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ABSTRACT

The present research project was carried out in the Province of Cotopaxi and we aimed to
evaluate two plant species for the remediation of wastewater in Canchagua Parish, Saquisili
canton, in the period 2015, studies carried out using several methodologies, the same ones that

were The fundamental basis for organizing the concepts and criteria to contribute to the
VIl



development of this subject that allowed to know the current state of the treatment plant, to
support the proposal was made a physical, chemical analysis of water in the laboratory of
DHSOLAMBI SA, the The same ones that were carried out applying the protocol established
in the INEN Standard, for the chemical parameters such as: Hydrogen Potential, Sulphates,
Nitrates, Nitrites, Biochemical Oxygen Demand, Oxygen Chemical Demand, Chlorides,
Dissolved Solids, Suspended Solids, parameters Physics: Conductivity, Color, Results
Compared With the respective regulations, obtaining the interpretation as follows: of the 9
chemical parameters analyzed 7 meet, 2 Not applicable comparing with TULSMA, Book VI,
Annex 1, Table 9, physical parameters of the two analyzed 1 does not apply And 1 does not
comply, for this reason it is recommended as a proposal the design of an artificial wetland with
the following conditions: area 957.5 m? , length 44 m, width 22 m, depth 0,80 m, the same as
after Having performed the test to verify the efficiency of the phytoremediate species, it was
verified that the totora is the most recommended for this type of water, since it was
demonstrated that with the application of this species the most relevant parameters were
reduced, which is why this Document focuses on finding solutions that allow to care for and

protect the environment.

Describers: sewage water, Phytoremediation, Freshwater body
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2. RESUMEN

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “Fitorremediacion de las aguas residuales generadas en la parroquia
Canchagua mediante la utilizacién de dos especies vegetales en el cantdn Saquisili,
periodo 2015”

Autor/es: Toapanta Del Valle Maria José

El presente documento investigativo se realizé en la Provincia de Cotopaxi y nos
planteamos como objetivo Evaluar dos especies vegetales para la remediacion de aguas
residuales en la Parroquia Canchagua, canton Saquisili periodo 2015, estudios realizados
mediante la aplicacién de varias metodologias, las mismas que fueron la base fundamental
para organizar los conceptos y criterios para contribuir en el desarrollo de esta tematica
que permitié conocer el estado actual de la planta de tratamiento, para sustentar la
propuesta se realizd6 un analisis Fisico, Quimico del agua en el laboratorio de
DHSOLAMBI S.A, los mismos que se los realizé aplicando el protocolo establecido en
la Norma INEN, para los pardmetros quimicos tales como: Potencial Hidrégeno, Sulfatos,
Nitratos, Nitritos, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno,
Cloruros, Solidos totales disueltos, Solidos Suspendidos, pardmetros fisicos:
Conductividad, Color, resultados que se compararon con la respectiva normativa,
obteniendo la interpretacién de la siguiente manera: de los 9 pardmetros quimicos
analizados 7 cumplen, 2 No Aplica comparando con el TULSMA, Libro VI, Anexo 1,
Tabla 9, parametros fisicos de los dos analizados el 1 no aplica y 1 no cumple, por tal
motivo se recomienda como propuesta el disefio de un humedal artificial con las
siguientes condiciones: area 957,5 m? , largo 44 m, ancho 22 m, profundidad 0,80 m, el
mismo que después de haber realizado el ensayo para comprobar la eficiencia de las
especies fitorremediadoras se pudo comprobar que la totora es la mas recomendada para
este tipo aguas, ya que se demostrd que con la aplicacion de esta especie se redujo los
parametros mas relevantes, es por ello que este documento se enfoca en buscar soluciones

que permitan cuidar y proteger el medio ambiente.

P.C. aguas residuales, fitorremediacion, cuerpo de agua dulce
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las descargas de aguas residuales a los cuerpos de agua dulce estdn causando graves
problemas ya que estas aguas son utilizadas como agua de riego para el desarrollo de la
agricultura de la provincia de Cotopaxi, en la parroquia Canchagua del Cantdn Saquisili
por el crecimiento de la poblacion, el aumento de las descargas y la falta de un sistema
de tratamiento de las mismas, ya que el sistema de tratamiento que poseen no cumple

con los parametros establecidos.

La cantidad de aguas residuales, es originaria de todas las actividades, que se generan en
la poblacion ya sean estas domésticas y agroindustriales causando alteraciones negativas
en este recurso importante. Por ello la presente investigacion se realiza con el fin de
proponer alternativas de tratamiento a las aguas residuales por medio de fitorremediacion,
una vez analizado los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, las especies poseen las
capacidad de absorber ciertos tipos de contaminantes es por eso necesario su utilizacién

en el tratamiento de aguas residuales.

Por esto, el presente proyecto ayuda a mejorar la calidad del agua y al mismo tiempo las
condiciones de salubridad, los beneficiarios son los habitantes pertenecientes a la
Parroquia Canchagua del Canton Saquisili.

Para el estudio se determind que con las visitas de campo y la aplicacion de las especies
genera un impacto socio ambiental positivo, para el ambiental y la sociedad.

Con la elaboraciéon de este proyecto de investigacion se conocid la eficiencia de las

caracteristicas fitorremediadoras de las especies.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Segun el censo poblacional de 2010, Canchagua posee una poblacion de 5455 habitantes,
de ellos el 19 % se encuentraen el area urbanay el 81 % en el area rural. Que se distribuye

de la siguiente manera.

Tabla 1 Beneficiarios de la poblacion

BENEFICIARIOS CANTIDAD | PORCENTAJE
DIRECTOS | GAD Parroquial de Canchagua
Hombres 2618 48%%
INDIRECTOS Mujeres 2837 52% %
TOTAL 5455 100%

Elaborado por: Investigadora, 2016.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La tierra en los ultimos afios ha sufrido diversos cambios muchos de ellos irreversibles,
a causas de los diversos factores de desarrollo de los seres humanos. La explotacion de
los recursos naturales a nivel mundial, y particularmente en los paises de América Latina
y el Caribe, la gestion del agua es un tema de vital importancia, porque debemos revertir
la situacion en que estan sumidas millones de personas que no poseen con facilidad los

servicios de agua y carecen de servicios de saneamiento adecuado.

La contaminacién de los recursos hidricos por aguas residuales es uno de los problemas
del planeta ya que lo podemos sentir, a nivel mundial, regional y local, esta relacionado

directamente con las actividades que diariamente realizan los seres humanos.

Investigadores de los Estados Unidos afirman que la cantidad de aguas residuales
generada por el fracturamiento de gas natural en la region de la formacion Marcellus

amenaza con desbordar la capacidad de disposicion de aguas residuales de la region.

El estudio realizado por investigadores de las universidades de Duke y Kent State,
concluye que: Si bien el fracturamiento produce menos aguas residuales por unidad de
gas recuperado que la perforacion convencional, genera una cantidad significativa de

aguas residuales.



Segln la Universidad de Castilla La Mancha estudio realizado por investigadores del
IREC (Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos) y de la Facultad de Medicina
de Ciudad Real concluye que: La entrada de aguas residuales favorece la aparicién de

brotes de botulismo en los humedales manchegos.

El estudio ha sido liderado por los profesores Rafael Mateo y Dolores Vidal
Investigadores del IREC (Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos) y de la
Facultad de Medicina del Campus de Ciudad Real concluye que: Los factores que inciden
en la aparicion de brotes de botulismo en la Mancha Himedas se deben a la entrada de
aguas residuales. Asi se desprende el estudio liderado por los profesores Rafael Mateo
(IREC) y Dolores Vidal (Medina) en el que se recopila que 13 brotes de botulismo aviar

en la Mancha Humeda han registrado la muerte de 20.000 aves de mas de 50 especies.

En Ecuador la contaminacion de los recursos hidricos ha aumentado en los ultimos afios,
por la mala utilizacion y las descargas de aguas residuales que se vienen dando sin ningun
tipo de tratamiento. La actividad agropecuaria, industrial, crecimiento demografico y
demas actividades estan incrementando la polucion de las aguas superficiales y
subterréneas, el problema también se relaciona con la descarga de toxicos y patégenos
directamente a los rios y acuiferos que diariamente reciben estas descargas.

En la parroguia Canchagua del Canton Saquisili actualmente no posee ningln tipo de
alternativa de tratamiento en lo que se refiere a las aguas residuales causando asi diversos
impactos negativos a los diferentes ecosistemas a la poblacion y deteriorando la imagen

de la parroquia.



6. OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar dos especies vegetales para la remediacion de aguas residuales en la Parroquia

Canchagua, canton Saquisili periodo 2015

ESPECIFICOS

» Diagnosticar la calidad de las aguas residuales generadas en la parroquia Canchagua

Canton Saquisili mediante un analisis fisico, quimico y microbioldgico

» Implementar un sistema de fitorremediacion con las dos especies.

» Evaluar la eficiencia con la especie del mejor resultado obtenido para el tratamiento.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

calidad de las aguas
residuales generadas
en la parroquia
Canchagua Canton
Saquisili mediante
un andlisis fisico,
quimico y

microbioldgico

Toma de muestras

Act.2

Traslados
muestras

laboratorio

Act.3

de
al

Resultados de
los anélisis

Cumplimiento
de parametros
establecidos

Objetivo Actividad Resultado de Descripcion de la
la actividad | metodologia por actividad
OBJETIVO 1
Diagnosticar la|Act.1 Método inductivo —

deductivo
Método descriptivo
Investigacion de campo

Paquetes informéticos
(Excel, Word)

Técnica de la observacion

especies

Comparacion de
resultados con la
normativa
OBJETIVO 2
Implementar un|Act.1 Coordenadas de | Investigacion de campo
: los puntos
sistema de Determinacion del (Mapas) Investigacion bibliogréafica
fitorremediacion sitio del ensayo
con las dos especies.
Act.2
Elaboracién de los Técnica de la observacion
humedales
artificiales
Act3 Humedales
. artificiales
Siembra de las dos
(Ensayo)




OBJETIVO 3

Evaluar la eficiencia

con la especie del
mejor resultado
obtenido para el

tratamiento.

Act.1

Toma de muestras

Act.2

Transporte de
muestras al
laboratorio

Act.3
Comparacion de
resultados con la
normativa

Act.4

Evaluacion de la
eficiencia de las
plantas

Resultados de
los analisis de
laboratorio

Cumplimiento
de pardmetros
establecidos

Especie con
mayor

eficiencia para
el tratamiento
de

residuales

agua

Método inductivo —
deductivo

Método descriptivo
Investigacion de campo

Paquetes informéticos
(Excel, Word)

Técnica de la observacién

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Recurso Hidrico

Segin (UNESCO-OMM 1998). Los recursos hidricos se definen como recursos

utilizables, o potencialmente favorables en cantidad y calidad suficientes, en lugar y en

un periodo de tiempo apropiados para satisfacer una demanda determinable (p.12).




Dado que las demandas identificables se corresponden con usos del ser humano y otras
formas de vida o relacionadas, los inventarios se centran en el agua dulce y en las unidades

donde se identifican esas demandas.

El Manejo Integrado del Recurso Hidrico es un proceso de desarrollo coordinado que
involucra el manejo del recuro agua y de la tierra. Su propésito principal es desarrollar
soluciones sostenibles que integren los aspectos técnicos, econémicos y sociales de la

utilizacion del agua.

8.1.1 Categorias del Recurso Hidrico

Segun (Camaren, 2000). Manifiesta: Los recursos hidricos se dividen en dos

categorias:

e Las Reservas perpetuas que se renuevan muy lentamente y comprenden, las aguas

subterraneas profundas y las aguas acumuladas en los glaciares.

e Los recursos hidricos anualmente renovables que abarcan las aguas de la atmésfera,
cauces de los rios, aguas subterraneas poco profundas, lagos, pantanos, aguas

bioldgicas y humedad del suelo. (p.13).

8.2 El agua

Dice (Orozco 2011) “El agua es uno de los compuestos quimicos mas importantes para

los seres humanos y la vida en general, tal como se desarrolla en nuestro planeta”.

Debemos indicar que el agua cubre aproximadamente el 72% de la superficie terrestre, y

que la materia via incluye en su composicién altisimos porcentajes de esta sustancia.

Manifiesta (Masters & Ela 2008) EI agua es tan comdn que la suponemos
asegurada. Después de todo, cubre casi los tres cuartos de la superficie terrestre, y
probablemente pensamos que es muy parecida a cualquier otro liquido, pero no lo
es. Tal es asi, que casi todas las propiedades fisicas y quimicas del agua son
inusuales cuando se contrastan con las de otros liquidos, y estas diferencias son

esenciales para la vida. (p. 185).



8.2.1 Ciclo Hidroldgico

Segun (Masters & Ela, 2008) manifiesta: Casi toda el agua del mundo (el 97%) se
encuentra concentrado en los océanos, pero como cabria esperar, la alta
concentracion salina hace que sean imposibles de utilizar como recurso para cubrir
las necesidades municipales, industriales o referentes a la agricultura. Utilizamos a
los océanos para la refrigeracion de centrales eléctricas y como desagiie de muchos
de nuestros desperdicios. (p.187)

La evapotranspiracion trata una cantidad de agua comparable a una capa de un metro de
espesor que rodeara el globo terrestre, cada afio. Alrededor del 88% de esta proviene de
la evaporacion oceénica, mientras que el 12% restante lo constituye la evapotranspiracion
de la tierra. El vapor de agua resultante se transporta empujado por las corrientes de aire
hasta condensarse y volver a la superficie terrestre en forma de precipitaciones. La
evaporacion de los océanos es mayor que la precipitacién sobre ellos, asi como también
ocurre en la tierra con la evapotranspiracion. La diferencia entre la cantidad de
precipitaciones y evapotranspiracion es el agua que ha sido devuelta a los océanos como

corrientes fluviales y como corrientes subterraneas. A esto se le llama escorrentia.

8.2.2 Uso del Agua

Segln (Masters & Ela, 2008, pags. 188,189) manifiesta: Aproximadamente un 10 % de
la escorrentia anual mundial se utiliza para las necesidades humanas. Mientras que esta
pequefia cifra puede sugerir un gran margen de abastecimiento para el futuro, esto no es
en absoluto cierto. Algunas areas del mundo estan inundadas de agua, mientras que otras
tienen unas precipitaciones tan bajas que la presencia de la especie humana es dificilmente
posible. Incluso areas con precipitaciones medias que se construyan grandes embalses y
sistemas de canalizacién, una regidon puede estar bien abastecida en valores medios
anuales, pero carecer del agua suficiente para sus necesidades durante los periodos de
sequia. A medida que la poblacion crece y se desarrolla, la demanda del agua se eleva, y

la cantidad disponible por persona disminuye.
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La distribucion geogréfica del agua no encaja con la distribucion de los habitantes en el
planeta. Asia, con el 60 % de la poblacion mundial total, tiene solo un 36% de la
escorrentia mundial, mientras que Suramerica, con tan solo el 5% de la poblacién mundial
posee el 25%. Las variaciones dentro de las regiones o continentes pueden llegar a ser

extremas.

A medida que la poblacion aumenta y avanza el desarrollo, elevando las demandas de
agua, crece la disponibilidad de problemas en el interior de una regién o pais, asi como la

de conflictos externos con otros.

8.2.3 Contaminacion del agua

Segun (Carmen Orozco Barrenetxea, 2011) manifiesta: “La contaminacion consiste en
una modificacion, generalmente provocada por el hombre, de la calidad del agua,
haciéndola impropia o peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultura, la
pesca y las actividades recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida
natural”. (p. 63)

Segln (Heinke, 1999) manifiesta: Contaminacion del agua es un término poco
preciso que nada nos dice acerca del tipo de material contaminante ni de su fuente.
El modo de atacar el problema de los residuos depende de si los contaminantes
demandan oxigeno, favorecen el crecimiento de algas, son infecciosos, toxicos o
simplemente de aspecto desagradable. La contaminacion de nuestros recursos
hidraulicos puede ser consecuencia directa del desaglie de aguas negras o de
descargas industriales (fuentes puntuales), o indirecta de la contaminacion del aire

o de desagties agricolas o urbanos (fuentes no puntuales). (p. 422, 423,424)

8.2.4 Aguas Residuales
Las aguas residuales municipales, también llamadas aguas negras, son una mezcla

compleja que contiene agua (por lo comin mas de 99%) mezclada con contaminantes

organicos e inorganicos, tanto en suspensién como disueltos.
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8.3 Parametros generales indicadores de contaminacion

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011), “Manifiesta: Puede hacerse el estudio de los
diferentes parametros indicadores de contaminacion o calidad de las aguas clasificAndolos
segun su naturaleza de la propiedad o especie que se determina. Asi, los podemos dividir

en.

> Paradmetros de caracter fisico:

Caracteristicas organolépticas

_Turbidez y Materias en suspension
_Temperatura

_Conductividad

» Parametros de caracter quimico:

_Salinidad y dureza

_pH: Acidez y Alcalinidad

_Oxigeno disuelto

_Medidores de materia organica: DBO, DQO,..
_Medidores de materia inorganica: Cationes, Aniones, Metales.
» Parametros de caracter microbioldgico
_Coliformes totales

_Coliformes fecales
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8.3.1 Caracteristicas Organolépticas: color, olor y sabor

Color

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). Hay que distinguir lo que se llama color aparente,
que es el que presenta el agua bruta, del denominado color verdadero, que es el que se

presenta cuando se ha eliminado la materia en suspension.

El origen del olor puede ser de tipo interno (debido a los materiales disueltos, dispersos
0 suspendidos) o de tipo externo (absorcion de las radiaciones de mayor longitud de

onda).

Olor y sabor

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). El olor y sabor estdn, en general, intimamente

relacionados.

Existen solamente cuatro sabores fundamentales: acido, salado, amargo y dulce. Junto a

ellos se suele hablar de sabores metalicos, a tierra, a moho, a farmacia etc.

Turbidez y s6lidos en suspension

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). La turbidez de un agua es provocada por la materia
insoluble, en suspension o dispersion coloidal. Es un fendmeno 6ptico que consiste,
esencialmente, en una absorcion de luz combinada con un proceso de difusion. Las
particulas insolubles responsables de esta turbidez pueden ser aportadas tanto por
procesos de arrastre como de remocién de tierras y también por vertidos urbanos e

industriales.

La turbidez se mide en unidades nefelometricas NTU (se pueden utilizar las abreviaturas

UNF o FTU si la solucion patrén empleada es de formacina), o en mg de SiO2/I.

13



Temperatura

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). La temperatura es una variable fisica que influye
notablemente en la calidad de un agua. Afecta a parametros o caracteristicas tales como:

- Solubilidad de gases y sales

- Cinética de las reacciones quimicas y bioquimicas
- Desplazamiento de equilibrios quimicos

- Tension superficial

- Desarrollo de organismos presentes en el agua.

Conductividad, salinidad y dureza

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). La conductividad es una medida de las resistencias
que interrumpe el agua al paso de la corriente eléctrica entre dos electrodos impolarizables

sumergidos en la misma.

La conductividad del agua da una buena apreciacién de la concentracion de los iones en
disolucion y una conductividad elevada se traduce en una salinidad elevada o en valores

superiores de pH.

Salinidad

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). Representa el contenido idnico total del agua. Es un
parametro utilizado habitualmente en las aguas salobres, se identifica con el parametro

total de solidos disueltos o residuos secos a 105°C, aunqgue se suele expresar en g/kg.

Dureza: es también un parametro relacionado con los anteriores, que mide la presencia,
principalmente, de los cationes alcalinotérreos mayoritarios, Ca?* y Mg?*, y de otros

metales menos abundantes en general, como Fe?*, y Mn?*

pH: Alcalinidad y Acidez

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). El pH de un agua, que indica el comportamiento

acido o basico de la misma, es una propiedad de caracter quimico de vital importancia
14



para el desarrollo de la vida acuatica. Tiene influencias sobre determinados procesos
quimicos y bioldgicos, la naturaleza de las especies idnicas que se encuentran en su seno,
el potencial redox del agua, el poder desinfectante del cloro, etc. Es un buen pardmetro

de carécter general para determinar la calidad del agua.

Alcalinidad

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). Es una medida de la capacidad del agua para
absorber protones. Se mide mediante una volumetria de neutralizacion acido- base y se

expresa en mg CaCOs/l (ppm CaCO:s).

Acidez

(Carmen Orozco Barrenetxea, 2011). Es debida a la presencia de diéxido de carbono libre,
acidos minerales y organicos y sales con cationes que sufran hidrélisis acida. Corresponde
a una disminucién en el valor del pH de un agua, provocada por la entrada de acidos mas
o menos fuertes que pueden anular la capacidad reguladora de los pares amortiguadores

presentes en la misma, como el par carbonato/hidrogenocarbonato.

8.4 Fitorremediacion

(EPA, 1996). “Las técnicas de fitorremediacion se caracterizan por ser una préactica de
limpieza pasivay estéticamente agradable que aprovechan la capacidad de las plantas y
la energia solar para el tratamiento de una gran variedad de contaminantes del medio

ambiente.”

La Remediacidn consiste en sanear un ecosistema que ha sido contaminado o intervenido.
En este contexto, se busca minimizar los impactos de la actividad minera sobre el medio
ambiente. El exito de la remediacion dependera de la magnitud de la intervencion y de la
exigencia legal para asegurar que se proteja la vida y salud humana, el medio ambiente y
otros bienes. La mayoria de las veces los esfuerzos en remediar un ecosistema
contaminado estan limitados a un presupuesto y no es posible conseguir un resultado

exitoso.
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8.4.1 Métodos de Remediacidén

Fitoestabilizacion

(J.M. Becerril & O. Barrutia, J & I. Garcia Plazaola & A. Hernandez 2007). “Es una
tecnologia que utiliza especies vegetales nativas capaces de sobrevivir en suelos con altos
niveles de metales, con el fin de estabilizar fisica y quimicamente los relaves. Estas
técnicas estan aun en investigacion ya que se necesitan muchos afios de observacion para

medir resultados”.

Meromixis

(J.M. Becerril & O. Barrutia, J & I. Garcia Plazaola & A. Hernandez 2007).
Aislacion en dos fases de agua, donde una mas densa, contiene los contaminantes,
excesos de minerales, &cidos, residuos y la menos densa sélo agua dulce. El proceso
se ha descubierto en lagos de agua dulce de manera natural y hace un tiempo se ha
buscado homologar en la remediacion de los rajos abiertos por medio de inyeccion
de agua de mar en el fondo del rajo, junto a residuos de la faena, los cuales después
son sepultados por agua dulce. La caracteristica del rajo es que debe ser muy
profundo y el agua dulce debe tener nutrientes que mantenga tasas altas de plancton,
que pueda ir descomponiendo de manera anoxica los contaminantes remediando

silenciosamente la intervencién humana.

8.4.2 Remediacion por tratamiento quimico del agua

(Relaves, S.f). Consiste en la aplicacion de productos quimicos dentro de piscinas
0 tranques de tratamiento. El objetivo principal es controlar el pH, principalmente
la acidez producida por los quimicos usados en la faena y reacciones quimicas
secundarias. El tratamiento quimico también busca precipitar sustancias reactivas o
metales pesados, los cuales forman un lodo en fondo de la piscina de tratamiento.

El lodo formado es un residuo peligroso y se debe tratar y acopiar segun la ley.
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8.4.3 Remediacion por tratamiento fisico-quimico

(Relaves, S.f). Consiste en operaciones de separacion solido/liquido o liquido/liquido de
los efluentes liquidos. EI método convencional de remocion de iones (fundamentalmente
metales pesados) es la precipitacién-sedimentacion seguido de espesamiento y/o
filtracion del lodo formado. La adicion de una base es esencial en la formacion del
hidroxido precipitado. Los reactivos mas comunes son la cal y la soda caustica. Ademas,
son utilizados agentes floculantes poliméricos para acelerar la separacion sélido/liquido.

Remediacion por tratamiento bioldgico del agua (biorremediacion): Consiste en la
inoculaciéon de material bioldgico, principalmente descomponedor (hongos, bacterias,
algas, etc.), dentro de piscinas o tranque de tratamiento. El objetivo principal es generar
un crecimiento exponencial biolégico para remediar el contaminante por medio del
metabolismo del organismo vivo. Los metabolismos secundarios del organismo serviran
como alimento para otros organismos y daran comienzo a un sucesion de organismos
vivos que se alimentan y viven en el contaminante hasta descomponerlo y/o
bioencapsularlo. De esta manera el contaminante deja de ser reactivo y nocivo para la

salud y pasa a ser parte de un material biodegradable en un ambiente.

Remediacion por tratamiento fisico (captura con filtros): Consiste en la captura de metales
pesados y/o contaminantes por medio de filtros de diferentes materiales (pelos humanos,
fibras, etc.) los cuales tienen carga y gran capacidad de adsorcién, con lo cual se va
descontaminando los lixiviados. La efectividad del tratamiento dependera de la
concentracion del contaminante y de la cantidad de filtros o pasadas por el filtro que se le

proporcionan. Los filtros deberan ser tratados como residuos peligrosos segun la ley.

Wetlands aerobicos: Consisten en tranques abiertos de baja profundidad (50 cm.) y de
gran superficie que se comunican entre ellos por flujos horizontales. Estos tranques
reciben el agua con los contaminantes provenientes de los relaves. Dentro de los tranques
los metales pueden precipitar y proporcionar tiempo a la vegetacion existente para
biorremediar el medio. La baja profundidad y el movimiento horizontal oxigena el agua
permitiendo la vida de microorganismos, vegetales y de reacciones quimicas donde
metales como el fierro precipitan al fondo. Es una alternativa muy efectiva a largo plazo

y para realizarse s6lo en relaves de pequefio tamafio, debido a la gran superficie que
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abarcan. Se recomienda para relaves no &cidos o se debera encalar con piedra caliza, asi
también, si el relave tiene altos contenidos de fierro este precipitard en grandes

proporciones y obstruira las corrientes de agua.

Como todos los sistemas pasivos necesita de mantencion y esta se refiere a cuidar que el
sistema funcione, asi como alejar animales, excesos de vegetacion o excesos de
precipitados que obstruyan o estanquen el agua bloqueando su fluidez y los procesos

aerébicos.

Compost wetlands anaerdbicos: Puede realizarse de igual manera que un wetlands
aerobico, pero mas profundo, donde el flujo cambia de horizontal a vertical, en este caso
se agrega compost o0 materia organica mezclada con piedra caliza en la parte méas baja. La
piedra caliza y la ausencia de oxigeno reducird la oxidacion del fierro y permitira
alcalinizar ain més el agua acida. La remediacion se realizard por medio de bacterias que

removeran el oxigeno y el sulfato del agua.

8.4.4 Canales abiertos de piedra caliza

(Relaves, S.f). Son pozos o canales de piedra caliza por donde fluye el agua proveniente
del relave. Estos canales disminuyen la acidez del agua, proporcionando la entrada de
microorganismos reductores y descomponedores. Este sistema se debe mantener
cambiando la piedra caliza la cual reacciona y precipita los metales sobre ella perdiendo
efectividad.

8.4.5 Drenaje anoxico de piedra caliza

(Relaves, S.f). Son canales 0 pozos de piedra caliza enterrados por donde fluye el agua
proveniente del relave. Al encontrarse en ausencia de oxigeno los metales no precipitan
y se pueden mantener por mucho tiempo las piedras calizas disminuyendo la acidez del

agua.
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8.4.6 Reactores de flujo vertical

(Relaves, S.f). Es un tanque en donde fluye el agua primero por piedra caliza después por
compost como barreras separadas. En el compost se realizan las reacciones quimicas y en

la piedra caliza se precipitan metales y se reduce la acidez.

8.5 Especies para fitorremediacion

Segun (Frers Cristian 2007). Hay plantas que tienen la interesante capacidad de
limpiar los ambientes contaminados. Pueden acumular o transformar sustancias
toxicas que aparecen en el suelo o el agua, ya sea por accidente (por €j., derrame de
petréleo), por la actividad del hombre (por ej., desechos industriales) o por
cuestiones geoldgicas (por ej., altos niveles de arsénico en las aguas subterraneas).
Las plantas también ayudan a impedir que el viento, la lluvia y las aguas
subterraneas extiendan la contaminacion a otras zonas. Este uso de las plantas se
conoce como “fitorremediacion”, y aunque es bastante reciente, ofrece ventajas
muy interesantes, como el bajo costo y la rapidez del proceso. Al tomar por las
raices el agua y los nutrientes, las plantas también extraen del suelo los
contaminantes. Dependiendo de la sustancia, podra almacenarse en las raices, tallos
y hojas, o transformarse en sustancias menos perjudiciales en el interior de la planta
0 en gases no téxicos que se liberan al ambiente. La idea, en el caso de la

acumulacién, es destruir luego la planta y procesarla segun el contaminante.

Seleccion de la especie vegetal: en general se utilizan plantas de rapido crecimiento,
faciles de crecer y mantener. No debe olvidarse el requerimiento de agua de las plantas
en el terreno en que seran ubicadas. Algunos disefios utilizan especies autdctonas para no
modificar demasiado la flora local. Obviamente, la especie seleccionada debera
descontaminar eficientemente la sustancia toxica. Pueden utilizarse plantas, arboles,

pastos o algas.

Plantas capaces de remediar las aguas residuales:

19



Tabla N° 1 Plantas capaces de remediar aguas residuales

. NOMBRE NUMERO DE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN ELEMENTOS ELEMENTOS
Azolla filicuiloides Helecho acuético 4 Cu,Ni,MnPb
Bucopa monnieri Bacopa 5 Cd,Cr,Cu,Hg,Pb
Elchornia crassipes Jacinto de agua 6 Cd,Cr,Cu,Hg,Pb,Zn
Hydrilla verticillata Maleza acuética 4 Cd,CrHg,Pb
Lemna minor Lenteja de agua 4 Cd,Cu,Pb,Zn,Hg
Pistia stratiotes Lechuga de agua 4 Cd,Cr,Cu,Hg
Salvinia molesta Salvinia 4 Cd,Ni,Pb,Zn
Spirodela polyrrhiza Flores de agua 5 Cd,Cr,Ni,Pb,Zn
Valisneria americana Valisneria lisa 4 Cd,Cr,Cu,Pb

Elaborado por: Maria José Toapanta

9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Es posible reducir los contaminantes de las aguas residuales de la Parroquia Canchagua

mediante la fitorremediacién de dos especies vegetales?

10. METODOLOGIAS

Metodologia sistematizada.-

Permitio ordenar de manera légica los resultados de los analisis de laboratorio
estructurando de manera precisa los niveles de cumplimiento que fueron comparados con

el TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 9, limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Mediante la aplicacién de esta metodologia se pudo realizar la toma de tres muestras de
la siguiente manera: la primera en la tuberia de ingreso al pozo, agua tratada con lenteja
de agua dulce, agua tratada con totora, tomando en cuenta el protocolo del laboratorio
DHSOLAMBI S.A. desde el muestro hasta el transporte.

Método Inductivo - Deductivo.-

Facilitd la realizacion de los analisis 16gicos de los datos y resultados obtenidos con el

enfoque de las condiciones actuales del sitio de estudio, para aportar con los
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conocimientos practicos en la busqueda de los indices de contaminacion de las aguas
residuales de la parroquia Canchagua del cantdn Saquisili.

Meétodo cientifico.-

La fundamentacion de la investigacion se basoé en este método puesto que permitid
sustentar cada una de las dudas y cuestionamientos con las bases cientificas para

determinar el uso correcto y las caracteristicas de las especies aplicadas en el estudio.

Investigacion de campo.-

Representa la mas relevante en el desarrollo del aspecto practico, ya que aplicando esta
investigacion se pudo realizar las visitas al &rea de estudio para conocer sus condiciones,
para luego continuar con el trabajo in situ garantizando la veracidad de los datos y
muestras tomadas de acuerdo al protocolo del laboratorio DHSOLAMBI S.A.

Se aplicd los conocimientos técnicos para la implementacion del humedal artificial en las
siguientes caracteristicas: 1m de ancho por 1m de largo y 0,50 cm de profundidad con un
namero de 20 plantas de totora y un cuarto del libra de lenteja de agua, se coloco 10

centimetros de cascajo, grava, arena para garantizar la eficiencia del emsayo.

Investigacion bibliografica.-

Permitié realizar la revision de cada uno de los documentos o textos, de tal manera que
se obtuvo la informacién necesaria para plantear la fundamentacion cientifica y sustentar

los criterios

Técnica del muestreo.-

Se tomaron los puntos para el muestreo de la siguientes manera: M1 tuberia de llegada al
pozo, M2 tuberia de la descarga a un cuerpo de agua dulce, con el tratamiento con la
lenteja de agua, M3 tuberia de la descarga a un cuerpo de agua dulce, con el tratamiento
con la totora, basado en la norma INEN 2169 Agua: Calidad. Muestro, Manejo y

conservacion de muestras.
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a) El uso de recipientes apropiados

Es muy importante escoger y preparar los recipientes.

El recipiente que va a contener la muestra, y la tapa, no deben:

_Ser causa de contaminacion (por ejemplo: recipientes de vidrio borosilicato o los de
sodio-cal, pueden incrementar el contenido de silicio y sodio);

_ Absorber o adsorber los constituyentes a ser determinados (por ejemplo: los
hidrocarburos pueden ser absorbidos en un recipiente de polietileno; trazas de los metales
pueden ser adsorbidas sobre la superficie de los recipientes de vidrio, lo cual se previene
acidificando las muestras);

_Reaccionar con ciertos constituyentes de la muestra (por ejemplo: los fluoruros
reaccionan con el vidrio).
_ El uso de recipientes opacos o de vidrio ambar puede reducir las actividades

fotosensitivas considerablemente.

_ Es preferible reservar un juego de recipientes para las determinaciones especiales de

forma que se reduzcan al minimo los riesgos de contaminacion cruzada.

Las precauciones son necesarias en cualquier caso, para prevenir que los recipientes que
anteriormente hayan estado en contacto con muestras de alta concentracion de algun
elemento, contaminen posteriormente muestras de baja concentracion. Los recipientes
desechables son adecuados, si son econdmicos para prevenir este tipo de contaminacién
pero no se recomiendan para determinaciones de parametros especiales como los de

pesticidas organoclorados.

Las muestras blancas de agua destilada deben tomarse, conservarse y analizarse como

un control de la eleccion del recipiente y del proceso de lavado.

Cuando las muestras son solidas o semisolidas, se deben usar jarras o botellas de boca

ancha.

b) Preparacion de recipientes
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Recipientes de muestras para analisis quimicos

Para el andlisis de trazas de constituyentes quimicos, de agua superficial o residual, es
necesario lavar los recipientes nuevos con el fin de minimizar la contaminacion de la
muestra; el tipo de limpiador usado y el material del recipiente varian de acuerdo

a los constituyentes a ser analizados.

El recipiente nuevo de vidrio, se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo y
los residuos del material de empaque, seguido de un enjuague con agua destilada o

desionizada.

Para el analisis de trazas, los recipientes se deben llenar con una solucién 1 mol/l de
acido clorhidrico o de &cido nitrico y dejarlos en contacto por un dia, luego enjuagar
completamente con agua destilada o desionizada.

Para la determinacion de fosfatos, silice, boro y agentes surfactantes no se deben usar
detergentes en la limpieza de los recipientes.

Para el andlisis de trazas de materia organica puede ser necesario un pre tratamiento

especial de las botellas.
Recipientes de muestras para determinacion de pesticidas, herbicidas y sus residuos.

Se deben usar recipientes de vidrio (preferiblemente &mbar), debido a que los plasticos,
excepto el politetrafluoroetileno (PTFE), pueden introducir interferencias que son

significativas en el analisis de trazas.

Todos los recipientes, se deben lavar con agua y detergente, seguido de un enjuague con
agua destilada o desionizada, secada en estufa a 105 °C por 2 h y enfriados antes de
enjuagarlos con el disolvente de extraccidn que se usara en el analisis. Finalmente se

deben secar con una corriente de aire purificado o de nitrégeno.

A los recipientes que han sido usados anteriormente, se debe realizar una extraccion con
acetona por 12 h seguido de un enjuague con hexano y de un secado como el descrito en

el parrafo anterior.

¢) Recipientes de muestras para analisis microbioldgico.
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Deben ser aptos para resistir la temperatura de esterilizacion de 175 °C durante 1 h y no
deben producir o realizar cambios quimicos a esta temperatura que inhiban la actividad
bioldgica; inducir la mortalidad o incentivar el crecimiento.

Cuando se usa la esterilizacion a bajas temperaturas (por ejemplo: esterilizacion con
vapor) se pueden usar recipientes de policarbonato y de polipropileno resistente al calor.
Las tapas y otros sistemas de cierre deben ser resistentes a la misma temperatura de

esterilizacion.

Los recipientes deben estar libres de acidos, alcalis y compuestos téxicos. Los
recipientes de vidrio se deben lavar con agua y detergente seguido de un enjuague con
agua destilada; luego deben ser enjuagados con &cido nitrico (HNO3) 10% (v/v),
seguido de un enjuague con agua destilada para remover cualquier residuo de metales
pesados o de cromatos.

Si las muestras contienen cloro, se debe adicionar tiosulfato de sodio (Na2S203) antes
de la esterilizacion de los recipientes. Con esto se elimina la inactivacion de las bacterias

debida al cloro.

d) Llenado del recipiente

En muestras que se van a utilizar para la determinacién de parametros fisicos y quimicos,
llenar los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la
muestra. Esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la agitacién durante el
transporte (asi se evita la modificaciéon del contenido de didxido de carbono y la
variacion en el valor del pH, los bicarbonatos no se conviertan a la forma de carbonatos
precipitables; el hierro tienda a oxidarse menos, limitando las variaciones de color, etc.).
En las muestras que se van a utilizar en el analisis microbioldgico, los recipientes, no
deben llenarse completamente de modo que se deje un espacio de aire después de colocar
la tapa. Esto permitira mezclar la muestra antes del andlisis y evitar una contaminacion

accidental.

Los recipientes cuyas muestras se van a congelar como método de conservacion, no se

deben llenar completamente.

e) Refrigeracion y congelacion de las muestras

24



Las muestras se deben guardar a temperaturas mas bajas que la temperatura a la cual se

recolectd. Los recipientes se deben llenar casi pero no completamente.

La refrigeracion o congelacion de las muestras es efectiva si se la realiza inmediatamente
luego de la recoleccion de la muestra. Se debe usar, cajas térmicas o refrigeradores de

campo desde el lugar del muestreo.

El simple enfriamiento (en bafio de hielo o en refrigerador a temperaturas entre 2°C y
5°C) y el almacenamiento en un lugar obscuro, en muchos casos, es suficiente para
conservar la muestra durante su traslado al laboratorio y por un corto periodo de tiempo
antes del analisis. El enfriamiento no se debe considerar como un método de
almacenamiento para largo tiempo, especialmente en el caso de las aguas residuales
domeésticas y de las aguas residuales industriales.

El congelamiento (-20°C) permite un incremento en el periodo de almacenamiento,
sin embargo, es necesario un control del proceso de congelacion y descongelacion a fin
de retornar a la muestra a su estado de equilibrio inicial luego del descongelamiento. En
este caso, se recomienda el uso de recipientes de plastico (cloruro de polivinilo). Los
recipientes de vidrio no son adecuados para el congelamiento. Las muestras para analisis

microbiol6gico no se deben congelar.

f) Filtracién y centrifugacién de muestras

La materia en suspension, los sedimentos, las algasy otros microorganismos deben
ser removidos en el momento de tomar la muestra o inmediatamente después por
filtracion a través de papel filtro, membrana filtrante o por centrifugacion. La filtracion
no es aplicable si el filtro es capaz de retener unos 0 méas de los componentes a ser
analizados. También es necesario que el filtro no sea causa de contaminacion y que sea
cuidadosamente lavado antes del uso, pero de manera compatible con el método final de

analisis.

g) Adicién de preservantes

Ciertos constituyentes fisicos o quimicos se estabilizan por la adicion de compuestos
guimicos, directamente a la muestra luego de recolectada, o adicionando al recipiente
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cuando aln esta vacio. Los compuestos quimicos asi como sus concentraciones son
muy variados. Los compuestos quimicos de mas uso son:

a) acidos,

b) soluciones basicas, ¢) biacidos y

d) reactivos especiales, necesarios para la conservacion especifica de ciertos
elementos (por ejemplo: para la determinacion de oxigeno, cianuros totales y sulfitos se
requiere de la fijacion para los mismos en la muestra inmediatamente en el sitio de la
recoleccion.

Precaucion - Se debe evitar el uso de cloruro de mercurio (1) (HgCI2) y de acetato-
fenil mercurio (11) (CH3CO2HgC6H5).

Se debe recordar que ciertos preservantes (por ejemplo: los acidos, el cloroformo) se
deben usar con precaucion, por el peligro que involucra su manejo. Los operadores

deben ser advertidos de esos peligros y de las formas de proteccion.

Los preservantes usados no deben interferir en la determinacién; en casos de duda
se aconseja realizar una prueba para comprobar su compatibilidad. Cualquier dilucion
de la muestra por la adicién de preservantes se debe tomar en cuenta durante el analisis

y el calculo de resultados.

Es preferible realizar la adicion de preservantes usando soluciones concentradas de tal
forma que sean necesarios volumenes pequefios; esto permite que la dilucién de las

muestras por estas adiciones no sean tomadas en cuenta en la mayoria de los casos.

La adicion de estos agentes, puede modificar también la naturaleza fisica o quimica de
los elementos, por lo tanto es importante que esas modificaciones no sean
incompatibles con los objetivos de la determinacion, (por ejemplo: la acidificacién
puede solubilizar a los compuestos coloidales o a los sélidos, por esto, se debe usar con
cuidado si la finalidad de las mediciones es la determinacion de los elementos disueltos.
Si el objeto del analisis es la determinacion de la toxicidad para los animales acuaticos,
se debe evitar la solubilizacion de ciertos elementos, particularmente de metales pesados
gue son toxicos en su forma idnica. Las muestras deben ser analizadas lo mas pronto

posible).

Realizar un ensayo del blanco, cuando se determinan trazas de elementos, para evaluar

la posible introduccion de estos elementos en la adicion de los preservantes; (por
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ejemplo: los &cidos pueden introducir cantidades significativas de mercurio, arsénico y
plomo). En este caso se deben usar los mismos preservantes empleados en la muestra

para preparar el ensayo del blanco.

h) Identificacion de las muestras

Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara 'y

permanente, que en el laboratorio permita la identificacion sin error.

Anotar, en el momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta
interpretacion de los resultados (fecha y hora del muestreo, nombre de la persona que
muestred, naturaleza y cantidad de los preservantes adicionados, tipo de analisis a
realizarse, etc.).

Las muestras especiales con material andmalo, deben ser marcadas claramente
y acompanfiadas de la descripcién de la anomalia observada. Las muestras que contienen
material peligroso o potencialmente peligroso, por ejemplo cidos, deben identificarse

claramente como tales.

i) Transporte de las muestras

Los recipientes que contienen las muestras deben ser protegidos y sellados de manera

gue no se deterioren o se pierda cualquier parte de ellos durante el transporte.

El empaque debe proteger los recipientes de la posible contaminacion externa y de la

rotura, especialmente de la cercana al cuello y no deben ser causa de contaminacion.

Durante la transportacién, las muestras deben guardarse en ambiente fresco y protegidas
de la luz; de ser posible cada muestra debe colocarse en un recipiente individual

impermeable.
Si el tiempo de viaje excede al tiempo maximo de preservacion recomendado antes del

analisis, estas muestras deben reportar el tiempo transcurrido entre el muestreo y el

analisis; y su resultado analitico debe ser interpretado por un especialista.
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j) Recepcion de las muestras en el laboratorio

Al arribo al laboratorio, las muestras deben, si su analisis no es posible inmediatamente,
ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier contaminacion externa y que
prevengan cambios en su contenido.

Es recomendable para este proposito el uso de refrigeradoras o de lugares frios y

obscuros.

En todos los casos y especialmente cuando se requiera establecer la cadena de custodia
es necesario verificar el nimero recibido, contra el registro del nimero de recipientes

enviados por cada muestra.

10.1 Area de intervencion del proyecto

Canchagua, parroquia rural ubicada al norte del canton Saquisili, provincia de Cotopaxi,
tiene una extension de 5.626,87 Ha; ocupa el 27,4 % del territorio cantonal. Localizada a
una distancia de 4,5 km desde la ciudad de Saquisili, cuyo acceso se lo realiza mediante
un carretero asfaltado, con una altitud que va desde los 2.840 a los 4.280 msnm, con una
temperatura media que va de un rango de 10 a 12 grados centigrados, precipitacion anual

con un rango de 500 a 750 milimetros.

Gréfico N° 1 Mapa del cantén Saquisili
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La Parroquia Canchagua esta conformada por comunidades:
e Canchagua Centro,

e Canchagua Chico,

e Chilla Chico,

e Chilla Grande,

e Chilla San Antonio,

e Cachiloma

e Manchacaso,

e Tiliche,

e Yanahurco

Las que estan distribuidas en el territorio parroquial, las mismas que se emplazan dentro

de los siguientes linderos.

¢ NORTE: Limita con la parroquia Toacaso del canton Latacunga.

e SUR: Limita con las parroquias de Cochapamba y Saquisili del Cantén

e ESTE: Limita con las parroquias Toacaso y Guaytacama del canton Latacunga, y con
la parroquia Saquisili del cantén del mismo nombre.

e OESTE: Limita con la parrogquia Toacaso del canton Latacunga y con la parroquia

Cochapamba del cantén Saquisili.

La via de acceso a la parroquia Canchagua es por la carretera panamericana que conduce
Ambato-Quito, el ingreso parte desde Latacunga, via pavimentada de segundo orden
sefializada que conecta al cantdén Saquisili y Canchagua con un distancia de 5 km. La
parroquia cuenta con caminos de tercer orden que comunica a Canchagua con las

siguientes comunidades Empresas de transporte.

En lo referente al sistema de transporte terrestre, no existe un servicio de transportacion
publica; existen dos compafias de camionetas que brindan el servicio de transportacion
tanto de pasajeros como de carga hacia la parroquia estas son: Compafiia Canchagua
Limitada. Compafiia de Transporte de Carga Liviana Pumacunchi. Cruz Molina, Wilma
(2015).
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10.1.1 Poblacion de la Parroquia Canchagua

Con la llegada de los espafioles se da una huida de los pobladores hacia los paramos,
dandose asi el establecimiento de las comunidades con el fin de vivir con sus familias en
paz, sin dejarse usurpar sus recursos, y estas comunidades estaban unidas para defender
su territorio. Hijo de Nina Capac, Alonso Sancho Hacho recibe el titulo de cacique, de
manos del victimario de su padre, siendo el gobernador de Saquisili, San Felipe, Pujili y
San Sebastian, traicionando a su gente. Debiendo indicar que estos pueblos existian

siendo los més antiguos en la época incaica, pero que vivian en sus chozas alejados.

10.1.2 Actividades econdmicas

En todas las comunidades de la Parroquia de Canchagua se visibiliza la falta de ingresos
econdmicos y la ausencia de negocios y micro empresas comunitarias generando que
familias enteras vean en las grandes ciudades una alternativa para obtener trabajo y

recursos para su subsistencia.

Las principales actividades econdmicas que se realizan en el canton son: Agricola y
Ganaderia. El 80% de la poblacién de Canchagua se dedica a la agricultura, los
principales productos que se cultivan son: papas, cebada, habas, pastos cultivados, fréjol
y maiz y pastos para animales Para realizar esta actividad se recurre a la mano de obra

familiar, y cuando esta es insuficiente se dan la mano entre familias.

Por su parte la ganaderia es realizada en el sector, ya que las condiciones geograficas del
sector ofrecen la facilidad para desarrollar esta actividad de manera rentable, por esta
razon se encuentra la ubicacién de haciendas dentro de la parroquia. La falta de recursos
econdmicos y tecnologicos es otra barrera que no permite que aumenta la rentabilidad de
esta actividad, ya que la gran inversion que implica el cuidado de estos animales para su
crianza no es cubierta por la gran mayoria de ganaderos, por lo que existe un gran nivel
de mortalidad del ganado.
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La produccion de leche sirve para el auto consumo diario de los habitantes de la parroquia,

generando que esta actividad no sea acogida con agrado. Esta actividad contribuye a la

produccién de lana y carne, y al autoconsumo de las familias, dentro del pastoreo de

ovejas, los principales responsables en la familia son las mujeres, los jovenes y los nifios

0 nifas.

10.1.3 Inventario de recursos naturales y culturales

Es un mirador natural desde donde se puede observar las montafias mas importantes del

Ecuador como el Cotopaxi el volcan activo més alto del mundo, el Tungurahua, el

Chimborazo, los Illinizas entre otros. Siempre y cuando el clima sea favorable. Todos los

meses del afio son recomendables para la vista panoramica de las elevaciones.

Posibles actividades turisticas recomendadas: Fotografia del paisaje Vista panoramica de

las montafias Paseos a caballo Caminatas en el paramo Observacion de flora y fauna.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla N° 2 Detalles de las muestras tomadas en diferentes puntos

Cadigo Referencia Hora del S w Altitud
Muestreo

M 1 Tuberia de entrada al 13:00 00°49.336° | 078°40.912° 3035 msnm
Je¥40

M2 | Agua tratada con 13:05 | 00°49.379° | 078°40.870 | 3033 msnm
lenteja de agua dulce

M 3 tA?ua tratada con 13:10 | 00°49.379° | 078°40.870° | 3033 msnm
otora

Fuente: Resultados del laboratorio DHSOLAMBI S.A

Tabla N° 3 Parametros fisico — quimicos analizados en las muestras

Parametros analizados en el laboratorio Unidades
QUIMICOS
Potencial Hidrogeno U pH
Sulfatos (SO4) mg/L
Nitratos (NO3) mg/L
Nitritos (NO2) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Cloruros mg/L
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Solidos Totales disueltos mg/L

Sélidos Suspendidos mg/L
FISICOS

Conductividad pS/cm

Color U.Pt-Co

Elaborado por: Maria José Toapanta

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA MUESTRA TOMADA EN LA
TUBERIA DE INGRESO AL POZO (M1)

Tabla N° 4 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra M1,

tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (PH)
PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de -
QU|’|\/| ICO UNIDAD permisible, descarga a un los analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
POTENCIAL
HIDROGENO pH 6-9 7,9 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A
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Grafico N° 2 Interpretacion gréafica Potencial Hidrogeno muestra 1 (M1)
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LIMITE PERMISIBLE

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

POTENCIALHIDROGENO
6-9

TULSMA, TABLA S

RESULTADO DEL ANALISIS

De acuerdo al Potencial Hidrogeno de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de ingreso

al pozo se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI,

anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 6 a 9 por tal motivo si cumple con

lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 7,9.

Tabla N° 5 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra M1,

tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (SULFATOS)

TULSMA libro VI, Anexo I,

PARAMETRO Tabla 9, Limite maximo Resultados de .
QU IMICO UNIDAD permisible, descarga a un los andlisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
SULFATOS mg/L 1000 132,6 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A
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Grafico N° 3 Interpretacion grafica Sulfatos muestra 1 (M1)
SULFATOS
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1000
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LIMITE PERMISIBLE

TULSMA, TABLA RESULTADO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Sulfatos de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de ingreso al pozo
se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI, anexo |,
tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 1000 mg/L, por tal motivo si cumple con lo

establecido en dicha norma, teniendo un valor de 132,6 mg/L.

Tabla N° 6 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra

M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (NITRATOS)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo Resultados
I, Tabla 9, Limite maximo .
QUil\/I ICO UNIDAD permisible, descarga a un de,ll_0§ Cumplimiento
cuerpo de agua dulce analisis

NITRATOS (NO3)- | mg/L o 82 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A
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Grafico N° 4 Interpretacion grafica Nitratos muestra 1 (M1)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Nitratos de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de ingreso al pozo

se puede determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI, anexo

I, tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

La toxicidad del nitrato en humanos se debe principalmente a que una vez reabsorbido

ejerce en el organismo la misma accion que sobre la carne conservada, es decir,

transforma la hemoglobina en metahemoglobina, pudiendo producir cianosis. Se han

producido repetidamente intoxicaciones debido a una cantidad excesiva de nitrito sddico

en las carnes en conserva, principalmente debido a una mala homogeneizacion entre

ingredientes y aditivos.

Tabla N° 7 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra

M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (NITRITOS

TULSMA libro VI, Anexo I,

PARAMETRO Tabla 9, Limite maximo | oo 008 .
QUIMICO UNIDAD permisible, descarga a un de los Cumplimiento
cuerpo de agua dulce analisis
NITRITOS (NO2)- mg/L *okok 56 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A
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Grafico N° 5 Interpretacion grafica Nitritos muestra 1 (M1)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Nitritos de la muestra (M1) tomada en la tuberia de ingreso al pozo se

puede determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI, anexo I,

tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

Los nitritos son aditivos —conservantes, concretamente- permitidos y recomendados por

las autoridades reguladoras de la produccion de alimentos de paises de todo el mundo. Y

lo son porque se sabe que impiden el crecimiento de bacterias y hongos que generan

toxinas, algunas de las cuales son muy peligrosas e, incluso, letales para el ser humano.

Tabla N° 8 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra

M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (DBO 5)

PARAMETRO
QUIMICO

UNIDAD

TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo
permisible, descarga a un

cuerpo de agua dulce

Resultados de
los analisis

Cumplimiento
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DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 100 182,4 No cumple
OXIGENO

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 6 Interpretacion grafica Demanda Bioquimica de Oxigeno muestra 1 (M1)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a la Demanda Bioquimica de Oxigeno de la muestra 1 (M1) tomada en la
tuberia de ingreso al pozo se puede observar que en la comparacién realizada con el
TULSMA, libro VI, anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 100 mg/L, por

tal motivo no cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 182,4 mg/L.

Tabla N° 9 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra

M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (DQO)

PARAMETRO | UNIDAD | | Cumplimiento
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QUIMICO TULSMA libro VI, Anexo | pasultados
I, Tabla 9, Limite maximo de los
permisible, descarga a un P
cuerpo de agua dulce analisis
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO mg/L 200 319 No Cumple

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 7 Interpretacion grafica Demanda Quimica de Oxigeno muestra 1 (M1)
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a la Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra (M1) tomada en la tuberia
de ingreso al pozo se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA,
libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 200 mg/L, por tal motivo

no cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 319 mg/L.

Tabla N° 10 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra
M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (CLORUROS)
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PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de -
QU iIMICO UNIDAD permisible, descarga a un los anélisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
CLORUROS mg/L 1000 120 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

LIMITE PERMISIBLE

Graéfico N° 8 Interpretacion grafica Cloruros muestra (M1)

CLORUROS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a la Cloruros de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de ingreso al pozo se

puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla

9 cuyo limite maximo permisible es de 1000 mg/L, por tal motivo si cumple con lo

establecido en dicha norma, teniendo un valor de 120 mg/L.
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Tabla N° 11 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra

M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (SOLIDOS TOTALES DISUELTOS)

TULSMA libro VI,

A Anexo |, Tabla 9, Limite
PARAM ETRO UNIDAD maximo permisible, Rlesultaclji).s.de Cumplimiento
QUIMICO descarga a un cuerpo de 0S analisis
agua dulce

SOLIDOS TOTALES

DISUELTOS mg/L 1600 914 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 9 Interpretacion gréfica Solidos Totales Disueltos muestra 1 (M1)
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

LiMITE PERMISIBLE

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Sélidos Totales Disueltos de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de
ingreso al pozo se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro
VI, anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 1600 mg/L, por tal motivo si

cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 914 mg/L.
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Tabla N° 12 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la primera muestra

M1, tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (SOLIDOS SUSPENDIDOS)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo |, Resultados
Tabla 9, Limite maximo .
QU|,|\/||CO UNIDAD permisible, descarga a un de, I_OS_' Cumplimiento
cuerpo de agua dulce analisis
SOLIDOS
suspENDIDOS | MYt 130 84 | CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 10 Interpretacion grafica Sélidos Suspendidos muestra 1 (M1)

SOLIDOS SUSPENDIDOS

LIMITE PERMISIBLE

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Solidos Suspendidos de la muestra (M1) tomada en la tuberia de ingreso

al pozo se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI,

anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 130 mg/L, por tal motivo si cumple

con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 8,4 mg/L.
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Tabla N° 13 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro fisico de la primera muestra M1,

tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (CONDUCTIVIDAD)

L TULSMA libro VI, Anexo

PARAMETRO UNIDAD | " Tabla 9, Limite maximo | Resultados de
FiS|CO permisible, descarga a un los analisis

cuerpo de agua dulce

Cumplimiento

CONDUCTIVIDAD | pS/cm Fkk 1260 No aplica
Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 11 Interpretacion grafica Conductividad muestra 1 (M1)
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Elaborado por: Maria José Toapanta
Interpretacion:

En relacion a la Conductividad de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de ingreso al
pozo se puede determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI,

anexo I, tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

La conductividad eléctrica refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica,
y esté directamente relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua. Por lo

tanto, la conductividad eléctrica esta relacionada con TDS.
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Tabla N° 14 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro fisico de la primera muestra M1,

tuberia de entrada al pozo comparados con la normativa

AGUA CRUDA (COLOR)

TULSMA libro VI, Anexo I,

PARAMETRO Tabla 9, Limite maximo | Resultados de -
FISICO UNIDAD permisible, descarga a un los analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
COLOR U.Pt-Co 1/20 36 No cumple

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

LIMITE PERMISIELE
Pl
(=]

w

0

Gréfico N° 12 Interpretacion grafica Color de la muestra 1 (M1)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

RESULTADD DEL ANALIGIS

En relacién Color de la muestra 1 (M1) tomada en la tuberia de ingreso al pozo se puede

observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo

limite maximo permisible es de 1/20 U.Pt-Co, por tal motivo no cumple con lo establecido

en dicha norma, teniendo un valor de 36 U.Pt-Co.
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Tabla N° 15 Resumen de resultados de los parametros quimicos de la muestra tomada en la tuberia

de entrada al pozo M1

PARAMETROS QUIMICOS AGUA CRUDA
Tulas, libro 1V, Resultados
PARAMETRO UNIDAD |2nexol, tabla9 del | Cumplimiento
LIMITE analisis
PERMISIBLE

Potencial Hidrégeno U Ph 6.0-9.0 7,09 CUMPLE
Sulfatos (SO4) mg/L 1000 132,6 CUMPLE
Nitratos (NO3) mg/L ookl 82 NO APLICA
Nitritos (NO2) mg/L ok 5,6 NO APLICA
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 100 182,4 NO CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 319 NO CUMPLE
Cloruros mg/L 1000 120 CUMPLE
Solidos Totales disueltos mg/L 1600 914 CUMPLE
Solidos Suspendidos mg/L 130 260 NO CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 13 Resumen pardmetros quimicos agua cruda
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

Mediante el presente resumen se puede evidenciar que de los 9 pardmetros quimicos de
la muestra tomada en la tuberia de entrada al pozo, 4 de ellos que representan el 44,44 %
(Potencial Hidrogeno, Sulfatos, Cloruros, Sélidos Totales Disueltos) si cumplen con la
normativa, 3 que son el 33,33% (Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica
de Oxigeno, Solidos Suspendidos) no cumplen, mientras que 2 que incluyen el 22,22%

(Nitratos, Nitritos) no aplica en la normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 16 Resumen de resultados de los parametros fisicos de la muestra tomada en la tuberia de

entrada al pozo M1

PARAMETROS FISICOS AGUA CRUDA

Tulas, libro 1V,
PARAMETRO| UNIDAD | anexol, tablag |Resultadosdel | o~ oopiioneg
LIMITE analisis
PERMISIBLE
Conductividad pS/cm Fxx 1260 NO APLICA
Color U.Pt-Co 1:/20 36 NO CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

PORCENTAIES

Grafico N° 14 Resumen parametros fisicos agua cruda
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

50 %

NO CUMPLE

Mediante el presente resumen se puede evidenciar que de los 2 pardmetros fisicos de la

muestra tomada en la tuberia de entrada al pozo, 1 de ellos que representa el color es el

50 % no cumple, mientras que 1 que es la conductividad, incluye el 50 % no aplica en la

normativa ambiental vigente
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA MUESTRA TOMADA DEL AGUA
TRATADA LENTEJA DE AGUA DULCE (M2)

Tabla N° 17 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (PH)

TULSMA libro VI, Anexo

PARAMETRO I, Tabla 9, Limite maximo | Resultados de s
QU IMICO UNIDAD permisible, descarga a un los anélisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
HPICE)TF\F(I)\ICE:IQQB pH 6-9 7,33 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 15 Interpretacion grafica Potencial Hidrégeno muestra 2 (M2)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

De acuerdo al Potencial Hidrégeno de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada con
lenteja de agua dulce, se puede observar que en la comparacién realizada con el
TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 6 a 9 por tal

motivo si cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 7, 33.
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Tabla N° 18 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra
M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (SULFATQS)
TULSMA libro VI, Anexo I,
PARAMETRO | UNIDAD Tabla 9, Limite maximo Resultados de Cumplimiento

permisible, descarga a un los analisis
cuerpo de agua dulce
SULFATOS mg/L 1000 40,2 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 16 Interpretacion grafica Sulfatos de la muestra 2 (M2)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Sulfatos de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada lenteja de agua
dulce, se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI,
anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 1000mg/L, por tal motivo si cumple

con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 40,2 mg/L.
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Tabla N° 19 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (NITRATOS)

TULSMA libro VI, Anexo I,
; Tabla 9 . Limite méxi Resultados
PARAMETRO UNIDAD avfa s, LIMmite maximo delos | Cumplimiento

permisible, descarga a un 2 lisi
cuerpo de agua dulce analisis

NITRATOS (NO3)- mg/L ool 58 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 17 Interpretacion grafica Nitratos de la muestra 2 (M2)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Nitratos de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada lenteja de agua
dulce, se puede determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI,

anexo I, tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

La toxicidad del nitrato en humanos se debe principalmente a que una vez reabsorbido
ejerce en el organismo la misma accion que sobre la carne conservada, es decir,
transforma la hemoglobina en metahemoglobina, pudiendo producir cianosis. Se han
producido repetidamente intoxicaciones debido a una cantidad excesiva de nitrito sodico
en las carnes en conserva, principalmente debido a una mala homogeneizacion entre

ingredientes y aditivos.
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Tabla N° 20 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (NITRITOS)

TULSMA libro VI, Anexo
I, Tabla 9, Limite maximo

Resultados de

PARAMETRO UNIDAD permisible, descarga a un los anlisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
NITRITOS (NO2)- mg/L folekal 3 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 18 Interpretacion gréafica Nitratos de la muestra 2 (M2)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Nitritos de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada lenteja de agua

dulce, se puede determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI,

anexo |, tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

Los nitritos son aditivos —conservantes, concretamente- permitidos y recomendados por

las autoridades reguladoras de la produccion de alimentos de paises de todo el mundo. Y

lo son porque se sabe que impiden el crecimiento de bacterias y hongos que generan

toxinas, algunas de las cuales son muy peligrosas e, incluso, letales para el ser humano.
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Tabla N° 21 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (DBO 5)

TULSMA libro VI, Anexo

A I, Tabla 9, Limite maximo | Resultados de -
PARAMETRO |UNIDAD permisible, descarga a un los analisis Cumplimiento

cuerpo de agua dulce

DEMANDA
BIOQUIMICADE | mg/L 100 106 NO CUMPLE
OXIGENO

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 19 Interpretacion grafica Demanda Bioquimica de Oxigeno muestra 2 (M2)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a la Demanda Bioguimica de Oxigeno de la muestra 2 (M2) tomada del agua
tratada con lenteja de agua dulce, se puede observar que en la comparacion realizada con
el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 100 mg/L,
por tal motivo no cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 106

mg/L.
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Tabla N° 22 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (DQO)
) TULSMA Iib’ro_VI, An_exo l, Resultados
PARAMETRO |UNIDAD | T@blas, Limite maximo de los Cumplimiento

permisible, descarga a un

cuerpo de agua dulce analisis
DEMANDA
QUIMICA DE mg/L 200 208 NO CUMPLE
OXIGENO

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 20 Interpretacion gréfica Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra 2 (M2)
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

208

200

LIMITE PERMISIBLE

TULSMA, TABLA S RESULTADCO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a la Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra 2 (M2) tomada del agua
tratada lenteja de agua dulce, se puede observar que en la comparacion realizada con el
TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 200 mg/L, por
tal motivo no cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 208 mg/L.
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Tabla N° 23 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (CLORUROQYS)
PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de .
QU iMICO UNIDAD permisible, descarga a un los analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
CLORUROS mg/L 1000 58 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 21 Interpretacion grafica Cloruros de la muestra 2 (M2)
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[=3]
[=]
[=]
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TULSMA, TABLA B RESULTADO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a la Cloruros de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada con lenteja de
agua dulce, se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro
VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 1000 mg/L, por tal motivo si

cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 58 mg/L.
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Grafico N° 22 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra
M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE
(SOLIDOS TOTALES DISUELTOS)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo Resultados
I, Tabla 9, Limite m&ximo -
QUIMICO UNIDAD permisible, descarga a un de, los Cumplimiento
cuerpo de agua dulce analisis
o bisueLTos | MOk 1600 6u | cumpLe

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 23 Interpretacion grafica Cloruros de la muestra 2 (M2)
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

1600

LiMITE PERMISIBLE

TULSMA, TABLA 9 RESULTADO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Solidos Totales Disueltos de la muestra M2 tomada del agua tratada
con lenteja de agua dulce, se puede observar que en la comparacion realizada con el
TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 1600 mg/L,
por tal motivo si cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 611

mg/L.
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Tabla N° 24 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la segunda muestra

M2, tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE
(SOLIDOS SUSPENDIDOS

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo |, Resultados
Tabla 9, Limite maximo .
QuiMICO UNIDAD permisible, descarga a un de los Cumplimiento
cuerpo de agua dulce analisis
SOLIDOS
susPENDIDOs| ML 130 3,8 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 24 Interpretacion grafica Cloruros de la muestra 2 (M2)
SOLIDOS SUSPENDIDOS

LIMITE PERMISIBLE

38
]
TULSMA, TABLA 8 RESULTADO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a los Sélidos Suspendidos de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada con
lenteja de agua dulce, se puede observar que en la comparacion realizada con el
TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 130 mg/L, por

tal motivo si cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 3,8 mg/L.
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Tabla N° 25 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro fisico de la segunda muestra M2,

tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (CONDUCTIVIDAD)

. TULSMA libro VI, Anexo
PARAMETRO I, Tabla 9, Limite maximo | Resultados de

FiSICO UNIDAD permisible, descargaaun | los analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
CONDUCTIVIDAD| uS/cm folekal 840 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 25 Interpretacion grafica Conductividad de la muestra 2 (M2)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a la Conductividad de la muestra 2 (M2) muestra tomada del agua tratada con
lenteja de agua dulce, se puede determinar que este parametro no se encuentra en el
TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

La conductividad eléctrica refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica,
y esta directamente relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua. Por lo

tanto, la conductividad eléctrica esta relacionada con TDS.
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Tabla N° 26 Resultados obtenidos en el laboratorio del pardmetro fisico de la segunda muestra M2,

tomada en el agua tratada con lenteja de agua dulce comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON LENTEJA DE AGUA DULCE (COLOR)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de .
FISICO UNIDAD permisible, descarga a un los anélisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
COLOR U.Pt-Co 1/20 5 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 26Interpretacién grafica Cloruros de la muestra 2 (M2)
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TULSMA, TABLA S RESULTADO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion Color de la muestra 2 (M2) tomada del agua tratada lenteja de agua dulce, se
puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla
9 cuyo limite maximo permisible es de 1/20 U.Pt-Co, por tal motivo si cumple con lo

establecido en dicha norma, teniendo un valor de 5 U.Pt-Co.
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Tabla N° 27 Resumen de resultados de los parametros quimicos de la muestra tomada del agua
tratada con lenteja de agua dulce M2

PARAMETROS QUIMICOS TRATAMIENTO CON LENTEJA
DE AGUA DULCE
Tulas, libro 1V, Resultados
PARAMETRO UNIDAD |-nexol tablag | ¢ Cumplimiento
LIMITE i
permisigLE | 2ndlisis

Potencial Hidrégeno U Ph 6.0-9.0 7,33 CUMPLE
Sulfatos (SO4) mg/L 1000 40,2 CUMPLE
Nitratos (NO3) mg/L il 58 NO APLICA
Nitritos (NO2) mg/L e 3 NO APLICA
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100 106 NO CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 208 NO CUMPLE
Cloruros mg/L 1000 58 CUMPLE
Solidos Totales disueltos mg/L 1600 611 CUMPLE
S6lidos Suspendidos mg/L 130 3,8 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 27 Resumen de los parametros quimicos consolidados las tres muestras

RESUMEN PARAMETROS QUIMICOS
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

Mediante el presente resumen se puede evidenciar que de los 9 pardmetros quimicos de
la muestra tomada del agua tratada con lenteja de agua dulce, 5 de ellos que representan
el 55,55 % (Potencial Hidrdgeno, Sulfatos, Cloruros, Sélidos Totales Disueltos, Sélidos
Suspendidos) si cumplen con la normativa, 2 que son el 22,22% (Demanda Bioquimica
de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno) no cumplen, mientras que 2 que incluyen el

22,22% (Nitritos, Nitratos) no aplica la normativa.

57



Tabla N° 28 Resumen de resultados de los parametros fisicos de la muestra tomada del agua tratada

con lenteja de agua dulce M2

PARAMETROS FiSICOS TRATAMIENTO CON LENTEJA
DE AGUA DULCE
) Tulas, libro 1V, anexo |, Resultados o
PARAMETRO UNIDAD tabla 9 del analisis Cumplimiento
LIMITE PERMISIBLE
Conductividad puS/cm okl 840 NO APLICA
Color U.Pt-Co 1:/20 5 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 28 Resumen de los parametros fisicos consolidados las tres muestras

RESUMEN PARAMETROS FISICOS TRATADA
CON LENTEJA DE AGUA
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

Mediante el presente resumen se puede evidenciar que de los 2 parametros fisicos de la
muestra tomada del agua tratada con lenteja de agua dulce, 1 de ellos que representa el
color es el 50 % no cumple, mientras que 1 que es la conductividad, incluye el 50 % no

aplica la normativa.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA MUESTRA TOMADA DEL AGUA
TRATADA CON TOTORA (M3)
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Tabla N° 29 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (PH)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo
I, Tabla 9, Limite maximo | Resultados de los _—
QU iMICO UNIDAD permisible, descarga a un analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
POTENCIAL
HIDROGENO pH 6-9 7,05 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 29 Interpretacion grafica Potencial Hidrogeno de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

De acuerdo al Potencial Hidrogeno de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada con
totora, se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI,
anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 6 a 9 por tal motivo si cumple con

lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 7,05.

Tabla N° 30 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (SULFATOS)

PARAMETRO [UNIDAD | | | cumplimiento
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QUIMICO TULSMA libro VI, Anexo |,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de los
permisible, descarga a un analisis
cuerpo de agua dulce
SULFATOS mg/L 1000 28 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 30 Interpretacion gréafica Sulfatos M3
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TULSMA, TABLA 9

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

28

—
RESULTADO DEL ANALISIS

En relacién a los Sulfatos de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada con totora, se

puede observar que en la comparacién realizada con el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla

9 cuyo limite maximo permisible es de 1000 mg/L, por tal motivo si cumple con lo

establecido en dicha norma, teniendo un valor de 28 mg/L.

Tabla N° 31 Resultados obtenidos en el laboratorio del pardmetro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (NITRATOS)
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TULSMA libro VI,
PARAMETRO Anexol, Tabla 8, Limite | gegitados de -
QUIMICO UNIDAD deg;zﬁggc;%%rgzlrt:g,de los analisis | Cumplimiento
agua dulce
NITRATOS (NO3)- mg/L falekal 41 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 31 Interpretacion grafica Nitratos M3
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a los Nitratos de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada totora, se puede
determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9,

por tal motivo no fue comparada con la normativa.

La toxicidad del nitrato en humanos se debe principalmente a que una vez reabsorbido
ejerce en el organismo la misma accion que sobre la carne conservada, es decir,
transforma la hemoglobina en metahemoglobina, pudiendo producir cianosis. Se han
producido repetidamente intoxicaciones debido a una cantidad excesiva de nitrito sddico
en las carnes en conserva, principalmente debido a una mala homogeneizacion entre

ingredientes y aditivos.
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Tabla N° 32 Resultados obtenidos en el laboratorio del pardmetro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (NITRITOS)

TULSMA libro VI, Anexo

PARAMETRO 1, Tabla 9, Limite maximo | Resultados de s
QUIMICO UNIDAD permisible, descarga a un los analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
NITRITOS (NO2)- mg/L folekal 2 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

25

15

VALORES

Grafico N° 32 Interpretacion grafica Nitratos M3
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a los Nitritos de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada totora, se puede

determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9,

por tal motivo no fue comparada con la normativa.

Los nitritos son aditivos —conservantes, concretamente- permitidos y recomendados por

las autoridades reguladoras de la produccion de alimentos de paises de todo el mundo. Y

lo son porque se sabe que impiden el crecimiento de bacterias y hongos que generan

toxinas, algunas de las cuales son muy peligrosas e, incluso, letales para el ser humano.
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Tabla N° 33 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (DBO 5)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo Resultados d
imi AXi t L
QUIMICO UNIDAD Ib;ﬁgggléylﬁg::taer;n;;mo If)ssuaié?izise Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 100 85 CUMPLE
OXIGENO

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 33 Interpretacion grafica Demanda Bioquimica de Oxigeno de la (M3)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

100

100
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TULSMA, TABLA & RESULTADO DEL ANALISIS

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a la Demanda Bioquimica de Oxigeno de la muestra 3 (M3) muestra tomada
del agua tratada totora, se puede observar que en la comparacion realizada con el
TULSMA, libro VI, anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 100 mg/L, por

tal motivo si cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 85 mg/L.
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Tabla N° 34 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (DQO)

TULSMA libro VI, Anexo |,

PARAMETRO Tabla 9, Limite maximo | Resultados de -
QU|'|\/||CO UNIDAD permisible, descarga a un los andlisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
DEMANDA
QUIMICA DE mg/L 200 168 CUMPLE
OXIGENO

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 34 Interpretacion grafica Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por:

Interpretacion:

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

20

168

TULSMA, TABLA 9 RESULTADO DEL ANALISIS

Maria José Toapanta

En relacion a la Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra 3 (M3) tomada del agua

tratada con totora, se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA,

libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 200 mg/L, por tal motivo

si cumple con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 168 mg/L.

Tabla N° 35 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (CLORUROS)
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PARAI\/IETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de -
QU|’|\/|CO UNIDAD permisible, descarga a un los analisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
CLORUROS mg/L 1000 49 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 35 Interpretacion gréfica Cloruros de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacion a la Cloruros de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada con totora, se
puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla
9 cuyo limite maximo permisible es de 1000 mg/L, por tal motivo si cumple con lo
establecido en dicha norma, teniendo un valor de 49 mg/L.

Tabla N° 36 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (SOLIDOS TOTALES DISUELTOS)

PARAMETRO |UNIDAD] | | cumplimiento
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QUIMICO TULSMA libro VI, Anexo I, | Resultados
Tabla 9, Limite maximo de los
permisible, descarga a un P
cuerpo de agua dulce analisis
SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS mg/L 1600 485 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 36 Interpretacion grafica Sélidos Totales Disueltos de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a los Sélidos Totales Disueltos de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada
con totora, se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI,
anexo I, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 1600 mg/L, por tal motivo si cumple

con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 485 mg/L.

Tabla N° 37 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro quimico de la tercera muestra

M3, tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa
‘ TRATAMIENTO CON TOTORA (SOLIDOS TOTALES DISUELTOS) ‘
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PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de I
QUi|\/| ICO UNIDAD permisible, descarga a un cuerpo los analisis Cumplimiento
de agua dulce
SOLIDOS
SUSPENDIDOS | MYk 130 2,4 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 37 Interpretacion grafica Sélidos Suspendidos de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién a los Sélidos Suspendidos de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada con
totora, se puede observar que en la comparacion realizada con el TULSMA, libro VI,
anexo |, tabla 9 cuyo limite maximo permisible es de 130 mg/L, por tal motivo si cumple
con lo establecido en dicha norma, teniendo un valor de 2,4 mg/L.
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Tabla N° 38 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro fisico de la tercera muestra M3,

tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (CONDUCTIVIDAD)

TULSMA libro VI, Anexo I,

PARAMETRO Tabla9 , Limite maximo | <optados .
FiSICO UNIDAD permisible, descarga a un de los Cumplimiento
cuerpo de agua dulce analisis
CONDUCTIVIDAD | uS/cm ikl 520 No aplica

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 38 Interpretacion grafica conductividad de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

520

Mo aplica

En relacion a la Conductividad de la muestra 3 (M3) muestra tomada del agua tratada con

totora, se puede determinar que este parametro no se encuentra en el TULSMA, libro VI,

anexo I, tabla 9, por tal motivo no fue comparada con la normativa.

La conductividad eléctrica refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica,

y esta directamente relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua. Por lo

tanto, la conductividad eléctrica esta relacionada con TDS.
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Tabla N° 39 Resultados obtenidos en el laboratorio del parametro fisico de la tercera muestra M3,

tomada del agua tratada con totora comparados con la normativa

TRATAMIENTO CON TOTORA (COLOR)

PARAMETRO TULSMA libro VI, Anexo I,
Tabla 9, Limite maximo Resultados de -
FISICO UNIDAD permisible, descarga a un los anélisis Cumplimiento
cuerpo de agua dulce
COLOR U.Pt-Co 1/20 3 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 39 Interpretacion grafica Color de la muestra 3 (M3)
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

En relacién Color de la muestra 3 (M3) tomada del agua tratada con totora, se puede
observar que en la comparacién realizada con el TULSMA, libro VI, anexo I, tabla 9 cuyo
limite maximo permisible es de 1/20 U.Pt-Co, por tal motivo si cumple con lo establecido

en dicha norma, teniendo un valor de 3 U.Pt-Co.
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Tabla N° 40 Resumen de resultados de los parametros quimicos de la tercera tomada del agua
tratada con totora M3

PARAMETROS QUIMICOS TRATAMIENTO CON TOTORA
Tulas, libro 1V,
PARAMETRO UNIDAD ane)|(_0||\|/i ItTaE'a 9 (i?sg'rfgﬁ;ss Cumplimiento
PERMISIBLE

Potencial Hidrégeno U Ph 6.0-9.0 7,05 CUMPLE
Sulfatos (SO4) mg/L 1000 28 CUMPLE
Nitratos (NO3) mg/L Fkk 41 NO APLICA
Nitritos (NO2) mg/L Fkk 2 NO APLICA
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100 85 CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 168 CUMPLE
Cloruros mg/L 1000 49 CUMPLE
Solidos Totales disueltos mg/L 1600 485 CUMPLE
Sélidos Suspendidos mg/L 130 2,4 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Graéfico N° 40 Resumen de parametros quimicos consolidadas las tres muestras

RESUMEN DE PARAMETROS QUIMICOS
DEL AGUA TRATADA CON TOTORA
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

Mediante el presente resumen se puede evidenciar que de los 9 pardmetros quimicos de
la muestra tomada del agua tratada con totora, 7 de ellos que representan el 77,77 %
(Potencial Hidrogeno, Sulfatos, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Cloruros, Sdélidos Totales Disueltos, Solidos Suspendidos) si cumplen con la

normativa, 2 que son el 22,22% (Nitratos, Nitritos) no aplica la normativa.
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Tabla N° 41 Resumen de resultados de los parametros fisicos de la tercera muestra tomada del agua

tratada con totora M3

PARAMETROS FiSICOS TRATAMIENTO CON TOTORA
Tulas, libro 1V, anexo |, Resultados del
PARAMETRO | UNIDAD tabla 9 es;‘n;“:iz € Cumplimiento
LIMITE PERMISIBLE
Conductividad | pS/cm ekl 520 NO APLICA
Color U.Pt-Co 1:/20 3 CUMPLE

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 41 Resumen de parametros quimicos consolidadas las tres muestras

RESUMEN DE PARAMETROS FiSICOS DEL
AGUA TRATADA CON TOTORA

50 % 50 %
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MO AP LICA CUMPLE

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion:

Mediante el presente resumen se puede evidenciar que de los 2 pardmetros fisicos de la
muestra tomada del agua tratada con totora, 1 de ellos que representa el color es el 50 %

no cumple, mientras que 1 que es la conductividad, incluye el 50 % no aplica la normativa.
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Tabla N° 42 Comparacién de los resultados de los parametros quimicos de las tres muestras (M1,

M2, M3) para verificar su eficiencia

COMPARACION DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LAS TRES
MUESTRAS
Tulas, libro 1V,
PARAMETRO UNIDAD |-2nexol. tabla9 | AGUA BEI\}A:I—GEJQ TOTORA
LIMITE CRUDA DULCE
PERMISIBLE
Potencial Hidrogeno U Ph 6.0-9.0 7,09 7,33 7,05
Sulfatos (SO4) mg/L 1000 132,6 40,2 28
Nitratos (NO3) mg/L ek 82 58 41
Nitritos (NO2) mg/L il 5,6 3 2
gema”da Bioquimica de mg/L 100 182,4 106 85
xigeno
8?(’%22‘;3 Quimica de mg/L 200 319 208 168
Cloruros mg/L 1000 120 58 49
Solidos Totales disueltos mg/L 1600 914 611 485
Sélidos Suspendidos mg/L 130 260 3,8 2,4

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Grafico N° 42 Resumen de los parametros quimicos consolidado de las tres muestras
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Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion.-

De los resultados obtenidos en las tres muestra podemos determinar que los parametros quimicos
PH, sulfatos, nitratos, nitritos, DBO, DQO, Cloruros, Solidos totales disueltos, solidos
suspendidos, con el ensayo que se utilizo la especie Totora se reduce los pardmetros establecidos
de manera significativa, cumpliendo con todos indicadores establecidos en la tabla libro VI anexo
| tabla 9, mientras que con el ensayo donde se utiliz6 lenteja de agua dulce no cumple con los
pardmetros de DBO, DQO, teniendo como conclusidn que la especies que mejor sirvid para el

tratamiento de aguas residuales es la especie totora.
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Tabla N° 43 Comparacion de los resultados de los parametros fisicos de las tres muestras (M1, M2,

M3) para verificar su eficiencia

COMPARACION DE LOS PARAMETROS FISICOS DE LAS TRES
MUESTRAS
Tulas, libro 1V, anexo LENTEJA
PARAMETRO | UNIDAD l, tabla 9 C':ASUU[Q DE AGUA | TOTORA
LIMITE PERMISIBLE DULCE
Conductividad| pS/cm okl 1260 840 520
Color U.Pt-Co 1/20 36 5 3

Fuente: Laboratorio DHSOLAMBI S.A

Gréfico N° 43 Resumen de los parametros fisicos consolidado de las tres muestras

RESUMEN DE LOS PARAMETROS FISICOS DE LAS
TEES MUESTEAS

PORCENT AJE:

CUMPLE

Elaborado por: Maria José Toapanta

Interpretacion

NO AP LICA

En cuanto a los parametros fisicos en las tres muestras tomadas los resultados de

laboratorio podemos evidenciar una reduccion notable y significativa en los parametros

como: Conductividad, Color con el ensayo donde se utilizO como especie Totora,

tomando en cuenta que el parametro de conductividad no se establece en la normativa

establecida, mientras con la especies lenteja de agua dulce se reduce el limite de manera

significativa.

Podemos determinar de los ensayos realizados durante tres meses con cada una de las

especies utilizadas para Fito remediacion de aguas residuales en la Parroquia Canchagua

del Cantén Saquisili, se determind que la mejor especie es la totora, ya que en los

resultados de laboratorio obtenido se redujo en gran parte los contaminantes y asi

cumplieron con los parametros establecidos en el Libro VI, Anexo I, Tabla 9 del Tulsma.
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11.1 PROPUESTA DE LA CREACION DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL
UTILIZANDO LA ESPECIE VEGETAL TOTORA

INTRODUCCION

Las aguas residuales causan impactos significantes en los cuerpos de agua dulce ya que
las descargas que los alimentan no reciben ningun tipo de tratamiento, ocasionado asi el

deterioro de la vida acuatica, que trae consigo la eutrofizacion en lagos, lagunas, etc.

Tomando en cuenta los diversos tratamientos que en la actualidad se proponen es
considerable optar por el disefio de los humedades artificiales, ya que la fitorremediacion
ha sido uno de los procesos naturales de purificacion mas eficientes para el tratamiento

de aguas residuales que tienen un nivel elevado de materia organica.

Dicho tratamiento es uno de los procesos mas econdémicos que se ofertan, puesto que no
se exige mayor cantidad de materiales a utilizarse, los mismos que son de facil acceso y

de bajo costo econémico.

JUSTIFICACION
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La contaminacion del agua es un problema social a nivel mundial, tomando en cuenta que

es uno de los recursos méas importantes para la vida y el desarrollo de los seres vivos.

Por eso se propone el disefio de un humedal artificial como solucion a los problemas socio

ambiental ocasionado por las descargas directas de aguas grises a cuerpo de agua dulce

Los beneficiarios son los moradores de la Parroquia Canchagua ya que puede contar con
el liquido para regar sus cultivos, el mismo que cumple con la normativa ambiental

vigente, que permita garantizar el buen vivir de los habitantes.

OBJETIVO

Disefar una propuesta de humedad artificial con la utilizacion de la especie vegetal totora

en la parroquia Canchagua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular la tasa de crecimiento de la poblacion

e Determinar mediante célculos diferentes pardmetros y caracteristicas del humedal.

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Pf=Po(1+nr)T
En donde:
Pf= Poblacion final
Po=Poblacion Inicial (5455 habitantes)
r= Contante, tasa de crecimiento

T=Tiempo

Pf = 5455 (1 + 0,1)25
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Pf = 5455 (1,1)°
Pf =5455 * 10,83

Pf= 59,077 habitantes

CALCULO DEL CAUDAL (Q) DEL DISENO

En donde:

Qi = Caudal individual

l
Qi = 0,00045 —
seg

Qd = (hab = Qi)

En Donde:
Qd= Caudal del disefio

hab= nlimero de habitantes

Qd = (59,077 = 0,00045)

l
Qd = 26,58 Py

CALCULO DEL VOLUMEN

TRH = 8 horas = 28.800 seg

_ Vv
Q_TRH

V=Qd * TRH

En donde:

76



V= Volumen
Qd= Caudal del disefio

THR= Tiempo de retencion hidraulica
V= 26,58 — x 28,800 seg
seg

V= 765.504 litros

V=766 m3

CALCULO DEL AREA

%4
A=—
h
En donde:
A= area
V= \Volumen
h= altura
766 m3
" 0,80m
A= 957,5 m?
Largo: ancho = 2:1
largo ancho
A=2X* X
957,5 =2 x?
5 _957,5
X* = 2
X? =478,8 m?
X=1/478,8

X=218m=22m
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CONDICIONES DEL DISENO

Ancho=22m
Largo =44 m
Profundidad = 0,80m

DISENO DEL HUMEDAL

0.80 m

CAPA IMPERMEABLE
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12. IMPACTOS SOCIALES Y AMBIENTALES

La investigacion realizada tiene como aporte impactos sociales que van en beneficio del
sector, ya que se lograra un confort y un aspecto de salubridad en mejores condiciones
evitando diversas enfermedades en los nifios que concurren a la Unidad Educativa del

Milenio de la parroquia Canchagua.

El impacto ambiental va enfocado en mejorar la calidad del recurso hidrico, ecosistemas,
evitar la contaminacion del ambiente en todos sus recursos naturales, de tal manera que
se garantice la calidad de vida de los habitantes y las condiciones del buen vivir
cumpliendo con el Art.14 de la Constitucion Politica de la Republica el Ecuador, en donde

plantea que tenemos derecho a vivir en un ambiente sano libre e contaminacion.

13. PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA DEL PROYECTO
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Detalle de las . . . .
ACTIVIDADES . Tiempo | Unidad | Cantidad | PrecioU | Subtotal | TOTAL
actividades
Desbroce de lacobertura vegetal . 5
del &rea de implantacion. 2 dias m 10 125 125
Excavacion y 910
nivelacion  [Excavacion y retiro de materiales| 5 dias m? 50 12,5 625
Compactacion del suelo
descubierto y formacion de la 2dias | Trabajador 4 40 160
fosa
Adquisicion de material 1 semana m2 1.084 16,5 17.886
impermeabilizante
. |(geomembrana)Colocacion de la ) )
Impermeabilizacio | oo memprana 3dias | Trabajador 4 60 240 18126
n del sitio
Recoleccion y disposicion final
de desechos solidos en esta ldia | Trabajador 1 20 20
actividad
Adgquisicion de tuberfa PVC de 1 semana m 40 21 84
1/2 y 1 pulg.
Colocacion del Adquisicion de insumos y
sistema aditivos (goma, tefion, codosy | 1 semana U 60 2,5 150 459
hidrosanitario uniones)
Estructuracion del sisterma
hidrosanitario 1semana | Plomeros 3 125 375
Adquisicion de grava 1dia m? 13 125 162,5
Dispersion uniforme de la grave
N en la foza impermeabilizada 2dias | Trabajador 2 40 80
Colocacion de 10s | (formacion del lecho soporte
cOmponentes del 783
humedal o
Adquisicion y transporte de las
plantas fitorremediadoras | 1 Semana U 2.000 0,25 500
(Totora)
Colocacion de las plantas 1dia | Trabajador 2 20 40
TOTAL 20.278
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los anélisis de laboratorio realizados en DHSOLAMBI S.A se determind que los
parametros quimicos :DBO, DQO, color no cumplen con la normativa ambiental vigente
ya que los resultados obtenidos son los siguientes DBO 85 mg/L, DQO 169 mg/L
tomando en cuenta que los limites méaximos permisibles es 100 mg/L, 200 mg/L ,
respectivamente, en cuanto a los indicares fisicos el color el limite maximo permisible es
de 1/20 U.Pt-Co donde se redujo a 3 U.Pt-Co con la especie totora cumpliendo con los

parametros establecidos en los la legislacion ambiental vigente.

Las plantas que se utilizaron para la elaboracion de los humedales artificiales deben estar
acordes con el clima y las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de las aguas
que se van a tratar debido a la presencia de componentes que hacen dificil la sobrevivencia

de las plantas y del sistema de filtro biogeoquimico

Se construyé dos humedales artificiales para determinar la efectividad de cada una de las
especies fitorremediadoras utilizadas como ensayos cumpliendo las caracteristicas

necesarias de un humedal artificial.

Los resultados obtenidos con las especies utilizadas que la de mayor efectividad es la
especie vegetal totora, ya que se redujo en gran porcentaje los parametros establecidos y

asi cumpliendo con la normativa ambiental Ecuatoriana vigente.

Tomando en cuenta el caudal y el crecimiento poblacional de 5477 habitantes proyectado
para 25 afios es de 59,077 pobladores, para ello es necesario tomar en consideracion un
humedal artificial con las siguientes condiciones: ancho 22m, largo 44m, profundidad
0,80 m.
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RECOMENDACIONES

Socializar los resultados obtenidos a las autoridades competentes para que se ponga en
préctica para mejorar la calidad de las aguas residuales para ser descargadas a un receptor.

Implementar especies diferentes a las que se utilizd en el presente proyecto de
investigacion, para poder comparar y elegir asi las mejores especies vegetales que ayuden
a minimizar en gran cantidad los diferentes parametros contaminantes hacia el recurso

agua.

Seguir investigando con las diversas especies que se utiliza para la Fito remedicion y

realizar comparaciones con los resultados obtenidos de las especies utilizados.

Adecuar o poseer las mejores condiciones climaticas para que se puedan adaptar y
desarrollar las especies utilizadas para el proceso de fitorremediacion de aguas residuales
y tener datos o resultados méas confiables, para la toma de decisiones en politicas

ambientales.
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16. ANEXOS

ANEXO 1 HOJA DE VIDA DE LA POSTULANTE

HOJA DE VIDA

DATOS INFORMATIVOS

DATOS PERSONALES

Nombres: Maria José

Apellidos: Toapanta del Valle

C.C: 1311163248

Edad: 26 afios

Estado Civil: Soltera

Domicilio: Saquisili (Calle 9 de Octubre /5 de junio)
Teléfonos: 0987140866/ 032722309

Email: majo211328@gmail.com - majitosinpk2@hotmail.com
ESTUDIOS ACADEMICOS

- Escuela Particular Mixta “Gabriela Mistral”

- Colegio Nacional “Saquisili”

- Universidad Técnica de Cotopaxi: Egresada de la Carrera de Ingenieria de
Medio Ambiente

Idiomas:
Espafiol: Natal

Inglés: Intermedio

Egda. Maria José Toapanta del Valle
C.C:1311163248




ANEXO 2 HOJA DE VIDA DEL TUTOR

[FICHA SIITH

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta
informacion es indispensable para el ingreso de los servidores publicos al
Sistema Informatico Integrado

de Talento Humano (SIITH)

DATOS PERSONALES

NACIONALIDAD  |CEDULA PASAPORTE ANOS DE RESIDENCIA  |NOMBRES APELLIDOS FECHA DE LIBRETA ESTADO CIVIL
NACIMIENTO MILITAR
ECUARORIANO  [1713759932 JAIMERENE  [LEMA 20/07/1976
PILLALAZA CASADO
FECHA DEL|FECHA DE FECHA DE
PRIMER
PR M ERAURAD BE INGRESOA LA |INGRESO AL
DISCAPACIDAD TIPO DE DISCAPACIDAD INGRESOAL  |INSTITUCION ~ |PUESTO GENERO TIPO DE SANGRE
CONADIS INGRESO
SECTOR
PUBLICO
01/01/203 01/10/2014 01/10/2014 MASCULINO ORH+

MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION FECHA INICIO FECHA FIN N2 CONTR CARGO UNI INISTRATIVA

ejemplo: CONTRATO SERVICIOS PROFESIONALES 01/10/2014 31/09/2015
NOMBRAMIENTO

TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO DOMICILIO T;f:f:: CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N REFERENCIA PROVINCIA CANTON PARROQUIA
FRENTE A EX
2886135 999837914 auito SUCRE 102 ANDINATEL PICHINCHA auito ZAMBIZA
INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
ESPECIFIQUE SI
TELEFONO DEL CORREO ELECTRONICO ESPECIFIQUE NACIONALIDAD
Y EXTENCION CORREO ELECTRONICO INSTITUCIONAL T AUTOIDENTIFICACION ETNICA T ssLs;rc;zmo
jai A A .
aime.lema@utc.edu MESTIZO
ec
CONTACTO DE EMERGENCIA DECLARACION JURAMENTADA DE BIENES
TELEFONO DOMICILIO T;f:f:: NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
2886135 979355978 MONICA PATRICIA TUPIZA COBACANGO TRIGESIMA TERCERA quito 21/10/2014
INFORMACION BANCARIA DATOS DEL CONYUGE O CONVIVIENTE
NUMERO DE CUENTA | TIPO DE CUENTA INSTITUCION FINANCIERA APELLIDOS NOMBRES No. DE CEDULA |TIPO DE RELACION|  TRABAJO
3016223100 AHORRO BANCO DEL PICHINCHA TUPIZA COBACANGO MONICA TUPIZA 1717708877 CONVIVIENTE ESTUDIANTE
OR A O D O A\ AR O D APA DAD
FECHA DE N° CARNE TIPO DE
No.DECEDULA |t NOMBRES APELLIDOS NIVEL DE INSTRUCCION PARENTESCO T rE
1752796365 18/01/2007 TAMIA ESMERALDA LEMA TUPIZA SIN INSTRUCCION PADRE

FORMACION ACADEMICA

NIVEL DE No. DE REGISTRO AREA DE PERIODOS
INS’ 10 TIVA TITUI NI RESADO PERI PAI
INSTRUCCION (SENESCYT) R EUC LU CEIENDY ESNE CONOCIMIENTO | APROBADOS | "0 DE PERIODO g
LCDO. EN TURISMO TURISMO -
TERCER NIVEL 1005.06-67722 | UNIVERSIDAD CENTRALDELECUADOR [0 ECOLOGIA ECUADOR
4TO NIVEL - MAGISTER EN EDUCACION EDUCACION
MAERSTRIA 1005-14-86040502| UNIVERSIDAD CENTRAL DELECUADOR [0 = o ECUADOR

EVENTOS DE CAPACITACION



EMPRESA / INSTITUCION| DURACION TIPO DE FECHA DE
TIPO NOMBRE DEL EVENTO (TEMA) QUE HORAS CERTIFICADO S FECHA DE FIN PAIs
ORGANIZA EL EVENTO
CURSO PLATAFORMA VIRTUAL MOODLE CEC-EPN 8 APROBACION  |27-jun-14 27-jun-14 ECUADOR
FUNDACION
OTROS HERPETOLOGICA APROBACION
CHARLAS ESPECIALIZADAS SOBRE AMBIENTE GUSTAVO ORCES 8 13/06/2013 13/06/2013 ECUADOR
TALLER METODOLOGIA DE  DISENO CURRICULAR  POR|ASETEC 8 APROBACION  |14/11/2012 14/11/2014 ECUADOR
COMPETENCIAS L
FORO HACIA UNA CIUDAD SUSTENTABLE: INFRAESTRUCTURA |EMAP 16 APROBACION  |06/07/2012 07/07/2012 ECUADOR
ECOLO G
MUNICIPIO DEL DISTRITO
CURSO INFORMTATICA  APLICADA A LA EDUCACION |[LMETROPOLITANO DE APROBACION
PROYECTOS DE AU QuITo 30 14/02/2011 18/02/2011 ECUADOR
CORPORACION
ENCUENTRO MICROEMPRESARIAL APROBACION
INTER UNIVERSITARIO DE TURISMO COMUNITARIO YUNGUILLA 16 09/06/2011 10/06/2011 ECUADOR
CURSO FORMADOR DE FORMADORES POR COMPETENCIAS |ERES LUDIC CONSULTANS |30 APROBACION  |26/12/2011 30-dic-11 ECUADOR
LABORALES
JORNADA EVALUACION DIFERENCIADA UNIVERSIDAD SAN| 8 APROBACION  |24/04/2010 24704/2010 ECUADOR
FRANCISCO

TRAYECT ORIA LABORAL RELACI ONADA AL

PUE STO
NOMBRE DE LA INSTITUCION / UNIDAD ADMINISTRATIVA ™ | uoE FECHA DE — - MOTIVO DE
ORGANIZACION (DEPARTAMENTO / AREA PUESTD INSTITUCION  |INGRESO S SALIDA
/DIRECCION)
CONTRATO
gg‘%iﬁ?w TECNICADE COORDINADOR DE PUBLICAOTRA [01/10/2014 SERVICIOS
COORDINACION CARRERA OCASIONALES
UNIVERSIDA POLITECNICA CONTRATO
SALESIANA PRIVADA 15/09/2014  |06/11/2014  |SERVICIOS
DOCENTE DOCENTE OCASIONALES
ENERGY CONSULTING/ GREEN OIL/ |CONSULTOR AMBIENTAL TECNICO  COMPONENTE |PRIVADA 01/01/2008  |31/09/2014  |CONTRATO
FLORA SERVICIOS
CONTRATO
GREEN OIL TECNICO  COMPONENTE |PRIVADA 01/01/2012  |31/09/2014  |SERVICIOS
CONSULTOR AMBIENTAL FLORA OCASIONALES
CONTRATO
CORPO YANAPANA S.A TECNICO COMPONENTE |PRIVADA 01/03/2014  |31/12/2014  |SERVICIOS
CONSULTOR AMBIENTAL FLORA OCASIONALES
CONTRATO
OPERADORA OMY CAPACITADOR POR COMPETENCIAS! PRIVADA 01/01/2011  |31/09/2014  [SERVICIOS
LABOR ACAPACITADOR OCASIONALES
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL COORDINACION . CONTRATO
ECUADOR EDUCACION PUBLICAOTRA [01/01/2016  |31/12/2009  [SERVICIOS
COORDINACION A DISTANCIA OCASIONALES
‘MISION DEL PUESTO ‘
‘ ACTIVIDADES ESCENCIALES ‘
* Todos la informacion registrada en el presente formulario debe constar en el expediente personal del archivo que maneja la Direccion de

Talento Humano

FIRMA




ANEXO 3 AVAL DE TRADUCCION

Universidad

Tecnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por la sefiorita: TOAPANTA
DEL VALLE MARIA JOSE, cuyo titulo versa “FITOREMEDIACION DE LAS
AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN LA PARROQUIA CANCHAGUA
MEDIANTE LA UTILIZACION DE DOS ESPECIES VEGETALES EN EL
CANTON SAQUISILI, PERIODO 20157, lo realizaron bajo mi supervisién y cumple
con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, julio del 2017

Atentamente,

/""/// / //
__DOEENTE CENTRO DE IDIOMAS

MARCELO PACHECO PRUNA
C.C. 050261735-0

Av. Simdn Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 225220



ANEXO 4 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL LABORATORIO

Servicios ambientales, productos Quimicos, P

DHSOLAMBI S.A

De tratamiento, Coa

ulantes, floculantes, servicios

De laboratorio, ar

carbon activc

DHSOLAMBI S.A.

LABORATORIO DE AGUAS

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL # MG-016-052

CLIENTE: Maria José Toapanta
TIPO DE AGUA: RESIDUAL
FECHA DE MUESTREO: 02/09/2016
FECHA DE REPORTE: 09/09/2016

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS: M1: Agua Cruda

Muestreado por el cliente

ANALISIS FISICO-QUIMICO TULSMA
PARAMETRO UNIDADES M1: Agua Cruda Pl g

pH = B R Al B . BN 7.9 6-.9
Conductividad uS/cm 1260 i
Sulfatos mg/L 132,6 1000,0
Color U. Pt-Co 36 Inapreciable 1:20
Nitratos (NO3)- mg/L 82 -
Nitritos (NO2)- mg/L 5,6 A
DBO5 mg/L 182,4 100,0
DQO mg/L 319 200,0
Cloruros mg/L 120 1000,0
Soélidos Totales Disueltos mg/L 914 1600,0
Sélidos Suspendidos mg/L 8,4 130

***= No se encuentra especificado en la norma TABLA 10 - REQUISITOS DESCARGA
A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Atentamente:

DHSOLAMBI S.A.
‘{7792656982001

Ing. Maritza Guerrero
ASISTENCIA TECNICA
DHSOLAMBI S.A

Direccion: Sangolqui, Calle Juan Salinas N2 75; Telf: 022872656, mail: solambi@outlook.com




DHSOLA MB/ S.A Servicios ambientales, productos Quimicos, Plantas

De tratamiento, Coagulantes, floculantes, servicios
De laboratorio, arenas, carbon activado.

— 4

DHSOLAMBI S.A.

LABORATORIO DE AGUAS

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL # MG-016-061

CLIENTE: Maria José Toapanta

TIPO DE AGUA: RESIDUAL

FECHA DE MUESTREO: 10/10/2016

FECHA DE REPORTE: 18/10/2016

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS: M1 Tratamiento lenteja de agua dulce

Muestreado por el cliente

ANALISIS FISICO-QUIMICO TULSMA
PARAMETRO UNIDADES Muestra 1 L'Q"é?ﬁ'fé’?é‘l“?

pH 6 Gl WSSY LE.. 7,33 6-9
Conductividad uS/em 840 ik
Sulfatos mg/L 40,2 1000,0
Color U. Pt-Co 5 Inapreciable 1:20
Nitratos (NO3)- mg/L 58 -
Nitritos (NO2)- mg/L 3,00 i
DBO5 mg/L 106 100,0
DQO mg/L 208 200,0
Cloruros mg/L 58 1000,0
Solidos Totales Disueltos mg/L 611 1600,0
Solidos Suspendidos mg/L 3,8 130

*+= No se encuentra especificado en la norma TABLA 10 - REQUISITOS DESCARGA
A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Atentamente:

]
Kf_" /‘ v

( - DHSOLAMBI S.A.

QL HA—

Ing. Maritza Guerrero
ASISTENCIA TECNICA
DHSOLAMBI S.A

Direccién: Sangolqui, Calle Juan Salinas Ne 75; Telf: 022872656, mail: solambi@outlook.com




DHSOLAMBI S.A.

Servicios ambientales, productos Quimicos, Plantas

De tratamiento, Coagulantes, floculantes, servicios
De laboratorio, arenas, carbon activado.

DHSOLAMBI S.A.

LABORATORIO DE AGUAS

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL # MG-016-062

CLIENTE:

TIPO DE AGUA:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE REPORTE:
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Maria José Toapanta
RESIDUAL
10/10/2016
18/10/2016

M2 Tratamiento TOTORA
Muestreado por el cliente

ANALISIS FISICO-QUIMICO TULSMA
PARAMETRO UNIDADES Muestra 2 gttt

pH = i BiesEi S i 88.. 7,05 6-9
Conductividad uSicm 520 ot
Sulfatos mg/L 28 1000,0
Color U. Pt-Co 3 Inapreciable 1:20
Nitratos (NO3)- mg/L 41 i
Nitritos (NO2)- mg/L 2,00
DBO5 mg/L 85 100,0
DQO mg/L 168 200,0
Cloruros mg/L 49 1000,0
Sélidos Totales Disueltos mg/L 485 1600,0
Solidos Suspendidos mg/L 24 130

*“*= No se encuentra especificado en la norma TABLA 10 - REQUISITOS DESCARGA

A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Atentamente:

Ing. M‘a'ritza Guerrero
ASISTENCIA TECNICA
DHSOLAMBI S.A

DHSOLAMBI S.A.

Direccién: Sangolqui, Calle Juan Salinas N2 75; Telf: 022872656, mail: solambi@outlook.com




ANEXO 5 TOMA DE MUESTRAS DE LA PLANTA




ANEXO 6 IMPLEMENTACION DEL ENSAYO




ANEXO 7
OFICIO
DIRIGIDO A LA JUNTA PARROQUIAL PARA EL APOYO DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION




Saquisili 17 de Agosto del 2016

Sr:

Miguel Guamani
PRESIDENTE DEL GAD PARROQUIAL “CANCHAGUA”
Presente

De mi consideracién:

Reciba un cordial y atento saludo de mi persona augurando éxitos en las labores que
desempefia en beneficio de los ciudadanos de la Parroquia de Canchagua.

La presente tiene a bien solicitar la colaboracién en la elaboracién de la tesis con el tema
“FITORREMEDIACION DE LAS AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN LA PARROQUIA
CANCHAGUA MEDIANTE LA UTILIZACION DE DOS ESPECIES VEGETALES EN EL CANTON
SAQUISILI, PERIODO 2015”, lo cual se realizara los ensayos y las tomas de muestras en las
cercanias de donde desembocan las aguas del alcantarillado de la misma parroquia.

Por la gentil que se dé a la presente reitero mis sentimientos de consideracién y estima.

Atentamente: T

o e
~Maria José Toapanta defValle
C.1.1311163248
EGRESADA DE LA CARRERA DE INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

[~y g ~
JERNO PARROQUIAL,
1ERNO »
GOBDE CANCHAGUA
RECEPCION DE DOCUMENTOS
SECRETARIA
Fecha./—ﬂ.%ﬂb;;—



