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RESUMEN

El agua ha sido siempre el principal vehiculo empleado por el hombre para la
eliminacion de los residuos generados por su actividad. El desarrollo economico
descontrolado y el aumento de la poblacion han incrementado de tal manera el
impacto del hombre sobre el agua del rio Cutuchi que ha superado ampliamente su
capacidad de autodepuracion y ha traido como consecuencia la pérdida de calidad,
por lo tanto, la disminucién del agua como recurso. El trabajo de investigacion, se
ejecutd mediante tomas de muestras en tres puntos del rio Cutuchi, la primera
muestra se tomd en Lasso en el sector de Callo Mancheno, con las siguientes
coordenadas: Latitud 9916610 N, Longitud 766269 E, Altitud 2989 msnm, con los

siguientes resultados : Oxigeno Disuelto 5,75 mg/l y Demanda Quimica de Oxigeno



< 10,0 mg/l, la segunda muestra se tomo6 en Latacunga sector Bafio Azul, con las
siguientes coordenadas: Latitud 9895739 N, Longitud 765467 E, Altitud 2743 msnm,
con los siguientes resultados: Oxigeno Disuelto <1,0 mg/l y Demanda Quimica de
Oxigeno <10,0 mg/l, y la tercera muestra se tomd en Salcedo sector Cdla.
Rumipamba de las Rosas, con las siguientes coordenadas: Latitud 9885660 N,
Longitud 767328 E, Altitud 2638 msnm, con los siguientes resultados: Oxigeno
Disuelto 1,58 mg/l y Demanda Quimica de Oxigeno 42,8 mg/l. Mediante los datos
obtenidos se determiné que en el primer punto que es Lasso todavia no se observa un
grado de contaminacién severo, ya que a simple vista se observa que el agua del rio
Cutuchi conserva algunas caracteristicas del agua natural, a comparacién con
Latacunga y Salcedo cuyas aguas son totalmente contaminadas y no son aptas para

ninguna actividad humana.



TOPIC OF THESIS

"ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF THE OXYGEN
DISSOLVED AND THE CHEMICAL DEMAND OF OXYGEN IN
THREE POINTS (LASSO, LATACUNGA, SALCEDO) OF THE
RIVER CUTUCHI, IN COTOPAXI PROVINCE, CANTON
LATACUNGA, PERIOD 2013 - 2014"

AUTHORS: JESSICA PATRICIA LAMINGO LLUMIQUINGA.
VERONICA NOEMi MORENO GARZON.

DIRECTOR: ENGINEER RENAN LARA

ABSTRACT

Water has been always the most important way used by the man for the elimination of
generated residues about its activity. The high economic development and population
expantion have increased such a impact of the man over Cutuchi river water, it has
overcome widely its autopurification capacity, it has brought as consequence a low
water quality, therefore, the decreasing of the water as resource. The research was
executed by samples collectied in three points of the Cutuchi river, the first sample
was took in Lasso in Callo Mancheno sector, with next coordinates: Latitude
9916610 N, Length 766269 and, Altitude 2989 O.S. with the following results:
Oxygen Dissolved 5,75 mg/l and Chemical Demand of Oxygen <10,0 mg/l, the
second sample was took in Latacunga Bafio Azal sector, with the following
coordinates: Latitude 9895739 N, Length 765467 and, Altitude 2743 O.S. with next



results: Oxygen Dissolved <1,0 mg/l and Chemical Demand of Oxygen <10,0 mg/l,
and the third sample was took in Salcedo Cdla. Rumipamba de las Rosas sector, with
the next coordinates: Latitude 9885660 N, Length 767328 and, Altitude 2638 O.S.
with the following results: Oxygen Dissolved 1,58 mg/l and Chemical Demand of
Oxygen 42,8 mg/l. through obtained information we could determinate in first point
Lasso is still a severe pollution degree is not observed, with the simple view Cutuchi
river water preserves some natural characteristics, comparing with Latacunga and
Salcedo which water is totally contaminated and is not suitable for any human

activity.



I. INTRODUCCION

Los rios han sido utilizados como sumideros para los desechos urbanos. Gracias a los
volumenes de agua que transportan y al movimiento de las mismas, los rios son
capaces de regenerarse por si mismos, neutralizando los efectos de las grandes
cantidades de aguas residuales industriales, domésticas, agricolas, etc. Que reciben.
Sin embargo, frecuentemente las descargas de agua contaminada superan la
capacidad de auto regeneracién y los rios se deterioran, lo cual conlleva a la pérdida
del oxigeno disuelto en el agua, la desaparicion de insectos y peces y la consecuente

destruccidn del ecosistema fluvial por la interrupcion de las cadenas alimenticias.

En el presente trabajo de investigacion; andlisis del comportamiento del oxigeno
disuelto y la demanda quimica de oxigeno en tres puntos (Lasso, Latacunga, Salcedo)
del rio Cutuchi, en la Provincia de Cotopaxi, Cantdon Latacunga, se lo ejecutd
mediante monitoreo, toma de muestras en los tres puntos antes mencionados y el
analisis de laboratorio de las mismas, a partir de los resultados obtenidos se
propondrd la implementacién de plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas e industriales, a fin de evitar los impactos negativos en el ambiente,

especificamente en el recurso agua.

Para dar conocimiento a como se encuentra estructurada la presente investigacion se
establecen 11l capitulos metodologicamente los mismos que se detallan a

continuacion.

En el Capitulo | se hace referencia a la sustentacion tedrica que fortalece la
investigacion el mismo que esta estructurado por categorias fundamentales tales

como: cuenca hidrografica, agua, calidad del agua, efecto de algunas sustancias



peligrosas, muestreo y andlisis de oxigeno disuelto y demanda quimica de oxigeno,

marco legal.

En el Capitulo Il se establecen las metodologias a utilizar las mismas que serviran de
apoyo para la orientacion metodologica, sistemética, coherente y légica que llevara la
investigacion con el fin de encontrar el camino, las herramientas y la direccion
metodologica propicia para desarrollar la propuesta, ademas se indican la
metodologia utilizada para el monitoreo, interpretacion de los resultados verificando
si cumple o no los limites méximos permisibles de acuerdo al Texto Unificado de

Legislacion Ambiental Secundario (TULAS) y a la Ley de Aguas.

En el Capitulo 11l se propuso la implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales domesticas e industriales, para mejorar los parametros de oxigeno disuelto

y demanda quimica de oxigeno y asi la calidad misma del agua del rio Cutuchi.



Il1. OBJETIVOS

GENERAL

Analizar el comportamiento del Oxigeno Disuelto y Demanda Quimica de Oxigeno
en tres puntos (Lasso, Latacunga, Salcedo) del rio Cutuchi, Provincia de Cotopaxi,
Canton Latacunga, Periodo 2013-2014.

ESPECIFICOS

1. Determinar el comportamiento del Oxigeno Disuelto y la Demanda Quimica

de Oxigeno en la cuenca hidrica del rio Cutuchi.

2. Realizar un monitoreo de agua para obtener resultados mediante el analisis de

laboratorio y de esta manera poder interpretarlos.

3. Elaborar una propuesta de implementacion de una planta de tratamiento de
aguas residuales Domesticas e Industriales para el mejoramiento de los

parametros Oxigeno Disuelto y la Demanda Quimica de Oxigeno.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes

La contaminacion ha sido uno de los problemas mas polémicos a nivel mundial. Esta
es una situacion causada la mayor parte por el comportamiento del hombre con la
naturaleza. Ya que desde hace mucho tiempo el hombre se ha descuidado del planeta.
Este ha llegado a un punto donde se ha visto diferentes catastrofes. La contaminacion
del agua es una de las mas criticas. Sabiendo bien que en algunos afios el agua puede
agotarse. En los ultimos afios han tomado mas precauciones en la forma de uso.
También reconociendo que, igual como tratan de conservar y tratar de no contaminar
el agua, también existen algunos lugares que, por el descuido de la municipalidad y
de la mala costumbre de la ciudadania al botar basura en los rios. En Latacunga se ha
encontrado uno de los rios mas contaminados, que es el Cutuchi. El principal rio de la
provincia de Cotopaxi es el rio Cutuchi y el sistema hidrografico se complementa con
otros rios: el Yanayacu, Nagsiche, Chalupas, Illuchi, Patoa, Pumacunchi, Quindigua.
En fin, el Cutuchi es conocido como uno de los rios mas contaminados y a la vez uno

de los mas descuidados por la ciudadania.

El Descuido de la Municipalidad y de la ciudadania siempre nos da a entender que
este rio nunca va hacer el mismo de antes.
La contaminacion ha sido una de las causas problematicas, por la cual el mundo a

tratado de remediarlo o por lo menos tratar de solucionarlo, ya que en especial la



contaminacion de los rios ha causado desde enfermedades hasta muertes de personas,

al ingerir estas aguas contaminadas, entre otras cosas.

Para la presente investigacion la tematica y las proyecciones ya desarrolladas se

encuentran plasmadas en los siguientes proyectos realizados:

“ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS AFLUENTES DE
LA MICROCUENCA DEL RiO BLANCO PARA DETERMINAR LAS
CAUSAS DE LA DEGRADACION Y ALTERNATIVAS DE MANEJO”
Riobamba — Ecuador 2010.

La calidad del Agua es una probleméatica muy comuan en todo el mundo,
conservarla y utilizarla de una manera adecuada es una tarea dificil pero no
imposible, debemos entender que este es un recurso no renovable, por lo
mismo debemos darle mucha importancia y trabajar juntos, creando acciones
que permita la conservacion y el cuidado de este valioso recurso, con el fin de

mitigar los impactos ambientales.

“DIAGNOSTICO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA PARA EL
CONSUMO HUMANO EN COLOMBIA, EN EL MARCO DEL
DERECHO HUMANO AL AGUA”.

Colombia — 2005.

La Defensoria del Pueblo de Colombia, realiz6 un diagnostico sobre la calidad
del agua, para garantizar la salud humana, la vida y la seguridad alimentaria

de sus habitantes, debido a que en muchos Municipios del pais no cuentan con



agua potable, esta es una problematica muy importante, ya que la mala calidad
del agua va de la mano con la pobreza y las enfermedades.

“ESTUDIO ESTADISTICO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS EN LA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO EBRO”
Madrid — 2007.

Se ha evidenciado que en la Cuenca Hidrogréafica del Ebro, se ha generado
una contaminacion del agua debido al yeso y piedra caliza, existentes en los
suelos de los margenes de la cuenca, dando como resultado la salinidad del
agua. A pesar que han realizado anélisis estadisticos de todos los parametros,
variables a la vez y se examina su evoluciéon desde al menos 1983, existen
muchos investigadores de diferentes campos interesados en analizar esta

cuenca hidrografica, ya que es la mas importante de esta zona.

“ESTUDIO DE LA CALIDAD ECOLOGICA INTEGRAL DE LOS
TRAMOS FLUVIALES MAS IMPORTANTES DEL RiO CINCA”
Abril 2002 — Realizado por URS para la Comisaria del Agua.

Este estudio comprende la caracterizacion del estado ecologico del rio Cinca 'y
de sus cuatro principales afluentes: Alcanadre, Esera, Ara e Isabena. El
objetivo es evaluar el estado ecoldgico del rio. EI Rio CINCA es uno de los
recursos hidricos mas importantes del pais ya que sus aguas se utilizan para el

aprovechamiento hidroeléctrico y riego.
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e “APOYO A LA CONSERVACION DE LA CUENCA ALTA DEL RiO
PITA”
Quito — Ecuador / Agosto 2006.
Fundacion Paramo.
El agua es un recurso escaso y las sociedades tienen la responsabilidad
impostergable de protegerla y conservarla. La contaminacién del agua del Rio
Pita y la disminucion de su caudal, se ha visto afectada debido a la tala de los
bosques nativos, el sobre pastoreo en los paramos, por lo que la Fundacion
Paramo, Fondo para la Proteccion del Agua, entre otras entidades, iniciaron
un manejo coherente y gobernable del agua, a traves de la gestion integrada de
los recursos hidricos, donde la participacion activa de todos los actores, como
el apoyo de las comunidades Yy habitantes de la zona, permita encontrar
soluciones que aseguren la sostenibilidad y sustentabilidad del medio

ambiente y mejoren sus condiciones de salud y vida.

1.2. Marco Teorico

1.2.1. Cuenca Hidrogréafica

Segin MARMEN BURD y MAYS LARRYW “Hidrologia Aplicada” (p.5). Una
cuenca hidrografica es un area de terreno que drena agua en un punto comun, como
un riachuelo, arroyo, rio o lago cercano. Cada cuenca pequefia drena agua en una

cuenca mayor que, eventualmente, desemboca en el océano.

11



Las cuencas hidrograficas amparan una gran variedad de plantas y animales, y
brindan muchas oportunidades de esparcimiento al aire libre. Al proteger la salud de

nuestras cuencas hidrograficas, podemos preservar y mejorar la calidad de vida

La cuenca hidrografica se define como una unidad territorial en la cual el agua que
cae por precipitacion se reine y escurre a un punto comun o que fluye toda al mismo
rio, lago, o mar. En esta &rea viven seres humanos, animales y plantas, todos ellos
relacionados. También se define como una unidad fisiografica conformada por la

reunion de un sistema de cursos de rios de agua definidos por el relieve

Los componentes principales que determinan el funcionamiento de una cuenca son
los elementos naturales y los de generacion antrépica. Dentro de los naturales
tenemos los componentes bidticos como el hombre, la flora y la fauna; y los
componentes abidticos como el agua, el suelo, el aire, los minerales, la energia y el
clima. Los elementos de generacién antrépica, o generados por el hombre, pueden ser
de caracter socioeconémico Yy juridico-institucional. Entre los primeros tenemos la
tecnologia, la organizacion social, la cultura y las tradiciones, la calidad de vida y la
infraestructura desarrollada. Entre los elementos juridico-institucionales tenemos las
politicas, las leyes, la administracion de los recursos y las instituciones involucradas
en la cuenca. Los componentes abioticos y bioticos estan condicionados por las
caracteristicas geograficas (latitud, altitud), geomorfolégicas (tamafio, forma, relieve,
densidad y tipo de drenaje), geoldgicas (orogénicas, volcanicas y sismicas) y
demogréaficas En su evolucion y basqueda de la satisfaccion de sus necesidades, el
hombre origina los elementos antropicos al reconocer y aprovechar los elementos de
la oferta ambiental para satisfacer sus necesidades; aquellos elementos se vuelven
recursos. Consecuentemente, el aprovechamiento de estos recursos produce impactos

que pueden ser benéficos 0 nocivos.

12



1.2.2. Agua.

Segiin, VASQUEZ LOPEZ CARLOS “Gestion y conservacion de los recursos
naturales” (p.15).El agua (del latin aqua) es una sustancia cuya molécula esta formada
por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H.O). Es esencial para la
supervivencia de todas las formas conocidas de vida. El término agua generalmente
se refiere a la sustancia en su estado liquido, pero la misma puede hallarse en su
forma solida llamada hielo, y en forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el
71% de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza principalmente en los océanos
donde se concentra el 96,5% del agua total, los glaciares y casquetes polares poseen
el 1,74%, los depdsitos subterraneos (acuiferos), los permafrost y los glaciares
continentales suponen el 1,72% vy el restante 0,04% se reparte en orden decreciente
entre lagos, humedad del suelo, atmédsfera, embalses, rios y seres vivos. El agua es un
elemento comun del sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos recientes.
Puede ser encontrada, principalmente, en forma de hielo; de hecho, es el material

base de los cometas y el vapor que compone sus colas.

Segiin, WEBER WALTER “Control de calidad del agua procesos fisicoquimicos”
(p.48). Desde el punto de vista fisico, el agua circula constantemente en un ciclo de
evaporacion o transpiracion (evapotranspiracion), precipitacion, y desplazamiento
hacia el mar. Los vientos transportan tanto vapor de agua como el que se vierte en los
mares mediante su curso sobre la tierra, en una cantidad aproximada de 45.000 km3 al
afio. En tierra firme, la evaporacion y transpiracion contribuyen con 74.000 km3
anuales al causar precipitaciones de 119.000 km? cada afio.

Segain, WEBER WALTER “Control de calidad del agua procesos fisicoquimicos”
(p.49). Se estima que aproximadamente el 70% del agua dulce es usada para

agricultura. El agua en la industria absorbe una media del 20% del consumo mundial,
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empledndose en tareas de refrigeracion, transporte y como disolvente de una gran

variedad de sustancias quimicas. EI consumo doméstico absorbe el 10% restante.

Segun, CARABIAS, MEAVE, VALVERDE, CANO SANTANA “Ecologia y medio
ambiente del siglo XXI” (p.17).El agua es esencial para la mayoria de las formas de
vida conocidas por el hombre, incluida la humana. El acceso al agua potable se ha
incrementado durante las ultimas décadas en la superficie terrestre. Sin embargo
estudios de la FAO, estiman que uno de cada cinco paises en vias de desarrollo tendra
problemas de escasez de agua antes del 2030; en esos paises es vital un menor gasto

de agua en la agricultura modernizando los sistemas de riego.

1.2.3. Calidad del agua

Segun, RESTREPO FRAUME NESTOR JULIO “Diccionario Ambiental” (p.25). La
calidad del agua es un pardmetro indispensable para garantizar la preservacion de la
fauna y flora, en el caso del oxigeno disuelto se refiere a minimo admisible en lugar

de a maximo admisible como es el resto de parametros.

Segin, RESTREPO FRAUME NESTOR JULIO “Diccionario Ambiental” (p.26). De
acuerdo con lo anterior, tanto los criterios como los estandares y objetivos de la
calidad del agua variaran dependiendo de si se trata de agua para consumo humano
(agua potable), para uso agricola o industrial, para recreacion, para mantener la

calidad ambiental, etc.

Segun, VASQUEZ LOPEZ CARLOS “Gestion y conservacion de los recursos
naturales” (p.33).Los limites tolerables de las diversas sustancias contenidas en el

agua son normadas por la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S)), la
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Organizacién Panamericana de la Salud (O.P.S.), y por los gobiernos nacionales,

pudiendo variar ligeramente de uno a otro.

Segun, VASQUEZ LOPEZ CARLOS “Gestion y conservacion de los recursos
naturales” (p.34).La determinacion del estado de la calidad de un agua estara referida
al uso previsto para la misma, de igual manera el concepto de contaminacién ha de

estar referido, a los usos posteriores del agua.

1.2.4. Efecto de algunas sustancias peligrosas

1.2.4.1. Boro

Segn, OROZCO, BARRENETXEA, CARMEN PEREZ, SERRANO ANTONIO
“Contaminacion Ambiental” (p.29). Los efectos ambientales del Boro en los
humanos pueden ser expuestos al Boro a través de las frutas y vegetales, el agua, aire
y el consumo de productos, al Comer peces 0 carne no incrementara la concentracion
de Boro en nuestros cuerpos, el Boro no se acumula en los tejidos animales. La
exposicion al Boro a través del aire y del agua no es muy frecuente que ocurra, pero

el riesgo de exposicion al polvo de Boro en el lugar de trabajo existe.

El Boro ocurre de forma natural en el medioambiente debido a que es liberado al aire,
suelo y agua a través de los procesos de erosion. Este puede también aparecer en el
agua subterranea en muy pequefias cantidades. Los humanos utilizan Boro en las
industrias del vidrio pero la liberacion de Boro por los humanos es mas pequefia que

las concentraciones liberadas por procesos naturales de erosion.
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Las plantas absorben Boro del suelo y a través del consumo de plantas por los
animales este termina en las cadenas alimentarias. EI Boro ha sido encontrado en los
tejidos animales pero este no parece ser que se acumule. Cuando los animales
absorben grandes cantidades de Boro en un periodo de tiempo corto a través de la
comida o el agua los 6rganos reproductivos masculinos serén afectados. Cuando los
animales son expuestos al Boro durante el embarazo sus descendientes pueden sufrir
defectos de nacimiento y fallos en el desarrollo. Ademas, los animales sufren

irritacion de nariz cuando respiran Boro

Las exposiciones al Boro pueden también ocurrir al consumir productos como
cosmeéticos y productos para lavar, cuando los humanos consumen grandes cantidades
de comida que contiene Boro, la concentracion de Boro en sus cuerpos puede
aumentar a niveles que causan problemas de salud. EI Boro puede infectar el
estomago, higado, rifiones y cerebro y puede eventualmente llevar a la muerte.
Cuando la exposicién es con pequefias cantidades de Boro tiene lugar la irritacién de

la nariz, garganta y 0jos.

1.2.4.2. Cromo

Segin, OROZCO, BARRENETXEA, CARMEN PEREZ, SERRANO ANTONIO
“Contaminacion Ambiental” (p.29). El cromo hexavalente (raramente se presenta en
el agua potable el cromo en su forma trivalente) es cancerigeno, y en el agua potable

debe determinarse para estar seguros de que no esta contaminada con este metal.

La presencia del cromo en las redes de agua potable puede producirse por desechos
de industrias que utilizan sales de cromo, en efecto para el control de la corrosion de

los equipos, se agregan cromatos a las aguas, de refrigeracion.
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1.2.4.3. Arsénico

Segin, OROZCO, BARRENETXEA, CARMEN PEREZ, SERRANO ANTONIO
“Contaminacion Ambiental” (p.27) La presencia de arsénico en el agua potable puede
ser el resultado de la disolucion del mineral presente en el suelo por donde fluye el
agua antes de su captacion para uso humano, por contaminacion industrial o por

pesticidas.

1.2.4.4. Zinc

Seglin, OROZCO, BARRENETXEA, CARMEN PEREZ, SERRANO ANTONIO
“Contaminacion Ambiental” (p.28). La presencia del zinc en el agua potable puede
deberse al deterioro de las tuberias de hierro galvanizado y a la pérdida del zinc del
laton. En tales casos puede sospecharse también la presencia de plomo y cadmio por
ser impurezas del zinc, usadas en la galvanizacion. También pude deberse a la

contaminacion con agua de desechos industriales.

1.2.5. Muestreo y analisis de Oxigeno Disuelto y D.Q.O en el agua

1.2.5.1. Oxigeno Disuelto

Segin RANSWELL BRINBEE COMBE y DENT PS LISS “Quimica Ambiental” (p.
20). El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua.
Es un indicador de como contaminada esta el agua o de lo bien que puede dar soporte
esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno
disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son

demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir.
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El oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire que se ha disuelto en el
agua, por lo que estdn muy influidos por las turbulencias del rio (que aumentan el
OD) o rios sin velocidad (en los que baja el OD). Parte del oxigeno disuelto en el
agua es el resultado de la fotosintesis de las plantas acuéticas, por lo que rios con
muchas plantas en dias de sol pueden presentar sobresaturacion de OD. Otros factores
como la salinidad, o la altitud (debido a que cambia la presién) también afectan los

niveles de OD.

Ademas, la cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua (OD) depende de la
temperatura. EI agua mas fria puede contener méas oxigeno en ella que el agua mas
caliente, los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden variar de 7 y 12 partes
por millon (ppm o mg/l). A veces se expresan en términos de Porcentaje de
Saturacion como también los niveles bajos de OD pueden encontrarse en areas donde
el material organico (vertidos de depuradoras, granjas, plantas muertas y materia
animal) esta en descomposicion. Las bacterias requieren oxigeno para descomponer

desechos organicos y, por lo tanto, disminuyen el oxigeno del agua.

1.2.5.1.1. Impacto Medio ambiental del O.D

Segin AURORA A. DAME R. y DANIEL SAILIN “Contaminacion Ambiental”
(32). El total de los gases concentrados en el agua no deberia exceder el 110 por
ciento. Las concentraciones sobre este nivel pueden ser peligrosas para la vida
acudtica. Los peces en agua que contiene excesivos gases disueltos podrian sufrir "la
enfermedad de la burbuja de gas™, sin embargo, esto es de muy rara ocurrencia. Las
burbujas o el bloqueo de embolo que sufre el flujo de la sangre a través de los vasos
sanguineos causan la muerte. Las burbujas externas, llamadas enfisemas pueden

también ocurrir y ser vistas en aletas, en la piel o en otros tejidos. Los invertebrados
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acuaticos estan también afectados por la enfermedad de las burbujas de gas pero en
niveles mas altos que aquellas letales para los peces.

Un adecuado nivel de oxigeno disuelto es necesario para una buena calidad del agua.
El oxigeno es un elemento necesario para todas las formas de vida. Los torrentes
naturales para los procesos de purificacion requieren unos adecuados niveles de
oxigeno para proveer para las formas de vida aerdbicas. Como los niveles de oxigeno
disuelto en el agua bajen de 5.0 mg/l, la vida acuética es puesta bajo presion. La
menor concentracion, la mayor presion. Niveles de oxigeno que continGan debajo de
1-2 mg/l por unas pocas horas pueden resultar en grandes cantidades de peces

muertos.

Bioldgicamente hablando, el nivel del oxigeno es mucho mas importante medida de
calidad del agua que las coliformes fecales. ElI oxigeno disuelto es absolutamente
esencial para la supervivencia de todos los organismos acuaticos (no solo peces
también invertebrados como cangrejos, almejas, zooplancton, etc). Ademas el
oxigeno afecta a un vasto numero de indicadores, no solo bioquimicos, también
estéticos como el olor, claridad del agua, y sabor. Consecuentemente, el oxigeno es

quizas el mas estabilizado de los indicadores de calidad de agua.

1.2.5.2. Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0)

Segin RANSWELL BRINBEE COMBE y DENT PS LISS “Quimica Ambiental” (p.
23). La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en

suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y
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se expresa en miligramos de oxigeno diatdémico por litro (mgO,/l). Aunque este
método pretende medir principalmente la concentracion de materia orgéanica, sufre
interferencias por la presencia de sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas

(sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se reflejan en la medida.

Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos o acuiferos), aguas negras,
aguas pluviales o agua de cualquier otra procedencia que pueda contener una cantidad
apreciable de materia organica. Este ensayo es muy Util para la apreciacion del
funcionamiento de las estaciones depuradoras. No es aplicable, sin embargo, a las
aguas potables, ya que al tener un contenido tan bajo de materia oxidable la precision
del método no seria adecuada. En este caso se utiliza el método de oxidabilidad con
permanganato potasico.

La DQO varia en funcién de las caracteristicas de las materias presentes, de sus
proporciones respectivas, de sus posibilidades de oxidacion y de otras variables. Es
por esto que la reproductividad de los resultados y su interpretacion no pueden ser
satisfechas mas que en condiciones de metodologia de ensayo bien definida y

estrictamente respetada.

1.2.5.3. Toma de muestras

Segun, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.115). La recoleccion de las
muestras depende de los procedimientos analiticos empleados y los objetivos del

estudio.
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Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.115). El objetivo del muestreo es
obtener una parte representativa del material bajo estudio (cuerpo de agua, efluente
industrial, agua residual, etc.) para la cual se analizaran las variables fisicoquimicas
de interés. ElI volumen del material captado se transporta hasta el lugar de
almacenamiento (cuarto frio, refrigerador, nevera, etc.), para luego ser transferido al
laboratorio para el respectivo analisis, momento en el cual la muestra debe conservar
las caracteristicas del material original. Para lograr el objetivo se requiere que la
muestra conserve las concentraciones relativas de todos los componentes presentes en
el material original y que no hayan ocurrido cambios significativos en su

composicion antes del analisis.

1.2.5.4. Toma de muestras del Oxigeno Disuelto

1.25.4.1. Técnica de Winkler

Segiin "METODOS NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUAS
POTABLES Y RESIDUALES". APHA, AWWA, WPCF. 17 Edicién. Ed. Diaz de
Santos S.A. 1992 Recopilacion: Biog. Beatriz Lermann de Abramovich, Biog. Maria
Cristina Gilli, Lic. Maria Susana Eliggi, Lic. Mariel G. Zerbatto. EIl fundamento: se
basa en la adicion de solucién de manganeso divalente, seguido de alcali fuerte, a la
muestra contenida en un frasco con tapén de vidrio de cierre hidraulico. EI OD oxida
rapidamente una cantidad equivalente del precipitado disperso de hidroxido

manganoso divalente a hidroxidos con mayor estado de valencia.

En ausencia de OD:

Mn2+ + 20H-—Mn(OH)2 (precipitado blanco)
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En presencia de OD:
Mn2+ + 20H-+ O2—MnO2+ H20 (precipitado marron)
En presencia de iones yoduro, en solucion acida, el manganeso oxidado revierte al
estado divalente, con liberacion de yodo en cantidad equivalente al contenido original
de OD.
MnO2+ 2I-+ 4H+—Mn2+ + I2+ 2 H20
Se valora, luego, ese yodo con una solucion patron de tiosulfato de sodio 0,025 M. El
punto final de la titulacion se puede detectar visualmente con un indicador de almidén
0 con técnicas potenciométricas.
Dentro de las interferencias que pueden presentarse estan los nitritos, que liberan
yodo a partir de los yoduros:
2NO2-+ 21-+ 4H+—1I2+ N202+ 2H20
N202+ Y202+ H20 —2NO2-+ 2H+
Para reducir al minimo el efecto de esas interferencias existen varias modificaciones
del metodo yodo metrico. Entre los procedimientos mas comunes se encuentra la
modificacion azida. Esta modificacion elimina eficazmente la interferencia producida

por el nitrito, que es la mas comun en efluentes tratados biol6gicamente y muestras de
DBO incubadas.
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Uso de la azida de sodio:

NaN3+ H+—N3H + Na+

N3H + NO2-+ H+—N2+ N20 + H20

1.2.5.4.2. Materiales

*Bureta
*Frascos de 250 a 300mL
*Pipetas

1.2.5.4.3. Reactivos

*Solucioén de sulfato de manganeso (11): Se disuelve 480 g de MnSO4.4 H:0, 400 g de
MnS04.2H20 o0 364 g de MnSO4. H20 en agua destilada, filtrese y dildyasea 1 L. La
solucion de MnSO4 no debe dar color con almidon cuando se afiade una solucion

acidificada de yoduro de potasio (KI).

*Reactivo alcali-yoduro-azida: Se disuelve 500 g de NaOH (700g de KOH) y 135 g
de Nal (0 150 g de KI) en 1 L. de agua destilada. Afadir 10 g de NaN3 disueltos en
40 ml de agua destilada. Este reactivo no debe dar color con una solucion de almidon

cuando se diluya 'y acidifique.

«Acido sulfarico, H2SO4concentrado.

23



*Almidon: Se utiliza una solucidon acuosa o mezclas solubles de polvo de almidon.
Para preparar una solucion acuosa, se disuelve 2 g de almidon soluble calidad
laboratorio y 0,2 g de &cido salicilico, como conservador, en 100 ml de agua destilada

caliente.

» Titulante de tiosulfato sodico patrén: Se disuelve 6,205 g de Na25203.5H20 en agua
destilada. Afadir 1,5 ml de NaOH o 0,4 NaOH solido y diluir a 1 I. Estandarizar con
solucion de biyodato.

* Solucion patron de biyodato potasico, 0,0021 M: Se disuelve 812,4 mg de KH(103)
2 en 1 L de agua destilada.

Estandarizacion: Se disuelven aproximadamente 2 g de KI, exento de yodato, en
Erlenmeyer con 100 a 150 ml de agua destilada. Se afiade 1 ml de H2 SO4 6N o unas
gotas de H2 SO4 concentrado y 20ml de solucidn patron de biyodato. Disolver a 20
ml y titular el yoduro liberado con tiosulfato, afiadiendo almidon hacia el final de la
titulacion, cuando la coloracion de la solucién se tome palida. Cuando las soluciones
tengan igual concentracion, se necesitara 200 ml de Na2S203 0,025M. Si no es asi,

ajustar la solucion de Na2S203 0,025M.

* Solucion de fluoruro potasico: Se disuelve 40g de KF.2H20 en 100 ml de agua

destilada.
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1.25.4.4. Método

A la muestra recogida en un frasco de 250 a 300 ml se le afiade 1 ml de solucion de
MnSOa4y 1 ml de reactivo alcali-yoduro-azida. Tapar cuidadosamente para excluir las
burbujas de aire y mezclar por inversion varias veces. Una vez que el precipitado se
ha depositado suficientemente se afiade 1,0 ml de H2SO4 concentrado para dejar un
sobrenadante claro por encima del hidroxido de manganeso floculado. Volver a tapar
y mezclar invirtiendo varias veces hasta la disolucién completa. Titular un volumen

correspondiente a 200 ml de la solucion anterior.

Titular con solucion 0,025 M de Na2S203 hasta color amarillo pélido. Afadir gotas
de solucion de almiddn y continuar valorando hasta la primera desaparicion del color

azul.

1.2.5.4.5. Informe de resultados

Para titular 200 ml de muestra, 1 ml Na2S203 0,025 M = 1 mg OD/L.

Oxigeno disuelto (UNE-EN 25813:1994 y UNE-EN 25814:1994): Si no se puede
medir “in situ”, debe llenarse el recipiente de muestreo hasta rebosar, procurando que
las burbujas atrapadas sean eliminadas. Si la muestra debe ser analizada con
posterioridad a la toma (méaximo 24 horas), debe fijarse el oxigeno con sulfato de

manganeso Yy azida sddica en medio basico.
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1.25.5. Toma de muestras de la Demanda Quimica de Oxigeno

Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.116).Es preferible realizar la
toma de muestras en recipientes de vidrio, puesto que los de plastico pueden
contaminar la muestra con materiales organicos. Se debe proceder a analizar la DQO
rdpidamente tras la toma de la muestra, que ademas debera de ser representativa y
estar bien homogeneizada. Antes del anélisis el agua tamizada se decanta en un cono
especial durante dos horas, tomandose entonces el agua residual por sifonacion en la

zona central de la probeta.

Segln, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.115). La recoleccion de las
muestras depende de los procedimientos analiticos empleados y los objetivos del

estudio.

Segun, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.115). El objetivo del muestreo es
obtener una parte representativa del material bajo estudio (cuerpo de agua, efluente
industrial, agua residual, etc.) para la cual se analizaran las variables fisicoquimicas
de interés. ElI volumen del material captado se transporta hasta el lugar de
almacenamiento (cuarto frio, refrigerador, nevera, etc.), para luego ser transferido al
laboratorio para el respectivo analisis, momento en el cual la muestra debe conservar
las caracteristicas del material original. Para lograr el objetivo se requiere que la
muestra conserve las concentraciones relativas de todos los componentes presentes en
el material original y que no hayan ocurrido cambios significativos en su

composicidn antes del analisis.
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Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.116). En algunos casos, el
objetivo del muestreo es demostrar que se cumplen las normas especificadas por la
legislacion (resoluciones de las autoridades ambientales). Las muestras ingresan al
laboratorio para determinaciones especificas, sin embargo, la responsabilidad de las
condiciones y validez de las mismas debe ser asumida por las personas responsables
del muestreo, de la conservacion y el transporte de las muestras. Las técnicas de
recoleccion y preservacion de las muestras tienen una gran importancia, debido a la
necesidad de verificar la precision, exactitud y representatividad de los datos que

resulten de los analisis.

1.2.5.5.1. Reactivos

Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.117).

e Agua destilada recientemente preparada
e Sulfato de mercurio cristalizado.
e Solucion de sulfato de plata:

e Sulfato de plata cristalizado: 6,6 g y enrasar con acido sulfurico hasta 1000

ml.

e Solucion de sulfato de hierro y de amonio 0,025 N*

e Sulfato de hierro y amonio: 98 g

e Acido sulfarico: 20 ml

e Enrasar con agua destilada hasta enrase a 1000 ml

e El valor de esta solucion debe verificarse todos los dias.

e Solucion de dicromato potasico 0,25N:

e Dicromato potasico (secado 2 horas a 110 °C): 12,2588 gy enrasar con agua
destilada hasta 1000 ml.
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Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.118).

Solucion de ferroina:

e 1 10-fenantrolina: 1,485 g

e Sulfato de hierro: 0,695 g y enrasar con agua destilada hasta 100 ml.

e Disolver la fenantrolina y el sulfato de hierro en agua y completar el volumen.
Se puede también utilizar una solucién comercial.

e Habra que verificar el valor de la solucion de sulfato de hierro y amonio:

e En un vaso de precipitado introducir 25 ml exactamente medidos de solucion
de dicromato potasico 0,25 N y completar a 25 ml con agua destilada.

e Afadir 75 ml de &cido sulfarico y dejar que se enfrie.

e Afadir algunas gotas de solucion sulfarica de solucion de ferroina y
determinar la cantidad necesaria de solucién de sulfato de hierro y de amonio

para obtener el viraje al rojo violaceo. se expresa en (mgO2/1)

T=ml K2Cr207 x 0,25 ml Fe

1.2.55.2. Procedimiento

Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.118).

1. Introducir 50 ml de agua a analizar en un matraz de 500 ml
2. Afadir 1 g de sulfato de mercurio cristalizado y 5 ml de solucion sulfirica de
sulfato de plata.

3. Calentar, si es necesario, hasta disolucion perfecta.
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4. Afadir 25 ml de disolucion de dicromato potésico 0,25 N y después 70 ml de
solucidn sulfirica de sulfato de plata.

5. Llevar a ebullicion durante 2 horas bajo refrigerante a reflujo adaptado al

matraz.

Dejar que se enfrie.

Diluir a 350 ml con agua destilada.

Afadir algunas gotas de solucion de ferroina.

© © N o

Determinar la cantidad necesaria de solucién de sulfato de hierro y amonio
para obtener el viraje al rojo violaceo.

10. Proceder a las mismas operaciones con 50 ml de agua destilada.

1.2.5.5.3. Identificacion y conservacion de la muestra.

Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.119).

1. Asegurar que cada muestra esté identificada correctamente mediante un rétulo o

etiqueta que sea indeleble.

2. Para la conservacién de la muestra es recomendable el empleo de recipientes con
gel refrigerante (“Blue Ice”); en caso de utilizar hielo potable empacarlo en bolsas de

plastico impermeables para minimizar la posibilidad de contaminacion cruzada.

1.2.5.5.4. Expresion de los resultados

Segin, DELGADILLO MARTINEZ SERGIO, RODRIGUEZ ROSALES MIRIAM,
“Tratamiento de aguas residuales con MATLAB” (p.119).
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DQO (mg/l)= 8000 (V1-V0) T/V

Donde

e VO es el volumen de sulfato de hierro y amonio necesario para la

determinacion (ml)

e V1 es el volumen de sulfato de hierro y amonio necesarios para el ensayo en

blanco (ml)

e Teselvalor de la concentracion de la solucion de sulfato de hierro y amonio

e Ves el volumen de la muestra tomada para la determinacion.

1.2.5.5.5. Analisis de los resultados de laboratorio

TABLA 1LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE

CONSUMO HUMANO Y USO DOMESTICO,
REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL.

QUE UNICAMENTE

Parametros Expresado _ Limite Mé&ximo
Unidad o
Como Permisible

Bifenilopoliclorados/PCB | Concentracion ug/l 0,0005

S de PCBs totales

Fluoruro (total) F mg/I 1,5

Hierro (total) Fe mg/l 1,0

Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
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Parametros

Expresado _ Limite Maximo
Unidad o
Como Permisible
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/l 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/l 1,0
Es permitido olor y sabor
Olor y sabor removible por tratamiento
convencional
O.D. mg/I No menor al 80% del
Oxigeno disuelto oxigeno de saturacion y
no menor a 6mg/I

Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Solidos disueltos totales mg/I 1000
Sulfatos S04 mg/I 400
Temperatura °C Condicion Natural + 0 —
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Parametros

Expresado _ Limite Maximo
Unidad o
Como Permisible
3 grados
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/l 5,0
mg/l 0,1
*Productos para la
desinfeccion
Hidrocarburos
Aromaticos
Benceno CeHs ug/l 10,0
Benzo(a) pireno ug/l 0,01
Etilbenceno ug/l 700
Estireno ug/l 100
Tolueno ug/l 1000

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 1, Normas Recurso Agua.
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TABLA 2. CRITERIOS DE CALIDAD PARA AGUAS DE USO PECUARIO

Parametros Expresado como Unidad | Valor maximo
permisible
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico (total) As mg/l 0,2
Bario Ba mg/l 1,0
Boro (total) B mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,05
Carbamatos (totales) Concentracion de mg/l 0,1
carbamatos totales
Cianuro (total) CN mg/l 0,2
Cinc Zn mg/l 25,0
Cobre Cu mg/l 0,5
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 1,0
Hierro Fe mg/I 1,0
Litio Li mg/l 5,0
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/l 0,5
Molibdeno Mo mg/l 0,005
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Nitratos + nitritos N mg/l 10,0
Nitritos N-nitrito mg/l 1,0
Niquel Ni mg/l 0,5
Oxigeno disuelto 0O.D. mg/I 3,0
Organofosforados Concentracion de mg/l 0,1
(totales) organofosforados
totales
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Organoclorados (totales)

Potencial de

hidrégeno

Plata

Plomo

Selenio

Sélidos disueltos
totales
Transparencia de las
aguas medidas con
el disco secchi.
Vanadio

Coliformes fecales

Coliformes totales

Concentracion de
Organoclorados

totales.

Ag
Pb
Se

Vv
nmp por cada 100
ml

nmp por cada 100

ml

mg/l

pH

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

mg/l

0,2

6-9
0,05
0,05
0,01

3000

Minimo 2,0 m

10,0

Menor a 1 000

Promedio
mensual menor
a5 000

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 1, Normas Recurso Agua.
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TABLA 3. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PUBLICO
Parametros Expresado | Unidad Limite maximo

como permisible

Caudal méximo I/s 1.5 veces el caudal
promedio horario del
sistema de
alcantarillado.

Cianuro total CN mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo Extracto mg/l 0,1

carbon

cloroformo

(ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente cre mgl/l 0,5
Compuestos fenolicos Expresado mg/l 0,2

como fenol
Demanda Bioquimica de D.B.OS. mg/I 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/I 500
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetilen mg/I 1,0
0

Fésforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25,0

35



Hidrocarburos Totales de
Petréleo
Manganeso total

Materia flotante

Mercurio (total)
Niquel
Nitrégeno Total Kjedahl

Plata

Plomo

Potencial de hidrégeno
Solidos Sedimentables
Solidos Suspendidos
Totales

Sélidos totales

Selenio

Sulfatos

Sulfuros

TPH

Mn
Visible

Hg
Ni
N
Ag
Pb

pH

Se
SO4

mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l

mg/l
mg/l

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

20

10,0

Ausencia

0,01
2,0
40

0,5
0,5

5-9
20
220

1600
0,5
400

1,0

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 1, Normas Recurso Agua.
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TABLA 4. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

) Expresado _ Limite maximo
Parametros Unidad o
como permisible
) Sustancias
Aceites y
solubles en mg/l 0,3
Grasas.
hexano
Alkil
) mg/Il No detectable
mercurio
Aldehidos mg/I 2
Aluminio Al mg/l 5
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/l 2
Boro total B mg/l 2
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN’ mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Extracto
carbon
Cloroformo mg/l 0,1
cloroformo
ECC
Cloruros CI mg/l 1 000
Cobre Cu mg/I 1
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes ®Remocion > al
Nmp/100 ml
Fecales
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Color real

Compuestos
fendlicos
Cromo
hexavalente
Demanda
Bioquimica
de Oxigeno (5
dias)
Demanda
Quimica de

Oxigeno
Dicloroetileno

Estano

Fluoruros
Fosforo Total

Hierro total
Hidrocarburos
Totales de
Petréleo
Manganeso
total

Materia

flotante

Color real

Fenol

cr*t

D.B.O:s.

D.Q.O.

Dicloroetileno

Sn

Fe

TPH

Mn

Visibles

unidades de

color

mg/l

mg/l

mg/l

mg/I

mg/I

mg/I
mg/I

mg/I

mg/l

mg/I

mg/I

* Inapreciable en
dilucion: 1/20

0,2

0,5

100

250

10

10

20

Ausencia




Mercurio total Hg

Niquel Ni

) Expresado

Nitratos +

o como

Nitritos .
Nitrogeno (N)

mg/l
mg/l

mg/l

0,005

10

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 1, Normas de Calidad Ambiental y de la Descarga

de Efluentes: Recurso Agua.

TABLA 5. LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE EFLUENTES PARA
ALCANTARILLADO DE LAS ACTIVIDADES DE CEMENTO, PAPEL Y

CURTIEMBRE.
Cemento Cerveza Papel Curtiembre
Parametros En En En En
curso |Nueva |curso | Nueva |curso |Nueva |curso | Nueva
6,0-
pH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 9,0
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35 35 35
Solidos suspendidos
Totales (mg/l) 100 50 500 | 350 | 1000 | 500 500
Aceites y Grasas
(mg/l) 20 15 100 50 100 50
DBO5 (mgl/l) 1000 | 500 500 500
D.Q.0 (mg/l) 1500 | 1000 100 1500
Sulfuros (mg/l) 3
Cromo VI (mg/l) 0,4
Cromo Total (mg/l) 2
N - NH (mg/l) 30

Fuente: Ley de Aguas, Decreto Supremo, N° 003 — 2002 — PRODUCE (04/0ct/02).
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1.2.6. Tratamiento del Agua

Segun, RULL SORIANO ALBERT, “Evacuacion de aguas residuales en edificios”
(P.82) EI tratamiento aguas consta de diferentes parametros entre ellos estd el
primario e hidraulico, los cuales presentan las siguientes caracteristicas las cuales

son.

Fosas sépticas para eliminar aguas negra cuyos elementos basicos son: Trampa de
grasas (se instala solo cuando hay grasas en gran cantidad) Tanque Séptico (Separa
las partes sélidas del agua servida por un proceso de sedimentacion simole), Caja de
distribucion (Disminuye el agua de la anterior unidad), Campo de oxidacion o
infiltracion (se oxida el agua servida y elimina por infiltracion) y pozos de absorcion
(pueden subsistir o ser complementarios del anterior). Los tanques Imhoff son
camaras en las cuales pasan las aguas negras, por tener un comportamiento de
digestion para un periodo de sedimentacion. Los sedimentadores primarios se
fundamentan en separar particulas por diferencia de densidad con ayuda de la fuerza
de gravedad. La densidad de las particulas deben ser mayores a las del liquido se van
hasta la superficie o zona de almacenamiento. Se los aplica para el tratamiento
primario de aguas residuales. Para cumplir con esto tenemos diferentes clases de
decantadores como son: Decantadores Horizontales, Decantador Vertical con manto
de fango, Decantador con carga solida artificial. Muchas comunidades pequefias
utilizan para depurar sus aguas residuales sistemas de lagunas denominadas de
oxidacion o de estabilizacion. Es un sistema barato pero que exige una gran cantidad
de terreno. EI aumento de conciencia de que el tratamiento de efluentes es de vital
importancia para evitar la contaminacién ambiental, resultd en la necesidad de
desarrollar procesos que combinen una alta eficiencia de tratamiento con bajos costos
de construccion y mantenimiento. La principal caracteristica de un reactor UASB,
ademas del flujo ascendente, es la formacién de un manto de lodo floculenlo o

granular con buena capacidad de sedimentacion, en donde se realiza la actividad
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bioldgica. La granulacion es un proceso que ha sido citado en pocas oportunidades
durante el tratamiento de liquidos cloacales. Para el tratamiento de aguas y su traslado
se emplea dispositivos hidraulicos entre los mas relevantes son los canales, tuberias
de interconexion, medidores de caudal y las lagunas estabilizadoras, los cuales

cumplen una funcidn especifica en el tratamiento de las aguas negras.

1.2.6.1. Tecnologias de Tratamiento

Segun, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.39) Los ingenieros
disponen de un arsenal completo de opciones tecnoldgicas para atacar el problema de
las aguas residuales. Las tecnologias pueden involucrar tratamientos fisicos,
quimicos o bioldgicos del efluente. A continuacién se detallan los fundamentos de

cada tecnologia., RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales”.

1.2.6.2.  Tratamientos Quimicos

Segin, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.40). Cuando los
contaminantes estan disueltos, se recurre a tratamientos quimicos para precipitarlos,
neutralizarlos, oxidarlos o reducirlos, segin corresponda. A continuacién se

enumeran los principales tratamientos y cuando se aplica cada uno:

1.2.6.2.1. Precipitacion

Se aplica a metales, toxicos o no - Fe, Cu, Zn, Ni, Be, Ti, Al, Pb, Hg, Cr. Estos
metales precipitan en cierta zona de pH. También se precipitan sulfitos, fosfatos,
sulfatos, y fluoruros por adicion de Ca++. Precipitan como sales o complejos de

hierro los sulfuros, fosfatos, cianuros, y sulfocianuros. (p.40).
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1.2.6.2.2. Oxidacion-reduccién

La necesitan los cianuros, el cromo hexavalente, los sulfuros, el cloro, y los nitritos.
Los reactivos mas usados para oxidacion son hipoclorito sodico, cloro gaseoso, y
H2SO5 (Acido de Caro o peroxisulfurico). Para reduccion, los reactivos mas usados

son bisulfito sédico y sulfato ferroso. (p.40).

1.2.6.2.3. Neutralizacion

Se utilizan los &cidos clorhidrico, nitrico, sulfarico, fluorhidrico, y diversas bases. A
veces, en la industria de procesos se neutraliza un efluente acido con un efluente

basico, con posterior ajuste final de pH. Esto permite economizar reactivos. (p.41).

1.2.6.2.4. Intercambio idnico y ésmosis inversa

Se utilizan sales de é&cidos y bases fuertes y compuestos organicos ionizados

(intercambio i6nico), o presion sobre membranas, en el caso de la 6smosis inversa.
(p.41).

Siempre que es posible, se recuperan sustancias para su recirculacion. Esto disminuye
la contaminacion y reduce las compras de reactivos o materias primas. Esta
recuperacion no siempre es posible, ya que los procesos son a veces demasiado
costosos, y por lo tanto poco rentables. En esos casos, los efluentes tratados se
desechan. (p.41).

Los procesos pueden realizarse en reactores decantadores muy diferentes, tales como:
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1.2.6.2.5. Flotadores

Reactores especiales con eyectores, hélices, rascadores de precipitado, turbinas, etc.

1.2.6.2.6. Clarificadores de fango

Los tratamientos efectuados en estos equipos son fisicoquimicos, ya que se producen

tanto reacciones quimicas como separaciones fisicas. (p.41).

1.2.6.3. Tratamientos Bioldgicos

Segin, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.42). Estos tratamientos se
basan en el uso de microbios que descomponen y asimilan las sustancias presentes en
el efluente. Los dos tratamientos mas importantes son lodos activados y sistemas de

pelicula fija.

1.2.6.3.1. Lodos activados

Estos tratamientos se efectlan en grandes estanques con una suspension de microbios
que forman un barro o lodo activado. Se agrega el agua contaminada y los
microorganismos van descomponiendo los contaminantes en sustancias simples, o
asimilando otras sustancias en su interior. Luego se efectla una decantacion para
separar los lodos, se obtiene agua tratada y parte de los lodos se envia de nuevo al

estanque. Los lodos a rehusar son estabilizados previo contacto con el agua residual.
(p.42).
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Segun, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.42). Para que el sistema
funcione, debe contar con agitacion y aireacion adecuada. También se suelen agregar

nutrientes para promover la actividad de los lodos.

Segin, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.42). El sistema tiene
muchas variantes, que tienen distintos sistemas de aireacion, concentracion de lodos,
y caudal de ingreso de aguas residuales. Los mas avanzados utilizan oxigeno puro en

un sistema hermético y con una campana se extraen los gases producidos

1.2.6.3.2. Sistemas de pelicula fija

En este sistema, las particulas activas forman una pelicula que estd adherida en
paredes o en rellenos de distinto tipo. Al pasar el agua residual por estas paredes o
rellenos, entra en contacto con las peliculas microbianas y se va depurando. (p.42).

Segin, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.42). Los tratamientos de
tipo bioldgico son adecuados para aguas residuales con alto contenido de materias
organicas, pero no estan limitados a ellas. Se conocen bacterias capaces de asimilar
metales pesados y fosfatos. De hecho, casi cualquier residuo puede ser
descompuesto mediante algas o bacterias adecuadas, ya sean naturales u obtenidas

artificialmente por ingenieria genética.

1.2.6.4. Otras Tecnologias

Segin, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.43). Ademas de los

tratamientos descriptos en este articulo, cabe mencionar que siempre se estan
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desarrollando nuevas técnicas y optimizando las existentes. Esto incluye operaciones

como 0zonizacidn, tratamiento con rayos ultravioletas, intercambio ionico, y otras.

Segun, RAMALHO “Tratamiento de aguas residuales” (p.43). El tratamiento de
aguas residuales es una operacion clave en la industria de procesos. Ya sea para
cumplir con normas ambientales o para evitar impactos negativos en los cuerpos de
agua cercanos, es conveniente que todo ingeniero conozca los fundamentos del
tratamiento de aguas residuales, y las tecnologias existentes para alcanzar las metas
de tratamiento requeridas.

1.2.7. Normatividad

1.2.7.1.  Leyde Prevencion y Control de Contaminacién Ambiental.

De la Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas

Art. 16.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la

salud humana, a la fauna y a las propiedades.

Art. 17.- El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI), en
coordinacion con los Ministerios de Salud y Defensa, segun el caso, elaboraran

los proyectos de normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las descargas
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de liquidos residuales, de acuerdo con la claridad de agua que deba tener el cuerpo
receptor.

Art. 18.- El Ministerio de Salud fijara el grado de tratamiento que deban tener los

residuos liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.

Art. 19.- El Ministerio de Salud, también, estd facultado para supervisar la
construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de su

operacion y mantenimiento, con el propdésito de lograr los objetivos de esta Ley.

Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, debera cumplir con los valores establecidos

a continuacion.

TABLA 6. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
como permisible
Sustancias

Aceites y Grasas solubles en mg/l 0,3
hexano

Alkil mercurio mg/l No detectable

Aldehidos mg/l 2,0

Aluminio Al mg/I 5,0

Arsénico total As mg/l 0,1

Bario Ba mg/l 2,0

Boro total B mg/I 2,0

Cadmio Cd mg/l 0,02
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Cianuro total CN- mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Extracto carbon
mg/l
Cloroformo cloroformo ECC 10,1
Cloruros Cl- mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Fecales Nmp/100 ml 8Remocion > al 99,9%
unidades Inapreciable en
Color real Color real de color disolucion: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,2
Cromo hexavalente Cr +6 mg/l 0,5
Demanda Bioquimica
mg/l
de Oxigeno (5 dias) D.B.O:s. 100
Demanda Quimica de
. mg/I
Oxigeno D.Q.O. 250
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estafio Sn mg/l 5,0
Fluoruros F mg/l 5,0
Fdsforo total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos Totales
mg/I
de Petroleo TPH 20,0
Manganeso total Mn mg/I 2,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
Expresado como
: o o mg/l
Nitratos + Nitritos Nitrogeno (N) 10,0
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Nitrogeno Total

Kjedahl N mof 15
Concentracion de
Organoclorados mg/l
Organoclorados totales totales 0,05
Concentracion de
Organofosforados organofosforados mg/l
totales totales 0,1
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos mg/l 1,0
Solidos Suspendidos
Totales mof 100
Solidos Totales mg/l 1600
Sulfatos SO4= mg/l 1000
Sulfitos SOs mg/l 2,0
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °C <35
Sustancias
activas al azul de mg/I
Tensoactivos metileno 0,5
Tetracloruro de Tetracloruro de
carbono carbono mof 1,0
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0
Vanadio mg/I 5,0
Zinc Zn mg/l 5,0

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 1, Recurso Agua.
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1.2.8. Marco Conceptual

AEROBIO.-Un proceso que ocurre en presencia del oxigeno, tal como la digestion de

la materia organica por las bacterias en una charca de oxidacion.

AGENTES BIOLOGICOS.- Microorganismos, con inclusion de los genéticamente
modificados, cultivos celulares y endoparasitos humanos susceptibles de originar

cualquier tipo de infeccidn, alergia o toxicidad.

AGUA CONTAMINADA.- La presencia en el agua de suficiente material

perjudicial o desagradable para causar un dafio en la calidad del agua.

AGUAS NEGRAS.- Aguas que contienen los residuos de seres humanos, de

animales o de alimentos.

AGUAS RECEPTORAS.- Un rio, un lago, un océano, una corriente de agua u otro

curso de agua, dentro del cual se descargan aguas residuales o efluentes tratados.

AGUAS RESIDUALES.- Se consideran Aguas Residuales a los liquidos que han
sido utilizados en las actividades diarias de una ciudad (domésticas, comerciales,

industriales y de servicios).

49



ANAEROBIO.- Un proceso que ocurre en ausencia de oxigeno, tal como la

digestion de la materia organica por las bacterias en un UASB-reactor.

ANALISIS.- el principal objetivo es proporcionar datos de analisis cualitativos y
cuantitativos realizados a muestras bioldgicas, con fines de contribuir a la prevencion,

diagnostico y tratamiento de las enfermedades humanas.

BACTERIA COLIFORME.- Bacteria que sirve como indicador de contaminantes y
patdgenos cuando son encontradas en las aguas. Estas son usualmente encontradas en

el tracto intestinal de los seres humanos y otros animales de sangre caliente.

CALIDAD.- Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con

los requisitos.

CARACTERIZACION DE UN AGUA RESIDUAL.- Proceso destinado al
conocimiento integral de las caracteristicas estadisticamente confiables del agua
residual, integrado por la toma de muestras, medicion de caudal e identificacion de

los componentes fisico, quimico, biologico y microbiologico.

CARGA PROMEDIO.- Es el producto de la concentracion promedio por el caudal

promedio, determinados en el mismo sitio.
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CARGA MAXIMA PERMISIBLE.- Es el limite de carga que puede ser aceptado

en la descarga a un cuerpo receptor o a un sistema de alcantarillado.

CARGA CONTAMINANTE.- Cantidad de un contaminante aportada en una

descarga de aguas residuales, expresada en unidades de masa por unidad de tiempo.

CAUDAL.- Flujo de agua superficial en un rio o en un canal.

COMPUESTOS.- Dos 0 mas elementos diferentes sostenidos juntos en proporciones

fijas por fuerzas de atraccion llamado enlace quimico.

CONCENTRACION.- La cantidad de material disuelto en una unidad de solucion,

expresado en mg/L.

CONTAMINANTE.- Un compuesto que a concentracion suficientemente alta causa

dafios en la vida de los organismos.

CONTAMINANTES BIOLOGICOS.- Organismos vivos tales como virus,
bacterias, hongos, y antigenos de mamiferos y de pajaros que pueden causar efectos

dafinos sobre la salud de los seres humanos.
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CONTAMINANTES TOXICOS DEL AGUA.- Compuestos que no son
encontrados de forma natural en el agua y vienen dados en concentraciones que
causan la muerte, enfermedad, o defectos de nacimiento en organismos que los

ingieren o absorben.

CUERPO RECEPTOR O CUERPO DE AGUA - Es todo rio, lago, laguna, aguas
subterraneas, cauce, deposito de agua, corriente, zona marina, estuarios, que sea

susceptible de recibir directa o indirectamente la descarga de aguas residuales.

DEPURACION.- Es la remocion de sustancias contaminantes de las aguas

residuales para disminuir su impacto ambiental.

DQO (DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO).- Cantidad de oxigeno (medido en
mg/L) que es consumido en la oxidacion de materia organica y materia inorganica
oxidable, bajo condiciones de prueba. Es usado para medir la cantidad total de
contaminantes organicos presentes en aguas residuales. En contraposicién al BOD,

con el DQO précticamente todos los compuestos son oxidados.

DESCARGAS.- Eliminacion de aguas residuales provenientes de ciudades,
industrias, empresas, etc., a una cuenca hidrica (lagos, rios, lagunas), sin ningan tipo

de tratamiento previo.
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DESCARGA INDIRECTA.- Introduccion de contaminantes desde una fuente no
doméstica en un sistema de tratamiento de aguas residuales publico. Descargadores
indirectos que pueden ser comercializados o facilitados por industrias cuyas aguas

residuales entran en el alcantarillado local.

DESCARGA MUNICIPAL.- Descarga de efluentes procedentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, el cual recibe agua residuales de las casas, de

establecimientos comerciales, e industrias en cuencas de drenaje costeras.

DESCARGA NO PUNTUAL.- Es aquella en la cual no se puede precisar el punto
exacto de vertimiento al cuerpo receptor, tal es el caso de descargas provenientes de

escorrentia, aplicacion de agroquimicos u otros similares.

EFLUENTE.- Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo

o de una actividad.

IMPACTO AMBIENTAL.- Se entiende por el efecto que produce una accion sobre
el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede extenderse, con poca

utilidad, a los efectos de un fenémeno natural catastrofico.

INDICADOR.- Cualquier entidad biol6gica o proceso, o comunidad cuyas
caracteristicas muestren la presencia de las condiciones ambientales especificas o

contaminacion.
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MANEJO INTEGRAL.- Se entiende por manejo integral del agua el proceso
mediante el cual se promueve la gestion coordinada y planificada del agua, el suelo y
los recursos relacionados a fin de optimizar los beneficios econdmicos y el bienestar

social sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas.

MICROORGANISMO.-Toda entidad microbioldgica, celular o no, capaz de

reproducirse o de transferir material genético.

NOCIVO.- El término nocivo es utilizado para designar a todo aquello considerado

como peligroso o dafiino para un sujeto.

OXIGENO DISUELTO.- Es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, vital para

las formas de vida acuatica y para la prevencion de olores.

POLUCION O CONTAMINACION DEL AGUA - Es la presencia en el agua de
contaminante en concentraciones y permanencias superiores o inferiores a las

establecidas en la legislacion vigente capaz de deteriorar la calidad del agua.

PLANTA DE TRATAMIENTO.- Una estructura construida para tratar el agua

residual antes de ser descargada al medio ambiente.
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PRESERVAR.- Es un verbo que se utiliza para designar a aquellas acciones que
tienen por objetivo ultimo el cuidado y el mantenimiento de algin objeto, espacio o

incluso ser vivo frente a posibles dafios 0 amenazas que puedan surgir.

REACTIVOS.- Se referencia a las soluciones cuya preparacion es realizada por el

personal técnico del laboratorio y que resultan de la mezcla de dos o méas sustancias.

REAIREACION.- Renovar los suministros de aire en capas mas bajas del reservorio

en orden de incrementar los niveles de oxigeno.

RECUPERACION.- Es la accion y efecto de recuperar o recuperarse (volver en si o

a un estado de normalidad, volver a tomar lo que antes se tenia, compensar).

REMEDIACION.- Generalmente, remediacion significa dar remedio. En este
articulo, el término se refiere a la remocion de contaminacién o contaminantes del
medio ambiente, suelo, aguas subterraneas, sedimento o aguas de la superficie para la
proteccién general de la salud humana y del ambiente, o de tierras provistas para el

desarrollo.

SUSTENTABILIDAD.- La sustentabilidad (o sostenibilidad) es un término que se
puede utilizar en diferentes contextos, pero en general se refiere a la cualidad de
poderse mantener por si mismo, sin ayuda exterior y sin agotar los recursos

disponibles.
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TANQUE DE AIREACION.- Un tanque que se utiliza para inyectar el aire en el

agua.

VALORACION.- Técnica analitica para determinar cuél es la cantidad de sustancia
presente en una muestra de agua por adicion de otra sustancia y midiendo que

cantidad de esa sustancia debe ser afiadida para producir la reaccion.
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CAPITULO I

2. APLICACION METODOLOGICAE
INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1. METODOS

2.1.1. Tipos de investigacion

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se requirio de:

2.1.1.1. Investigacion descriptiva

Permite describir, detallar y explicar un problema, objeto, fenomeno natural o social
mediante un estudio temporal — espacial con el propésito de determinar las
caracteristicas del problema observado, mediante la cual se pudo observar el estado

actual la calidad del agua del rio Cutuchi, para su posterior analisis y evaluacion.
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2.1.1.2. Investigacion bibliogréafica

Mediante este tipo de investigacion se pudo obtener informacién y datos actuales,
sobre las fuentes contaminantes, identificar las empresas e industrias que se
encuentran asentadas a los margenes de la Cuenca Hidrica del Rio Cutuchi, las cuales
eliminan sus desechos y aguas contaminadas las cuales ya han cumplido su ciclo de
vida atil a los cauces del rio, que permitié exponer la causas y efectos de este gran

problema ambiental.

2.1.1.3. Investigacion de campo

La presente investigacion nos permitié identificar las fuentes de contaminacién mas
importantes o primarias a lo largo del rio Cutuchi, para su posterior toma de muestras,

analisis e interpretacion de resultados obtenidos directamente en el campo.

Es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en que se producen los

acontecimientos.

En esta modalidad el investigador toma contacto en forma directa con la realidad,

para obtener informacion de acuerdo con los objetivos de la investigacion.
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2.1.2. Metodologia

Para el caso de toma de muestra en Rios, Lagos y Agua de Mar a diversas

profundidades se debera considerar lo siguiente:

De acuerdo al protocolo N°:0214-0656, referente al Sistema Integrado de Gestion
(CORPLAB - ECUADOR), acreditado por el OAE con Acreditacion N°: OAE LE
2C 05-005, se debe tomar la Botella Niskin y arrojarla a la profundidad adecuada con
la ayuda de una cuerda que esta debidamente graduada. Esperar que llegue a la
profundidad deseada, dejar unos minutos hasta asegurar que la botella contenga la
muestra de agua que se busca y lanzar el mensajero (para que a través de él se selle la
botella conteniendo la muestra correspondiente). Inmediatamente se procede a retirar

(recoger) la botella del agua.

2.1.3. Unidad de Estudio

La unidad de estudio de la presente investigacion, son los tres puntos donde se va

a realizar la toma de las muestras, los cuales son: Lasso, Latacunga y Salcedo.
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2.1.4. Métodos y Técnicas a ser Empleadas

2.1.4.1. Meétodos

2.1.4.1.1. Método Inductivo

Este método se basa en el razonamiento que nos lleva de lo particular a lo general,
de una parte a un todo, ir mas alld de lo evidente, con el andlisis del
comportamiento obtenidos en la medicion del porcentaje de los siguientes
parametros, Oxigeno Disuelto (O.D.) y Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.),
Ilegamos a la determinacion de la cantidad y calidad de vida acuética en el Rio
Cutuchi.

2.1.4.1.2. Método Deductivo

Facilitd probar la validez del andlisis del comportamiento del oxigeno disuelto
(O.D) y de la demanda quimica de oxigeno (D.Q.0.), recurriendo para ello a la
aplicacion, comprobacién y demostracion del comportamiento de los parametros

antes mencionados.

2.1.4.1.3. Método de analisis

Permitié analizar el comportamiento del oxigeno disuelto (O.D.) y de la demanda
qguimica de oxigeno (D.Q.0.), en el Rio Cutuchi, para que de esta manera

podamos valorizar la calidad acuética presente en dicho rio.
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2.1.4.1.4. Método de cientifico

El método cientifico es un proceso destinado a explicar fendmenos, establecer
relaciones entre los hechos y enunciar leyes que expliquen los fenémenos fisicos
del mundo y permitan obtener, con estos conocimientos, aplicaciones utiles al

hombre.

Mediante este método se verificd, la calidad del agua de los tres puntos de
investigacion bajo sus caracteristicas bioldgicas, a través de la interpretacion de

los analisis del agua del laboratorio.

2.1.4.2. Técnicas

En la presente investigacion se considerd las siguientes técnicas.

La observacion, nos permitié obtener conocimientos acerca del comportamiento
del objeto que se investigd, de forma directa e inmediata, tal como se da en la
realidad, esta técnica fue de gran ayuda ya que el investigador conoce e interpreta

los posibles resultados a simple vista.

La revision documental, fue muy importante y de gran ayuda para nuestra
investigacion, para actualizar nuestros conocimientos, y empaparnos de la
situacion actual en la que se encuentra el rio Cutuchi, para lo cual fueron

necesarias fuentes bibliograficas, lincografias y paginas electronicas.
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Batimetria,se refiere a la medida de la profundidad oceénica, que es el estudio de
las profundidades marinas de la tercera dimension de los fondos lacustres o
marinos. Un mapa o carta batimétricos normalmente muestra el relieve del fondo
0 terreno como isogramas, y puede también dar informacion adicional de

navegacion en superficie.

Se lo aplicé en la toma de muestras para realizar los respectivos analisis que se
requieren para la interpretacion del comportamiento del oxigeno disuelto (O.D.) y

de la demanda quimica de oxigeno (D.Q.O.).

2.1.5. Descripcion técnica de los métodos

Mediante el presente trabajo de investigacion; analisis del comportamiento del
oxigeno disuelto y la demanda quimica de oxigeno en tres puntos (Lasso,
Latacunga, salcedo) del rio Cutuchi, se consolido los resultados obtenidos de los
muestreos tomados en los tres puntos para asi mediante los andlisis determinar la
concentracion de los siguientes pardmetros Oxigeno Disuelto y Demanda
Quimica de Oxigeno y saber si aumenta o disminuye la concentracion de los
parametros antes mencionados en cada punto y asi determinar si existe o no la

preservacion de flora y fauna en el Rio Cutuchi.
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2.1.5.1. Determinacion de la toma de Muestra

2.1.5.1.1. Metodologia

La necesidad de fortalecer las actividades hidroldgicas de evaluacion de los
recursos hidricos, con la componente de calidad de agua, nos permitié contemplar
el desarrollo del monitoreo en los puntos antes mencionados para lo cual se

planificaron las actividades siguientes:
1. Se realiz6 la toma de muestras en los lugares antes mencionados de los
parametros bioldgicos, con los equipos y materiales que contamos para el
desarrollo de la misma.

2. Se envid dichas muestras al laboratorio para su respectivo analisis.

3. Se verifico el andlisis para hacer la interpretacion de las mismas.

2.1.5.1.2. Materiales y Equipos

En lo que respecta al equipamiento y los materiales usados en la toma de muestra

de agua en los tres puntos del rio Cutuchi son:

- Altimetro

- GPS

- Cronometro

- Camara Fotografica

- Computadora
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- Botellas de Pléastico

- Cinta métrica

- Hieleras de plastico o de otro material aislante con tapa
- Bolsas estériles o frascos estériles

- Bolsa pequefia para basura

- Esfero (boligrafo) y marcador de tinta indeleble

- Guantes estériles desechables.

- Formato y captura de datos en el campo

- Cuerda de nylon

- Botas de caucho

2.1.5.1.3. Parametros Monitoreados

2.15.1.3.1.  Oxigeno Disuelto (OD).

Es el oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, proveniente principalmente
del oxigeno absorbido de la atmdsfera por el movimiento constante del agua
como los oleajes, saltos y rapidos. Otra fuente de oxigeno disuelto es la
fotosintesis del fitoplancton, las algas y las plantas acuaticas (eliminan didxido
de carbono y lo reemplazan con oxigeno). La importancia del oxigeno en el agua
es vital para la vida acuética (peces, plantas, bacterias aerobias, etc.), por ello la
falta del mismo es dafiina para ella. Asi mismo, la falta de oxigeno disuelto es un
indicador de contaminacion que puede estar en funcion de la presencia de plantas
acudaticas, materia organica oxidable, de organismos y de gérmenes aerobios,

existencias de grasas, de hidrocarburos, de detergentes, etc.
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2.15.1.3.2. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno consumido por las
materias organicas existentes en el agua y oxidables en condiciones operatorias
definidas. De hecho, la medida corresponde a una estimacion de la materia
oxidable presente en el agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral
(hierro ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y cloruros). La DQO esta en funcion
de las caracteristicas de la materia presente, de sus proporciones respectivas, de
las posibilidades de oxidacién, etc. Por lo que es bien evidente que la
reproducibilidad de los resultados y su interpretacién no podran ser satisfactorias
mas que en las condiciones de metodologia bien definidas y estrictamente

respetadas.

Las aguas no contaminadas tienen valores de DQO de 1 a 5 ppm.

Las aguas residuales domésticas estan entre 260 y 600 ppm.

Hay un indice que indica el vertido, aguas arriba que tenemos en el agua que
estamos analizando y es la relacién (DBO / DQO) si es menor de 0,2 el vertido

sera de tipo inorganico y si es mayor de 0,6 se interpretara que aguas arriba

tenemos un vertido organico.
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2.1.6. Zona de Monitoreo

MAPA DE UBICACION DE LOS DIFERENTES MUESTREOS.
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Un aspecto muy importante que debemos tomar en cuenta para la toma de muestras a
ser analizadas, es la distancia de punto a punto de cada muestreo, por ende desde el
origen de la Cuenca Hidrica del Rio Cutuchi, hasta el primer punto de muestreo tiene
una longitud aproximada de 16.478 metros, de igual manera desde el primer punto de
muestreo al segundo punto tiene una longitud de 22.542 metros, y por ultimo del
segundo punto de muestreo al tercer punto tiene una longitud de 12.081 metros, esta
informacidén nos permitira conocer de forma detallada y aproximada el punto de

origen de cada muestra.

Tomando en cuenta las tres longitudes antes mencionadas desde el origen de la
Cuenca Hidrica del Rio Cutuchi, cuyo punto mas cercano a la poblacion es la
Hacienda Cotopaxi en la Parréquia de Mulalo, tiene una longitud aproximada de
51.101 metros de area total de estudio, hasta el Canton Salcedo exactamente en la
Ciudadela Rumipamba de las Rosas, (Ultimo punto de muestreo).

2.1.7. Resultados del Estudio

TABLA N° 7. UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA DE LOS PUNTOS DE
MONITOREO. (LASSO)

RIO CUENCA |ESTACION | LATITUD |LONGITUD | ALTITUD

) | Lasso (Callo
Cutuchi Cutuchi 9916610 N | 766269 E | 2989 msnm
Mancheno)

Elaborado por: Jessica Lamingo y Veronica Moreno.
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TABLA N° 8. INFORMACION DE LA MUESTRA (LASSO)

MATRIZ AGUA
CODIGO DE COORDENADAS
REFERENCIA | FECHA |HORA OBSERVACIONES
LABORATORIO UTM WGS 84
Abundante

9916610 N ]

A-0468 Lasso 03/02/2014 | 11:28 Vegetacion, Agua
0766269 E ) ]

incolora e inodora

Elaborado por: Jessica Lamingo y Veronica Moreno.

TABLA N° 9. RESULTADOS DE LAS MUESTRAS (LASSO)

PARAMETROS METODOLOGIA DE | METODO INTERNO
UNIDAD | A-0468
ANALIZADOS REFERNCIA CORPLAB
Standard Methods Ed- PA-34 mg/l 575
OXIGENO DISUELTO | 22-2012,4500 O-C & G
DEMANDA QUIMICA | Standard Methods Ed- PA-01.00 mg/l <100
DE OXIGENO 22-2012,5220-D

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

TABLA N° 10. UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA DE LOS PUNTOS DE
MONITOREO. (LATACUNGA)

RIO CUENCA |ESTACION | LATITUD |LONGITUD | ALTITUD
) ) Latacunga

Cutuchi Cutuchi 9895739 N | 765467 E | 2743 msnm
(Bafio Azul)

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verénica Moreno.
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TABLA N° 11. INFORMACION DE LA MUESTRA (LATACUNGA)

MATRIZ AGUA
CODIGO DE COORDENADAS
REFERENCIA FECHA HORA OBSERVACIONES
LABORATORIO UTM WGS 84
Agua Contaminada
9895739 N
A-0469 Latacunga 03/02/2014 | 13:05 con olor putrefacto
0765467 E
de color negruzco

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

Tabla N° 12. RESULTADOS DE LAS MUESTRAS (LATACUNGA)

PARAMETROS METODOLOGIADE | METODO INTERNO
UNIDAD | A-0468
ANALIZADOS REFERNCIA CORPLAB
OXIGENO Standard Methods Ed-22- PA-34.00 mg/| <10
DISUELTO 2012,4500 O-C & G
DEMANDA
QUIMICA DE Standard Methods Ed-22- PA-01.00 mgl/l <10,0
OXIGENO 2012,5220-D

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

Tabla N° 13. UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA DE LOS PUNTOS DE
MONITOREO. (SALCEDO)

RIO CUENCA | ESTACION |LATITUD|LONGITUD| ALTITUD
Salcedo (Cdla.
Cutuchi Cutuchi | Rumipamba de | 9885660 N| 767328 E 2638 msnm

las Rosas

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.
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Tabla N° 14. INFORMACION DE LA MUESTRA (SALCEDO)

MATRIZ AGUA
CODIGO DE COORDENADAS
REFERENCIA | FECHA |HORA OBSERVACIONES
LABORATORIO UTM WGS 84

Poca Vegetacion,

9885660 N Agua torrentosa,
A-0470 Salcedo 03/02/2014 | 14:18 B

0767328 E color rojizo pardo

con olor a azufre

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

Tabla N° 15. RESULTADOS DE LAS MUESTRAS (SALCEDO)

PARAMETROS METODOLOGIA | METODO INTERNO
UNIDAD | A-0468
ANALIZADOS DE REFERNCIA CORPLAB
Standard Methods
OXIGENO DISUELTO Ed-22-2012,4500 PA-34 mg/l 1,58
O-C&G
Standard Methods
DEMANDA QUIMICA DE
Ed-22-2012,5220- PA-01.00 mg/I 42.8
OXIGENO b

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos podemos observar que el Oxigeno
Disuelto en el primer punto es de 5.75 mg/l interpretindolo como bueno, pero
observamos que en el segundo punto es de < 1,0 lo cual se ve una disminucion
significativa, aunque en el tercer punto es de 1.58 lo cual indica la recuperacién del

parametro en el rio.
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En cambio en lo que respecta a la Demanda Quimica de Oxigeno tanto en el primero

como en el segundo punto es de < 10,0 mg/l interpretdndolo como bueno, pero en

cambio en el tercer punto sube notablemente a 42.8 mg/l lo cual indica que en

transcurso del recorrido existe mayor materia oxidable cualquiera sea su origen.

2.1.8. Comparacion de los Resultados Obtenidos con los Limites Maximos

Permisibles.

Tabla N° 16. USO DOMESTICO

OXIGENO DISUELTO mg/l

RESULTADO LIMITE PERMSIBLE USO
ANALISIS mg/l DOMESTICO TULAS, LIBRO VI,
MUESTRAS CUMPLIMIENTO
LABORATORIO ANEXO 1, NORMA RECURSO
CORPLAB AGUA.
LASSO 5,75 NO
No menor al 80% de concentracion
LATACUNGA <10 » NO
de saturacién y no menora 6 mg/I
SALCEDO 1,58 NO

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno
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Figura N° 1. USO DOMESTICO

SALCEDO

ATACUNGA

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

Segun el TULAS el Limite Permisible de Uso Doméstico es de no menor a 6,00 mg/I,
en cuanto al Oxigeno Disuelto, de acuerdo a los resultados obtenidos en los anélisis
en el sector de Lasso obtuvimos 5,75 mg/l casi llegando al limite permisible, pero
hubo un decremento en Latacunga con un valor de menos 1,0 mg/l, y en Salcedo se
observd una recuperacion del Oxigeno Disuelto en 1,58mg/l, interpretdndolo como
aguas no apto para uso doméstico o consumo humano.
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Tabla N° 17. USO PECUARIO

LASSO 5,75 NO
LATACUNGA <10 3,0 mg/l Sl
SALCEDO 1,58 Sl

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno

Figura N° 2. USO PECUARIO

SALCEDO

LATACUNGA

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno
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Segun el TULAS el Limite Permisible de Uso Pecuario es de 3,00 mg/l, en cuanto al

Oxigeno Disuelto, de acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis en el sector de

Lasso obtuvimos 5,75 mg/l sobrepasando el limite permisible, pero hubo un

decremento en Latacunga con un valor de menos 1,0 mg/l, y en Salcedo se observo

una recuperacion del Oxigeno Disuelto en 1,58mg/I.

Tabla N° 18. SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO Y A UN
CUERPO DE AGUA DULCE.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

RESULTADOS
OBTENIDOS EN EL

LIMITE PERMSIBLE

DESCARGA AL SITEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO
TULAS, LIBRO VI, ANEXO 1,

MUESTRAS CUMPLIMIENTO
LABORATORIO NORMAS DE CALIDAD
CORPLAB AMBIENTAL Y DE LA
DESCARGA DE EFLUENTES
RECURSO AGUA.

LASSO <10,0 Sl
LATACUNGA <10,0 500 mg/I Si
SALCEDO 42,8 Sl

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno
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Figura N° 3. DESCARGA A UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PUBLICO.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

D.Q.0. mg/L (D Q 0)
600.00
500.00 [— =500 005010 (e — 500-00—— == LIMITE
PERMISIBLE
DESCARGA A UN
400.00 SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
300.00
200.00 T
RESULTADOS
OBTENIDOS mg/!
100.00 SALCEDO
LASSO LATACUNGA 42.80
0.00 ———0:00 0.00
13207 35749 47830 LONGITUDES m.

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.

Segun el TULAS el Limite Permisible de Descarga a un Sistema de Alcantarillado
Publico es de 500,00 mg/l, en cuanto a la Demanda Quimica de Oxigeno, de acuerdo
a los resultados obtenidos en los anélisis en el sector de Lasso obtuvimos un valor de
menos 10,00 mg/l, al igual que en Latacunga con el mismo resultado de menos 10,00
mg/l, y en Salcedo se observé una alteracion con un valor de 42,80 mg/l, resultados

gue no sobrepasan el Limite Permisible.
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Tabla N° 19. SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO Y AUN
CUERPO DE AGUA DULCE.

LASSO <10,0 Sl
LATACUNGA <10,0 500 mg/I Sl
SALCEDO 42,8 Sl

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno

Figura N° 4. DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

SALCEDO
42.80

I ATACIINGA

Elaborado por: Jessica Lamingo y Veronica Moreno
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Segln el TULAS el Limite Permisible de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce es de
250,00 mg/l, en cuanto a la Demanda Quimica de Oxigeno, de acuerdo a los
resultados obtenidos en los analisis en el sector de Lasso obtuvimos un valor de
menos 10,00 mg/l, al igual que en Latacunga con el mismo resultado de menos 10,00
mg/l, y en Salcedo se observo una alteracion con un valor de 42,80 mg/l, resultados
que no sobrepasan el Limite Permisible.

Tabla N° 20. EFLUENTES PARA ALCANTARILLADO ACTIVIDAD
CURTIEMBRE.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
LIMITE PERMSIBLE DE
RESULTADOS EFLUENTES PARA
OBTENIDOS mg/l | ALCANTARILLADO ACTIVIDAD
MUESTRAS CUMPLIMIENTO
LABORATORIO CURTIEMBRE LEY DE AGUAS,
CORPLAB DECRETO SUPREMO N° 003 —
2002.

LASSO <10,0 S|
LATACUNGA <10,0 1500 mg/I S|
SALCEDO 42.8 S|

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno
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FIGURA N° 5. EFLUENTES PARA ALCANTARILLADO ACTIVIDAD
CURTIEMBRE.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

D.Q.0. mg/I
1600.00 (D'Q'O)
(50020 0 (50 9@ Omemmmmmmmme» 1500.00
1400.00
e LIMITE
1200.00 PERMISIBLE
ACTVIDAD
1000.00 CUI;TIEMBRE
mg/I.
800.00 — 0.0.0
RESULTADOS
600.00 OBTENIDOS
400.00
200.00
LASSO LATACUNGA SALCEDO 42.80
000 “—0:00 0.00 :
13207 35749 47830 LONGITUDES m.

Elaborado por: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno

Segln la Ley de Aguas el Limite Permisible de Efluentes para Alcantarillado en la
Actividad Curtiembre es de 1500,00 mg/l, en cuanto a la Demanda Quimica de
Oxigeno, de acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis en el sector de Lasso
obtuvimos un valor de menos 10,00 mg/l, al igual que en Latacunga con el mismo
resultado de menos 10,00 mg/l, y en Salcedo se observo una alteracion con un valor

de 42,80 mg/l, resultados que no sobrepasan el Limite Permisible.
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Tabla N° 21. COMPARACION ENTRE LIMITES PERMISIBLES Y
RESULTADOS DE LABORATORIO.

RESULTADOS
ACTIVIDAD
LASSO |LATACUNGA |SALCEDO
uso
DOMESTICO 6,0 mg/l OXIGENO 5,75
: DISUELTO | mg/l <10 mg/l 1,58 mg/l
USO PECUARIO
3,0 mg/l
ALCANTARILLA
DO PUBLICO
500 mg/I
DEMANDA <100
QUIMICA DE | <10,0 mg/I 42,8 mg/l
AGUA DULCE
500 mg/I
CURTIEMBRE
1500 mg/l

En lo que se refiere a la Demanda Quimica de Oxigeno en los dos primeros puntos

monitoreados en Lasso y Latacunga podemos apreciar que los valores son iguales con

< 10,0 mg/l, valor que esté por debajo de los Limites Maximos Permisibles referente

a cualquier actividad, en el tercer punto monitoreado en

Salcedo existi6 una

recuperacion del parametro con un 42,8 mg/l, valor que tampoco incide en nada. Los

resultados obtenidos en el Oxigeno Disuelto, en el primer punto en Lasso se obtuvo

un valor de 5,75 mg/l, llegando casi al Limite Permisible en lo que respecta al uso

domeéstico que es no menos a 6,0 mg/l y sobrepasando el Limite Permisible de uso

pecuario que es de 3,0 mg/l, en Latacunga el resultado fue de < 1,0 mg/I, este valor se
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encuentra muy por debajo de todos los Limites Permisibles con respecto a las
actividades antes mencionadas en la tabla N°21, y por altimo en Salcedo obtuvimos
un valor de 1,58 mg/l recuperando un poco el valor de este parametro, pero al igual

que en Latacunga este valor no sobrepasan los Limites Permisibles.
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CAPITULO I1IlI

3. PROPUESTA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS E INDUSTRIALES PARA EL
MEJORAMIENTO DE LOS PARAMETRO
OXIGENO DISUELTO Y DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO.

3.1. Introduccion

El agua ha estado siempre presente en todas las actividades del hombre, como
protagonista principal de su desarrollo y del recorrido hacia la civilizacion,
condicionando su propia supervivencia; esto ha llevado a idear y desarrollar las mas
diferentes formas de aprovechamiento. La escasez del recurso, la dificultad de
acceder al mismo y la mala calidad van de la mano de la pobreza y de las

enfermedades.

Las principales causas que provocan la contaminacion de las aguas del rio Cutuchi
son las aguas residuales y servidas que se descargan directamente a esta cuenca sin
ningan tratamiento, de las industrias, de las plantaciones agricolas, de establos

ganaderos, de hospitales y camales.
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El problema se agudiza aln méas cuando las aguas servidas de la ciudad de Latacunga
y los poblados aledafios se descargan al Cutuchi sin ninguna remediacion., para luego

estas aguas contaminadas captar el canal de riego Latacunga-Salcedo-Ambato.

Los efectos causados son graves ya que con estas aguas se riega una gran extension
de tierras agricolas muy productivas, dando como producto final hortalizas,
legumbres, tubérculos, frutas, entre otros, contaminados que son consumidos por un

gran nimero de habitantes.
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3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

1. Establecer una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas e
industriales para el mejoramiento de los parametros Oxigeno Disuelto (O.D)
y a la Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O).

3.2.2. Objetivos Especificos

1. Analizar y difundir a la gente los resultados obtenidos del Oxigeno Disuelto y

la Demanda Quimica de Oxigeno.

2. Gestionar a las entidades pertinentes que se verifiquen los resultados del

Oxigeno Disuelto y la Demanda Quimica de Oxigeno.
3. Verificar el cumplimiento de las normas para la prevencion de la

contaminacion del agua del rio Cutuchi con relacién al Oxigeno Disuelto y la

Demanda Quimica de Oxigeno.
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3.3. Justificacion

El estado actual de la contaminacion del rio Cutuchi se debe a las descargas de agua
sin ningdn tipo de tratamiento en los cantones Latacunga, Salcedo. Pujili y Saquisili y
los efluentes de las industrias que se asientan en las margenes del rio Cutuchi y sus
afluentes (rios Alaquez, Yanayacu, Pumacunchi, Cunuyacu e Illuchi, Pujili,

Pumacunchi, Patoa).

En el cantdn Latacunga, dentro de su cabecera cantonal se pudo determinar
trescientas veintiuna (321) descargas, que corresponden a barrios, ciudadelas y
urbanizaciones, pudiéndose apreciar que Unicamente siete asentamientos disponen
de pre-tratamientos con estructuras para retencion Unicamente de soélidos, sin
embargo la falta de operacién y mantenimiento ha hecho de que estas no cumplan con
su objetivo de decantadores; en lo referente a las instalaciones estas se encuentran en

mal estado.

A nivel de Parroquias (Alaquez), estas descargan a rios y quebradas que generalmente
en verano sus lechos son secos. Existen estudios que preven la construccion de

tanques sépticos + campos de infiltracion.

La ciudad de Salcedo se tienen 11 descargas principales hacia el rio Cutuchi, de estas
un 60% del sistema de alcantarillado se verteran hacia sistemas de tratamiento
consistentes en tanques Imhoff + pantanos secos (3) la poblacion. La zona central no
cuenta con tratamiento alguno y representa alrededor del 30 % de la poblacion

servida.
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Las parroquias de Mulliquindil, Guanalin, Rumipamba de las Navas vierten sus aguas

a las quebradas Compadre Huayco, Langas y cuentan con tratamientos compuestos de

desarenadores + filtro anaerobio.

Tabla N° 22. DESCARGAS INDUSTRIALES

A lo largo del rio, se han asentado industrias entre las cuales se tienen:

INDUSTRIA ACTIVIDAD
BLOOMING ROSE FARM CIA. Floricola
AGRO ARGENTINA Avicola

ARGEAV Agroindustria
PARAISO Industria lacteos
NEVADO ECUADOR Floricola
SPACIUM Floricola
CURTILAN S.C. Curtiembre
HERRADURA Floricola

ECUATORIANA DE CURTIDOS SALAZAR

Industria curtiembre

LEITO

Industria lacteos

EL RANCHITO

Industria lacteos

ADRIANITA3Y 2

Mineria — aridos

FINCA HERRADURA

Floricola

NOVACERO

Perfiles aluminio, paneles

metalicos

ENCARNI DON DIEGO

Industria carnicas

CEDAL

Industria aluminio

AGLOMERADOS COTOPAXI

Industria maderera
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Fébrica Don Diego, de carnicol (embutidos), cuenta con una planta de
tratamiento constituida por un pre-tratamiento, rejilla y separacién de grasas,
zanjas de oxidacion, filtro ascendente, y lecho de secado de lodos, los mismos
que son evacuados en sacos de yute y utilizados como abono para las floricolas.

Dispone ademas de un horno para incineracion de materiales solidos.

Aglomerados Cotopaxi, su principal fuente de residuos industriales peligrosos
es la Lignina (resina para formar los aglomerados) para lo cual, se esta
probando un sistema de tratamiento compuesto por micromembranas y
microtamices con autolimpieza con lo que reducen la carga de 80000 mg/l a
valores permitidos por el TULAS. El caudal es de 8 m*hora.

Fabrica Prodicereal, las aguas servidas generadas en el proceso de molido de
granos, no cuentan con tratamiento previo a la descarga a la red de

alcantarillado, no presentan ninguna caracteristica especial y de relevancia.

Industrias de procesos metal — mecanicos, estas, no cuentan con tratamiento de

sus aguas antes de la descarga a las redes de alcantarillado.

Mecanicas y lavadoras de autos, ninguna cuenta con tratamiento previo antes de
la descarga a la red de alcantarillado publico. Los productos evacuados: agua,
detergentes, aceites, grasas, lubricantes, aditivos, entre los principales, son

enviadas al sistema de alcantarillado o recolectados para la venta.

Centros de atencion médica y hospitalaria, el Hospital Provincial de Latacunga,
IESS, Patronato Municipal, centros de salud, y clinicas particulares, no cuentan
con ningun tipo de tratamiento de depuracion de aguas servidas, sus descargas

las realizan a la red de alcantarillado de la ciudad.
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7. Camales clandestinos, estos se ubican en el sector de San Felipe, en la Avenida
Iberoamericana; sector Gualundin en la calle Isla Marchena; sector La Matriz
en la Avenida Napo, en los camales se faena y desposta animales de especie
pequefia como aves, cerdos, ovejas, etc.; sus residuos sélidos y liquidos son
evacuados por la red de alcantarillado puablico, originando problemas de

taponamiento de las redes y serios problemas de contaminacion.

La contaminacion por descargas de las aguas residuales sin ningun grado de
tratamiento de las ciudades, son las mas representativas en la contaminacion de la
cuenca del rio Cutuchi y, dentro de estas, la ciudad de Latacunga por el caudal

aportante de aguas servidas (110 I/s) es la mas importante.

La contaminacion bacteriana por la presencia de coniformes fecales es alta y afecta a

los sistemas de riego.

Faltan politicas de control y seguimiento para los desechos industriales razén por la
cual talleres y fabricas descargan sus efluentes directamente al rio generando una

contaminacion especialmente por grasas y aceites.

Se puede apreciar que las industrias (Aglomerados Cotopaxi, Navacero, Industria de
embutidos), cuentan con procesos de tratamiento de sus efluentes y, sus residuos los

recolectan y transporta un gestor.
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3.4. Propuesta

3.4.1. Descripcion del estado actual del rio Cutuchi.

La expansion urbana, ha generado una alta presion sobre el uso del agua del rio
Cutuchi que ain mantienen el uso agropecuario, presioén que se une al uso intensivo
en actividades agro - industriales. La poblacion actual de la ciudad esta asentada en
los cascos urbanos municipales y el restante corresponde a poblacion rural, datos sin
lugar a duda importante, en el momento de determinar la sostenibilidad de la region y
de medir el impacto que estos conglomerados humanos causan sobre los recursos
naturales. Esto ha llevado a exceder la capacidad de carga del territorio, hecho que se
refleja en especial en la deficiencia del recurso hidrico, donde la demanda para los

diferentes usos excede a la oferta natural de la region.

A continuacion se hace una breve descripcidén de los principales factores que se

identifican en la cuenca del rio Cutuchi.

3.4.1.1.Elementos naturales

(Por contacto con formaciones volcanicas) presencia de sales, alta alcalinidad, dureza

del agua, presencia de boro.

3.4.1.2.Accién Antrépica

«+ Alta concentracion de grasas y aceites (especial Latacunga y Salcedo).
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% Falta de tratamiento de aguas residuales de uso domeéstico: Cunuyacu,
Pumacunchi, Yanayacu y Cutuchi: 30.000 m3.

% No hay manejo adecuado de desechos sélidos: 18 ton/dia de escombros y
basura - uso de fertilizantes y fungicidas en plantaciones de flores y en

sectores agricolas publicos y privados.
% La contaminacion de Latacunga afecta directamente a los sistemas de riego

Latacunga-Salcedo-Ambato (6.400 ha) y Jiménez Cevallos (650 ha).

% La contaminacion industrial maderera, lacteos, harinas, curtiembres,
metalUrgicos desechos hospitalarios depositados conjuntamente con los
desechos domeésticos - desechos organicos de camales.

3.4.1.3.0ferta Hidrica

% La cuenca genera 1.000 MMC por afio Caudal del rio Cutuchi a la altura
de Latacunga 5, 2 m3/s (164 MMC).

% Caudales estables por el potente acuifero subterrdneo Luego del rio
Yanayacu, caudal de 27 m3/s (836 MMC).
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3.4.1.4.El Balance

% Riego: 24.000 has de area cultivada 400 MMC.

% Agua potable: 3% de la oferta 30 MMC.

% La Cuenca del rio Cutuchi a excepcion del rio Yanayacu no esta en

capacidad de abastecer demandas futuras de riego.

¢+ Aguas arriba de Latacunga existiria un déficit de 1,5 m3/s, si se regaran
las 60.000 has potenciales.

¢+ Los Proyectos de riego Latacunga Salcedo Ambato captan la totalidad del
caudal del rio Cutuchi.
s De los rios de la vertiente occidental (llluchi y Nagsiche) se extrae la

totalidad de su caudal para riego.

3.4.2. Medio Fisico

3.4.2.1.Ubicacion Geografica

La propuesta de un programa de conservacion y desarrollo sostenible y sustentable
para el manejo racional del agua con respecto a los parametros oxigeno disuelto y
demanda quimica de oxigeno principalmente se recomienda implementar a lo largo
del rio Cutuchi, indicando a continuacién puntos de muestreo que se ubican en el

siguiente rango de coordenadas:
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LASSO (Callo Mancheno)
Latitud: 9916610 Norte
Longitud: 766269 Este
Altitud: 2989 msnm

LATACUNGA (Bafio Azul)
Latitud: 98955739 Norte
Longitud: 765967 Este
Altitud: 2743 msnm

SALCEDO (Cdla. Rumipamba de la Rosas)
Latitud: 9885660Norte

Longitud: 767328 Este

Altitud: 2638 msnm

Para la descripcion del medio fisico se procedié a tomar los datos en el GPS al

momento de la toma de cada una de las muestras.

3.4.2.2.Meteorologia

3.4.2.2.1. Clima
Zona occidental: Periodo invernal de serrania: octubre a mayo
Temperaturas: -3 a 12 °C sobre los 3.000 msnm

Temperaturas medio mensuales: Min. 7,4°C; Max. 14,8 °C
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3.4.2.2.2. Precipitacion Media Anual

Subcuenca Cutuchi:  805mm

3.4.2.2.3. Evaporacion

Max. Julio a agosto Zona central >2.000 msnm 1.493 Rumipamba de las Rosas.

3.4.2.2.4. Viento
Direccion predominante S- SE; Velocidad 3,8 km/h

Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorolégicos - Estacion Rumipamba — Salcedo - M004
(Periodo 2005-2009)

3.4.3. Medio Bidtico

3.4.3.1.Flora

En la actualidad existe una considerable cantidad de arboles de eucalipto, capulies,
ciprés, arbustos como chilca, sigse, aliso y una gran extension de pastizales forrajeros
destinados al ganado, también se encontré cultivos tradicionales como el maiz,
tubérculos andinos como papas, ocas, mellocos, también cultivos en vaina como
arveja, chochos, frejol, habas, y otras como ortiga, helechos, diente de ledn, lengua de
vaca, cola de caballo, berros.

La vegetacion dominante en el area de estudio, son los matorrales y la mayor parte

esta reforestada con Eucalipto.
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3.4.3.2.Fauna

Esta relacionado entre la agricultura y ganaderia que se dan por intervencion humana,
ya que en el trabajo de campo realizado se observo que la mayoria de los moradores
del sector se dedican a la agricultura y a la crianza de ganado vacuno, porcino,
equino, ovino y al manejo y produccion de cuy y conejo, también se dedican al
crianza de aves de corral tales como: gallinas, patos, gansos, etc. En estado de

libertad hay gran cantidad de tortolas, pajaros, colibries.

Escasa presencia de especies menores como lagartijas, sapos, ranas, ratas, ratones,
estas estarian ligadas a la pérdida y el deterioro de las condiciones ambientales de su
habitat.

3.4.4. Accibn a realizarse en la Propuesta.

La presente propuesta de ninguna manera pretende ser la Gltima palabra, por el
contrario siempre sera perfectible, en tanto se vaya actualizando las perspectivas de
las entidades relacionadas con la conservacion de los recursos naturales que se
desarrollen en el futuro, sin embargo pensamos que las propuestas que se realizan
son totalmente posibles de llevar adelante, donde la participacion del sector industrial
y urbano es una condicion y obligacion moral en tanto que la intervencion de las
entidades de apoyo es una responsabilidad social y econdmica que se complementa

para la ejecucion del programa de conservacion con éxito.

En todo caso la poblacion local debe saber que si ellos no asumen la responsabilidad
historica de realizar una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas e

industriales para el mejoramiento de los pardmetros Oxigeno Disuelto que es
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importante para el desarrollo de la vida acuatica y la Demanda Quimica de Oxigeno
de igual importancia ya que ayuda a oxidar los compuestos contaminantes presentes
en el agua con la ayuda de microorganismos sin la participacion humana. No
respetando a la naturaleza, nos enfrentaremos a una debacle econémica social,
ambiental y cultural, y esto se debe valorar con absoluta claridad y con este
conocimiento no habra dudas sobre las posibilidades reales de aplicar este programa
de conservacion, en base a la gestion que la comunidad realice permanentemente ante

las instituciones publicas y privadas.

Esta propuesta debe ser considerado una guia y herramienta de trabajo en un tiempo
no mayor a cinco afos, el cual debe ser ajustado periédicamente con los beneficiarios,
en funcion de alcanzar los objetivos y del cumplimiento de actividades planificadas,
asi como de las expectativas locales para el mantenimiento de los recursos hidricos.
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3.4.4.1.Propuesta de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas e

Industriales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y

bioldgicos presentes en el agua.

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales
comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son
generadas (por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracién) o bien
pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y eventualmente
bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para recolectar y tratar
las aguas residuales domésticas de la descarga estdn tipicamente sujetos a
regulaciones y estandares locales, estatales y federales (regulaciones y controles). A
menudo ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las aguas residuales

requieren procesos de tratamiento especializado.

Por lo tanto el objetivo del tratamiento de las aguas residuales es producir efluente
reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango (también Ilamado biosélido o
lodo) convenientes para su disposicion o reutilizacién. Es muy comdn llamarlo

depuracion de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

Para la instalacion de una planta de tratamiento que es una de las propuestas mas
factibles y féciles de llevar a cabo para el sector urbano e industrial, se debe tomar en

cuenta los siguientes parametros o actividades a realizarse:

95


http://es.wikipedia.org/wiki/Fisica
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Basura
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_servidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_tratamiento_de_agua_potable

Caracterizacion de efluentes de descarga.

Disefio integral de la Planta de Tratamiento.

Tratamientos Previos (Remocion de Solidos Gruesos, Aceites y Grasas).
Tratamientos Primarios (Remocion de Sélidos Suspendidos).

Tratamientos Secundarios (Remocion de DQO y DBO Solubles, Nitrogeno).

Tratamientos Terciarios.

VvV V V V V V VY

Deshidratacion de Lodo

El Sistema Integral de Tratamiento para Aguas Residuales Domeésticas e Industriales
es un sistema integral de tratamiento de aguas residuales que involucra la ejecucion
desde la descarga de aguas residuales hasta la entrega de agua libre de contaminacién
y apta para ser descargada al medio ambiente. Asi como de deshidratacion y

tratamiento de los lodos generados.

El sistema parte de un analisis fisico-quimico del agua residual a tratar con el fin de
evaluar y escoger los mejores tipos de tratamiento. Este sistema consta de los
siguientes pasos especificados a continuacion:

3.4.4.1.1. Tratamientos Preliminares

Tamizador: El tamiz auto-limpiante tiene la funcion de

retener los sélidos gruesos presentes en el agua residual,

, -
1 ha
@ % con el fin de que estos no entorpezcan el tratamiento.

7’
Q Para ello se emplean diferentes equipos de acuerdo a

cada caso:
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e Tamiz estatico.
e Tamiz auto-limpiante.

e Tamiz helicoidal.

Homogenizador: EI Homogenizador realiza dos

funciones, las cuales son:

Igualarlas caracteristicas fisico-quimicas del agua a ser
tratada e igualar el caudal del agua con el fin de tener un

flujo uniforme para tratar.

Su uso es muy importante ya que muchas veces las

empresas no tienen descargas uniformes y constantes.

3.4.4.1.2. Tratamiento de Aceites y Grasas

DAF MICROFLOAT: EIl sistema Microfloat Air
DAF MICROFLOAT Flotation System utiliza la inyeccion de aire para que
las particulas de aceite o grasa, que no se asientan o
flotan facilmente en circunstancias quietas, pueden
ser floculadas y levantadas a la superficie del liquido
por la energia de elevacion de las diminutas burbujas
de aire que se unen a las particulas suspendidas sin
necesidad de productos quimicos ni la necesidad de

un operador, lo que sucede con las DAF’s comunes.
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Los solidos suspendidos flotantes entonces son removidos continuamente por un

proceso de desnatacion a través de barredoras instaladas en el tanque del sistema.

3.4.4.1.3. Tratamientos Fisico-Quimico o Primario

Sistema Mediante
Coagulacion - Floculacion

Sistema Mediante Coagulacion-Floculacion: El
objetivo es remover la mayor cantidad de solidos
suspendidos y obtener un liquido clarificado. En
este proceso se puede eliminar hasta un 60-70%
DBO Y DQO.

Los reactores de aireacion ayudan a conseguir una
mejor oxidacion como complemento de procesos
de coagulacién y floculacion disminuyendo DQO

en algunos casos.

3.4.4.1.4. Tratamiento Biol6gico o Secundario

Bioreactor: El tanque de aireacién es el centro del
Sistema Integral de Tratamiento para Aguas
Residuales SITAR. En él, se siembran bacterias
especificas para el tipo de agua que se desea tratar;
estos microorganismos tienen la funciéon de
biodegradar la materia organica y producir un
clarificado bajo en DBO, DQO, Solidos
Suspendidos y Turbiedad, con el fin de cumplir con
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las regulaciones ambientales.

Para que estos microorganismos cumplan con su funcion, debe existir una cantidad de

oxigeno disuelto especifica en

el agua, ademas, las bacterias deben estar en

suspension para poder degradar los elementos organicos contaminantes presentes en

el agua. Esto se logra mediante aireadores superficiales de ultima tecnologia, que se

instalan en el tanque de aireacion.

Sedmentador

equilibrio el ecosistema biologico.

Sedimentador: En el sedimentador se realiza la
separacion entre el liquido clarificado y el lodo
(masa bioldgica). El lodo sedimentado, es
retornado al Bioreactor con el fin de obtener una
relacion adecuada de bacterias que puedan
degradar la materia organica que ingresa,
cumpliendo asi la condicién de lodos activados.

Otra parte mas reducida de lodo se desecha hacia

un sistema de secado de lodos, para mantener en

3.4.4.15. Tratamiento de Secado de Lodos

Tratamiento de

Secado de lodos Los lodos excedentes que se generan en el proceso y

los sdlidos suspendidos removidos por el DAF
MICROFLOAT, deben ser secados o deshidratados.
Una vez realizado este proceso, los lodos pueden ser
utilizados como abono en &reas verdes.
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Para cumplir este objetivo, se emplean segln el caso, filtros prensas de placas o de
bandas.

3.4.4.1.6. Descarga a su Cauce Natural

El efluente final puede ser descargado o
reintroducido de vuelta a un cuerpo de agua natural
(corriente, rio o acequia) u otro ambiente (terreno
superficial, subsuelo, etc.). Claro que no en las
mismas condiciones en las que se captd para
realizar los procesos industriales y para las
actividades humanas, para lo cual es indispensable,
pero al menos se elimina algunos contaminantes

peligrosos para el medio ambiente y se reduce

notablemente el impacto ambiental a las fuentes
hidricas. Los solidos bioldgicos segregados experimentan un tratamiento y

neutralizacion adicional antes de la descarga o reutilizacion apropiada.
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3.5.Presupuesto de la propuesta

CONCEPTO TOTAL / 12 MESES
ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO 1,893,815.22
Proyecto ejecutivo de Laptar 881,966.50
Proyecto de recolectores pluviales y/o drenes
de Laptar 747,952.74
Manifestaciones de Impacto Ambiental 194,411.59
Programa para analisis de riesgos y
prevencion de accidentes 69,484.39
OBRA CIVIL

98,762,276.59
Preliminares Planta 43,647,256.00
Caja de llegada a pretratamiento 1,916,901.54
Desarenador - Desengrasador 1,605,390.82
Lagunas de Aireacion 1ra Etapa 34,687,427.30
Claraficador 386,178.52
sistema de desinfeccion 2,181,034.27
Obra de salida 2000 MTS cruce de carretera | 4,091,269.37
Edificio de operacién y control 668,922.22
Edificio de deshidratacién de lodos 778,791.15
Caseta para centro de control de motores y
planta de emergencia 629,184.36
Carcamo de agua potable 61,295.37
Caseta de sopladores 659,229.00
Caseta de vigilancia 91,954.04
Obras Complementarias 3,247,243.77
Obras Exteriores 4,110,198.86

EQUIPAMIENTO

22,273,973.81
Caja de llegada pretratamiento 1,705,519.62
Desarenador - Desengrasador 4,326,038.83
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Lagunas de Aireacion 4,190,585.84
sistema de desinfeccion 3,470,999.98
Edificio de operacion y control 1,078,124.93
Caseta de sopladores 3,220,046.19
sistema de deshidratacion 4,282,661.42
OBRA ELECTRICA

6,642,994.18
Linea de media tension incluye transicion 1,064,878.41
Subestacion Eléctrica 2,520,878.89
Sistema de fuerza 854,939.98
Centro de control de motores y planta de
emergencia 1,488,064.94
Alumbrado exterior e interior de edificios 1,481,195.46
Sistema de tierras 297,914.91

ARRANQUE Y PRUEBAS

509,622.43

Pruebas y Arranque 506,622.43
TOTAL 130,079,682.23

Realizando una estimacién del costo de la planta de tratamiento es de 130,079,682.23

dolares, de capacidad para 4000 m3/diarios, aproximadamente para 4000 familias de

5 integrantes cada una, con un total de 20000 personas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Se realizé el levantamiento de datos mediante el muestreo de campo, que tuvo
una duracién de 2 dias, en cada punto, tomando en cuenta cada parametro a

analizarse.

» De acuerdo a los datos obtenidos en los andlisis, los resultados fueron los
siguientes: Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0), Lasso < 10,0 mgl/l,
Latacunga < 10,0 mg/l, Salcedo 42,8 mg/Il, por otra parte el Oxigeno Disuelto
(O.D) en Lasso 5,75 mg/l, Latacunga <1,0 mg/l, Salcedo 1,58 mg/l. En la
Demanda Quimica de Oxigeno ninguna sobrepasa el Limite Permisible en las
diferentes actividades mencionadas en la tabla n® 21, en cuanto al Oxigeno
Disuelto en Lasso casi llega al Limite Permisible, en Latacunga y Salcedo se
observa una disminucion significativa lo que no la hace apta para ninguna

actividad.

» En el andlisis del agua del rio Cutuchi tomando en cuenta los resultados
obtenidos podemos observar que el Oxigeno Disuelto en el primer punto es de
5.75 mg/l interpretdndolo como bueno, pero observamos que en el segundo
punto es de < 1,0 lo cual se ve una disminucion significativa, aunque en el

tercer punto es de 1.58 lo cual indica la recuperacion del parametro en el rio.
» Los valores de D.Q.O mas altos se presentaron en el canton Salcedo con un
42.8 mg/l, lo cual era de esperarse debido a los problemas de contaminacion

que sufre por las descargas de aguas residuales a lo largo del rio Cutuchi,
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tanto industriales como urbanas. Sin embargo el resto de los puntos
muestreados registran valores considerado de < 10,00.

Se elabor6 la propuesta de manejo de uso racional de agua con respecto a los
parametros de Oxigeno Disuelto y Demanda Quimica de Oxigeno para el

mejoramiento de la calidad del agua rio Cutuchi.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la propuesta sobre el uso racional del agua del rio
Cutuchi, tanto en el sector industrial como urbano, para en un futuro dotar de

agua de mejor calidad para el uso agropecuario de la Provincia de Cotopaxi.

Poner mayor interés en la problematica de la contaminacion del agua del rio

Cutuchi ya que esta es una de las fuentes méas importantes para la poblacion.

Se recomienda poner en practica la propuesta del uso racional del agua
tomando en cuenta los pardmetros del Demanda Quimica de Oxigeno y el

Oxigeno Disuelto parametro importante para el desarrollo de la vida acuética.

Se recomienda la implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales en las industrias asentadas en los margenes del rio Cutuchi, para
que de esta manera el agua tenga un tratamiento previo antes de desembocar

en dicho rio y de esta manera mejorar la calidad del agua.
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» Finalmente, con el prop6sito de mejorar estos resultados obtenidos se
recomienda dar un seguimiento y a la vez realizar pruebas adicionales para

verificar los resultados y determinar el mas confiable.
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ANEXOS Y GRAFICOS

ANEXO N° 1. TOMA DE MUESTRAS DEL RIO CUTUCHI,
PRIMER PUNTO LASSO.

Fuente: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.
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ANEXO N° 2. TOMA DE MUESTRAS DEL RIO CUTUCHI,
SEGUNDO PUNTO LATACUNGA.

Fuente: Jessica Lamingo y Verdnica Moreno.
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ANEXO N° 3. TOMA DE MUESTRAS DEL RIO CUTUCHI,
TERCER PUNTO SALCEDO.
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Fuente: Jessica Lamingo y Veronica Moreno.
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ANEXO N° 4. RESULTADOS DE LABORATORIO
(CORPLAB) DEL RIO CUTUCHI PRIMER PUNTO LASSO

RU-48
PROTOCOLO N°; 0214-0656 e
evisién: 05
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 3
NOMBRE DEL CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRIGIDO EN ATENCION A: INGENIERA JESSICA LAMINGO
NCMBRE DEL PROYECTO: MONITOREO DE AGUA
DIRECCION DEL PROYECTO: LASSO /PROVINCIA DE COTOPAXI
MUESTREO REALIZADOPOR:  EL CLIENTE
PROCEDIMIENTO MUESTREOQ: ~ NO REPORTADC POR EL CLIENTE
FECHA Y HORA DE RECEPCION ’ .
DE MUESTRAS: FEBRERO, 04 DEL 2014 / 13:31 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0006335
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S.A./ QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OES-157 Y HUACHI
FECHA DE ANALISIS: FEBRERO 04 AL 10 DEL 2014
FECHA DE EMISION DE INFORME: 19 DE FEBRERO DEL 2014
INFORMACION DE LA MUESTRA
MATRIZ AGUA
FECHA DE HORADE | COORDENADAS UTM
CODIGO DE LABORATORIO cODIA0 DE MUESTREO REFERENCIA el Mesnes P OBSERVACIONES
. 8916610 ‘ .
A-0488 — Lassa 03/02/2014 11:28 0766268 Ninguna Observacion
REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
Laboratorio de Ensayc CORPLAB ECUADOR por &l OAE con Acreditacion N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estan inciuidos en el alcance de acreditacién del OAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency
Los resultados sclo se refieren a las muestras enalizadas. CORPLAB ECUADOR decfina loda responsabilidad por el uso de los resultados aqul presentados.
“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segin los F C

presente informe”
Este informe no podré ser rep

RESULTADOS OBTENIDOS

sin la avforizacidn escrita de Corplab Ecuador.

por Corplab Ecuador; éstas no inciden en los rasultados que se describen en el

PROTOCOLO N°: 0214-0656

Revi

isién: 05

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

S| A
|Pégina2de3

METODO

oA A-0468
PARAMETROS ANALIZADOS bl INTERNO UNIDAD
CORPLAB —
Standard Methods Ed-22-
OXIGENO DISUELTO e  aarae PA -34.00 mon 575
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO Slanders MeTiots S22 PA-01.00 mgi <100
_cae

LABORA TORIO DE
ENSAVOS

"

OAF LE 2C 05005
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ANEXO N° 5. RESULTADOS DE LABORATORIO
(CORPLAB) DEL RIO CUTUCHI SEGUNDO PUNTO
LATACUNGA

U4
PROTOCOLO N°: 0214-0657 =
Revinion: 05
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pigina 1 de 3
NOMBRE DEL CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRIGIDO EN ATENCION A: INGENIERA JESSICA LAMINGO
NOMBRE DEL PROYECTO: MONITOREO DE AGUA
DIRECCION DEL PROYECTO:  LASSO /PROVINGIA DE COTOPAX!
MUESTREO REALZADOPOR:  EL CLIENTE
PROCEDIMIENTO MUESTREC:  NO REPORTADO POR EL CLIENTE
FECHA Y HORA DE RECEPCION - "
st FEBRERD, 04 DEL 2014 / 13:31 / N* GADENA DE CUSTODIA; 0006336
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S A /QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OES-157 Y HUACHI
FECHA DE ANALISIS: FEBRERO 04 AL 10 DEL 2014
FECHA DE EMISION DE INFORME: 19 DE FEBRERG DEL 2014
INFORMACIGON DE LA MUESTRA
MATRIZ AGUA
" FECHADE | HORADE M
s £20810 bt MUESTREO | MUESTREO wos 84
A-D469 —— Latacunga 03/0212014 13:0% ::::I:g Ninguna Observacian

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboretorio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acreditedo por el OAE con Acredifacidn N° OAE LE 2C 05-005.
Los itams marcados con (*) no estdn incluidos en &l akcance de acreditacicn del OAE

SM - Standard Methods
EPA - Environmenta! Protection Agency

Los rasultados sclo se refieren a ias muestras anaizadas. CORPLAS ECUA

IDOR declina foda responsabilids
c

jad por el uso de los resultados aqul prasantados.
por Corplab Ecuador; ésfas no inciden en los resultados que se describen en el

“Si las condicianes de muastreo fusron segtin los
presents informe
Este informe no podrd ser sinla escrita de Corplab Ecuador.
PROTOCOLO N°: 0214-0657 Sl
d Revisién: 05
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3
RESULTADOS OBTENIDOS
METODO A-0469
PARAMETROS ANALIZADOS “m"d‘ DE INTERNO UNIDAD
NI CORPLAB —
Standard Methods Ed-22-2012,
OXIGENO DISUELTO b Ca e PA-34.00 mg/ <10
Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO °2‘°1 % 52205_0 PA-01.00 mol <100

LABORATORIC DE

cae

N OAE LE 2C 05.008
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ANEXO N° 6. RESULTADOS DE LABORATORIO

(CORPLAB) DEL RIO CUTUCHI TERCER PUNTO SALCEDO

RU-48
PROTOCOLO N°: 0214-0658
Revisién: 05
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION igina 1903
‘NOMBRE DEL CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTORAXI
DIRIGIDD EN ATENCION A: INGENIERA JESSICA LAMINGO
NOMBRE DEL PROYECTO: MONITOREO DE AGUA
DIRECCIGN DEL FROYECTO:  LASSO /PROVINGIA DE COTOPAX!
MUESTREC REALIZADO POR:  EL CLIENTE
PROCEDIMIENTO MUESTRED:  NO REPGRTADG POR EL GLIENTE
FECHA Y HORA DE RECEPCION .
R FEBREROC, 04 DEL 2014 / 13:31 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0005337
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S A / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OEB-157 ¥ HUACHI
FECHA DE ANALISIS: FEBRERC 04 AL 10 DEL 2014
FECHA DE EMISION DE INFORME: 19 DE FEBRERO DEL 2014
INFORMACION DE LA MUESTRA
MATRIZ AGUA
oa FECHA DE HORA DE
i iz, ErENION. MUESTREC | MUESTREG wos 84
0470 — Salcedo 0310272014 1018 :::’m,m Ninguna Observacién

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:

Leboraforio de Ensayo CORPLAS ECUADOR acreditado por &l OAE con Acreditacidn N° OAE LE 2C 06-005.
Los items marcados con (°) na estdn incluidos en el alcance de acreditacidn del OAE.

SM - Standard Methads

EPA - Environmental Protection Agency

Los resulfados solo se refleren a las muestras anaiizadas. CORPLAB ECUADOR deciina toda responsabilidad por 8l uso de los resultados aqui presentados.

“5iles condiciones da muestrea fueron egun los i C

presente informe*
Este informe no podrd ser

sin la #n escrita de Carplab Ecuador,

3 RU4S

PROTOCOLO N°: 0214-0658 T -
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION |Pégina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS
METODO A-0470
PARAMETROS ANALIZADOS METODOLOGIA DE UNIDAD

b CORPLAB —

OXIGENO DISUELTO s"m’:s'g"g’f’;i"éz'm”‘ PA-34.00 mgl 158

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s"’"“z’g";f’ggéna" 2 PA-01.00 mgh 428

cqae

LABORATORIO DE
ENSAYOS

N' OAE LE 2G 05.006

por Corplab Ecuador; éstas no inciden en los resultados que se describen en el
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