Recurso Agua)

Esta normativa establece los principios basicos y enfoque general para el control de la
contaminacién del recurso hidrico, incluyendo los criterios de la calidad del agua para distintos
usos en base a limites permisibles, prohibiciones y disposiciones. Para el efecto se utilizara la
tabla 3 que habla sobre los criterios de la calidad del agua para uso agricola, asi como la tabla

4 que establece los pardmetros de los niveles de la calidad del agua de riego.

A continuacidn, se presentara en la Tabla 4 y Tabla 5 que tratan sobre los criterios de la calidad
del agua para uso agricola y los limites permisibles.

Tabla 4

Anexo Tabla 3 Acuerdo Ministerial 097-A

ABLA 37 CRITERIUS DE CALIDAD DE AGUAS
PARA RIEGO AGRICOLA
B EXPRESADO | UNIDAD CRITERIO
PARAMETRO COMO e Nota.
CALIDAD
ACEIES y grasas Peliculavisiple /-\glséen
AIUminio Al mg/l 5,0
ATSENICO AS mg/l U1
BerTo Be magrl U,
Boro B mg/l 0,75
Cadmio Cd mg/l 0,05
Cinc Zn ma/l Z,0
Tobalto Co magr U,0T
Cobre Cu ma/T 0.2
) NIVI NIVIPTIU TO0U
Coliformes fecales P Oml
Cromo (%73 mg/l 0,1
FIuor F ma7l .0
HIerro ° Fe magrl 5,0
HUEVO0S de parasitos /-\g.saen
I
Citio Ci ma/l Z5
IVIateria Tlotante VISIDIE /-\gséen
]
IVIEFCUTTO HO mgrl U,00T
IVIanganeso © VIn ma7 1 U, 2
IVIOITDOENO VIO mgr U,0T
NIqUEl NI mar 0,2
NITros NO; mg/T U5
UXIgeno DISUENo © OD magrl 3
pH ™ pH 5-9
PTomo Pb ma/t 5,0
Serenio SE magr U,0Z
Sulfatos SO4 <2 mg/T Z50
Vanadio V ma/l 0,1

Adaptado de Criterios de calidad de aguas para riego agricola por el Acuerdo Ministerial
097-A, 2015 Afio I11 - N° 387, en la tabla se puede apreciar los limites maximos permisibles
de la normativa vigente.
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Ademaés de los criterios especificados, se detallan los parametros de niveles de la calidad de
agua para riego en la siguiente tabla:

Tabla b

Limites permisibles, niveles para uso agricola

AGUA PARA RIEGO

TABLA 4: PARAMETROS DE LOS NIVELES DE LA CALIDAD DE

PROBLEMA UNIDADES GRADO DE RESTRICCION
POTENCIAL Ninguno Ligero Severo
Moderado
salinidad: (1) | milimhos/cm 0, 0.7-30 >3,0
CE (2) SDT mg/l 7 450-2000 >2000
) 450

Infiltracion: (4)

RAS=0-3yCE= 0, 7 0, 7-0,2 <0,2

RAS=3-6yCE= 1, 1, 2-0, <0,3

RAS=6- 2, 31,9<0 <0,5

RAS=12- 2,9 2,9-1,3 <0,2

20yCE= 5,0 5,0-2,9 <29

Toxicidad por meq/I 3,0-9,0 3,0-9,0 >9

iones especificos meq/| 3,0 3,0

(5) Sodio: meq/| 4,0-10,0 4,0-10,0 >10

Irrigacion meq/I 3,00,7- 3,00,7

superficial RAS mg/l 3,0 3,0 >3

(6) Aspersion

Cloruros:

Irrigacion

superficial

Aspersion

Boro:

Efectos

miscelaneos (7) mg/l 50 5,0-30,0 >30

Nitrégeno (N-

NO3) meq/l 15 1,5-8,5 >8,5

Bicarbonato

(HCO3) Solo

aspersion

pH Rango normal 6,5-8,4

Nota. Adaptado de (tabla 4). Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego por el
Acuerdo  Ministerial 097-A, 2015 Afio 11l - N° 387, en la tabla se puede observar los
limites maximos permisibles de la normativa vigente.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢Existe incidencia de metales pesados Arsénico (As), Hierro (Fe), Manganeso (Mn) y los
parametros fisico quimicos y bioldgicos dentro de la calidad del agua de los rios: Cutuchi,
Blanco, Pumacunchi, Illuchi y Calope?

- Una vez culminado el anélisis de la calidad de agua de los 5 rios estudiados en la provincia
de Cotopaxi se determind que si existe incidencia de los metales pesados, asi como también de
algunos pardmetros fisico quimicos y sobre todo de los pardmetros bioldgicos, encontrando de
este modo que el rio Blanco para la época seca presenta calidad de agua favorable, mientras
que para el rio Pumacunchi en la misma época presenta calidad de agua mala a diferencia de

los rios Cutuchi , Hluchi y Calope que tienen una calidad de agua buena.
9. METODOLOGIA

9.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Figura 3.

Area de estudio ubicacion de puntos de muestreo.
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Nota. Area de estudio, la imagen muestra la ubicacion
georreferenciada, coordenadas y rios analizados.
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El area de estudio se definio en la provincia de Cotopaxi por las que recorren las cuencas
hidrogréaficas de Pastaza, Guayas, Esmeraldas y Napo. Los rios analizados estan ubicados en
los cantones de Latacunga, Saquisili y Pangua. Por lo tanto, los puntos de muestreo
determinados fueron el rio Cutuchi, rio Hluchi, los cuales se encuentran dentro de la cuenca de
Pastaza (subcuenca de Patate), el rio Blanco y el rio Pumacunchi, los cuales pertenecen a las
cuencas de Pastaza y de Esmeraldas (subcuenca de Patate - subcuenca del rio Blanco) y
finalmente el rio Calope corresponde a la cuenca de Guayas (subcuenca de Babahoyo). En la

figura 3 se presenta un mapa en donde se identifican las zonas y los rios incorporados en esta

area de estudio.

9.1.1. Rio Cutuchi

El rio Cutuchi nace de los deshielos del Cotopaxi, recorre de norte a sur, regando varias zonas
agricolas de la provincia de Cotopaxi (0°59'12.6"S 78°36'22.7"W), hasta unirse al rio Ambato
y formar el rio Patate, se encuentra ubicado entre las cordilleras Oriental y Occidental de los
Andes del Ecuador y su longitud aproximada es de 91.74 km y la altitud varia desde los 2,240
a los 4,004 metros (llbay y otros, 2020). En la figura 4 se puede apreciar los puntos establecidos

para la toma de muestras en el rio Cutuchi.

Figura 4

Puntos de muestreo Rio Cutuchi
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Nota. Puntos de muestreo Rio Cutuchi, la imagen muestra la ubicacion
georreferenciada del area de estudio.
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9.1.2. Rio Blanco

El rio Blanco esta ubicado en la provincia de Cotopaxi (-0.783333° Sy -78.6° W). tiene una
altitud de 2,719 metros. Esta situada cerca de la localidad de Planchaloma y la comunidad
Toacaso, su longitud aproximada es de 2,719 metros, se encuentra a una altura de 3,027 metros.
En la figura 5 se puede observar los puntos de muestreo establecidos en el rio Blanco.
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Nota. Puntos de muestreo Rio Blanco, la imagen muestra la ubicacion georreferenciada
del &rea de estudio.

9.1.3. Rio Pumacunchi

El rio Pumacunchi estd ubicado en la provincia de Cotopaxi (-0,95597° Sy -78,61746° W tiene
una altitud de 2,719 metros. Esta situada cerca de la localidad Hacienda San Felipe y Hacienda
Atahualpa. y su longitud aproximada es de 2,719 metros. En la figura 6 se puede apreciar los

puntos establecidos para la toma de muestras en el rio Pumacunchi.



Figura 6

Puntos de muestreo Rio Pumacunchi
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Nota. Puntos de muestreo Rio Pumacunchi, la imagen muestra la ubicacién
georreferenciada del &rea de estudio.

9.1.4. Rio llluchi

El rio Hluchi esta ubicado en la provincia de Cotopaxi, (-0,9883° Sy -78,60369° W), tiene una
altitud de 2,702 metros. Est4 situada cerca de la localidad Hacienda Illuchi y Hacienda
Rumipamba. y su longitud aproximada es de 2,702 metros. En la figura 7 se puede observar los

puntos establecidos para la toma de muestras en el rio Illuchi.

Figura 7
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Nota. Puntos de muestreo Rio Illuchi, la imagen muestra la ubicacion
georreferenciada del area de estudio.
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9.1.5. Rio Calope

El rio Calope esta ubicado en la provincia de Cotopaxi, el limite provincial entre Cotopaxi y
los Rios, (-1.15° Sy -79.3667° W) tiene una altitud de 342 metros. Esta situada en el canton
Pangua en la parroquia Moraspungo, cause que separa a Quinsaloma (Los Rios) y Pangua
(Cotopaxi). En la figura 8 se puede apreciar los puntos establecidos para la toma de muestras
en el rio Calope.

Figura 8

Puntos de muestreo Rio Calope
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Nota. Puntos de muestreo Rio Calope, la imagen muestra la ubicacion
georreferenciada del area de estudio.

9.2. Determinacion de puntos de muestro

La eleccion de las areas de monitoreo se efectu6 mediante un estudio de georreferenciacion y
un recorrido de campo, que permitié determinar los tramos mas representativos de los rios, para
dentro de ellos ubicar los puntos de toma de muestra. Con el apoyo de georreferenciacion y
tomando en cuenta la accesibilidad y observaciones directas en campo, se eligieron 5 rios
seleccionando 3 puntos en cada rio, cuya descripcion y coordenadas (Que se encuentran en
unidad UTM) se encuentran indicados en la Tabla 6, cubriendo asi las zonas mas

representativas.



Tabla 6

Puntos y coordenadas de muestreo (PM = Puntos de muestreo)

RiOS

PUNTOS DE
MUESTREO

DESCRIPCION

COORDENADAS

Cutuchi

PM1

Cotopaxi, Cara —Sur
Bocatoma
Rio Cutuchi

17M

: 779636.00 — 9916966.00

PM2

PM3

Cotopaxi, Cara — Sur
Sector. El Purgatorio
Rio Cutuchi
Cotopaxi Cara — Sur
Reservorio#2
Rio Cutuchi

17™M

17M:

. 779849.00 — 9918323.00

773688.00 — 9916854.00

Blanco

PM1

Cotopaxi Sector.
Razuyacu
Rio Blanco

17M:

754641.46 - 9917563.07

PM2

Cotopaxi Puente de
Razuyacu
Rio Blanco

17M:

755660.00 — 9916919.00

PM3

Cotopaxi Sector Toacazo
Reservorio
Rio Blanco

17M:

756498.19 - 9916221.95

Pumacunchi

PM1

Cotopaxi
Barrio Cuicuno
Rio Pumacunchi

17M:

758729.52 - 9911310.91

PM2

Cotopaxi
Barrio Santa Ana
Rio Pumacunchi

17M:

761419.56 - 9908574.64

PM3

Cotopaxi
Barrio Cevallos
Rio Pumacunchi

17M:

762578.00 - 9907821.00

Hluchi

PM1

Cotopaxi
Paramo de salayamo, Dique
Rio Illuchi

17M:

782079.93 - 9898746.77

PM2

Cotopaxi
Vaqueria Andracas
Rio Hluchi

17M:

780722.68 - 9898653.97

PM3

Cotopaxi
Reservorio, Sect Igllagua
Rio Illuchi

17M:

776277.07 - 9898236.13

Calope

PM1

Cotopaxi Sector la Envidia
Rio Calope

17M:

695973.50 — 9890040.20

PM2

PM3

Cotopaxi
Estero Hondo
Rio Calope
Cotopaxi
Punta Brava
Rio Calope

17M:

17M:

694210.73 —9889917.16

693535.00 — 9889989.00

Nota. Puntos de muestreo, la tabla muestra detalles para la toma de muestras con las
respectivas coordenadas y la descripcion de los lugares de cada rio analizado.
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9.3. Tipo de estudio

El presente trabajo corresponde a una investigacion de tipo no experimental, y de trabajo de
campo, la cual abarca un estudio de los parametros fisicoquimicos, bioldgicos y especiales de
muestras de agua de los rios Cutuchi, Blanco, Pumacunchi, Illuchi y Calope, a la vez se
identifico las cantidades de mayor concentracion de metales pesados, asi como parametros
fisico quimicos y bioldgicos existentes en cada punto de muestreo para determinar su calidad

de agua existente.
9.4. Tipos de investigacion

9.4.1. Investigacion Bibliogréafica

Este andlisis se realizd para profundizar y recopilar informacion sobre el tema, apoyado por
fuentes bibliograficas como: Articulos y revistas cientificos (Scielo, Redalyc, Dialnet,
ScienceDirect) Google académico, Google Libros, Informes técnicos, y la Normativa

Ambiental vigente para la identificacion y anlisis de los rios en estudio.

9.4.2. Investigacién Descriptiva

Esta investigacion es la medida con la cual permitié definir las zonas y caracteristicas de
estudio, ubicados en diferentes sectores desarrollado en los 5 rios (Cutuchi, Pumacunchi,

Blanco, Illuchi, Calope) de la provincia de Cotopaxi.

9.4.3. Investigacién de Campo

Se realizo distintas visitas in situ con las cuales se pretende realizar el diagndstico preliminar
de metales pesados (As, Fe, Mn) y analizar los valores de parametros fisicoquimicos y bilégicos
en los 5 rios de la provincia de Cotopaxi, proceso mediante el cual permitié la toma de muestras
para posteriormente ser analizadas en los laboratorios INAMHI, por otro lado se determiné los
valores de los pardmetros existentes se usd instrumentos especificos (peachimetro,

multiparametro) para la medicién de los mismos.

9.4.4. Investigacion Analitica

Con esta investigacion realizo el analisis e interpretacion de los resultados generados por el
Laboratorio INAMHI, para las muestras de agua por medio del indice de calidad de agua
CCME_WQI.

Por medio de esta investigacion se pudo interpretar los resultados obtenidos en ellaboratorio,
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posterior a ello comparar con las Tablas 3 y 4 del Acuerdo Ministerial 097 A.

En razon de factibilidad, disposicion presupuestaria, logistica y tiempo, se tomaron en cuenta

para esta investigacion los siguiente parametros Tabla 7.

Tabla 7

Limites maximos permisibles, criterios de calidad de aguas para riego agricola.

Limite
Pardmetros Siglas Unidad maximo
permisible
Arsénico As mg/L 0.1
Hierro Fe mg/L 5.0
Manganeso Mn mg/L 0.2
Coliformes fecales NMP  NMP/100mL 1000
pH UpH 6-9
Oxigeno Disuelto oD mg/L 3
Conductividad Eléctrica  CE milimhos/cm 0.7

Nota. Limites maximos permisibles, criterios de calidad de aguas para riego agricola, por
el Acuerdo Ministerial 097-A, 2015 Afio Il - N° 387, la tabla muestra los pardmetros
analizados, indicando los valores permisibles decretados por la normativa vigente.

En la Tabla 8 se presenta los parametros analizados segun su clasificacion en las Tablas 3y 4

del Acuerdo Ministerial 097 A, denominado con (a) = Tabla 3 y (b) = Tabla 4.

Tabla 8

Limites maximos permisibles, criterios de calidad de aguas para riego agricola

PARAMETROS
Fisico Bioldgicos Especiales
Quimicos
oD*® As?
pH &P Coliformes Fe?
CE® Fecales® Mn?
T

Nota. Limites maximos permisibles, criterios de calidad de aguas para riego agricola, en la
tabla se observa los pardmetros segun su clasificacion.
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9.5. Métodos

Los métodos utilizados para la ejecucion del presente proyecto de investigacion son los
siguientes:

9.5.1. Método cuantitativo

Una vez obtenidas las muestras del agua y enviadas al laboratorio para su posterior analisis y
correlacion de los pardmetros necesarios para el estudio permitieron contestar la pregunta de

cientifica.

Se utiliz6 este método para poder interpretar los resultados del analisis de las muestras, y
posteriormente aplicarlo por el indice de calidad de agua CCE_WQI a través de su ecuacién

relacionada al incumplimiento de los limites méximos permisibles.

9.5.2. Método Analitico

Este método fue utilizado para determinar los parametros fisico-quimicos, biologicos y

especiales de acuerdo al fin de la investigacion.

9.5.3. Método Deductivo

Permitié reconocer si existen fuentes contaminantes a lo largo de los rios establecidos y a

partir de ello establecerlos puntos de muestreo.

9.5.4. Método Inductivo

Permitié determinar los pardmetros necesarios de acuerdo a la zona de estudio facilitando

realizar un diagnostico con menos margen de error de la calidad de agua de cada rio.
9.6. TECNICAS

9.6.1. Observacion

Se realiz6 diversas visitas in situ a la zona de estudio donde se establecieron los puntos de
muestreo, y se procedié a la toma de muestras.
9.6.2. Instrumentos

Para la presente investigacion se generd una base de datos en la cual se encuentran plasmados

los resultados de los pardmetros analizados.
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Por medio de la herramienta ArcGIS se credé mapeo en el cual permitié recopilar, informacién

y georreferenciar los puntos y lugares de estudio.

Utilizando Google Earth Pro ofrece se plasmé imagenes geoespaciales siendo de este modo
imagenes de alta resolucion en 3D en las cuales se detalld los puntos de muestreo de manera
satelital.

9.7. Técnicas para la toma de muestras

Se utiliz6 la normativa NTE INEN 2169 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y

conservacion de muestras con el fin de evitar alteraciones en los analisis.

9.7.1 Muestreo

El muestreo de calidad de agua de los rios: Rio Cutuchi, Rio Blanco, Rio Pumacunchi, Rio
Illuchi y Rio Calope se realiz6 en base a las recomendaciones y pautas emitidas por NTE INEN
para la calidad del agua, conformado por el siguiente apéndice:

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169 (2013) Agua. Calidad del agua. Muestreo.
Manejo y Conservacion de muestras. A continuacion, se describe cada una de las técnicas

indicadas por la normativa.

9.7.1.1 Toma de Muestras

Se decididé hacer muestreo simple en los 5 rios debido a que se considerd que las condiciones
en los puntos de muestreo son razonablemente constantes en el espacio y en el tiempo,

representando asi las condiciones de la corriente en el momento de la toma de muestras de agua.

Las muestras tomadas se las ejecutd de acuerdo a criterios técnicos y los puntos con un total de
15 sitios, de los cuales fueron designados 3 puntos por cada rio, tomando en cuenta las
respectivas coordenadas de ubicacion, realizadas mediante visitas de campo, para

posteriormente ser trasladadas al laboratorio para el analisis respectivo.

9.7.1.2. NUmero de muestras

El Proyecto de investigacion consistio en la toma de tres muestras por cada rio teniendo un total
de 15 muestras de agua mismas que fueron tomadas en el area de estudio y se tomaron como

referencia para el muestreo por el uso agricola.
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9.7.1.3. Manejo y conservacion de las muestras

Se utilizéd envases plasticos adecuados debidamente desinfectados y bajo las condiciones
requeridas para que no sufran ninguna alteracion de las muestras de manera que se evite

cualquier cambio en los resultados.

9.7.1.4. Recipientes

Los recipientes que fueron utilizados durante la toma de muestras son &mbar recomendados en
el protocolo del laboratorio para el almacenamiento y transporte de muestras.

9.7.1.5. Preparacion de recipientes

Los envases empleados fueron quince, designando respectivamente tres envases para cada rio,
como parte del protocolo se utilizo envases estériles con el fin de desinfectar los instrumentos
para la medicidon de pardmetros como: (pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica).

9.7.1.6. Identificacion de muestras

Los envases que se utilizaron en el muestreo fueron debidamente y marcados de una manera
clara con letra legible, tal como indica el laboratorio. Durante el muestreo se colocaron etiquetas
ubicando los respectivos detalles que ayudaron a una correcta interpretacion de los analisis

(fecha, hora, lugar de toma muestra, coordenadas, tipo de envase, tipo de muestra).
9.7.1.7. Llenado del recipiente

9.7.1.7.1. Andlisis Fisico Quimico

Para la toma de las muestras de agua se debe llenar los frascos completamente y taparlos para
que no exista aire sobre la muestra ya que esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la

agitacion durante el transporte.

9.7.1.7.2. Andlisis Bioldgico

Para las muestras bioldgicas el recipiente no debe ser llenado en su totalidad dejando un espacio
de aire después de colocar la tapa. Esto permitio mezclar la muestra antes del analisis y evitar

una contaminacién accidental.
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9.7.1.3. Refrigeracion y congelacion de las muestras

Al momento de ubicar las muestras dentro del coller se colocé hielos dentro del contenedor ya
que ayuda a mantener una temperatura baja y adecuada a la cual se recolectd, evitando que

existan temperaturas altas y posteriormente exista un fallo de lectura durante su analisis.

9.7.1.4. Transporte de muestras

Con respecto al trasporte de las muestras se lo realizé en un coller, el mismo que tiene la
caracteristica de conservar las propiedades del agua con las mismas condiciones que fueron
tomadas, y transportadas. Las cuales fueron entregadas en el laboratorio, en donde manifestaron
que los resultados seran entregados en 10 dias laborables.

9.7.1.5. Determinacion de pardmetros de campo

Con ayuda de un multiparametro se determiné diversos parametros fisico-quimicos como: pH,

conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD) y la temperatura (T).

9.8. Determinacion de parametros bioldgicos y especiales

Para la determinacion de los parametros biologicos (Coliformes Fecales) y especiales (Metales
Pesados As, Fe, Mn) se enviaron las muestras para su andlisis al Laboratorio de Calidad de
Aguas y Sedimentos (INAMHI). Los resultados obtenidos son comparados con el Acuerdo
Ministerial 097A, Tabla 3 Y 4, los mismos que nos indican los valores éptimos limites
maximos y minimos permisibles para plantear las respectivas recomendaciones de manera
correcta, por tanto, se enumeran los estdndares aceptables de calidad del agua para riego

agricola en las tablas anteriormente expuestas en marco teérico Tabla 3 y Tabla 4.

9.9. Determinacion de Indice canadiense de calidad de agua

Con los parametros determinados en fases previas y bajo el criterio de calidad de agua.
Posteriormente, se trabajé en el indice canadiense de calidad agua, se determind mediante tres
factores que representan: alcance, frecuencia y amplitud, mismas que para su calculo se aplico

las formulas expresadas a continuacion:

F1 (alcance): este factor indica el porcentaje del nimero de parametros que incumplieron con

los limites establecidos por la normativa, respecto al total de parametros evaluados.

Segun el indice de la calidad de agua de Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
(CCME-WQI)
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# de varaiables fuera de rango
* 100

# total de parametros

F2 (frecuencia): representa el porcentaje de datos individuales de cada parametro que no

cumplieron con la directriz de calidad.

Segun el indice de la calidad de agua de Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
(CCME-WQI)

# de datos fuera de rangos

# total de datos 100

F3 (Amplitud): corresponde a la magnitud de la desviacion que existe entre los datos obtenidos

y el limite de referencia, hallandose en tres partes:

Segun el indice de la calidad de agua de Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
(CCME-WQI)

Valor excedido del rango>

Excursion <
Rango

Yexcursiéon
%€70.01(nse) + 0.01

n

nse

F3 =
0.01(nse) + 0.01

(WQI) indice canadiense de calidad de agua

Segun el indice de la calidad de agua de Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
(CCME-WQI)

VF12 + F22 + F33

1.732

En la Tabla 9 se describe la categoria de clasificacion de la calidad de agua segun de los

valores establecidos con el indice de calidad de agua WQI.



41

Tabla 9

Criterios para la clasificacion de las aguas segun el indice CCME-WQI

Categoria | Rango Descripcion
95-100 | La calidad de agua esta en excelentes condiciones
presentando ausencia de contaminacion.
Buena 80-94 Su calidad se encuentra con un grado minimo de amenaza

alterando, las condiciones de niveles deseables
Favorable 65-79 La calidad de agua presenta deterioro ocasional, algunas
veces las condiciones se alejan de los niveles deseables.
Frecuentemente la calidad de agua se ve alterada y sus
Regular 45-64 | condiciones se alejan con frecuencia de los niveles
deseables.

0-44 En este rango la calidad del agua es mala ya que se ve
afectada por grandes concentraciones de contaminantes.

Nota. Criterios para la clasificacion de las aguas, segun el indice CCME-WQI. En la tabla se
puede observar la categoria, el valor y la descripcion para identificar la calidad agua.

9.10. Establecimiento de la correlacion entre la concentracion de metales pesados versus

los pardmetros fisco quimicos y biolégicos.

Con este proceso se pudo analizar e interpretar las caracteristicas, o valores de la investigacion
con el fin de comprender la realidad de estado en el que se encuentran los rios. En el presente
proyecto de investigacion sirvio para obtener valores estadisticos de concentracion de metales
pesados a la vez la correlacion de parametros fisico — quimicos y bioldgicos de los diferentes

rios y compararlos entre ellos.

En este caso se utiliz6 un método estadistico mediante un esquema de amibas para detallar la
concentracion de metales pesados de cada punto de muestro pudiendo identificar claramente

valores de los parametros.
9.11. Elaboracion y disefio de un mapa interactivo sobre calidad de agua de rios

Para la elaboracion del mapa interactivo se requirié de herramientas tecnologicas que sirvio para
identificar la informacion geografica de los rios que fueron analizados, el cual de manera

didactica indica el estado de agua existente en cada rio ya mencionado.

9.11. Procedimiento para elaborar el mapa

Para el disefio del mapa interactivo se utilizd herramientas de SIG que se detallara

continuacion.
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Recopilacion de informacién
Marco referencial

Vista in situ
Georreferenciacion de puntos
Elaboracion de base de datos
Generacidn de capas
Elaboracion de mapas

NogkownE

Diagrama de metodologia
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Nota. Diagrama de metodologia. En la figura se muestran los procesos

realizados en esta investigacion.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La elaboracion de este proyecto de investigacion se desarrollé en 5 rios de la provincia de
Cotopaxi mediante 2 visitas in situ. Es decir, en total se realizaron 6 visitas, 2 por cada punto
de muestreo. Se evaluo la presencia de metales pesados y su relacién con los parametros fisico
quimicos, biolégicos (Tabla 7) dénde se dan a conocer los valores obtenidos por medio de las
pruebas de laboratorio, para asi dar un aval de que el agua de estos efluentes pueda ser
utilizadas para uso agricola. Asi mismo, se obtuvo datos de los pardmetros de CE, OD,
temperatura y pH se ejecutaron mediante la utilizacion de un multipardmetro y un
peachimetro, los cuales generaron los resultados que se presentan en las Tablas de la 11 a la
15.

Se presentan los resultados obtenidos en la investigacion tanto con el multiparametro como
los resultados que adjunto el laboratorio INAMHI, dando a conocer los valores de los
pardmetros fisico quimicos, biologico y especiales. De manera preliminar algunos datos

requieren ser procesados a nivel de unidades de medidas o de dilucidn, para esto se utilizo las
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tablas de conversion, en este proyecto, la Tabla 10 exponen de forma resumida los parametros
de conversion utilizados para la conductividad eléctrica y oxigeno disuelto
La calidad de agua es un tipo de andlisis fundamental para determinar la posibilidad de

establecer la limitacion del agua existente en los rios confines de cultivo agricola.

Tabla 10

Datos para conversién

GRADO DE RESTRICCION CE
Ninguno Moderado Severo
0,7 0,7-3,0 >3
CONVERSIONES

pg/1=0,001 mg/l
1 mmhos/cm = 1,000 umhos/cm.
1 mg/L =1 parte por millén (ppm)

Nota. Datos para conversiones, La tabla muestra las unidades para conversiones requeridas
segun el Acuerdo Ministerial tabla 3 y 4 destinada para el uso de riego agricola.

En la tabla 11, se presenta los resultados de todos los parametros analizados en el Rio
Cutuchi.



10.1. Andlisis del rio Cutuchi

Tabla 11
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Diagnostico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio (Rio Cutuchi)

RESLTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BIOLOGICOS (RIO CUTUCHI)

PUNTO 1 Unidad Valor Conversion L- max ps (097A) Cumple No Cumple
Arsénico ug/L 2,152 | 0.002156 my/!l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,00 (#) 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,003 (®) 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML <18 1000 NMP/100ml
Conductividad usS/cm 1315 0.1315 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % 0D 21.9 0.00219 mg/I 3mg/l
Temperatura °C 10.5 a < temperatura + OD
Ph 6.1 6a9
PUNTO 2 Unidad Valor L- max ps (097A)
Arsénico ug/L 1,759(@ | 0.001759 my/l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,00 '/ 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,002 % 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML <1.8 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 111.7 0.1117 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % 0D 22.7 0.00227 mg/I 3mg/l
Temperatura °C 9.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 5.6 6a9
PUNTO 3 Unidad Valor L- max ps (097A) No Cumple
Arsénico ug/L 2,288 (@) | 0.002288 my/!l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,22 \% 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,007 % 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 240,0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 115.3 0.1153 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % 0D 21.5 0.00215 mg/l 3mg/l
Temperatura °C 12.0 a < temperatura + OD
Ph 6 6a9

Nota. Adoptado de Diagnostico de la calidad de agua resultados de anélisis del laboratorio
Rio Cutuchi por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2022.

Debido a la naturaleza homogénea de lo puntos, se tomé como punto de referencia analizar

pardmetro por pardmetro cada cambio dado en el anélisis de calidad de agua.

El primer parametro evaluado fue el pH, para el punto 1 el pH fue 6.1, en el punto 2 el pH fue

5.6, para el punto 3 el pH fue 6, teniendo un valor promedio de 5.9 + 0.2. Este parametro fisico

quimico al compararse con el Acuerdo Ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para

uso agricola) la tabla 3, no cumple dentro de los limites permisibles en el punto 2, ya que su

valor es menor que lo establecido (6 - 9), debido a que en el momento que se tomo las muestras

dicho punto tenia presencia de materia organica en descomposicion. Segun (Japac, 2016),
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sugiere que al elevarse o disminuir el pH podria variar el balance de los quimicos en el agua
y permitir que los contaminantes se movilicen, generando situaciones toxicas ocasionando
problemas con cual podemos confirmar que este valor de pH se debe a los restos en

descomposicion que cambia el pH natural de las aguas.

El segundo parametro analizado fue el OD, para el punto 1 el OD fue de 0.00219 mg/L, en el
punto 2 el OD fue 0.00227 mg/L, y para el punto 3 el OD fue 0.00215 mg/L, teniendo un valor
promedio puntual de 0.002. Este parametro fisico quimico al compararse con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, cumple en
todos los puntos ya que esta dentro del rango establecido (3mg/L) y no existe sobre saturacion.
Como tercer parametro evaluado es la T teniendo para el punto 1 la T fue de 10.5°C, en el
punto 2 la T fue 9.0°C, y para el punto 3 la fue 12.0°C, teniendo un valor promedio puntual
de 10.5°C + 1.5. Entre estos dos parametros la temperatura y el OD se ve estrechamente
relacionados, ya que a menor temperatura se tiene un mayor OD y viceversa. La relacién
existente entre esas variables determina la cantidad maxima de oxigeno que puede disolverse
a ciertas condiciones de temperatura. La temperatura a su vez afecta a la solubilidad del
oxigeno disuelto en el agua, mostrando estos dos parametros fisicoquimicos una relacion

inversa, es decir, a mayor temperatura menor solubilidad del oxigeno (Nufiez, 2021).

El cuarto parametro valorado fue la CE, para el punto 1 la CE 0.1315 mMhos/cm, en el punto
2 la CE 0.1117 mMhos/cm, para el punto 3 la CE 0.1153 mMhos/cm, teniendo un valor
promedio de 0.120 = 0.1. Este parametro fisico quimico al compararse con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 4, cumple en todos
los puntos ya que esta dentro del rango establecido (0,7 milimhos/cm). Segln (Rebolledo,
2017) , el suelo o agua presntan salinidad esta se refiere a la cantidad de sal que se encuentran
en cada solucion puede ser determinada mediante la valoracion de la conductividad eléctrica,

este valor se ve afectado por la concentracién de sales disueltas.

El quinto parametro valorado fue los Coliformes Fecales, para el punto 1 CF fue < 1.8, en el
punto 2 CF fue < 1.8 para el punto 3 CF fue 240.0, teniendo un valor promedio de 240.0. Este
parametro biolégico al compararse con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad
del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro del rango
establecido (1000 NMP/100ml). Los coliformes son indicadores de contaminacion del agua y
los alimentos. (FernAndez M. T., 2017)
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El sexto parametro analizado fue el metal pesado As, para el punto 1 el As fue 0.002156 mg/L,
en el punto 2 el As fue 0.001759 mg/L, para el punto 3 el As fue 0.002288 mg/L, teniendo un
valor promedio de 0.0021. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya
que estan dentro del rango establecido (0.1 mg/L). Segun (Lillo, 2019), el arsénico es un
elemento extremadamente tdxico para el organismo humano, se encuentra ya sea de origen

natural o antropogénico

El séptimo parametro evaluado fue el metal pesado Fe, para el punto 1 el Fe fue 0.00 mg/L,
en el punto 2 el Fe fue 0.00 mg/L, para el punto 3 el Fe fue 0.22 mg/L, teniendo un valor
promedio de 0.073 £ 0.1. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya
que esta dentro del rango establecido (5.0 mg/L). El hierro (Fe) en el agua natural proviene de
la disolucion de las rocas y minerales donde se encuentra contenido, el hierro se encuentra en
niveles muy bajos, ya que en estas aguas el ion hierro es practicamente insoluble. (Valencia,
2020).

El octavo y ultimo parametro valorado fue el metal pesado Mn, para el punto 1 el Mn 0.003
mg/L, en el punto 2 el Mn 0.002 mg/L, para el punto 3 el Mn 0,007 mg/L, teniendo un valor
promedio de 0.004 + 0.0. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya
que esta dentro del rango establecido (0.2mg/L). EI Manganeso si se encuentra en altas
concentraciones representa un peligro ya sea para la salud humana como para el ecosistema
(Meza, 2022).

De acuerdo a los parametros analizados podemos determinar que el parametro que no cumple
dentro de los limites maximos permisibles segun el Acuerdo Ministerial 097- A es el pH en
el punto 2 del rio Illuchi, el cual tiene un valor de 5.9 UpH.

En la tabla 12, se presenta los resultados de todos los parametros analizados en el Rio
Blanco.
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10.2. Andlisis del rio Blanco

Tabla 12

Diagnostico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio (Rio Blanco)

RESLTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BIOLOGICOS (RIO BLANCO)
PUNTO 1 Unidad Valor Conversion L- max ps (097A) Cumple
Arsénico ug/L 108,471 0.108471 mg/l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,60 5,0 mg/I
Manganeso mg/L 0,062 (®) 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 240,0 1000 NMP/100ml
Conductividad us/cm 0.328 0.000328 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 15.6 0.00156 mg/I 3mg/I
Temperatura C 16.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 7.6 6a9
PUNTO 2 Unidad Valor L- max ps (097A)
Arsénico ug/L 156,255 0.156255 mg/I 0,1 myg/l
Hierro mg/L 14,50\ 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,288 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 540,0 1000 NMP/100ml
Conductividad us/cm 0.458 0.000458 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 14.4 0.00144 mg/l 3mg/l
Temperatura C 15.0 a < temperatura + OD
Ph 8.1 6a9
PUNTO 3 Unidad Valor L- max ps (097A) No Cumple
Arsénico ug/L 243,166(%) | 0.243166 my/l 0,1 my/l
Hierro mg/L 11,49'% 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,185 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 240,0 1000 NMP/100ml
Conductividad us/cm 0.480 0.00048 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 15.6 0.00156 mg/I 3mg/l
Temperatura C 155 a < temperatura + OD
Ph UpH 7.7 | 6a9

Nota. Diagndstico de la calidad de agua resultados de andlisis del laboratorio Rio Blanco, por
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),2022

Realizando el andlisis por naturaleza homogénea de lo puntos, se verifico pardmetro por

pardmetro en el analisis de calidad de agua.

En primera instancia se evaluo el parametro pH, para el punto 1 el pH fue 7.6, en el punto 2

el pH fue 8.1, para el punto 3 el pH fue 7.7, teniendo un valor promedio de 7.8 = 0.2. Este

parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad

del agua para uso agricola) la tabla 3, cumple dentro de los limites permisibles (6 - 9). Segln

(Afanador, 2017), el pH es una manera de representar la actividad del i6n hidrégeno o la

concentracion de ion hidrogeno.

En segundo lugar se analiz6 el parametro OD, para el punto 1 el OD fue 0.00156 mg/L, en el
punto 2 el OD fue 0.00144 mg/L, para el punto 3 el OD fue 0.00156 mg/L, teniendo un valor
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promedio de 0.001. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, cumple en todos los puntos ya
que esta dentro del rango establecido (3mg/L) y no existe sobre saturacion.

Como tercer parametro evaluado es la Temperatura teniendo en el punto 1 la T fue de 16°C,
en el punto 2 la T fue 14.4°C, y para el punto 3 la fue 15.5°C, teniendo un valor promedio
puntual de 15.3°C + 0.2. La Temperatura con el que tienen relacion ya que a menor
temperatura tendra mayor OD vy viceversa, segun (Pefia, 2007), la temperatura influye para
que una cantidad de oxigeno pueda disolverse en el agua. En el agua caliente no se puede

almacenar oxigeno a diferencia del agua fria.

El cuarto parametro analizado fue la CE, para el punto 1 la CE fue 0.000328 mMhos/cm, en
el punto 2 el CE fue 0.000458 mMhos/cm, para el punto 3 el CE fue 0.00048 mMhos/cm,
teniendo un valor promedio de 0.0004 £ 0.1. Este parametro fisico quimico al compararse con
el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 4, cumple
en todos los puntos ya que esta dentro del rango establecido (7 mMhos/cm). La concentracion
de sales tiene una relacion directa con la conductividad eléctrica del agua, cuya disociacion

genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica (Castro y otros, 2018).

El quinto pardmetro que se evalud fue el de Coliformes Fecales, para el punto 1 el CF fue
240.0, en el punto 2 el CF fue 540.0 para el punto 3 el CF fue 240.0, teniendo un valor
promedio de 340.0 = 100. Este parametro bioldgico al compararse con el acuerdo ministerial
097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos
ya que esta dentro del rango establecido (1000 NMP/100ml). Segun (Ramos, 2018) La
presencia de bacterias coliformes es un indicador de que el agua puede estar contaminada con
algln tipo de desecho.

El sexto parametro analizado fue el metal pesado As, para el punto 1 el As 0.108471 mg/L, en
el punto 2 el As 0.156255 mg/L, para el punto 3 el As 0.243166 mg/L, teniendo un valor
promedio de 0,169297+ 0.1. Este pardmetro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, no cumple en los puntos 2 y 3 ya
que no esté dentro del rango establecido (0.1 mg/L). Sabiendo que el valor que mas sobre sale
es el punto 3 siendo 0.243166 mg/L, ya que se mantendria asi exista cambio de época para la
toma de muestras mientras que el punto 2 si variaria. Segun (Padilla, 2021). EI Arsénico es un
metaloide muy toxico que se encuentra ampliamente distribuido en la corteza terrestre, es un

constituyente natural de ciertas rocas y formaciones minerales, a través del proceso de erosion,
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desintegracion justificando de este modo el porqué de su presencia en el rio blanco ya que este

pasa por una zona volcanica.

El séptimo parametro evaluado fue el metal pesado Fe, para el punto 1 el Fe fue 0.60 mg/L,
en el punto 2 el Fe fue 14.50 mg/L, para el punto 3 el Fe fue 11.49 mg/L, teniendo un valor
promedio de 8.9 + 0.2. Este pardmetro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A
(criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, no cumple en los puntos 2 'y 3 ya
que no esta dentro del rango establecido (5.0 mg/L). El hierro y el manganeso son los metales
mas abundantes de la corteza terrestre y suelen encontrarse siempre asociados entre si. Cuando
se trata de origen natural en el agua subterranea existe mayor concentracion de hierro y

manganeso debido a actividad bacteriana (Yunga, 2017).

Finalmente se evalud el metal pesado Mn, para el punto 1 el Mn 0.062 mg/L, en el punto 2 el
Mn 0.288 mg/L, para el punto 3 el Mn 0,185 mg/L, teniendo un valor promedio de 0.178 +
0.006. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la
calidad del agua para uso agricola) tabla 3, Este parametro especial al comparar con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, no cumple en el
punto 2 ya que no esta dentro del rango establecido (0.2mg/L). De acuerdo a los parametros
analizados podemos determinar que los pardmetros que no cumple dentro de los limites
maximos permisibles segun el Acuerdo Ministerial 097- A son el As con un valor de 0.2 mg/I,
Fe 14.50 mg/l' y Mn 0.3 mg/l en el punto 2 del rio blanco, asi como también el As con un valor
de 0.2 mg/l y Fe 11.49 mg/l en el punto 3 del mismo rio, debido a que este rio proviene de un
volcany los metales pesados se encuentran de manera natural, asi como también presencia de

actividad agricola con fertilizantes.

En la tabla 13, se presenta los resultados de todos los parametros analizados en el Rio
Pumacunchi.
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10.3. Andlisis del rio Pumacunchi

Tabla 13

Diagnostico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio (Rio Pumacunchi)

RESLTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BIOLOGICOS (RiO PUMACUNCHI)
PUNTO 1 Unidad Valor Conversion L- max ps (097A) Cumple
Arsénico ug/L 163,845 0.163845 mg/| 0,1 mg/l
Hierro mg/L 1,30 5,0 mg/I
Manganeso mg/L 0,059 (&) 0,2 my/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 1100,0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 500 0.5 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 167.1 0.01671 mg/I 3mg/l
Temperatura C 10.5 a < temperatura + OD
Ph UpH 7.8 6a9
PUNTO 2 Unidad Valor L- max ps (097A)
Arsénico ug/L 109,109 0.109109 mg/I 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,67 5,0 mg/I
Manganeso mg/L 0,043 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 28000,0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 501 0.501 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 165.9 0.01659 mg/I 3mg/I
Temperatura C 115 a < temperatura + OD
Ph UpH 7.9 6a9
PUNTO 3 Unidad Valor L- max ps (097A)
Arsénico ug/L 110,891 0.110891 mg/I 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,78 5,0 mg/I
Manganeso mg/L 0,171 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 5400000,0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 571 0.571 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 121.7 0.01217 mg/I 3mg/l
Temperatura C 12.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 5.8 | 6a9 |

Nota. Diagnostico de la calidad de agua resultados de anlisis del laboratorio Rio Pumacunchi,
por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),2022.

Se procedid hacer un analisis de parametro por parametro empezando por, el pardmetro pH,
para el punto 1 el pH fue 7.8, en el punto 2 el pH fue 7.9, para el punto 3 el pH fue 5.8,
teniendo un valor promedio de 7.1. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, en el punto 3
presentando un valor de 5.8 no cumple dentro de los limites permisibles (6 - 9). Segun (Pineda,
2020). El pH se usa para especificar el grado de acidez o basicidad de una solucion acuosa.

El segundo pardmetro estimado fue el OD, para el punto 1 el OD fue 0.01671 mg/L, en el punto
2 el OD fue 0.01659 mg/L, para el punto 3 el OD fue 0.01217 mg/L, teniendo un valor promedio

de 0.0015. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios
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de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta
dentro del rango establecido (3mg/L) y no existe sobre saturacion. Dentro de este tenemos el
parametro Temperatura con el que tienen relacion ya que a menor temperatura tendrd mayor
OD vy viceversa segun (Posada, 2013). Establece que el OD en las aguas limpias, no sujetas a
demandas de OD, tiene concentraciones de equilibrio que dependen de la presion atmosférica

y de la temperatura del agua.

El tercer parametro evaluado fue la CE, para el punto 1 el CE fue 0.5 mMhos/cm, en el punto
2 el CE fue 0.501 mMhos/cm, para el punto 3 el CE fue 0.571 mMhos/cm, teniendo un valor
promedio de 0. 554 + 0.2. Este pardmetro fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial
097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 4, cumple en todos los puntos ya
que esta dentro del rango establecido (0,7 milimhos/cm). Sabiendo que la CE del agua indica

la elevacidn de concentracion de sales o iones disueltos en el agua (Claude, 2017).

El cuarto parametro analizado fue el Coliformes Fecales, para el punto 1 los CF fueron 1100.0,
en el punto 2 los CF fueron 28000.0 para el punto 3 los CF fueron 5400000.0, teniendo un valor
promedio de 1809700.000+ 100. Este parametro biologico al comparar con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, no cumple en
ninguno de los puntos ya que estd no se encuentra dentro del rango establecido (1000
NMP/100ml). Segun (Mora J. , 2010). Este mismo valor maximo se aplica para el riego de
hortalizas y otros alimentos que se consumen crudos y actividades pecuarias, por lo que en este
rio no se cumple debido a la presencia de descargas directas de aguas servidas, asi como también

existencia de una curtiembre y actividad pecuaria.

El quinto parametro evaluado fue el metal pesado As, para el punto 1 el As fue 0.163845 mg/L,
en el punto 2 el As fue 0.109109 mg/L, para el punto 3 el As 0.110891 mg/L, teniendo un valor
promedio de 0,128 + 0.1. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A
(criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que
estd dentro del rango establecido. (0.1mg/L). Segun (Padilla, 2021). EI Arsénico es un
metaloide muy toxico que se encuentra ampliamente distribuido en la corteza terrestre; ocupa

el vigésimo lugar entre los elementos mas abundantes.

El sexto parametro valorado fue el metal pesado Fe, para el punto 1 el Fe fue 0.30 mg/L, en
el punto 2 el Fe fue 0.67 mg/L, parael punto 3 el Fe fue 0.78 mg/L, teniendo un valor promedio
de 0.58 £ 0.1. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios
de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en los todos puntos ya que esta dentro

del rango establecido (5.0mg/L).
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El séptimo parametro evaluado fue el metal pesado Mn, para el punto 1 el Mn fue 0.059 mg/L,

en el punto 2 el Mn fue 0.043 mg/L, para el punto 3 el Mn fue 0,171 mg/L, teniendo un valor

promedio de 0.091 + 0.5. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097

A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, Este parametro especial al
comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola)

tabla 3, cumple en todos los puntos ya que no esta dentro del rango establecido (0.2mg/L).

En la tabla 14 se presentard los resultados del analisis de los pardmetros fisico quimicos,
bioldgicos y especiales del rio Illuchi.

10.4. Anadlisis del rio Hluchi

Tabla 14

Diagnostico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio (Rio Iluchi)

RESLTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BIOLOGICOS (RIO ILLUCHI) |

PUNTO 1 Unidad Valor Conversion L- max ps (097A) Cumple 0 Cumplé
Arsénico ug/L 1,140 %/ 0.00114 mg/I 0,1 my/l
Hierro mg/L 0,86 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,044 (%) 0,2 my/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 4.5 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 71.3 0.0713 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 16.9 0.00169 mg/I 3mg/l
Temperatura C 12.5 a < temperatura + OD
Ph UpH 7.8 6a9
PUNTO 2 Unidad Valor L- max ps (097A)
Arsénico ug/L 0,246 (¥ 0.000246 mg/| 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,08 ‘% 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,015'% 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML <18 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 93.0 0.093 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 135 0.00135 mg/l 3mg/1
Temperatura C 10.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 5.9 6a9
PUNTO 3 Unidad Valor L- max ps (097A)
Arsénico ug/L 0,527 (@) 0.000527 mg/l 0,1 my/l
Hierro mg/L 0.97 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,044 % 0,2 my/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 4.0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 70.8 0.0708 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 13.3 0.00133 mg/I 3mg/l
Temperatura C 12.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 8.1 | 6a9

Nota. Diagndstico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio Rio Illuchi, por
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),2022.
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Se analizé parametro a parametro de manera homogénea comenzando por el pardmetro pH,
para el punto 1 el pH fue 7.8, en el punto 2 el pH fue 5.9, para el punto 3 el pH fue 8.1, teniendo
un valor promedio de 8 £ 0.1. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, no cumple en el
punto 2 y que presenta un valor 5.9 por lo que no esta de dentro de los limites permisibles (6 -
9), ya que su valor es menor que lo debido a que en el punto donde se tomé las muestras
practican pesca ilegal utilizando una planta toxica llamado barbasco el mismo que provoca la
alteracion del pH. Segun (Gozaélez, 2021), la mayor parte estos venenos producen un efecto de
parélisis o entorpecimiento de los peces y luego la muerte, los pescadores se defienden diciendo

que el efecto del veneno es transitorio y que la circulacién del agua se normaliza poco a poco.

El segundo parametro analizado fue el OD, para el punto 1 el OD fue 0.00169 mg/L, en el punto
2 el OD fue 0.00135 mg/L, para el punto 3 el OD fue 0.00133 mg/L, teniendo un valor promedio
de 0.001. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios
de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta
dentro del rango establecido (3mg/L) y no existe sobre saturacion. Dicho parametro tiene una
relacion muy estrecha con la temperatura ya que segun (Rodriguez F. , 2016) dice que al tener

a temperatura elevada, la concentracion de oxigeno deberia ser mucho menor.

El tercer parametro evaluado fue la CE, para el punto 1 la CE fue 0.0713 mMhos/cm, en el
punto 2 la CE fue 0.093 mMhos/cm, para el punto 3 la CE fue 0.0708 mMhos/cm, teniendo un
valor promedio de 0.078 £ 0.1. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 4, cumple en todos
los puntos ya que esta dentro del rango establecido (0,7 milimhos/cm).

El cuarto parametro valorado fue los Coliformes Fecales, para el punto 1 el CF fue 4 .5, en el
punto 2 el CF < 1.8 para el punto 3 el CF 4.0, teniendo un valor promedio de 4.2 + 0.1. Este
parametro bioldgico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad del
agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro del rango

establecido (0,7 milimhos/cm).

El quinto parametro analizado fue el metal pesado As, para el punto 1 el As fue 0.00114 mg/L,
en el punto 2 el As fue 0.000527 mg/L, para el punto 3 el As fue 0.002288 mg/L, teniendo un
valor promedio de 0.001. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que

esta dentro del rango establecido (0.1mg/L).
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El sexto parametro valorado fue el metal pesado Fe, para el punto 1 el Fe fue 0.86 mg/L, en el
punto 2 el Fe fue 0.08 mg/L, para el punto 3 el Fe fue 0.97 mg/L, teniendo un valor promedio
de 0.87 + 0.5. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios
de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro

del rango establecido (5.0 mg/L).

Finalmente se analizo el parametro metal pesado Mn, para el punto 1 el Mn fue 0.044 mg/L, en
el punto 2 el Mn 0.015 mg/L, para el punto 3 el Mn 0,044 mg/L, teniendo un valor promedio
de 0.034 + 0.1. Este pardmetro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios
de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro
del rango establecido (0,2 mg/L). De acuerdo a los pardmetros analizados podemos determinar
que el parametro que no cumple dentro de los limites maximos permisibles segln el Acuerdo

Ministerial 097- A es el pH en el punto 2 del rio Illuchi, el cual tiene un valor de 5.9 UpH.

En la tabla 15 se mostrara los resultados de los pardmetros analizados en el rio Calope.
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10.5. Andlisis del rio Calope

Tabla 15

Diagnostico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio (Rio Calope)

RESLTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BIOLOGICOS (RiO CALOPE)
PUNTO 1 Unidad Valor Conversion L- max ps (097A] Cumple | No Cumple
Arsénico ug/L 1,557 **/ 0.001557 mg/l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 0,02 (@ 5,0 mg/l
Manganeso mg/L 0,013 (@) 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 11.0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 767.6 0.7676 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 14.3 0.00143 mg/l 3mg/l
Temperatura C 26.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 9.1 6a9
PUNTO 2 Unidad Valor L- max ps (097A] Cumple | No Cumple
Arsénico ug/L 1,273 (¥ 0.001273 mg/l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 1,26 5,0 mg/I
Manganeso mg/L 0,031'% 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 23,0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 128.6 0.1286 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 14.9 0.00149 mg/l 3mg/l
Temperatura C 24.5 a < temperatura + OD
Ph UpH 8.3 6a9
PUNTO 3 Unidad Valor L- max ps (097A] Cumple | No Cumple
Arsénico ug/L 3,885 (*) | 0.003885 my/l 0,1 mg/l
Hierro mg/L 2.35 5,0 mg/I
Manganeso mg/L 0,020'% 0,2 mg/l
Coliformes Fecales | NMP/100ML 70,0 1000 NMP/100ml
Conductividad uS/cm 115.6 0.1156 mMhos/cm 0,7 milimhos/cm
Oxigeno disuelto % OD 15.7 0.00157 mg/I 3mg/l
Temperatura C 27.0 a < temperatura + OD
Ph UpH 8.9 | 6a9

Nota. Diagndstico de la calidad de agua resultados de analisis del laboratorio Rio Calope, por
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),2022.

Debido a la naturaleza homogénea de lo puntos, se tom6 como punto de referencia analizar

parametro por parametro cada cambio dado en el andlisis de calidad de agua.

El primer parametro evaluado fue el pH, para el punto 1 el pH fue 9.1, en el punto 2 el pH fue

8.3, para el punto 3 el pH fue 8.9, teniendo un valor promedio de 8.8 + 0.2. Este parametro

fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua

para uso agricola) la tabla 3, cumple dentro de los limites permisibles todos los puntos, ya que

su valor se encuentra dentro de los limites permisibles (6 - 9).
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El segundo parametro analizado fue el OD, para el punto 1 el OD fue 0.00143 mg/L, en el
punto 2 el OD 0.00149 mg/L, para el punto 3 el OD 0.00157 mg/L, teniendo un valor promedio
de 0.001. Este parametro fisico quimico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios
de la calidad del agua para uso agricola) la tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta
dentro del rango establecido (3mg/L) y no existe sobre saturacion. Dentro de este tenemos el
parametro Temperatura con el que tiene una estrecha relacién, ya que a menor temperatura

tendra mayor OD y viceversa.

El tercer pardmetro valorado fue la CE, para el punto 1 la CE fue 0.7676 mMhos/cm, en el
punto 2 la CE fue 0.1286 mMhos/cm, para el punto 3 la CE fue 0.1156 mMhos/cm, teniendo
un valor promedio de 0.337 = 0.1. Este pardmetro fisico quimico al comparar con el acuerdo
ministerial 097 A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 4, no cumple en el
punto 1presentando un valor de 0.7676 mMhos/cm, y no esta dentro del rango establecido (0,7
milimhos/cm). Esto se debe a que en el lugar de toma de muestra existe una hidroeléctrica por
ende el valor de CE varia. Segun (Yunga, 2017), cuando la conductividad se eleva significa que
el agua contiene material ionizante, e aniones y cationes es decir una energia liberada por los

atomos en forma de ondas electromagnéticas o particulas

El cuarto parametro evaluado fue los Coliformes Fecales, para el punto 1 los CF 11.0 en el
punto 2 los CF 23.0 para el punto 3 los CF 70.0, teniendo un valor promedio de 34.6 + 10.0.
Este parametro bioldgico al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la calidad
del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro del rango
establecido (1000 NMP/100ml).

El quinto parametro analizado fue el metal pesado As, para el punto 1 el As fue 0.001557 mg/L,
en el punto 2 el As fue 0.001273 mg/L, para el punto 3 el As fue 0.003885 mg/L, teniendo un
valor promedio de 0.002. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097
A (criterios de la calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que

esta dentro del rango establecido (0.1mg/L).

El sexto parametro evaluado fue el metal pesado Fe, para el punto 1 el Fe fue 0.02 mg/L, en el
punto 2 el Fe fue 1.26 mg/L, para el punto 3 el Fe fue 2.35 mg/L, teniendo un valor promedio
de 1.21. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la
calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro del

rango establecido (5.0mg/L).
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Finalmente, analizado el metal pesado Mn, para el punto 1 el Mn fue 0.013 mg/L, en el punto
2 el Mn fue 0.031 mg/L, para el punto 3 el Mn fue 0,022 mg/L, teniendo un valor promedio de
0.022. Este parametro especial al comparar con el acuerdo ministerial 097 A (criterios de la
calidad del agua para uso agricola) tabla 3, cumple en todos los puntos ya que esta dentro del
rango establecido. Determinando de este modo que en este rio el inico parametro que no cumple

al comparar con la normativa vigente exclusiva para agua de uso agricola la CE en el punto 1.

(Campoblanco & Gomero, 2017)

10.6. Analisis indice canadiense de calidad de agua (WQI Canadian)

Después de obtenerlos resultados en un campo y de laboratorio, se procedi6 a calcular el indice
de calidad de agua canadiense. El cual sugiere conformar una tabla de 8 parametros para realizar
la estimacién de calidad de agua, se utilizé la férmula uno, dos y tres para estimar el alcance,

frecuencia y la amplitud de la calidad de agua.
Calculo de indice de calidad de agua del RIO CUTUCHI

F1 (alcance):

# de varaiables fuera de rango
= * 100

# total de pardmetros
F1 ! 100
= — %k
8

F1 =125

F2 (frecuencia):

# de datos fuera derangos
= *

1
# total de datos 00

1
F2=—=x1
22 *100

F2 =417

F3 (Amplitud):

. Valor excedido del rango
Excursiéon = ( ) -1
Rango

Realizar por cada valor excedido



6
E i6n = (—) ~1
xXcursion 5o

Excursion = 0.07

La Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yexcursion
Total de Datos

nse =

nse = 0.0029

Para luego calcular F3

nse
~ 0.01(nse) + 0.01
B 0.0029
~0.01(0.0029) + 0.01

F3

F3

F3 = 0.29

(WQI) indice canadiense de calidad de agua

VF12 + F22 + F33
CCMEyo; = 100 —

1.732

12.5)%2 + (4.17)% + (0.29)?

Calculo de indice de calidad de agua del RIO BLANCO

F1 (alcance):

# de varaiables fuera de rango
%

F1= 100

# total de parametros
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F1 > 100
= — %k
8

F1 =375

F2 (frecuencia):

_ #dedatos fueraderangos

F2 = 1
# total de datos * 100

5
F2 = — %100
24

F2 =20.83

F3 (Amplitud):

» Valor excedido del rango
Excursion = ( ) —
Rango
Realizar por cada valor excedido
E o <0.2) 1
xcursion = 01
Excursion =1
E o <14.50)
xcursion = £0

Excursion =1.9

E . _<O.3) 1
xcursion = 02
Excursion =0.5

E . _<0.2) "
xcursion = 01

Excursion=1

. L <11.49>
xcursion = 50

Excursion = 1.30

La Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yexcursiéon
Total de Datos

nse =

59



(1+ 1.9+ 0.5+ 1+ 1.30)

nse = 54
nse = 0.24
Para luego calcular F3
F3 = nse
~ 0.01(nse) +0.01
F3 = 0.24
~0.01(0.24) + 0.01
F3 = 19.36

(WQI) indice canadiense de calidad de agua

VF12 + F22 + F33
CCMEyo; = 100 —

1.732

J(37.5)% + (20.83)2 + (19.36)2

Calculo de indice de calidad de agua del RIO PUMACUNCHI

F1 (alcance):

# de varaiables fuera de rango
= *

F1= 100

# total de pardmetros
F1 > 100
= — %
8

F1 =375

F2 (frecuencia):

_ #dedatos fueraderangos

F2 = 1
# total de datos * 100
F2 : 100
= — %
24

F2 =20.83

)

60



F3 (Amplitud):

Valor excedido del rango

Excursion = (
Rango

Realizar por cada valor excedido

E ., _<0.2) i
xcursion = { o~

Excursion=1

1100.0)
1000

Excursion = 0.1

Excursiomn = (

28000.0)
1000

Excursion = 27

Excursion = (

5400000.0)
1000

Excursion = 5399

Excursion = (

6
E ion = <—) ~1
xcursion 5g

Excursion = 0.034

La Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yexcursion
Total de Datos

nse =

(1+ 0.1+ 27 + 5399 + 0.034)

nse = 24
nse = 226.13
Para luego calcular F3
F3 = nse
~0.01(nse) + 0.01
226.13
F3

= 0.01(226.13) + 0.01

F3 = 99.55

(WQI) indice canadiense de calidad de agua

)-1



VF12 + F22 + F33

1.732

37.5)%2 + (20.83)2 + (99.55)2
CCMEw:lOO_(J( ) (1732) ( ))

CCMEyq, = [l
Calculo de indice de calidad de agua del RIO ILLUCHI

F1 (alcance):

F1— # de varaiables fuera de rango

100
# total de parametros i

F1 ! 100
= — %k
8

F1 =125

F2 (frecuencia):

F2 - # de datos fuera de rangos
B # total de datos

* 100

1
F2 = — %100
24

F2 =417

F3 (Amplitud):

» Valor excedido del rango
Excursion = ( ) —
Rango
Realizar por cada valor excedido

6
E ion = (—) —1
xcursion 59

Excursion = 0.02

La Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yexcursiéon
Total de Datos

nse =

62



nse = 0.00083
Para luego calcular F3
F3 = nse
"~ 0.01(nse) + 0.01
0.00083

F3

= 70.01(0.00083) + 0.01

F3 = 0.083

(WQI) indice canadiense de calidad de agua

VF12 + F22 + F33

1.732

CCMEy g = 100 — (\/ (12.5) + (4.17)* + (0.083)2)

1.732

Calculo de indice de calidad de agua del RIO CALOPE

F1 (alcance):

# de varaiables fuera de rango
= *

F1 = 100

# total de pardmetros

F1 - 100
= — %
8

F1 =125

F2 (frecuencia):

_ #dedatos fueraderangos

F2 = # total de datos * 100

1
F2 = — %100
24

F2 =417
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F3 (Amplitud):

. Valor excedido del rango
Excursion = ( ) -1
Rango
Realizar por cada valor excedido

E - _<O.8) 1
xcursion = 07

Excursion = 0.14

La Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yexcursiéon
Total de Datos

nse =

nse = 0.0058

Para luego calcular F3

nse
~ 0.01(nse) + 0.01
_ 0.0058
~0.01(0.0058) + 0.01

F3

F3

F3 = 0.58

(WQI) indice canadiense de calidad de agua

VF2 4+ F22 + F33

1.732

12.5)%2 + (4.17)% + (0.58)2

Una vez calculado el indice CCME- WQI, y teniendo sus resultados se procede a compararlos
con, Tabla 9 WQI que corresponde a los criterios de calidad de agua y tabla 4 se los presenta a
continuacion en la tabla 16.
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Tabla 16

indices de calidad de agua presentados por cada punto de muestreo y comparados con el
acuerdo ministerial 097- A

Estaciones de (F1) (F2) (F3)

muestreo Alcance Frecuencia Amplitud CCME-WQI
Rio Cutuchi 12.5 4,17 0,29 92,39
Rio Blanco 37,5 20,83 19,36 72,83
Rio Pumacunchi 37,5 20,83 99,55
Rio Hluchi 12,5 4,17 0,083 92,39
Rio Calope 12,5 4,17 0,58 92,39
CCME-WQI PROMEDIO 77,482

Nota. Promedio total, la tabla indica los iindices de calidad de agua presentados por cada punto
de muestreo y comparados con el acuerdo ministerial 097- A.

Con base a los resultados obtenidos, mediante el célculo del WQI se pudo determinar que en
el Rio Cutuchi, Illuchi y Calope estan en el rango de agua con buena calidad, a diferencia del
Rio Pumacunchi y Rio Blanco, los cuales poseen un grado de contaminacion moderado,
teniendo una calidad de agua mala debido a presencia de materia organica en descomposicion,
descargas directas de agua servidas, presencia de curtiembre, uso de fertilizantes, ganaderia, y

que los rios atraviesan por una zona volcanica.

10.7. Diagrama Amebas (Radial)

Las gréaficas realizadas a través del diagrama de amebas permitieron estimar la relacion que
existe entre los puntos de muestreo y los parametros analizados. Este tipo de diagrama identifica
claramente valores fuera de rango de los diferentes parametros analizados y plantea posibles
valores promedio de manejo y estabilidad de cada punto de muestreo. A continuacion, en las

figuras de 9 - 17 se muestra los resultados de cada parametro analizado.
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Figura 9

Andlisis de metales pesados por cada punto de muestreo
(Concentracion de Arsénico)

Arsénico
Punto 1
Punto 150,25 Punto 2
0,2
Punto 14 0,15 Punto 3
Punto 13 01 Punto 4
0,05
0
Punto 12 Punto 5
Punto 11 Punto 6
Punto 10 Punto 7
Punto 9 Punto 8
=@==Arsénico

Nota. En la grafica se muestra el diagrama en donde se puede
apreciar la correlacién de los puntos analizados de la
concentracion de Arsénico.

En la figura nimero 9 se evidenciar que el punto 6 correspondiente al Rio Blanco, tiene mayor
incidencia de arsénico en el afluente con una concentracion de (0.243166) mg/L superando al
limite permisible (0.1 mg/L) establecida en la tabla 4 Acuerdo Ministerial 097 A (Limites
maximos permisibles de criterios de agua para riego), mientras que en los demas puntos tienen

una concentracién homogénea.



Figura 10

Resultado de metales pesados (Concentracion de Hierro)

Hierro
Punto 1
Punto 135,00 Punto 2
Punto 14 10,00 Punto 3
Punto 13 5,00 Punto 4
0,00
Punto 12 Punto 5
Punto 11 Punto 6
Punto 10 Punto 7
Punto 9 Punto 8

=@=Hierro

Nota. En la gréfica se plasma la correlacion entre todos los puntos metal

pesado Hierro.

De acuerdo al analisis de los resultados el gréafico indica que la mayoria de puntos tienen un
valor neutro u homogeéneo a diferencia del punto 5 y punto 6 ubicados en Rio Blanco que
presentan mayor concentracion de dicho metal teniendo valores en el P5 (14,5) mg/L y P6
(11,49) mg/L que comparandose con la tabla 4, Acuerdo Ministerial 097 A (Limites maximos
permisibles de criterios de agua para riego), los valores sobrepasan el limite permisible
(5mg/L).
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Figura 11

Resultado de metales pesados (concentracion de Manganeso)

Manganeso
Punto 1
Punto 15 0'2 Punto 2
Punto 14 '0‘2 Punto 3
0,15
Punto 13 0,1 Punto 4
0,05
Punto 12 Punto 5
Punto 11 Punto 6
Punto 10 Punto 7
Punto 9 Punto 8
=@ Manganeso

Nota. En la gréfica se puede evidenciar los resultados que sobre sale en

la correlacién del metal pesado Manganeso.

En cuestion a la concentracidn de manganeso existe mayor correlacion entre los puntos 5
(0,288) mg/L y 6 (0,185) mg/L correspondientes al Rio Blanco y el punto 9 (0,110891) mg/L
correspondiente al rio Pumacunchi de manera que indica que estos puntos contienen mayor
concentracion de manganeso a diferencia de los demas puntos de muestreo que tienen valores

homogéneos.
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Figura 12

Resultado de parametros bioldgicos (concentracion de Coliformes fecales)

Coliformes fecales

Punto 1
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Nota. En el grafico se presenta los puntos de mayor concentracion del

parametro bioldgico Coliformes fecales.

En el punto de 9 el indice de coliformes totales es de (5400000,0) NMP/100ML correspondiente
al Rio Pumacunchi por lo que se puede evidenciar que contiene mayor existencia de coliformes
fecales esto se debe que en este rio presenta directas de aguas servidas por lo que indica que

excede al limite maximo permitido, en cuanto a los puntos restantes existe homogeneidad.
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Figura 13

Resultado del parametro (Conductividad eléctrica)
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En el grafico se muestra la correlacion de los puntos analizados del

parametro Conductividad Eléctrica.

El parametro de conductividad eléctrica indica que en la mayoria de los puntos de muestreos
analizados presenta valores neutros, mientras que en los puntos 7, 8 y punto 9 tiene una
conductividad eléctrica homogénea, a diferencia del punto 13 perteneciente al Rio Calope que
su valor (0,7676) milimhos/cm excede el limite maximo permisible esto debido a que en el
punto de muestreo esta ubicado una hidroeléctrica lo que produce energia ionizante que eleva

el valor de CE.



71

Figura 14

Resultado del pardmetro (Oxigeno disuelto)
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Nota. En la grafica se muestra la correlacion existente entre los puntos
analizados sobre le para parametro de OD.

El parametro oxigeno disuelto es importante para la calidad de agua de riego agricola, en la
gréafica se puede observar que todos los puntos de muestreo tienen un resultado homogeéeneos,
sin embargo hay que considerar que los puntos 7, (0,01671) mg/L, 8 (0,01659) mg/L y 9
(0,01217) mg/L pertenecientes al rio Pumacunchi, tiene existe mayores oxigenos disuelto esto
se debe a la incidencia de la temperatura ya que estan estrechamente relacionados y a mayor

Temperatura menor oxigeno disuelto y a menor temperatura mayor oxigeno disuelto.
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Figura 15

Resultado del parametro (Temperatura)
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Nota. En la gréafica 15 se establece los valores del parametro temperatura.

El pardmetro temperatura se puede corroborar que todos los puntos analizados tienen valores
homogéneos a diferencia de los puntos 13,14 y 15 que son mas elevados ya que las muestras se

tomaron en una zona tropical perteneciente a la provincia.



Figura 16
Resultado del parametro (pH)
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Nota. En la grafica se presenta los resultados del parametro pH y su

relacién entre todos los puntos de muestreo.
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En la figura se puede observar que una vez realizado el analisis del pH, estos parametros

muestran la correlacién en todos los puntos considerando a todos los puntos de muestreo como

homogeneos.



74

Figura 17

Resultado general de Parametros, metales pesados, fisico -
quimicos y bioldgicos
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Nota. En la grafica se presenta un andlisis general de la correlacion

existente entre todos los parametros analizados por cada punto.

En la gréafica general de los parametros tanto fisico quimicos, biolégicos y especiales se pudo
evidenciar que el parametro que sobre y se debe poner mayor atencidn por presentar una
concentracion elevada es coliformes fecales, principalmente en el Rio Pumacunchi, punto 3 con
un valor de 5400000 NMP/100ML debiendo buscar una pronta solucién, mientras que los

demas parametros analizados tienen similitud de correlacién.

10.8. Disefo del mapa interactivo

Para la creacién del mapa interactivo fue necesario tener como informacion base de shapes este
archivo contiene datos espaciales de provincias, cantones, parroquias y rios del Ecuador
facilitando asi el disefio del mapa con las capas necesarias dentro de la provincia de Cotopaxi,
posteriormente para el desarrollo del modelo del mapa se utilizé herramientas tecnoldgicas.

En la figura 18 se puede apreciar el mapa interactivo con los resultados obtenidos de la calidad

de agua por cada rio analizado de la provincia de Cotopaxi.
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Figura 18

Mapa Interactivo
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Nota. En la imagen 18 se puede observar el analisis de calidad de agua que tiene rio de estudio.

Por medio del mapa interactivo se pudo indicar los valores de indice de calidad de agua que
tiene cada rio analizado, detallando la calidad de agua para uso agricola y a la vez el valor
existente en cada punto de muestreo. Para los puntos seleccionados los resultados del Rio
Cutuchi indican que tiene una calidad de agua buena, representada con el color verde teniendo
un valor de 92.39. El Rio Blanco indica que tiene una calidad de agua favorable, representada
con el color amarillo teniendo un valor de 72.83. En el Rio Pumacunchi podemos evidenciar
que tiene una calidad de agua mala, representada con el color rojo teniendo un valor de 37.41.
Mientras que en el Rio Illuchi Se puede observar una calidad de agua buena, representada con
el color verde teniendo un valor de 92.39. Y finalmente mediante los analisis realizados
podemos observar que el Rio Calope tiene una calidad de agua buena, representada con el

color verde teniendo un valor de 92.39.

11.  IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)
Ambiental

Existen impactos negativos en cuanto a ciertos rios del proyecto de investigacion especialmente
en el afluente Pumacunchi pues durante las vistas in situ se pudo verificar y observar que ha
sufrido intervenciones de contaminacién antropica ya que en lo que corresponde a los tres
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puntos de muestreo existe incidencia de basura y con mas frecuencia en el punto 3
correspondiente al canton Saquisili evidenciando malos olores, descargas directas y la
existencia de una curtiembre. Por otro lado, el rio Blanco también ha sufrido intervenciones
antropicas pues durante todo el trayecto de los tres puntos de muestreo se ha corroborado la
presencia de basura, malos olores y materia organica en descomposicion. El analisis realizado
del presente proyecto de investigacion permite dar a conocer a todas las comunidades aledafias
y a las autoridades que los afluentes mencionados anterior mente se encuentran en un estado de

contaminacion mala para el rio Pumacunchi y regular para el rio Blanco.
Social

En cuanto al aspecto social los analisis de estudio han sido verificados como un impacto
positivo ya que se determiné el rango de calidad de agua que posee cada uno de los cinco rios
de estudio el cual servira para que las personas tengan el conocimiento de las comunidades
aledafias de las fuentes de agua, También proporcionara a las autoridades informacion que
pueden utilizar para tomar las medidas de seguridad adecuadas y mantener la conservacion de

los afluentes.
Econdémico

Una vez identificada la calidad de agua de los 5 rios analizados se puede realizar mejoras de
calidad del agua de riego, asi las personas podran disponer de este recurso para sus diferentes
actividades agricolas y de consumo, sin el riesgo de contraer enfermedades por productos con
altas concentraciones de Arsénico, Hierro, Manganeso y en especial la existencia de coliformes
fecales mejorando asi el comercio e ingresos dentro de la provincia, aportando con el

crecimiento econémico del pais y mejorado su calidad de vida.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 17 Presupuesto empleado para la realizacion del presente proyecto investigacion.

RECURSOS CANTIDAD DESCRIPCION VALOR VALOR
UNITARIO $ TOTAL $
HUMANOS 2 Personas 20.00 320.00
(Autores y
Tutor)
1 Libreta de Campo 1.25 1.25
2 Esferos 0.60 1.20
1 Resma A4 3.50 3.50
OFICINA 1 Cinta de etiquetado 1.00 1.00
1 Tijeras 0.50 0.50
1 Paquete de fundas 2.50 2.50
ZipLoc
30 Guantes de Latex 0.50 15.00
15 frascos
de Frascos de muestras 0.35 5.25
100ml
TOMA DE 32 Mascarillas Kn-95 0.60 19.20
MUESTRAS 5 botellas Agua} Destilada 0.95 4.75
1 Multiparametro 10.00 50.00
1 Peachimetro 18.00 18.00
1 Muestras de 579.50 579.50
laboratorio
INAMHI kits
(Rio Cutuchi)
. Muestras de
ANALISIS DE 1 laboratorio 579.50 579.50
LABORATORIO INAMHI Kits
INAMHI (Rio Blanco)
Muestras de
1 laboratorio 579.50 579.50
INAMHI kits
(Rio Pumacunchi)
1 Muestras de 579.50 579.50
laboratorio
INAMHI kits
(Rio lluchi)
1 Muestras de
laboratorio 579.50 579.50
INAMHI kits
(Rio Calope)
OTROS 2 Transporte 40.00 200.00
2 Alimentacion 65.00 65.00
SUBTOTAL
10% GASTOS
IMPREVISTOS
TOTAL 3,604.65
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13.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Al evaluar el indice de calidad de agua destinada para el uso de riego agricola y
comparar con el Acuerdo Ministerial 097 A, ANEXO 1, TABLA 3y 4 de criterio de
calidad de agua se determind que un rio de los 5 analizados presenta agua de mala
calidad.

e Una vez identificados los valores de los pardmetros analizados se establecio la
correlacion entre la concentracion de metales pesados versus los parametros fisco
quimicos y biolégicos dandonos como resultado general que el pardmetro de mayor
incidencia y excedente de gran importancia es coliformes fecales.

e Se elabord el mapa interactivo en donde se caracterizo las categorias de calidad de agua
y los valores de los resultados respectivos de cada rio analizado perteneciente a la

provincia de Cotopaxi.

e Al finalizar el andlisis de resultados se pudo determinar que el Rio Blanco tiene un
indice de calidad de agua favorable presentando un valor de 72.83 por lo que se
considera que el agua de este rio si es factible para riego agricola siempre y cuando

tenga un previo tratamiento.

e Se observo que Rio Pumacunchi tiene un indice de calidad de agua bajo que, en relacion
a la tabla establecida en el CCMEWAQI, presentando un valor de 37. por lo que se
considera que el agua de este rio se encuentra en mala calidad y no seria apta uso de
riego agricola debido a que tiene una alta concentracion de contaminantes biolégicos y

especiales (metales pesados).

e Se identificé que a diferencia de los dos rios antes expuestos el Rio Cutuchi, Rio Illichi
y Rio Calope tiene un indice de calidad de agua bueno estando en el rango de 92,39
siendo un fluido apto para uso agricola.
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14. RECOMENDACIONES

Es necesario que se realice periddicamente un monitoreo considerando las condiciones
climaticas de las aguas de los rios con el fin de conocer las variaciones de los parametros

examinados.

Se sugiere continuar con la investigacién del proyecto con el propdsito de buscar
alternativas de solucion para la descontaminacion de las aguas, a través de las
autoridades GADs Municipales en calidad de ente controlador y regulador el cual
deberian encargarse y hacer cumplir con lo establecido en las normativas legales ya que
es muy necesario para el bienestar del riego agricola y del Medio Ambiente.

Impulsar a la comunidad y autoridades vigentes a participar en labores para la
conservacion de los recursos hidricos, ya que las comunidades aledafias deben conocer
el impacto que sus acciones tienen sobre la calidad de los rios y tomar medidas para

disminuir los efectos negativos causados principalmente de manera antropica.

Con base en los resultados obtenidos y sus respectivos analisis, existe la necesidad de
controlar la contaminacion con altas concentraciones de coliformes fecales, lo que se
puede lograr implementando un programa educativo sobre buenas practicas agricolas y
ganaderas en cooperacion con las comunidades locales, asi también mantener la

conciencia sobre los cambios y usos del suelo.
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16.2. ANEXO Il MUESTREO

RIO CUTUCHI

Figura 19. Punto de Muestreo 1 R Cu Figura 20. Punto de Muestreo 2R Cu

RIO BLANCO

Figura 22. Punto de Muestreo 1 R B Figura 23. Punto de Muestreo 2 R B
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Figura 24. Punto de Muestreo 3R B

RIO PUMACUNCHI

Figura 25. Punto de Muestreo 1 R P Figura 26. Punto de Muestreo 2 R P

Figura 27. Punto de Muestreo 3R P
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RIO ILLUCHI

Figura 28. Punto de Muestreo 1 R | Figura 29. Punto de Muestreo 2R |

Figura 30. Punto de Muestreo 3R |

RIO CALOPE
Figura 31. Punto de Muestreo 1 R Ca Figura 32. Punto de Muestreo 2 R Ca




Figura 33. Punto de Muestreo 3 R Ca

PARAMETROS FiSICO QUIMICOS Y BIOLOGICOS

Figura 34. Materiales Figura 35. Medicion de Conductividad
eléctrica

Figura 37. Medicién de Temperatura 'y pH
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Figura 38. Toma de muestras de metales pesados y coliformes fecales

Figura 39. Conservacion de metales Figura 40. Conservacion de Coliformes fecales
pesados

Figura 41. Etiquetado de muestras Figura 42. Andlisis de muestras

W
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Resultados de las concentraciones en el agua parédmetro especiales y bioldgicos.

Laboratorio INAMHI.

n
MINAMHI

LANCAS

Laborutorio Nacional de Colidad de
Aguiss y Sedinentos

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-451
Pag. 1de 3

USUARIO: Geovanna Iza
PERSONA DE CONTACTO: Geovanna lza
DIRECCION: Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma
TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: NR 0983717489 IEmnil: ' geovanna.iza8718@utc edu ec
METODO DE MUESTREO: NR
FECHA Y HORA DE RECEPCIONDELAS | o | seaan
MUESTRAS: 14/11/2022 0SH30 OoT: 22-139
LUGAR DE ANALISIS: LANCAS: Nufiez de Vela N36-15 y Corea
FECHA DE ANALISIS: 14/11/2022 a 17/11/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022
INFORMACION DE LA MUESTRA:

Cédigo del ] Lugarde |Fecha de | Hora de

lab olrgt A ’.eo Matriz Identificacion o Cédigo toma de toma de | toma de Coordenadas

8 : | = T il muestra | muestra |muestra| |

Cotopaxi Cara-
M-22-451 Agua Natural Cuenca alta punto 1 Sur Bocatoma, | 13/11/2022 | 12H46 17768
Rio Cutuchi Sefoueo

Obser

/ Condicién de pcion de la a

NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 15-005"
El informe no podrd ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacién escrita de LANCAS.
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los

resultados aqul presentados.

Este informe no es vélido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.
El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto de la informacién
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).
Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo

realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizarsd declaraciones de conformidad e
interpretacién de resultados con una especificacién o norma, por lo que no se establecera la regla de decision.

NR: No Reporta
NA: No Aplica

- B>
= —

Autorizado por: E‘I NAMH

INSTITUTE JAQOMAL DE MITRORO(OGUA £ KIDROLGIA

Dra. Jeaneth Cartagena | AgORATORIC NAGIDNAL
Coordinador de Laboratorio DE CALIDAD DE AGUA

¥ SENIMENTOS - LANTAE

Direccion: Ifiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.

Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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-'.».lc ZNa :vl ‘m&M mﬂj
LANCAS

Labnrptorie Nacional de Calitad de
Axtos b Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°, 22-451
Pag. 2de 3
Método Interno —
B Unidad
Parametros | LANCAS | Métodg de | Valor
: Standard Methods Ed 23, ()
Arsenico , s | 2017. 3114 B Modificado ol s
) Standard Methods Ed 23, @
‘\Hlerro | PE17 . 2017. 3111 B ; mg/L ' 0,00
Standard Methods Ed 23, | (a)
?Manga?eso ‘ PE30 . 2017.3118B | mg/L 0,003
Coliformes fecales PEMi02 Standard Methods B 23, | b0 ) <18

2017. 9221 E 1 Modificado
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
*@) | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE”

= 4

A 1

Autorizado por: INSITTUTO JOMDorAL B8 ..m«.“x.l:‘, =.‘.mu-,.
Dra. Jeaneth Cartagena LABDRATORIO NACIONAL

" DE CALIDAD DE AGUA
Coordinador de Laboratorio ,, SEDIMENTOS . LALF:CL:’—

Direccién: Iftaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:Icartagena@inamhi.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-452
Pag. 1de 3
USUARIO: Geovanna Iza
PERSONA DE CONTACTO: Geovanna Iza -
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FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Cédiao del | Lugarde |Fecha de | Hora de
| borgtor'o 1 Matriz identificacién o Cédigo toma de toma de | toma de Coordenadas
: : SR _ muestra muestra | muestra ]
‘ Cotopaxi Cara-
e Sur Sector El 17M779849
M-22-452 Agua Natural | Cuenca Media punto 2 qurgatorio, 13/11/2022 | 13H59 9918323
‘ |Rio Cutuchi
Observaciones / Condicién de recepcion de la muestira
NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“t aboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 15-005"
El informe no podré ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacion escrita de LANCAS.
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los
resultados aqui presentados.
Este informe no es valido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.
El laboratorio se hace responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto de la informacion
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).
Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo

realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizaré declaraciones de conformidad e
interpretacion de resultados con una especificacién o norma, por lo que no se establecers la regla de decision.

NR: No Reporta
NA: No Aplica
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Autorizado por:
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Lasbiueatosrio Novions! de Calidad de
Aguas ¥ Sedimentoes

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-452
‘ Pég. 2 ga 3
Parametros Me‘f:; é':gm Método de Referencia Unidades \ Valor
‘ 4 ' Standard Methods Ed 23, | [

" y (a)
Arsénico ‘ PEO4 | 2017. 3114 B Modificado | ug/L | 1.759
i Standard Methods Ed 23, (a)
!Hlerro 7 . PE17 . 2017.3111B | mg/L | 0,'00

Standard Methods Ed 23, @
|Manganeso . 7PE30 . 2017. 3111 B _ mg/L ‘ 9,002

) g Standard Methods Ed 23, |

|Coliformes fecales PEMI02 2017, 9{21 E1 M(Ldiﬁcado NMP/100 ml J <1.8

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
"@ | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacién del SAE"

S
Autorizado por:
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INFORME DE RESULTADOS
RC36.06 2452
Pg.3de3
VALORES DE INCERTIDUMBRE
MATRIZ ENsAYO | actorte NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL & NIVEL § NIVELS NVEL7
Arsénica (6.468-210.677) ugll. ke2 6463 ugll £ 22,015 % | B.665up/L 2 17520 % | S.817ugh = 14,500 % $1.508ug/L ¢ 6,886% | 93,887uglL + 6,635 % 210.877ugh. £ 4,235 %
Nitratos. (1.0771,18) mgiL. k=2 1.07mglL + 24,84% 567mol £ 4.5¢ % 10.44mg/ £ 268 % 71,18mgA. £ 1,34%
Nitritos. (0.243-4,939) mg/L. k=2 0.243mg/L £ 13,756 % | 0.423mgiL + 7,478 % 1,846mo/L = 1,880% 4.939mgiL ¢ 1,800%
Cobre (0,483-2.991) mgiL. ka2 048Imp/L £ 16,417 % | 0.714mgL £ 10212 % 0,954mg/L + 8069 % | 1.489mgL £ 5619% 2991mg £4,194 %
Agua Natural, G107 Aparente (44.479) PL.Co Ke2 44PtCot 21% 130PLCo £ 13% 252P100 2 5% 327P1Ca 2 4% 479P1.Cox 7%,
consumo | Color Real (44445 Pr.Co k=2 44Pt.Co t 20% 116PLCo 2 1% 254PtCox 8% 30PLCo £ 5% 445PtCo 1 5%
(08215229 mgl. =2 DAMGLE 20 | 16ImOLeoBSK | I1omplro@s% | 43moli1596% | 1523mplesom | 1525amgLs 470%
(0.50-1,40) mgiL. o2 0.50mgiL +27.92 % 0.80mol + 15,14 % 1,40mg/L = 3,00 %
(0.86-989.33) NTU k=2 096 NTUs 14,89 % 3004NTUL6.11 % 307,95 NTUS 342% | B2035NTU2282% | 98933 NTU £210%
0.07-3,8) mgiL. k=2 0,07mgiL. + 29,30% 0.54mglL ¢ 12.24% 0,98mg/L £ 4.40% 0.9mpfL 2 11,5% 26mgi £ 7.9% 38mg/l. £ 6,8%
(5,88-8,96) UpH. k=2 5,86 UpH £ 2.65% 696 UpH £ 182 % 8,02 UpH £ 0,38% 8,96 UpH £ 0.31 %
(7,3-66556) uSicm *=2 73uSlkeme 43% 262uSkm£56% 1130uSicm 24,5 % 11045 uSicm £ 0.7% | 29925 uS/em « 1,3 %) 66556 uSicms 3.5%
{0,542-4,810) monL. k=2 0542mp/ £ 22,647 % | 3.095mg/L ¢ 7.050% 4,810mp/L £ 5207 %
Cloruros (5,94-1068 06) mg/L. k=2 5.94mpil £ 964 % 4626mg/ 1 1,57 % 12477mpil 2 1,32% | 208.42mg/l 2 0,60 % 1069,06mgiL £ 1,83 %
Duroza Total (10,62-752.55) mpA. k=2 10,62mg/L 2 9.94% 41.50mp. £2,34 % 26591mpL +2.19% | 527.50mgA 2071 % | 752,55mgn £ 0,74 %
(6.62:525.4 k=2 6.62mgiL £ 11,18% I 22mgl £ 271% 101,09mg + 1,12 % | 297.96mgL £ 1,23 % 425,48mon. £ 0,01 %|
|Alcalinidad Total (17,38-609.50) mg/L. ko2 1730 mgiL £ 11,06% | ©09,50mgiL = 179 %
Nitrégeno Amoniacal {0,10-1,34) mgit. k2 0,10mg/L £ 27,83 % 0.72mgll 5,88 % 1.34mgl. £ 4,46 %
Hierro 10.56-9.44) mg/l. *=2 0.56mg/L £ 23,48 % 1.03mgiL = 14,55 % 2,85mofl. £4,72% 6.69mgiL 23,68 % DAamglL £255%
e (622:11887) oL 2 G2amgL248% | WTimotrii7% [ S13smol=oa% | 7987mans56% | 1eesmetessn
[DBOS (4,82:3356.67) mgiL. ko2 4.52mgil 2 19,60 % I1.37Tmgil £ 1288 % | 212,50mp 2 10,95 % 534.17mglL $11.55 % |3356,67mglL = 2,82 %]
(Manganeso (0,140-1,017) mgL. 2 0,140 mg/Ls 24,994 % 1,017mgll. £ 4,645 %
Cadmio (0,148-1.060) mglL k2 0.148moh 127,000 % | 0.275mp/+ 15783 % | 0,5%moiL+ 7,705 % | 1.060mgr £ 4,020 %
Natural, | Sélidos Totales (105,3-3491.6) mg/L. 2 1053mgiL £ 204 % 3491.6mol £ 28 %
Residual Calcio 4.31-210,61) mgL k2 4.3ImghL £ 10,14% 14,82mgL £ 2,66% 40.52mgiL = 1,11% 119.42mglL + 1.23% | 21061mgiL + 1.62%
Potasio (2,16-49,69) mgiL. ku2 2.16mplL £ 11,35% 3.26mgiL £ 9,30% 3,80mgiL + 7.42% 4,52mg/l, 2 5,75% 21.41mglL £ 4,79% 49.65molL £ 273%
Magnesio (19,89-94 52) mgll. k=2 19.86mgL + 28.69% 25,09mgl. £ 22.87% 49.29mg/L = 6.21% 94.52moiL. + 14,05%
Sodio (6,01-372.96) mg/L. =2 6,01mghL + 18.62% 23.30mpiL ¢+ 573% 43,53mg. £3,51% 101.25mglL £ 8.64% | 232 94mgiL 2 2,70% 372,96mg. + 5.55%
Silice: (12,80-79,02) mgh. 2 12.80mgiL 2 24 40% 2212mgiL = 13.02% 4365mg)L. £ 6.68% 63,83mp/L £ 4,30% 79,02moh. + 3,78%
Sélidos suspendidos (44,7-4750,7) mgil. k=2 44.7mglL £ 26.0% 257 6mg/L + 11,4% 1862,0mg/L. £ 9,0% 2677.8mglL 2 1.5% AT507mo £ 2,7% -
DQO (20-133) mg/L. =2 20 mglL = 26% 4imgiL 4+ 1% T2mgi & 5% 10Tmglt ¢ 5% 133mgl = 6%
|Zinc 10,114.7,767) mgh. k=2 0.114mg/L £ 28 904% | 0.377mglL + 13,009% 0.887mplL £ 4.231%. 2701mgi £ 5738% | 7,767mol. = 4,194%
Oxigeno Disuelto (1,30-829) gL =2 130mgL£879% | S 12moL=1015% | 826mgl < 456%
Fosfatos (0.896-9,707) mgil. k=2 0,996mg/L £25775% | 2210mg & 14,024% 4.102mgh. £ 6,558% 8.707mgil. 2 4,752%
m con reactivo [ 16,00.620,00) mol. w2z S3mgA22581% | 1545moll:953% | 2682mgls1283% | 62058mon « 159%
[Acurbs.y Grassspor | (o c.ommoriogn. w2 emoh2215% | 1028mol:164% | 202imoLzisan | 576 empre28s%
Tensoactivos (0.40-24,71) mg/L. 2 0.40mgiL ¢ 20,06% 0.52mg/L + 26,58% 088mg/L £ 18.01% 0.99mglL + 16.37% 1.26mg/ & 12.95% 1.40mgil £ 1350% | 24,71mgil = 1339%
| Sulfuros (0,300-7.00) mg/L. k=2 0.266mg/L ¢ 25.413% | 0.387mgiL = 10.181% 1,522mg/ + 8.572% 7.612mglL £ 8.571%

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
v

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

ACONAL L€ METEOROKOO ¢ HIDROLOGA
LABORATORIO NACIONAL
DE CALIDAD DE AGUA
YV SEDIMENTOS - LANCAS

Direccisn’ IRaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext 1201, 1202
Emaiticartagena@inamhi gob.ec
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Laboratorie Nacional de Calidid de

Aguas 3 Sedimentes

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-453
Pag. 1de 3
USUARIO: Geovanna Iza
PERSONA DE CONTACTO: - ~_ Geovanna lza .
DIRECCION: Latacunga, San Isidro labrador-Pasaje Aima
TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: NR ] 0983717489 ‘Emall: ‘ geovanna.iza8718@utc edu ec
METODO DE MUESTREO: NR
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LAS | —— s | 5 B
MUESTRAS: | 14/11/2022 | 09H30 oT: 22-139
LUGAR DE ANALISIS: | LANCAS: Nufiez de Vela N36-15 y Corea
FECHA DE AN/\LISIS: ! 14/11/2022 a 17/11/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Cédigo del Lugarde |Fecha de | Hora de
9 ¢ Matriz Identificacién o Cédigo toma de toma de | toma de Coordenadas
laboratorio
B s _muestra muestra
Cotopaxi Cara-|
: Sur 00, 751597°S
M-22-453 Agua Natural Cuenca Bajo punto 3 Reservofio, 19/11/2022 | 14H36 78, 540971°W
Rio Cutuchi
Observaci / Condicién de p de la a
NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 15-005"
El informe no podra ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacién escrita de LANCAS.

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los

resultados aqui presentados.
Este informe no es valido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, exceplo de la informacion

proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. LANCAS declina toda resp bilidad por el treo externo

realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizaré declaraciones de conformidad e

interpretacién de resultados con una especificacion o norma, por lo que no se estableceré la regla de decision.

NR: No Reporta
NA: No Aplica

4 Ld ]
s e e MNAMHL_

Autorizado por: LABORATORIO NACIONAL
DE CALIDAD DE AGUA

Dra. Jeaneth Cartagena v 1
Coordinador de Laboratorio

Direccién: Ifiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.

Email:lcartagena@inamhi.gob.ec

LANFAS
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LANCAS
Laberatorie Nacional de Calivad de
Aguas ¥ Sedimentos

RC38-06

Parametros
Arsénico

| Hierro
Manganeso

Coliformes fecales

103

INFORME DE RESULTADOS
N°. 22-453
Pag. 2de 3
Método Interno P | 3
LANCAS _ Método de Refergncia ' Umdadesr Vélor
Standard Methods Ed 23, @
g | 2017. 3114 B Modificado | g Y 2,208
Standard Methods Ed 23, @
e , 2017. 3111 B. _ mg/L _ 022
Standard Methods Ed 23, @)
s 2017.3111 B . moL .| og07
PEMi02 Standard Methods Ed 23, NMP/AOOmI | 240,0

12017. 9221 E 1 Modificado

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“@ | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacién del SAE"

2

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio
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INFORME DE RESULTADOS
RC38.06 N°. 22453
Pég.3de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE
MATRIZ ENSAYO YSIERVALO DE :g:"’:u‘,’; NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL & NIVEL 7
Arsénico (6:468-210,677) ugiL k=2 O408 Ugh £22.015% | BESNL17:520% | 9417ugll = 16,500 % | 51 508un < 6.686% | 9308700 s Sose 210877ugi = 4235 %
Nitratos {1.07-71,18) mgiL w2 OO+ 2488% | SETmo:45e% | 1044mgL=208% | 7110moh s 1%
Nitritos 10.243-4,939) mgiL. k=2 O243mgll 2 13746 % | 0.423mall £ 7.478% | 1.840mol < 1,880% | 493omaf = 1,000%
Cobre (0,483-2,531) mglL w2 OABImL 4 16417 % | 0714mon +10212% | 0.954mol + 8,069 % | 1.489mai 2 5,618 % | 2,991t 341595
Agua ”"';'.v Color Aparenta (44-473) Pr.Ca k=2 44PLCo s 21% 130PtCo £ 13% 252P1Co £ 5% 327PLCo ¢ 4% 479P1.Co £ 7%
piesal el Ebacri (84-445) PrCo k=2 44PeCo 1 20m 18PLCo % 115% 254PtCo £ 5% 330P1Co £ 5% 445P1.Co = 5%
PH (0,82-152,23) mgL. [ OBl 2491% | 183moLe985% | 312maN=985% | 434mote1506% | 1525men s 500w 152,23mg/L = 4,25%
Fluoruros 10.50-1.40) mgL Y2 050mgA£2792% | OBOmpzi514% | 140moLs00%
Turbidez 0,96-989.33) NTU w2 JOBNTUL1420% | 3094NTU+6.11% | 120008TU2 641 % | So7es WUz 34z % | 7055 N1 282 % osesa o s 210%
Cloro Libre Residual (0,07-3.8) mghL o2 OOTmoL +2030% | Os4moni1224% | 0semohsadow | Osmgnstnsw | zempleiow 38mgl + 6.8%
oH (5,86-8,96) UpH e 588UpH+265% | 85UpH:192% | 802UpH2035% | 896 UpHz0or %
Conductividad {7,3-6655.6) usiem =3 JAoSkme43% | 262uSkme58% | 1130usiems45% | 11045usiom=07% | 29025 usiema 19 %] 0958 o 35%
Fésforo Total 0,942-4.810) mg. = 0542mglL +22647 % | 3,095moN £ 7.050% | 4,810mell 5,207 %
|Cloruros (5.04-1069.06) mgt. o2 SUngL+984% | 4526moh157% | 12477mon 2 192% | 299 42mpil £ 060% | 1080 0omgL s 13
Dureza Total (10.62-752.55) il 2 1062mol £6.84% | 4150mpn+234% | 26591mon £219% | 527.50mgn 2071 % | 75255mpl 2 074
Dureza Ciicica (6,62-525,48) mg. xe2 SINGL2 1118% | 3722mph £271% | 10109melx 1.12% | 297.88mot 2123 % | 5250mgL 2091
Alcalinidad Total (17,38-609.50) gL 2 1738 mlL £ 11.05% | 609,50mgl 2 1.79 %
Nitrégeno Amoniacal (0.16-1,34) mgll k=2 010mglL+2783% | 072mgL:568% | 13dmoleddsm
Hierro (0,58-0,44) mipt. =2 OSmpL12340% | 103monatassn | 2eSmolzeran | eesmplise% | sasmalezoss
Solidas tatajes (62.2-1185.7) mo1L X2 TRIMOLL46% | WTIMOLENT% | 5138mgL=08% | 7987moks56% | 11eTmatedse
DBOS (4,82-3358.67) mgl. P S8 1960% | 31ITmol 21268 % | 212.50mph + 1095 ¥ | 534 17ma 41155 % | 395067t = 207 5
Manganeso (0,140-1,017) g1 2 D140 molL+ 24,994 % | 0.515mo = 8.240 % | 1,017mat s 3045 %
Cadmio (0,148-1,080) mg/l. ka2 0,148mg/l. = 27,800 % | 0.275mgi £ 15789 % D,536mg +7,705% | 1,060moh. ¢ 4,026 %
Agua Natural, |S91idos Totales (105,3-3481.6) mol. =2 1053mgL+204% | 3497 6mpl:26%
Residual | Calcio (4,31210,81) mgL. w2 S3ImGL£10.14% | 1452mgh +286% | 4052mols111% | 119.42mglz1,25% | 2108vman s 1o0%
|Potasio (2,16-48,59) mgiL. =2 216mgle M35% | 3926mpl1939% | 38Imol2742% | 4Samotz575% | 214tmetsazen 48,69mgl = 2,73%
Magnesio (18,8984 52) man. ke2 1988mglL £ 26,60% | 2508mol s 2207% | 48.20mgh £ 621% | $452mpl £ 14.05%
Sodio (6.01-372.95) mg. 2 SOImo £ 1862% | 2330moh+573% | 435mgli351% | 10125mal s 84 | 23254mgL s 2700 372.95mgh £ 5.55%
Silice (12,80-78,02) malL = 1280mp 2 24.40% | 2212mgl+1302% | 4365moi650% | 63.83mols 450% | 79.02mal < 370%
Sélidos suspendidos | (44.74750.7) ma ez MImgLa20o% | 2576mgltiia%h | 18520mol=80% | 26778molzton | £s0imoLizin =
DQo (20-133) mg/L. k=2 20 mgi £ 28% Aimg/l ¢ 11% T2moll + 5% 10imp/L & 5% 133mgit + 6%
Zinc (0,1147,767) malL ke2 0.114mol +26.904% | 0377moL + 13.009% | 0.887mh £ 4.291% | 2,701mell 26.790% | 7767 2 41840
Oxigeno Disuelto (1,308.29) mg. =2 130moL2879% | S12mgli10.15% | 62omgn s 256%
Fosfatos (0.996-9,707) mgil. o2 09%6mol £ 25.775% | 2210mol+ 14024% | 4102mg 2 6.558% | 9707mgn 24,7529
::;‘:’ conrmactive | (5 00.620,00) mgn. =2 SImLLBH% | 1545mok +9.59% | 2482mon £1283% | 620 6mp = 1.50%
‘3"::'":#1""‘ PO | (40,0-576,0) g yo2 IBmgL1215% | 1028moL2164% | 2821mgis104% | 5768mgl «26,6%
Tensoactivos (©.40-2471) mgll, =2 OAGMGL120.05% | 0.52mg/L+2858% | Of8mal:10.01% | 0.98mohz16.97% | 126mal s 12.00m 1,40mgN. £ 13,59% | 24,7 1mgll = 13,30%
|Sulturos 10,300-7.00) miL k=2 0.265mplL £ 20.413% | 0.307Tmo £ 19,181% | 1.522met 5 5.572% | 7.012mgn £ 6.7 1k
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Niatos  Nirkos NOZN y NOZN
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Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio
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TLANCAS

Laboratorie Novional de Calidad de
Aguas ¥ Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-06 N°. 22-454
Pag. 1de 3

USUARIO: Geovanna Iza

PERSONA DE CONTACTO: _Geovanna lza

DIRECCION: Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma

TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: NR 0083717489 [Email: | geovanna iza8718@ulc edu ec

METODO DE MUESTREO: NR

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LAS 14/11/2022 09H30 oT: 22.139

MUESTRAS:

LUGAR DE ANALISIS:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DEL INFORME:

) LANCAS: Nufiez de Vela N36-15 y Corea
14/11/2022 a 17/11/2022
25/11/2022

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Codigo del Lugarde |Fechade| Horade
|a:°rgat° io | Matriz Identificacion o Cédigo | tomade | tomade | tomade Coordenadas
rie muestra | muestra | muestra
Cotopaxi
M-22-454 | Agua Natural |  Cuencaalta punto 1 g::tf;acu 131112022 | 15H45 179';117;-’94330
Rio Blanco
Observaci | Condicién de p dela
NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon N° SAE LEN 15-005"

El informe no podré ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacién escrita de LANCAS.

Los resultados solo se refieren a las lizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los
resultados aqui p dos.

Este informe no es vélido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto de la informacién
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo
realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizard declaraciones de conformidad e
interpretacion de resultados con una especificacién o norma, por lo que no se establecera la regla de decision.

NR: No Reporta
NA: No Aplica
>
= =~ S MH]
=~ 7
Autorizado por: ’ E:“ lt'\l! AL‘Q«H .
AT ATORIONAC

Dra. Jeaneth Cartagena Al L
cALIDAD DE
Coordinador de Laboratorio . . s =ni=me g

Direccién: lfaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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LANCAS
Labsratorie Nacional de Calidad de
Asuas ¥ Sedimentas

RC38-06

Parametros
Arsénico PE04
Hierro PE17

Manganeso PE30

Coliformes fecales

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“) | 0s valores reportados se

PEMi02

fuera del al

INFORME DE RESULTADOS

Método Interno
LANCAS

Método de Referencia

Standard Methods Ed 23,
2017. 3114 B Modificado
Standard Methods Ed 23,

| 2017.31118B
Standard Methods Ed 23,

| 2017.3111B I
Standard Methods Ed 23,
2017. 9221 E 1 Modificado

de Acr

ion del SAE”

A

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

il |
BINAMH)
e o B s
LABORATORIO N
DE CALIDAD D
v SBEDIMENTOS - LANG

Unidades

NMP/100 mli

106

N°. 22-454
Pag. 2de3

Valor

ug/L ‘ 108,471

mglL 0,60
mg/L | 0,062

240,0

Direccién: Inaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.

Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38.06 N 22454
Pag.3de3
VALORES DE

MATRIZ ENSAYO WIERYALODE: || FACTORDE NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVELS NVELT
(Arsénico (6.468-210.877) ugll 2 5466 ugl. 22,015 % | 8.665ugL £ 17.520% | S417ugi £ 14500 % | 51,508ugl £ 6,685% | 83,887ugl = 6,635 %| 210,677uplL £ 4,235 %)
Nitratos (1.07-71,18) mgiL. k=2 1,07moll. 2 24,84% 567mglL £ 458 % 10,44mg/l 2 268 % 71.18mglL £ 1.34%
Nitritos {0.243-4.938) mglL ko2 0243mg/L £ 13,756 % | 0.423mplL £ 7,478 % 1,946mgi. £ 1.880% 4,939mg/L. £ 1,800%
| Cobre (0.4832.991) maiL. ko2 0,483mg/l. ¢ 16,417 % | 0.714mg/L £ 10.212% | 0,054mpi £8.069% | 1.489mgl £ 5519 % | 290 Vmg/lL +.4,194 %

:::l m Color Aparente (44-479) PrCo k=2 A4PLCo221% 130PLCo £ 13%. 252P1.Cox $% 327PLCo 4 4% 479P1Co £ 7%

consumo | Color Real (44-445) Pr-Co k=2 44PtCo 2 20% 116PCo s 11% 254PLCo s 5% 330PCo t 5% 445P1.Co £ 5%
TPH (0,82-152.23) mg/l. k=2 0.82mglL £ 24, 91% 1.63mgiL £ 6 85% 3,12mgiL £ 9.65% 434mgL £ 15,96% 1523mglL £5.03% | 15223mg/L 2 4.28%
Fluoruros. (0.50-1.40) mgh. k2 0.50mg/L £ 27,92 % 0.80mglL £ 15,14 % 1,40mglL + 3,00 %
Turbidez (0.96-988 33) NTU k=2 0,96 NTU: 14,89 % 3084NTUL6,11% 12000 NTU 2641 % | 30785NTU2342% [628.35NTU 2292 % 989,33NTU22,10%
Cloro Libre Residual (0,07-3,8) moiL. ko2 0,07mgll £ 20,39% 0,54mgil. £ 12,24% 0,98mg/L £ 4,40% 0,9mg/l £ 11.5% 26mg/L = 7.9% 3,8mgiL 2 63%
pH (5.68-8.96) UpH =2 5,88 UpH £ 285% 6,96 UpH £ 1.92% 8,02 UpH £ 0,35% 896 UpH £ 031 %
Conductividad (7,3-6655.6) uSlem he2 7.3uSleme 4,3 % 26.2uSlkem £ 56 % 1 1 07% 1,3 %) 35%
Fésforo Total (05424810) moll k2 0.542mgh £ 22647 % | 3,095molL £ 7.050% | 4.810mglL 25207 %
|Cloruros (5.94-1069,06) mglL. =2 S594mp/L £ 964 % 4626mgl 2 1,57 % 12477mg/l 21,32 % | 209.42mgi £ 0,69 % | 1069 08mg/L + 1.83 %)
Dureza Total (10,62-752.55) mg/L. k=2 10.62mglL + 9.94% 41.50mglL £ 2,38 % 26591mg/l 22,19 % | 527.50mgiL £ 0.71 % | 752,55mgN. £ 0.74 %
Duroza Célcica (6,62:525,48) mgiL *=2 8.62mglL ¢ 11,18% 37.22mpl £ 271 % 101.09mgil. + 1.12% | 207.06mo/L £ 1,23 % | 525.48mg/l £ 0.91 %
|Alcalinidad Total (17.30699,50) molL k=2 1738 mpLE 11,00% | 608.50mglL = 1,75%
Nitrégeno Amoniacal 10.10-,36 ol w2 0.10mpL127.83% | 072mplz588% | 134mglzsdan
Hiermo 10,56-9,44) mgiL. *=2 0.56mpL 22348 % 1,03mg/l £ 14,55 % 285mg/l = 4.72% 5.68mg/l £3,68 % 944mgi 2255 %
presrlog e (62,2:11867) mohl. Ke2 622mgi2248% | 197ImpLati7% | S138mole99% | 7987mgleS€% | 11887mole45%
DBOS (4.62:3356 67) ol k2 482mLE1960% | 31.37mph 2 1208 % | 212.50mglL s 1095% | 534.17mgL 211,55 % | 335 67mall £ 2,82
Manganeso (0,140-1,017) mgL. k=2 0,140 mgils 24,994 % | 0519mpi + 8240% | 1,017mp/ + 4645 %
Cadmio (0,148-1,060) o k=2 0,148moL £ 27,900 % | D.275mg/l + 15783 % | 0.536mgA +7.705% | 1,080mga. £ 4,026 %
Sélidos Totales (105,3-3401.6) mgiL. k=2 105.3mg/L £ 204 % 34816mgll 128 %

Residual | Calcio (4.31-210,61) mgiL. k=2 4.31mglL £ 10,14% 14,92mg/L £ 2.86% 40,52mglL = 1,11% 118.42mg/l. £ 1,23% | 210.61mgiL £ 1.62%
Potasio (2,16-49.69) mgiL 2,16mplL + 11.35% 3.26mo. £ 9,39% 3,80mglL £ 7.42% 452mgl. £ 575% 2141mglL £ 4.79% 49.89mpiL £273%
Magnesio (19.89-94,52) mg/lL. 19.89mg/L £ 28,69% 25,08mg/L £ 22.87% 49.29mglL 2 6.21% 94,52mg/L. + 14,05%
| Sodio (8.01-372,96) mg/L. 6,01mglL. + 18,62% 2330mg/L 1 573% 4353mg/L £ 3.51% 101.25mg/l 2 5,64% | 232.94mg/L 2 2,70% | 372,96mgil. £ 5,55%
Silce (12.80-79,02) mgll. 12.80mgA. ¢ 24.40% 2212mgh £ 13,02% 43,65mg/L £ 6,68% 63,83mgiL £ 4.80% 78.02mg/L £ 3.78%
| Sélidos suspendidos (A4.7-4750.7) mgfL. 44.7mglL £ 26,0% 257 BmgiL 1 11,4% 1862,0mglL 2 8,0% 2677.8mgiL + 1.5% 4750,7mgh. £ 2.7%
DQO {20-133) mg/L. = 20 mgi. 2 28% 4imglle 11% 72mgh z 5% 101mpiL £ 5% 133mol & 6%
| Zinc (0,114-7,767) mgil. k=2 0,114mg/L £ 26,904% | 0.377mgiL = 13,099% | 0.887mgn £ 4231% 2701mg/L £ 5738% | 7.767mgl £ 4,194%
Oxigeno Disuetto 11:30-8.28) motL = 130mpL£879% | 512moll+1015% | 8.29mol<456%
Fosfatos (0,896.9,707) mgit. =2 D.996mg/l 2 25.775% | 2210mgiL & 14,024% | 4,102mgl. + 6558% | 9.707mgh + 4.752%
w conreactvo | 6 .00.620.00) mot. =2 S3amgiL22591% | 545mgl£953% | 2482mgl £ 1283% | 020.56ma = 1,50%
Acetiak y Grissan por (40,0-575,0) mg/l. =2 3oemgle215% | 1028mplat6a% | 2621monr194% | S7EamoLs288%
Tensoactivos (0.40-26.71) mg. k=2 040mol £29.06% | 052mglL:2856% | 06BmoL21801% | O9Smon+1637% | 1.26mplLs1295% | 140mgil s 1359% | 2471mah £ 13.39%
Sulfuros. {0.300-7.00) mg/. k2 0.266mpA ¢ 20,413% | 0,387mo/L = 19.181% | 1.522mgl 4 9,572% 7612mgll 4 6,571%

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

i~

Autorizado por.
Dra, Jeaneth Cartagena
Laboratorio

I
th
ClanNnAL
ALIDAD DE AGUZ
Y SEDIMENTOS . L ..\.?:x-:’:?\:s

Direccion: aquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext 1201, 1202,
Emailicartagena@namhi gob.ec
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Laboratorio Nacional de Calidad de

Agaas 3 Sedinentos

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-455
Pag. 1de 3
USUARIO: Geovanna Iza
PERSONA DE CONTACTO: ___ Geovanna Iza
DIRECCION: Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma
TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: NR 0983717489 [Email: | geovanna iza8718@uic eduec
METODO DE MUESTREO: NR
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LAS ey — | T s ||
4 22-1
MUESTRAS: 14/11/2022 09H30 ‘ oT: 39
LUGAR DE ANALISIS: | LANCAS: Nufez de Vela N36-15 y Corea
FECHA DE ANALISIS: 14/11/2022 a 17/11/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Cédigo del Lugarde |Fechade | Hora de
onge £a Matriz | Identificacién o Cédigo | tomade | tomade |toma de Coordenadas
laboratorio
| =T | muestra | muestra | muestra .
Cotopaxi
| : Puente de 17M755660
M-22-455 | Agua Natural | Cuenca Media punto 2 Reziifacs, 13/11/2022 | 16HO0 9916919
| Rio Blanco
Observaci 1 Condicion de p de la
NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 15-005"

El informe no podra ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacién escrita de LANCAS.

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los
resultados aqui presentados.

Este informe no es valido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto de la informacién
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo
realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizaré4 declaraciones de conformidad e
interpretacién de resultados con una especificacion o norma, por lo que no se establecera la regla de decision.

NR: No Reporta

NA: No Aplica

=~ :
'é; 3
Il D2
Autorizado por: mmmﬁi&:w%; w
Dra. Jeaneth Cartagena LABORATORIO NAWILT AL

Coordinador de Laboratorio ., (5| e TOS « L Aar.cas

Direccién: Ifaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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WINAMHI

EANCAS
Laberatarse Nacionsl de Cadidad de
Al ¥ Sedimentos
INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-455
Pé4g. 2de 3
Método Interno 2
e . inidad
'Pérametros | LANCAS Método de ‘ Valor
: Standard Methods Ed 23,
i | PEO4  2017. 3114 B Modificado ug/L ___ deegea
. Standard Methods Ed 23, | (a)
Hierro _ PE17 2017. 3111 B ‘ mg/L | 14,50
Standard Methods Ed 23,
Manganeso » PE30 ‘ 2017 3111 B mg/L 0,288
Coliformes fecales PEMi02 Standard Methods Ed 23, - \yp/400 5400

2017. 9221 E 1 Modificado
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
") | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE”

X
Autorizado por:

Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

e
EEINARH
LABORATORIO N
DE CALIDAD DE /
v SEDIMENTOS » LANCAS

Direccién: Ifiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38.06 N 22455
Pag. 3ded
VALORES DE INCERTIDUMBRE
MATRIZ ENSAYO WIERVALS De m MVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVELG NIVEL7
Arsénico {6,468-210,877) uglL. k=2 6488ugn +22.015% | 8665ugi £ 17.520% | 9.417ugi 214,500 % | 51,50BuplL +6.886% 93,867up/L = 6,835 %| 210,877ugll £ 4,235 %
Nitratos (1,07-71,18) mpAL. k=2 1,07mplL £ 24,84% 567Tmg/L £ 454 % 10,44mg/L £ 268 % T1.18mglL £ 1,34%
| Nitritos 10,243-4,938) mgi. =2 0243mpll £ 13,756 % | 0,423mgll £ 7478 % 1.846mgh. ¢ 1,880% 4.939mg/L £ 1,800%
Cobre (0,483-2,991) mgL =2 0,483mgiL £ 16,417 % | 0.714mg/L 2 10.212% | 0.954mgL 8,069 % | 1.480mgh = 5619 % 2.991mgll £ 4,154 %
:B"":*'LT;;'.' Color Aparente (44-479) PrCo =2 44P1Go £ 21% 130P-Co £ 13% 252PtCo2 5% 32P1Cot 4% 479P1Co 2 T%

consumo | Color Real (44-445) Pr-Co k=2 44P1CO £ 20% 116P+Co2 1% 254Pt-Co 2 5% 330Pt-Co ¢ 5% a45P1Co £ 5%
TPH 10,62-152,23) mg/L. k=2 082mglL 2 2491% 1.63mgiL ¢ 9.85% 3,12mg/L. 2 9.65% 4.34mgiL £ 1596% 15,23mgi = 5,03% | 152.23mglL £ 4.28%
Fluoruros. (0.50-1,40) mg/l. [T 0,50mg/l. « 27.92 % 0,80mgi £ 15,14 % 1,40mgl. £ 3,00 %
| Turbidez (0,96-089.33) NTU K2 0,96 NTU2 14,89 % 084 NTU £ 6,11 % 12000 NTUS641% | 307,95 NTUR 3.42% | 62836 NTU 2.92% | 969,33NTU2210%
Cloro Libre Residual (0.07-3,8) mg. =2 0.07maiL +29,39% 0.54mgL £ 1224% 0.98mgiL + 4.40% 0.9mgh £ 11.5% 26mgiL £7.9% 38mg/L £ 6,8%
pH (5,88-8,96) UpH. ka2 5,80 UpH £ 285% B.96 UpH 2 1,92 % 8,02 UpH £ 0,35% 896 UpH2 031 %
| Conductividad {7.3.6655 5) uSkem *=2 73uskme 4.3 % 262uSlkem £ 56% 1 * 1104 0% 21,3%] %
Fésforo Total 0,542-4,810) mglL. k=2 0542mg/L 2 22,647 % | 3.095mglL 2 7.050% 4,810mglL. 4 5207 %
Cloruros: (5.94-1069.06) mg/L. k=2 594mgi £ 964 % 45.26mg/l 21,57 % 12477mgll 2 1.32% | 299.42moi £ 0,69 % |1069,06mg/L + 1,83 %|
Dureza Total 10,62-752,55) mg/. =2 10.62mgAL £ 9.94% #1,50mg/L £2.34 % 265.91mgN. £2,19% | 527.50mgi £ 071 % | 75255molL £ 0.74 %
Duroza Célcica 6.62-525.48) mg/l. 2 6.62mg/ = 11,18% 3722mgL £2.71 % 101.09mgil = 112% | 297.96mgil 31,23 % | 525.48mg/L £ 091 %
Alcalinidad Total {17.38-609.50) mgt. ka2 1738 mol. £ 11,06% | 609,50mg/l+176%
Nitrégeno Amoniacal (0,10-1,34) mol. k=2 0,10mg/L £ 27,83 % 072mg/l £ 588 % 1.34mgllL + 4,48 %
Hierro. 0,56-9,.44) mgiL k=2 0,56mg/l. £ 2348 % 1,03mgil = 14,55 % 2.85mg/L £ 472% 669mgh £3,68 % S44mgiL =255 %
m‘“‘“ (62.2-1186.7) mplL =2 22mgL1266% | 97impheii7% | SI13moL:SSt | 7087mgLe5g% | 11857mgi:dS%
DBOS (4,82-3356,67) mp/L. w2 482mgl £ 10.60 % 3137mg/L £ 1288 % | 212.50moll £ 1095 % | 534,17mgh. £11.55 % gL+ 2,82 %
Manganeso (0.140-1,017) mglL k=2 0140 mglLs 2,094 % | 0,519mg/L £8.240% | 1.017mglL £ 4645 %
| Cadmio (0,148-1,060) moL K2 0,148mg/L £ 27,900 % | 0.275mplL £ 15,763 % | 0,536mglL £7.705% | 1.060mph. & 4,026 %
Sélidos Totales (105.3.3491 6 mgll. =] 1053mglL 2204 % | 34916mgll£28%

'l;ln-| Calcio (4.31-21061) mg k2 43Imgl £ 10,14% 1482mglL £ 2.66% 4052mgl+ 1.11% 119,42mgll £ 1,23% | 210.61mg/L + 1.62%
Potasio (2,16-49,69) molL. k=2 2,16mgiL £ 11,35% 326mo/L £ 0.39% 3,89mg/L £ 7.42% 452mglL £ 575% 21,41mgh. 2 4,79% 49.59mgi £ 2.73%
| Magnesio (19,89-94,52) mg/l. ko2 19,89mg/L + 28.69% 25,08mglt + 2287% 4320mglL £ 621% 94.52mglL £ 14,05%
Sodio (6.01372.96) mglL =] GOMmGLE 106 | 2330mgl573 | A3sImple3si% | 10125mon s 864% | 23264moll s 270% | 372.06mol e 555%
Sitice (12,80-79,02) mglL = 2BOmgl 2440 | 2212mph s 1302% | A3GSmgl:6E8% | BIBImgLra80% | 79.02mols376%
| Sélidos suspendidos (44,7-4750.7) mgA. =2 44,7mglL 2 26,0% 257.6mgiL = 11.4% 1862.0mgll. £ 9.0% 2677 8mph. 2 1.5% 4750,7mgl £ 2.7%
0Q0 (20-133) mgil. ka2 20 mphL 4 28% 41mglLs 1% T2mgl 2 5% 101mgiL 2 5% 133mgiL 2 6%
Zine (0.114-7,767) mg/l. k2 0,114mglL 2 28904% | 0.377mg/L = 13,099% 0,887mg/L + 4.231% 270ImglL £ 5,738% | 7.767mglL 2 4.194%
Oxigeno Disuelio {1,30-6.29) mgiL =2 1.30mglL = 8.79% 5,12mglL £ 10,15% 8.20mglL = 4,56%
Fosfatos. 10.996-9,707) moh. k=2 0,896mp/lL £ 25.775% | 2,210mg/L £14024% | 4,102mg/L £ 6.558% B707TmgiL = 4,752%
ulisos conreactie | (6,00620.09) m w2 samgre2sois | 15asmons9SI | 2482muns1263% | 62056mol s 150%
[Aceltes y Grasas por | (4.0.76.0) mp1. w2 Memgla2 % | 1028mglsiedt | 282imgLeigan | S76smoL:268%
 Tensoactivos (0.40-2471) mgiL k=2 D,40mg/L 2 20,06% 0,52mgiL = 28,58% 0,68mglL £ 18.01% 0.99mgil 2 16,37% 1.26mgiL = 12.95% 1,40mg/L £ 1355% | 24.71mgll 2 13,39%
| Sulfuros (0,300-7,00) mgil. k=2 0,266mgiL 4 29,413% | 0,387mg/l £ 19,181% | 1.522mglL = 6,572% 7.612molL + 6.571%

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
v
X,
Autortfada por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

DE CALIDAD O
SEDIMVENTOS - LANCAS

Direccion: Ifaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202
Emaiticantagena@inamhi.gob.ec
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Laboratorie Nacional de Calidad de
Agias 3 Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-06 N°. 22-456
Pag. 1de 3

USUARIO: | Geovanna Iza

PERSONADECONTACTO: | Geovamnalm ]

DIREGCION: 1 Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma

TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: P NR 0983717489 |Email: geovanna.iza8718@utc edu.ec

METODO DE MUESTREO: | NR

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LAS E—— i I S a

MUESTRAS: 14/11/2022 09H30 oT: 22-139

LUGAR DE ANALISIS: LANCAS: Nufiez de Vela N36-15 y Corea

FECHA DE ANALISIS: | 14/11/2022 a 17/11/2022

FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Lugarde |Fechade| Horade

|
Cadlgo d?l | Matriz Identificacién o Cédigo toma de toma de | toma de Coordenadas
laboratorio
| S0 v T S it v _muestra | muestra e — O
|
\ \
| 8 17M776523
M-22-456 | Agua Natural i Cuenca baja punto 3 esanerio R0 13/11/2022 | 16H16 9916270
| Blanco |
| ] i |
Observaci | Condicion de recepcién de la t
NA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“ aboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 15-005"
El informe no podré ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacion escrita de LANCAS.
Los resultados solo se refi alas i lizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los

tados aqui p gt

Este informe no es vélido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto de la informacién
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo
realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizaré declaraciones de conformidad e
interpretacién de resultados con una especificacién o norma, por lo que no se establecera la regla de decision.

NR: No Reporta

NA: No Aplica

Autorizado por: i

LAt {
Dra: Jeaneth Cartagena TDE CALIDAD D
Coordinador de Laboratoriov =0 |MENTOS .

Direccion: lfaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:Icartagena@inamhi.gob.ec
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EANCAS

Labisratorio Navional de Calidad e
Aguas ¥ Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-456

| P4g. 2 de 3
Parametros | Métl‘_’:;g:;’"" | Método de Referencia  Unidades ‘ Valor
|
i B A
Hierro | PETT Sta""“z‘g’1;’fe§'1“1’?585d - | molL | 11,49
| Stand;gﬂt;fe;l;c;c:sfd 23, | mgiL {
SIS o 00

243,166

Manganeso PE30 0,185

Coliformes fecales PEMI02

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
"@ | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE”

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio
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INFORME DE RESULTADOS
RC38.06 N'. 22456
Pog. 3de3
VALORES DE INCERTIOUMBRE
MATRZ ENsAYO W 53:35&2 NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL 4 NIVEL § NIVEL 6 NIVEL7
Arsénico (6.468-210877) ul. 2 6468 ugL = 22015 % | 8065ugL % 17,520 % | OA1TuglL= 14,500 % | 51.508ugll £ 6.805% | 53,8870l £ 6635 %] 210877upll + 4235 %
Nitratos (3,07-71,18) moll = TOImgL2484% | S6ImoL=dseth | 104dmoli288% | 7116mgle1 %
Nitrtos (0.243-4,939) o w2 0263 £13756 % | 0A4ZmglL s 7.478% | 1.046mgiL 2 1,880% | 4939mol ¢ 1.800%
Cobre (0.463-2.361) moll. =) D483mgL £ 16,417 % | O714mDL 10212 % | 0.984mgll = 5060 % | 1489mpl £5619 % | 2991mgll ¢ 4,184 %
Agua Natural, |gojor Aparente (44.479) Pt-Co. =) 44PLCo £ 23% 130PLCo 1 13% 252P1Co s 5% 327P1Co £ 4% 479PtLCo 2 7%

consumo | Color Real (4445 PL.Co 2 WePrCo s 20% 1i6PtCa £ 11% 284PCo = 5% 330PCo £ 5% 45PLCo 2 5%
TP (0.82:15223) moll. 2 0mmgLez491% | 16omoleo8sh | O12mpl=085% | 434mgh 11596% | 1523mgh £503% | 15223mpl 2 420%
Fluoruros (0,50-1.40) mgll 2 050mplL£27.92% | 060molLet514% | 1.40mpl:300%
Turbidez (0.95-989.33) NTU [ 0SBNTUS 1489% | 3086NTUL611% | 12000NTU=641% | 30705 NTUs342% | 62835NTU=202%| 98933NTU2210%
[Cloro Libre Residual (0.07-3.8) ol 2 007mpl £2830% | 0SimoL:1224% | 006mph:4d0% | O0SmgLe1ns% | 26mpLi7.9% 39mgl. £ 6.8%
pH (5.88-8,96) UpH =2 5,88 UpH £ 265% 6.96 UpH2182% 8,02 Uphi £ 0.35% 8.96 UpH £ 031 %
Conductividad (7.366558) usiem = 73uskemt43% | 262uSkm+58% | 1130uSkmed5% | 11045uSicm0.7% | 2092 5uSlem £ 1,3%| 69556 usloms 3,5%
Fésforo Total (0.542-4.610) mgll 2 0.542mpL 222847 % | 3095mpL £7.050% | 4810mg. +5.207 %
Cloruros (5:541065.06) mo. 2 SmolLe 984 % | 4626mglLe1S7% | 12477mol+132% | 299.42mgll +068 % [1069,06mor 1,83 %)
Dureza Total (10,62.752,55) mgh 2 062mgl £ 994% | 41.50mpl=234% | 2659moll £2,18 % | 527.50mol +0.71 % [ 75255mgll 074 %
Dureza Calcica (6,62-525.48) oL 2 662mgL s 11.18% | 7.22mple271% | 10109mol 2 112% | 267.96mon ¢ 1.23% | 525.48mgll £ 091 %
[Alcalinidad Total (17.38-609.50) mglL = 17,38 mglls 11.06% | 600.50mpl£179 %
Nitrégeno Amoniacal 10,1034 matt w2 010mplLe2783% | 072mgl=588% | 134mple4ds %
Hiorro (056:9.44) mo. =2 0%mplL234B% | 103mgLt1455% | 205molea7a% | 66Omole368% | 94dmolr255%
A‘.’“‘_":’“" (62:2-1186.7) mgiL =2 G22mgls248% | 197AmpL211T% | S13emoLessu | 797mgL:56% | 1187moLr45%
D80S (6,82:3356.67) moL. vz ABmpL £ 19.00% | 31.07mgll e 1288 % | 21250mgl £ 10,85 % | 534,17mph +11.55 % | 336 67mol + 2,624
[Manganeso (0.140-1.017) mol. = 0140 molL=24.994 % | 0518moll 26240 % | 1.01Tmgl = 4645 %
Cadmio (0148-1.060) mgl. = 0 14EmpA + 27,800 % | 0275mpL = 15,783 % | 0536mgh +7.705 % | 1060mgll ¢ 4025 %

Ague Natural, |S81dos Totales (105,53:34515) mg. = 1053mpL 2204 % | 3491.6mph £28%

Residual | Calcio (4.3121061) mal. w2 A3ImgLz 10.04% | 1A SImgl+286% | 405amgh s 111% | 11942mpLe123% | 21081mgh & 162%
Potasio (2,16-48.59) motL =2 216mgle1135% | 320mgL:9sew | 38emplz7aa% | a5amglasish | 2141mgh:478% | 48semgl:273%
Magnesio (10,82-88.52) ol 2 19.89mglL £ 20.69% | 25.00mgl £2267% | 49.29mgl=621% | 9452mpL e 1405%
Sodio (6.01372.96) mglL 2 50ImglLt 1862% | 29,0mol1573% | 435ampl=381% | 10125mol s 664% | 23284mpl 2 270% | 372,08mal 5554
silice. (12.8079.02) mol. o2 1200mgh 1 26,40% | 2212mplL= 13.02% | 4305mgllaG68% | 6383molz480% | 78.02mol £378%
Sélidos suspendidos | (44.7-4750.7) mol. K2 WTmgliz60% | 2576mgleiidt | 18620mpleodt | 26778mpht15% | 47507mon 227%
[ 20-133) mg. =2 Wmgl 2 28% dmglls 1% 7amgl = 5% 10Imgl s 5% 13ImgL s 6%
Zinc (0.1147.767) gt w2 0114mgL £ 28.904% | O3TTmol ¢ 13.000% | 0.887mgll = 4231% | 2701mgl £ 5798% | 7.767mgh ¢ 4.184%
Oxigeno Disuelto (1.30-8.28) mglL k2 130mgL2879% | Sa2mol:1015% | b2emgleesew
Fostatos (0.996.5:707) moll. =2 0996mgL+ 25775% | 2210moi = 14.026% [ 4,102man 26558% | 9707mgn ¢ 4752%
e reactivo | (5.00.620,00) mon. =2 Samgl22501% | 1545mpl2953% | 2682mgL21283% | 620.56mon 2 159%
(Aceites y Grasas por | (15,0,675,6) mgn. 2 JMompLE205% | 1028mplLeia% | 2W2impleisd% | 5763moL2z08%
Tensoactivos. (0.40-2471) mol. =2 040mgl+2006% | O0Semgl12858% | 08AmgL:1801% | 0S9mglL+1637% | 126mgls12.85% | t40mple1358% | 2471mols 1330%
Sulturos. (0.300-7,90) ol =2 0266mgl 2 20413% | 0387mgll = 19.181% | 1.522mpl £9,572% | 7612mgh 1 6571%

REFERENCIAS ¥ OBSERVAGIONES:

Direccion: Inaquito N36-14 y Carea - Teléfo

£

Autorizado por:
Dra_Jeaneth Cartagena

Coordinador “ﬁun
{

LARDRATORIO NACIO
CALIDAD DE AGUA

2 ZEMIMENTOS

nos:

Emallicartagana@inambi gob.

LANCAS

£ 39714100, ext. 1201, 1202
ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-457
Pag. 1de 3
USUARIO: l Geovanna lza
PERSONADECONYACTO: | _ Geovannalza
DIRECCION: Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma
TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: | NR | ooea717489 }Email: ‘l covanna.iza8718@uic edu ec
METODO DE MUESTREO: NR
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LAS m——— | —— < - .
MUESTRAS: 14/11/2022 09H30 oT: | 22-139
LUGAR DE ANALISIS: LANCAS: Nuiez de Vela N36-15 y Corea
FECHA DE ANALISIS: 14/11/2022 a 17/11/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022
INFORMACION DE LA MUESTRA: .
Coiligodel | l Lugarde |Fechade | Horade
BRSE Matriz Identificacion o Cédigo toma de toma de | toma de Coordenadas
laboratorio |
. muestra | muestra | muestra — —
| Cotopaxi
Barrio Cuicuno 17M758780
M-22-457 | Agua Natural Cuenca alto punto 1 Rio 1311112022 | 16H47 9911314
| Pumacunchi
Observaciones / Condicién de recepcion de la muestra
NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

% aboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 15-005"
El informe no podré ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacion escrita de LANCAS.

Los resultados solo se refieren a las muestras

resultados aqui presentados.
Este informe no es vélido sin la firma

analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los

del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto de la informacion
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra
realizado.

tal como se recibi6. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizard declaraciones de conformidad e

interpretacion de resultados con una especificacion o norma,

NR: No Reporta
NA: No Aplica

por lo que no se establecera la regla de decision.
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Laburatorie Savional de Catiad de
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INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-457
Pag. 2de 3
” | Método Interno z |
- Uriidad
Parametros | LANCAS Método de , | Valor
. Standard Methods Ed 23,
Arsénico ' PEO4 | 2017.31148B Modificado | ug/L | 163,845
) Standard Methods Ed 23, |
Hierro ‘ PE17 2017.3111B | mg/L | 1,30
Standard Methods Ed 23, |
Manganeso PE30 ' mg/L 0,059
! | 2017.3111B | " i
Coliformes fecales PEMi02 Standard Methods EG 23, - \ypjq00 mi | 1100,0

2017. 9221 E 1 Modificado
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
(3 | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE"

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

Direccion: Iiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38:06 N*. 22457
Péag 3ded
VALORES DE INCERTIDUMBRE
MATRIZ ENSAYO WL e NIVEL 1 NIVELZ NIVEL 3 NIVEL4 NIVEL S NIVEL & NIVELT
Arsénico (6.468-210,877) uoll k=2 6,488 uglL £ 22.015 % | B,665uglL 2 17,520% | 9.417uglL= 14,500 % | 51.500up0 = 6,606% | 93,887ugll £ 6,695 %| 210.877ugL £ 4,235 %)
Nitratos 11,07-77,18) mgi. o2 10TmgL12484% | SETmola4S4% | 104dmgh268% | 71.iBmol1134%
Nitritos (0.243-4.939) moL o2 0243mgll 13,756 % | 0423moll +7.476% | 1.946mgl+1,880% | 4838mgl « 1.800%
Cobre (0.483-2.681) oL [ 0483mgiL ¢ 16417 % | 0.714mglL = 10212% | 0954mgll £B.060% | 1.489mpi e 5619 % | 2991mg = 4184 %
Agua Natural, |ojor Aparente (44-478) Pr-Co =3 44PtCoz 21% 130PCo £ 13% 252P.Co % 5% 327P1Cot 4% a79P1Co2 7%
consumo _|Color Real (44448 PrCo [ 44PLCo = 20% 116P1Co ¢ 11% 254P1-Co < 5% 330PLCo £ 5% 445P1Co £ 5%
TPH (9.62:152.23) moL. 2 082mpl12491% | 163mpL:985% | 312mglzbEsh | 434mgl:1596% | 1523mgl1503% | 15223mol £426%
Fluoruros 9.501,40) gt w2 0S0mpL:27.92% | 080moLe1518% | 140mpLe300%
Turbidez 10,96:989.33) NTU ez 0.86NTU£ 1409% | 3094NTUSE11% | 12000NTU£641 % | 307.85NTUS342% | 628.35NTU 2,02 % | SB033NTU+2.10%
Cloro Libre Residual (0.07-2.8) mp. w2 007mg 2239% | Osemgie220% | O0S8moleaddk | 09mgLsi1s% 26mglL £ 7.9% 38mglL £6.8%
oH (5.80-8,95) Up+ =2 696 UpH=192% | BO2UPHEO0SH | BSSUPH:03I%
Conductividad (7.346655.6) uSlem o2 262uScm$56% | 1130uSkm245% | 11045 uSkm £ 0.7% | 29928 uSiem + 1.3 %| 66556 uSioms 3.5%
Fosforo Total (0,542-4.810) mpL 2 050mgl £ 22,647 % | 3.005mpL £7.050% | 4810mg 15207 %
Cloruros (5,94-1069.06) mgll. =2 504mgls966% | 4626mglLe157% | 12477mgll 132% | 299.42mgl =069 % |1069.06mpi = 183 %)
Dureza Total (10,62:752,59) mgll. =2 1062mpL+904% | 4150mgl:234% | 26591mgll £215% | 527.50mgi 2071 % | 752,55mll £ 0.74 %
Dureza Calcica (6.02-525,46) mo. 2 G.62mals 1.16% | 37,22mgil4271% | 101.08moll s 1.12% | 297.98mgn £1.23% | 525.48mgl 2091 %
Total (17.36:609.50) mol. =2 1738 mglL+ 11,06% | 609.50mon £ 1,79 %
Nitrégeno Amoniacal 10.10-1,34) mol x=2 010mgL227.83% | 072mpL58a% | 13émoL:dds%
Hierro (0,56:9,44) molL w2 0SomOL12348% | 103mpL:14S5% | 285mgla472% | 6eomgLisse% | Sadmgl:255%
m;""" (62.2-1186.7) mgiL. k2 62.2mgiL. ¢ 24 197, 1mgil £ 11,7%. 5138mglL £99 % 7IBTmLt56% | 11867mol £4.5%
DBOS {4.82-3356,67) mpiL. =2 482mgL £ 1080% | 31.37mglL 21288 % | 212.50mg + 10.85 % | 534.17mgA 211,55 % |3356.67molL + 2.62 %)
Manganeso (0.140-4,017) mo =2 0,140 mgls 24,994 % | 0519molL £8240% | 1.017mal 14645 %
Cadmio (0.148-7,060) gt o2 0,148mg/L =27.900 % | 0275mgl + 15,783 % | 0536molL 7708 % | 1.080mph +4,028%
Agua Naturai, [S3Hdos Totales (105,5:3491,6) mglL o2 1053mg £204% | 34916mgn:28%
Residual | Calcio (4.31-21061) moh k=2 431mglle10,14% | 1492mgl+286% | 4052mgl111% | 11942mgll £123% | 21061mpi 2 1.62%
Potasio (2.1649.68) mgll %2 26mgle 1135% | S26moh+939 | 3BSmgl:Taze | 452molasisw | 2141mplzates | 4968mgr:273%
Magnesio (19,89-94,52) mo/l. *=2 10,80mg/L +28,69% | 2503mg/l +2267% | 4920mgl+621% | 94,52mgh t 14.05%
Sodio (6.01-372,88) mgit. k2 Z330mol £ 573% | 438ImgLe3s1% | 10125mpl e84 | 23294mal £270% | 372.96mon 1 5.55%
silice (12,80-79.02) malL 2212mglL£13.02% | 4365moh2668% | 6383mgl 2 430% | 73.02mgls378%
Sélidos (447-4750.7) mglL =2 257 6mglLs 11,4% | 1862.0mgiLs0.0% | 26778mgLs1s% | a7s07mgi=27% =
pao (20-133) molL 2 20mot £ 28% 4imglL ¢ 1% T2mgh ¢ 5% 101mg 2 5% 133mglL = 8%
Zine (0,114-7,767) mpl. =2 0,114mgll + 28,904% | 0377mglL 2 13.099% | D88TmL £ 4231% | 2701mpz5738% | 7767mgll +4,194%
|Oxigeno Disusito (1.30-8.28) mol. =2 130mgh+870% | 512mpl:i015% | 820monr4sen
Fosfatos (©.996-9.707) mgL w2 0.696mgiL £ 25.775% | 2210mall 2 14.024% | 4102mol +6558% | OT07mol 2 4752%
l;l',""' conTRACivO. | (6,00.620,00) mot. w2 S3mgl2591% | 154SmoL0S3% | 248amole1283% | 62086mon150%
Ackliogy Ofapas por. (40,0-576,0) mglL 2 396mglLe21,5% | 1028motet6a% | 2821mpla194% | 5768mors288%
10,40 -2471) gt w2 040mgL=29.06% | O0Samol22856% | O68moL¢1801% | 00Ompl:1637% | 126mgl s 1295% | 1.40mghs 1359% | 2471mgi £ 1330%
Sulturos (0.300.7,00) myL X2 0205mgl = 29.413% | 0.387mg + 19.181% | 1.520mgl £0,572% | 7812mol 1 6.571%
'REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“y >
X
Autorizado por:

E CaLl
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Dra. Jeaneth Cartagena

N A

DAD pof:
NTOS . |

gena@inamhi gob.ec

A S 109010

CionaL

Okeccion: ifaguito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext, 1201, 1202
Emailicartay

116



117

a8
HINAMHI

TLANCAS

Laboratorie Sacional de Calidad de

Aguas § Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-06 N°. 22-458
Pag. 1de3

USUARIO: Geovanna Iza

PERSONADECONTACTO:  Geovannalza -

DIRECCION: Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma

TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: NR 0983717489 \Email: ] geovanna.iza8718@utc edu.ec

METODO DE MUESTREO: NR

FECHA Y HORA DE RECEPCIONDELAS ., .. o000 | 0oH30 ‘ o ¥ .

MUESTRAS: 7 14/11/2022 09H30 oT: 22-139

LUGAR DE ANALISIS: LANCAS: Nufiez de Vela N36-15 y Corea

FECHA DE ANALISIS: | 14/11/2022 a 17/11/2022

FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Lugarde |Fecha de | Hora de

ﬁg‘;ﬁ‘t’of?; Matriz | Identificacién o Cédigo | tomade | tomade [tomade|  Coordenadas
- - eee e | muestra muestra | muestra ] _e_ -l
| } Cotopaxi
: Barrio Santa 17M761410
M-22-458 | Agua Natural |  Cuenca Media punto 2 Ana, Rio 1311/2022 | 17H28 9908570
Pumacunchi

Observaciones / Condicién de recepcion de la muestra

NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“ aboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon N° SAE LEN 15-005"

El informe no podré ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacion escrita de LANCAS.

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los
resultados aqui presentados.

Este informe no es vélido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto de la informacion
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo
realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizaré declaraciones de conformidad e
interpretacién de resultados con una especificacién o norma, por lo que no se establecera la regla de decision.

NR: No Reporta

NA: No Aplica

e INAMML

Autorizado por: LABOR hT?; F:. (.T r\ 2 ;:J AL
Dra. Jeaneth Cartagena %{ .)“|: 1'}' EIQEP,D E, e '_,*JL_J.’} -
Coordinador de Laboratorio  ~ ’ ki




118

X} | i nu«'l.'.xl NM(-&N‘M

EANCAS

Labsratorie Nacienal de €alidsd de
Aguas ¥ Sedimentes

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 22-458
Pag. 2de3
Método Interno 5 i
Parametros . 4 LANCAS | Mett_:»do de Referencia Unidades | Valor
= Standard Methods Ed 23,
Ao | e 2017. 3114 B Modificado ug/L | 100,109
. Standard Methods Ed 23,
Hierro 7 PE17 _ 2017.3111 B mg/L ' 0,67
Standard Methods Ed 23, (@
Manganeso PE30 2017. 3111 B _ mg/L . 0,043
Goliformes fecales PEMi02 Standard Methods Ed 23, NMP/100 ml 2.8E+04

2017. 9221 E 1 Modificado
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
"(@) | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE”

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador Lq? éaboratorio
[
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INFORME DE RESULTADOS
RC38.06 N- 22458
Pag 3de3
VALORES DE INCERTIDUMBRE

WATREZ ENSAYO WIERIMODE | FAcToRDE. NIVEL 1 NIVELZ NIVEL3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL & NIVEL7
|Arsénico 6,488-210,877) uplt ko2 6,488 ugl +22.015% | 6,665/ £17.520% | 9.417ugl = 14,500 % | 51,508up = 6,806% | 93,067ug/l. £ 5,655 %| 210877ugh. £ 4,235 %
Nitratos (1,07-71,18) mgiL. k=2 1,07mgl +24,84% 567mgl £ 4,54 % 10.44mg = 288 % T1.18mgl £ 1,34%
Nitritos. (0,243-4,939) mgL (23 0243mglL 3 13,756 % | 0.423molL 2 7.478 % 1,946mp/L £ 1,880% 4.939mg/L £ 1,800%
Cobre (0,483-2.691) mpiL. 2 0.483mgiL £ 16,417 % | 0714mgl 4 10.212% | 0.954mpl +8.069% | 1.489mgl. & 5619% | 2991mpl £ 4,184 %

::"; m’;‘. Color Aparente (46-479) PrCo [ 4PLoo£21% 130PLCo = 10% 252P1-Co 5% 327PLCo £ 4% 479P1Co £ 7%

consumo Color Real (44-445) Pr-Co k2 44PrCo £ 20% 116P1-Ca + 1% 254P1-Co2 5% 330P1-Co ¢ 5% 445Pt-Co £ 5%
TPH (0,82:152.23) mgiL. k=2 0.82mglL £ 24,91% 1.63mglL £ 9 85% 3.12mplL £ 5.65% 434mglL £ 15.96% 1523mgi. 2 5,03% 152.23mg. ¢ 4.28%
Flucruros (0,50-1,40) mph. *=2 0.50mplL £ 27,92 % 0,80mg/L 2 15,14 % 1,40mgi £ 3.00%
| Turbidez (0,96-985,33) NTU k=2 0,96 NTU2 1485 % 3094 NTU 26,11 % 12000NTU 6,41 % | 307.95NTU£342% |62835NTU£262%| 989.33NTU£210%
Cloro Libre Residual (0,07-3,8) mpl. k=2 0,07mg/L 2 28,39% 0,54mpil. = 12,24% 0,98mgh. £ 4,40% 0.9mg/L £ 11.5% 26mgi £7.9% 3.8mglL £ 6.8%
o1 (5.68-8.96) UpH. 2 SEBUPNE2ES% | 696UBHI192% | B02UpHz0I% | 636UpH:031%
Conductividad (7.3.88555) usicm =z Tauscmi43% | 262uSkme58% | 1130uSiems45% | 11045uSkm0.7% 29825 uSlem = 13%| 00956 uSlems 3.6%
Féstoro Total (0.8424.810) mah. =2 | 0542mol 2 22647 % | 3095mgL £7.060% | 4B10mplLe 5207 %
Cloruros (5.94-1069,06) mgll. Ke2 594mg/l. 2 864 % 46,26mg/l. £ 1,57 % 12477Tmpil +1.32% | 208.42mg/L 2 0,69 % | 1069.06mg/L £ 1.83 %]
Dureza Total {10,62-752.55) mgit. 22 10.62moA. £ 9,94% 1,50moll £2.34 % 26591mgi 22,19 % | 527.50mg/L £ 071 % | 752.55mp/L. 2 074 %
Dureza Célcica (6,62-525,48) mg/l. 2 6,62mgiL £ 11,18% 322mgh £ 271 % 101.09mg/L 2 1,12 % | 207.95mgil £ 1.23% | 525.48mg/L + 0.91 %

Total (17,26-809.50) mol. =2 1738 mgll £ 11,08% | 609,50mgn £ 1,70 %

Nitrégeno Amoniacal (0,30-1.34) mpL 2 0.10mglL ¢ 27.83 % 0.72mph £ 5,88 % 1.34mol £ 448 %
Hierro (0.56-9.44) molt. =2 0.56mp/. £ 2348 % 1.03mg/l ¢ 14,55 % 285mgil £ 472% £89mg/L £3.68 % 9 44mglL £2,55%
w (62.2-1186,7) mg/L. k=2 622mglL 2 246 % 97, imgiL £ 117% 513,8mgh2 99 % 798,7TmglL 56 % 1188, 7mglL £ 4.5 %
[DBOS 14,82.3356 67) mph. =2 4.82mg/L 2 1960 % 31,37mg/L £ 12.88% | 212.50mgAL £ 10,85 % | 534,17mg/l 411,55 % 3356, 67mg/L + 2,82 %}
Manganeso (0,140-1,017) mgiL. ez 0140 mgile 24,994 % | 0519mpl £8240% | 1017mpl s 4845%
| Cadmio {0,148-1,080) mgiL. L 0,148mgiL + 27,800 % | D.275mgAL 2 15,783 % | 0.53mol £ 7705% | 1.060mgh. + 4,026 %
Sélidos Totales. (105,3-3491.6) mg/l 2 105,3mgll £ 204 % 3491,6mgL £28%

Residual | Calcio (4,31:210.61) mgll. k=2 4.31mglL £ 10,14% 14,92mg/L = 2,86% 40,52mgiL £ 1.11% 119.42mgh. £ 1,23% | 21061mg/l 4 1.62%
Potasio (2.1649.89) mo. w2 296mglle 1135% | 326mple039% | 389mplildz | &szmolesiss | 214imgl:47ew | ascomgr=273%
| Magnesio (19,859-94.52) mol. 2 19,89mpi = 28.69% 25.09mgh. £ 22.87% 49.29mg/L 2 6,21% 94.52mglL + 14,05%
| Sodio (6,01-372,86) mgiL. k=2 6.01mglL £ 18,62% 23,30mglL £ 5.73% 43,53mglL £ 3. 51% 101,25mg/L & B64% | 232.04mpi +2.70% | 372.96mgh. = 5.55%
Silice (12,80-79,02) mgiL =2 12.80mgiL. £ 24.40% 22.12mgiL = 13.02% 4365mo/L + 6,68% 63.83mgiL £ 4,80% 19,02mglL £ 3,78%
| Sélidos. (447-4750.7) mg/L. k=2 447mglL. £ 26.0% 257.6mgh 2 11,4% 1862,0mpi £ 9.0% 2677 8mglL £ 1.5% 4750 7Tmgl. £ 2.7% -
DQO (20-133) mgll. k=2 20 mgh. + 28% 41mglL4 11% T2mgi = 5% 101mglL £ 5% 133mglL & 6%
Zinc (0.114-7,767) mph. =2 0,114mg/L £ 26,904% | 0,377mg/L £ 13,099% | 0.887mpiL £4.231% 2701mpl £ 5738% | 7.767molL £ 4,194%
Oxigeno Disueito (1:30-829) man. 2 Ta0mgl s 879% | 512mylei0ish | 82ompLedssh
Fostatos 10,996-9,707) mgA. =2 0996mgAL £ 25.775% | 2210mgi £ 14,024% | 4.102mph. = 6.558% 8,707mg/L + 4,752%
Sultaios conreacth® | (5.00.620.00) mol. K2 samgn22501% | 15ASmoe0sI%k | 2482mls1283% | 620.56mgl£150%
Al y Dl por (40,0-576.0) mgh 2 39.6mon £ 215% 1028mgh s 164% | 282,1mgiL=194% | 5768mol+28.8%
| Tensoactivos (0,40 - 24.71) mgiL. k=2 0,40mplL £ 29,06% 0.52mg/L 4 28,58% 0.68mglL £ 1801% 0.89mglL + 16.37% 1.26mgil. £ 12.95% 1.40mg/l £ 13.59% | 24,79mgiL = 1339%
Sulfuros (0.300-7,00) mgl. k=2 0.265mol. £20,413% | 0.387mglL £ 19.181% 1522mgAL £ 9.572% 7,612mglL £ 6.571%

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Autorizado por:
Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio
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Direccion: Hiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202

Emaillcartagena@inamhi.gob
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LANCAS

Laburatorts Novinnalde Caliduad de
Aguis 3 Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-06 N°. 22-459
Pag. 1de3
USUARIO: Geovanna lza
PERSONADECONTACTO: |  Geovamnalza
DIRECCION: Latacunga, San Isidro Labrador-Pasaje Alma
TELEFONO CONVENCIONAL / CELULAR: NR 0983717489 ‘Emall: I geovanna.iza8718@utc edu.ec
METODO DE MUESTREO: i NR
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LAS | P o o o
MUESTRAS: 14/11/2022 ‘ 09H30 oT: 22-139
LUGAR DE ANALISIS: LANCAS: Nufiez de Vela N36-15 y Corea
FECHA DE ANALISIS: 14/11/2022 a 17/11/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25/11/2022
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Cédigo del | | Lugarde |Fechade | Horade
9 Matriz Identificacion o Cédigo toma de toma de | toma de Coordenadas
laboratorio
s .= - | _muestra | muestra | muestra
Cotopaxi
5 Barrio 17M762578
M-22-459 ‘ Agua Natural Cuenca Baja punto 3 Cevallos, Rio 1311/2022 | 17H42 9907821
Pumacunchi
Observaciones / Condicién de recep de la
NA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 15-005"

El informe no podra ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacién escrita de LANCAS.

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. LANCAS declina toda responsabilidad por el uso de los
resultados aqui presentados.

Este informe no es valido sin la firma del Coordinador de Laboratorio y el sello de LANCAS.

El laboratorio se hace responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto de la informacion
proporcionada por el usuario. (Los datos proporcionados por el usuario se muestran en gris).

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. LANCAS declina toda responsabilidad por el muestreo externo
realizado.

El Laboratorio Nacional de Calidad de Agua y Sedimentos, LANCAS no realizara declaraciones de conformidad e
interpretacion de resultados con una especificacién o norma, por lo que no se establecers la regla de decision.

NR: No Reporta
NA: No Aplica
MHL
As IONA ‘,’ML
LIDAD DE AGUA
Autorizado por: DIMENTOS - L CAS

Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

Direccién: Ifiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38.06 N'. 22459
Pag. 3ded
VALORES DE INCERTIDUMBRE
MATRIZ ENSAYO '"'ET:‘:’B‘A"J%DE fodisii] NIVEL 4 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL § NIVEL & NIVEL7
(6.468-210,877) uplL k=2 5465 g/l £22,015% | BBGSUG/L = 17,520 % | 9.417ugl 2 14.500 % | 51,50Bupll +6.886% | 93,8B7ugilL 6,635 %| 210,877uglL £ 4,235 %
Nitratos (4,07-71,18) miL. k=2 1.07mgil £ 2484% | S67TmgL+454% | 1044mgl:288% | 71.18mghs134%
Nitritos (0,2434,939) moiL k=2 0243mgil. £ 13,755 % | DA2amgfL+7478% | 1.946mgi = 1880% | 4.939mglL = 1,800%
Cobre (0,483.2.991) molL k=2 0A83mgll = 16,417 % | 0.714mg/l 2 10212% | D95AmpL +8.069% | 1.489mgi = 5619% | 2891mgi + 4,194 %
Agua Natural, (o610 Aparente (44,478) Pt-Co k=2 A4PLCO 2 2% 130Pt-Co = 13% 252Pt.Co = 5%. 327P1-Co + 4% 479P1Co 4 7%
¥ b Color Real (44-445) Pr-Ca k=2 44P1Co = 20% 116PLCo £ 1% 254P1C0 £ 5% 330P1.Co £ 5% 445P1-Co £ 5%
TPH (0,82-152,23) mgiL. k=2 082mgll £2491% | 163mplL+985% 302mgll+985% | 43amg/l+1596% | 1523mon +503% | 15223man + 4.28%
Fluoruros. (0,50-1,40) mgiL k=2 050mglL £27.02% | 080maL+15,14% | 1.40mgi £ 3,00 %
Turbidez (0,96-989,33) NTU k=2 OS6NTUL1489% | 3024NTU=611% | 12000NTU=641% | 307.95NTU23.42% | 628,35 NTU +2.92% | 98933 NTU 2210 %
Cloro Libre Residual (0.07-3,8) mg/L [ 007mgI £20.30% | OS4mgL+1224% | 096mgh + 440% 08mgn £ 11.5% 26mi 2 7.9% 38mgll 2 6,8%
pH (5,86-8,96) Up k=2 588UPH=2265% | 695UpH+192% | B802UpH+035% 8.96 UpH 2031 %
Conductividad (7,3-6655 ) uSicm [ 73uSlemz 4.3 % 2620Siem56% [ 113.0uSkm+45% | 11045uSiem +0.7% |2092,5 uSlem 2 1,3%| 6655.6 uSieme 3.5%
Fésforo Total (0,542-4.810) mail K2 0.542mg/l £ 22647 % | 3.085moA +7,050% | 4.810mgn. 25207 %
Cloruros {5.94-1060,05) mgi. ko2 SS4mpl+964% | 4526mol £ 157 % | 12477mgil 2 1325 | 298.42mg +0.69 % | 1060,08man = 1,83 %)
Dureza Total (10,62-752,55) mgn k=2 1082mgh £ 9.04% | 4150mo £2.34% | 26591mgi £2.19% | 527.50moiL 20,71 % | 762.55man 1 0,74 %
Dureza Céicica (6,62-525,48) mgil w2 562m £11.18% | 3722moh +271% | 101,00mgn £1,12% | 297.98mall « 1,23 % | 52548man = 0,91 %
| Alcalinidad Total 117,38-608,50) mgll. =2 1738 mpl £ 11,08% | 608 50mgn £ 1.79%
LNMgmo Amoniacal {0,10-1,34) mg/L k=2 0,10mgp/L. ¢ 27,83 % 0.72mp + 588 % 1.34mo/l 2 248 %
Hierro (0,56-9,44) mgiL ke2 050molL £2348% | 103mgL=1485% | 285mgn :e72% 669mgL £368% | S.44moll £255%
Soikdosy (62,2-1188.7) mgll Kke2 622mplL2246% | 197imglLz 117% | S158mgl:99% | 798TmgLi56% | 11887mgiL=4 5%
DBOS (4,82-3356,67) moiL. k=2 4.82mgh £ 19.60% | 3137mgll 212,88 % | 212.50mpn + 10.95% | 534 17mg/t £11.55 % |3356,67mon. £ 2,82 %)
Manganeso (0.14041.017) mgi k=2 0140 mp/lr 24,994 % | 0519mpil = 6,240 % | 1,017mok £ 4645 %
Cadmio (0,145-1,060) mgiL k=2 0.148mgi £27,900 % | 0,275mgit £15783% | 0.536mgn £7.705% | 1,060mglL. 4,026 %
Agua Naturay, |S91idos Totales {105.3:3491.6) mgiL. k=2 1053mpL 2204 % | 3491,8mai ¢ 2,8 %
Residual  |Calcio (4,31:210,61) mglL k=2 A3mOLt10,14% | 1492mol £286% | 4052mglL+111% | 119.42moil £1,23% | 210.81mo  1,62%
Potasio (2,16-49,68) mg/L k=2 216mgl+ 11,35% | 326mgiz9,39% 3.80mgll + 7.42% 452mgl £ 575% | 21.41mgi+479% | 4o.somglL £ 273%
Magnesio (19.86-94,52) mg/L k=2 19.89mol +28.69% | 25.09mpl+2267% | 49,209mgl=521% | 94.52mgl + 14,05%
Sodio (6,01-372.96) mgil. [ SOImyl s 1852% | 2530mgll=573% | 4353mpi:3S1% | 10125mglL=864% | 232.94mgll £270% | 372,96mgl £ 5.55%
Silice (12,80-79.02) mg/t. [ 12.80mgL £ 2440% | 22.12mglL 4 1302% | 4365mgl2668% | €383mgiL:a80% | 79.02mgrLed 7%
Sélidos suspendidos |  (44.7-47507) mgiL k=2 MTmpl2260% | 2576mglstre% | 18620molL+00% | 26778mgh:15% | 47507mplz27% P
DQo (20133) mglL k=2 20 mol £ 26% 41mgiL e 1% T2mglL t 5% 101mgiL £ 5% 13ImglL £ 6%
Zine (0.114-7.767) mgiL k=2 0.114mgl 4 28,904% | 0377mg/l £13,099% | 0.867mgi + 4.231% | 2.701mai+5738% | 7.767mol = 4.184%
Oxigeno Disuetto (1.30-8,29) mg/lL k=2 130mal £879% | S512mol+1015% |  B20mg +458%
Fostatos (0,695-6.707) mgiL. k=2 0998mgL 2 26.775% | 2210mg/L = 14,024% | 4,102mglL £6558% | 9.707Tmpi + 4752%
HACH o et {6.00-620,00) mot. k=2 5.32mg/l £ 25,01% 1545moll £ 8.53% | 24.82mg/l £ 1283% | 520.%6mglL ¢ 1.50%
m"’" Lac (40,0-576,0) mg/L k=2 I9EmyL2215% | 1028mgle164% | 282imglLr194% | 576.6mgn+28.8%
Tensoactivos (0.40-24,71) mglL =2 D4OmoL420.06% | O052mgl+2658% | OG8mo/L+1801% | 09%moll+1637% | 126m=1205% | 1AOmglL +1359% | 24.71moh £ 13.39%
|Sutturos {0,300.7,00) mpiL k=2 0266mgll  20.413% | 0387moll = 18,181% | 1522mgi £9,572% | 7612mprL+6.571%
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Nieratas y Nirtos son srpresadas come NOJN y NO2.N resoectivamente
Autorizado por;
Dra, Jeaneth Carlagena
Coordinador de Laboratorio
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16.4. ANEXO VI AVAL CENTRO DE IDIOMAS



