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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como finalidad evaluar la calidad de agua para riego del rio
Yanayacu ubicado en el canton Salcedo provincia de Cotopaxi en el periodo 2021 - 2022.
Para ello se seleccionaron tres puntos de muestreo a lo largo del cauce mediante una
exploracion en la zona, ademas se consideraron variables de acuerdo al fin de la
investigacion, usos del recurso y actividades cercanas al rio para la identificacion de los
parametros fisicogquimicos y microbioldgicos (arsénico, boro, coliformes fecales,
conductividad CE, cromo, demanda quimica de oxigeno DQO, oxigeno disuelto, potencial
hidrégeno pH, sodio, sélidos totales y temperatura). Para la toma de muestras se utiliz6 la
metodologia en base a la normativa, la cual ayud6 para el manejo, conservacion, preparacion,
llenado, refrigeracion, identificacion, transporte y recepcion de las muestras, para la época
seca se realizaron tres muestras por cada punto y para época humeda sélo se realizd una toma.
Los resultados de ochos parametros se compararon con los establecidos en el Acuerdo
Ministerial 097 A, Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola y la Tabla 4
Pardmetros de los niveles de la calidad de agua para riego, mismos que se encuentran dentro

de los limites maximos permisibles para las dos épocas del afio. Para la determinacion del



indice simplificado de calidad de agua (ISQA) se utiliz6 cinco parametros fisicoquimicos
empleados en ecuaciones propias establecidas para la determinacion del indice, obteniendo
como resultado 52,8 para época seca y 48,99 para época humeda, encontrandose en el rango

de calidad dudosa, es decir aguas contaminadas.

Palabras Claves: Yanayacu, recursos hidricos, contaminacion, fisicoquimicos,
microbiologicos, parametros.
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AUTHOR: Quishpe Quispe Yajaira Selena

ABSTRACT

The research project had as purpose to assess the water quality for irrigation from Yanayacu
River located into Salcedo canton, Cotopaxi province in the 2021-2022 period. For this, it was
selected the three sampling points purpose, along the riverbed, through an exploration in the
area, also, it is considered variables according to the research purpose, resource uses and
activities near the river for the physicochemical and microbiological parameters identification,
(arsenic, boron, fecal coliforms, EC conductivity, chromium, chemical oxygen demand COD,
dissolved oxygen, potential hydrogen pH, sodium, total solids and temperature). For the
sampling was used the methodology based on the regulations, what help the samples
handling, conservation, preparation, filling, refrigeration, identification, transport and
reception, for the dry season is performed three samples for each point and for wet season,
only was made intake. The eight parameter results were compared with those set into
Ministerial Agreement 0 97 A, Table 3, Water quality criteria for agricultural irrigation and
Table 4 Parameters water quality levels for irrigation, which are found within the maximum

permissible limits for the two seasons the year. For the simplified water quality index (ISQA)

Xi



determination was used five physicochemical parameters into own equations established for
the index determination, by getting as a result 52.8 for dry season and 48.99 for wet season,

by being in the doubtful quality range, that is, contaminated water.

Keywords: Yanayacu, water resources, contamination, physicochemical, microbiological,

parameters.
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2. INTRODUCCION

La contaminacion del agua es un problema ambiental grave en todo el mundo causado por las
diferentes actividades antropicas, alterando los componentes fisicoquimicos Yy
microbioldgicos, ademas la contaminacion de los rios pone en riesgo la salud de las personas,
debido al consumo de alimentos que fueron regados por dicha agua. En Ecuador la
contaminacion de los rios es una de las problematicas mas antiguas en el tema ambiental

generando preocupacion por la calidad del recurso hidrico.

El principal problema del rio Yanayacu es la contaminacion causada por residuos agricolas,
pecuarios, recreacionales, desechos liquidos, desfogues domésticos, industrias, aguas
servidas. Dichos contaminantes han ido afectando paulatinamente a la calidad del agua del
rio, a través de esta problematica se han generado estudios de calidad de agua para consumo
humano y uso agricola, al igual de determinar el estado del ecosistema del rio, como lo es:
Caracterizacion de los contaminantes fisicos y quimicos presentes en el rio Yanayacu del
canton salcedo, (Pullotasig & Millingalle, 2014); Determinacion de la calidad de agua del rio
Yanayacu en los sectores Bellavista y Yanayacu del cantén Salcedo periodo 2014, (Cisneros,
2015); Identificacion de diatomeas epiliticas asociadas a la calidad del agua en el rio
Yanayacu, sector san Juan, canton Salcedo, provincia de Cotopaxi, 2020, (Maiquiza &
Tonato, 2020). Cada investigacién con un fin diferente de estudio la cual facilité informacion

para la realizacion del presente estudio.

La investigacion tiene el fin de evaluar la calidad del agua del rio Yanayacu, ya que tiene
varias captaciones de agua para riego para diferentes cultivos, mediante la georreferenciacion
del lugar, determinando parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en dos épocas del afio y
con la comparacion de los resultados de las muestra tomadas en tres puntos de muestreo, con
la normativa ambiental vigente, Acuerdo Ministerial 097 A Anexo 1, Tabla 3 Criterios de
calidad de aguas para riego agricola y Tabla 4 Parametros de los niveles de la calidad de agua

para riego y el Indice simplificado de Calidad de Agua (ISQA).

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019) considera que la contaminacion hidrica,
es un problema global que afecta a uno de cada tres habitantes del planeta ocasionando
afectaciones a la salud.



En Ecuador la contaminacion del recurso hidrico es igual o incluso mayor a la de los demés
paises, debido al mal manejo de las aguas residuales por parte de los municipios, siendo este
el principal factor de contaminacion de las aguas (El Universo, 2020). Ademas 80 % del agua
disponible en Ecuador se va en regar s6lo una tercera parte de los cultivos del pais, por lo que
es necesario conocer la calidad en la que se encuentra el recurso hidrico, pero no existe un
namero significativo de estudios enfocados a dicho tema en todas las fuentes hidricas del pais,
sin contar con la falta de informacién que las personas poseen al momento de usar el agua

para sus actividades agricolas, generando afectaciones para los cultivos, el suelo y la salud.

El principal problema del rio Yanayacu es la contaminacion causada por residuos agricolas,
pecuarios, recreacionales, desechos liquidos, desfogues domésticos, industrias, aguas servidas
(Maiquiza & Tonato, 2020). Dichos contaminantes han ido afectando paulatinamente al rio,
por lo que, Pullotasig & Millingalle (2014) consideran que las autoridades no buscan solucion
a este problema, ya que esta agua también se la utiliza como regadio para zonas agricolas.

La investigacion tiene el fin de evaluar la calidad del agua del rio Yanayacu, ya que tiene
varias captaciones de agua para riego para diferentes cultivos, mediante la comparacion de los
resultados de analisis realizados en la zona con la normativa ambiental vigente y el indice
simplificado de Calidad de Agua (ISQA), ademéas se pretende que los resultados de la
presente investigacion sirvan como sustento para futuros proyectos, ya que sera de gran ayuda
como base de consulta. Los beneficiarios directos serdn los habitantes del canton Salcedo,
puesto que, conoceran el estado del agua del rio Yanayacu y como afectaria en su dia a dia,

siendo un gran aporte a la colectividad en general.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los beneficiarios del presente proyecto se determinaron a traves de la base de datos del censo
de poblacion y vivienda del afio 2010 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC y

la pagina de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Tabla 1



Tabla 1. Beneficiarios del Proyecto

BENEFICIARIOS
DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Cantdn Salcedo Universidad Técnica de Cotopaxi
Alumnos de 10500
primer ciclo en
Hombres 27880 adelante
Alumnos de 1080
nivelacion
Mujeres 30336 Docentes 350
Funcionarios 182
Total 58216 Total 12112

Fuente: (INEC, 2010), (Pagina de la Universidad Técnica de Cotopaxi)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

5. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La contaminacién del agua es uno de los problemas criticos que se vive en la actualidad,
originado por las descargas de contaminantes causadas por actividades industriales como
domeésticas, sin contar que muchas de las personas captan dichas aguas para consumo humano
y uso agricola, sin previos analisis de calidad de agua, entre estas tomas de aguas tenemos tres
captaciones para agua de riego (proyecto de riego: Anchilivi — San Juan, Salgado Salvador y
Anchilivi) y una captacién para consumo humano (El Carrizal) (La Gaceta, 2018), esta ultima
se encuentra en la parte alta del rio, es por esta razon que ocasiona problemas en la salud,
deterioro del suelo y de los cultivos, debido a la poca informacion que poseen las pobladores

de estudios de agua que utilizan para sus actividades diarias.

Las condiciones actuales del rio Yanayacu se encuentran alteradas, debido al crecimiento
poblacional e intervenciones antrépicas, ya sean estas agricolas o urbanas, es por ello la alta
demanda de los recursos hidricos y la generacion de residuos contaminando al rio Yanayacu,
ademas existe una concesion minera y lugares turisticos (piscinas) que generan residuos y son
vertidos al rio. (Maiquiza & Tonato, 2020). Otro de los problemas que afecta la calidad del
agua del rio son las descargas de aguas servidas, lo cual llega directamente al cauce hidrico,
convirtiéndose en una grave afectacion para los habitantes, ya que, esta es una zona agricola
donde utilizan el agua para regar en sus cultivos. (GAD Provincial Cotopaxi, 2015.) Debido a

la construccion del sistema de alcantarillado en los barrios Carlos Santo y San Juan



pertenecientes al sector de Huapante que colinda con el rio Yanayacu, lo cual todas las aguas
servidas seran depositas en el Rio siendo esto una preocupacién para los moradores que

habitan en todo el trayecto del cauce como de sectores aledafos. (La Hora, 2018.)

Por esta razon la defensora del pueblo de Cotopaxi, dio a conocer que los moradores y varios
colectivos a través de esta institucion solicitaron una accion de proteccion para pedir una
garantia de los derechos de la naturaleza del rio Yanayacu. En el diario La Hora (2019) afirma
que la demanda de accion de proteccion se puso en contra de los representantes legales del
Municipio de Pillaro, ya que cuentan con un estudio de analisis del agua del rio, donde
muestra que este recurso hidrico cumple con los parametros de purificacion por lo que tiene
especies vegetales, animales, variedad de peces, y es un sitio que se presta para el turismo y
rituales andinos y con las descargas se contaminaria. Con esto se busca evitar la vulneracion
del derecho a la naturaleza y a las personas, pues muchos hogares siguen usando esta agua
para el consumo Yy la agricultura, sin embargo, después de tres meses de funcionamiento de
planta de tratamiento en el afio 2019 se evidencio, por varios estudios de muestras tomadas
del agua del rio Yanayacu, que no es apta para el consumo humano, pero carece de estudios

de calidad de agua para riego.

6. OBJETIVOS
6.1.0bjetivo General

e Evaluar la calidad de agua del rio Yanayacu ubicado en el cantdn Salcedo provincia
de Cotopaxi mediante el muestreo y andlisis de parametros, para su uso agricola en
el periodo 2021 — 2022.
6.2.0bjetivos Especificos

e Determinar los puntos de muestreo, parametros fisicoquimicos y microbiologico del
agua del rio Yanayacu, en dos épocas del afio, mediante un monitoreo y analisis de
laboratorio en la zona a estudiar.

e Comparar los resultados obtenidos mediante triangulacion de conceptos y con la
normativa vigente. (Acuerdo Ministerial 097 A, ANEXO 1, TABLA 3y 4).

e Determinar el indice Simplificado de Calidad de Agua (ISQA) a través de ecuaciones
gue transforman las concentraciones de cinco parametros fisicoquimicos para la

obtencion del rango de calidad del agua del rio Yanayacu.



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

TABLA 2. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivo General: Evaluar la calidad de agua del rio Yanayacu ubicado en el

canton Salcedo provincia de Cotopaxi periodo 2021 - 2022.

Objetivos Actividades Metodologia Resultados
Objetivo 1 -Exploracion y | -Visitas a la zona, | -Mapa de la zona a
-Determinar los | reconocimiento del | donde se ejecuto la | estudiar con los
puntos de | lugar  para la | georreferenciacion | tres puntos
muestreo, identificacion  de | del sitio de estudio. | identificados a lo
parametros los puntos de | -Aplicacion de | largo del rio.
fisicoquimicos y | muestreo en la | variables de | - Identificacion de
microbioldgico del | zona. acuerdo al fin de la | once  parametros
agua  del rio | -Determinacién de | investigacion, usos | fisicoquimicos vy
Yanayacu, en dos | los parametros | del recurso hidrico | microbioldgico.
épocas del afio, | fisicoquimicos vy |y de las actividades | -Informes de
mediante un | microbiolégico  a | cercanas al rio. laboratorio.
monitoreo y | analizar. -Ejecucion de la
analisis de | -Contratacion  del | normativa NTE
laboratorio en la | laboratorio INEN 2169 (2013)
zona a estudiar. certificado para la | para la toma de
recepcion de las | muestras y
muestras. transporte de las
-Toma de muestras | mismas hacia el
laboratorio.
Objetivo 2 Recopilacion ~ de | Comparacion  de | Determinar una
Comparar los | informacion los resultados de | relacion entre los




resultados
obtenidos mediante

triangulacion  de

relacionada a la

investigacion

los analisis con
investigaciones

similares y con el

andlisis de la
investigaciéon con

otros estudios de

conceptos y con la Acuerdo afios pasados.
normativa vigente. Ministerial 097 A, | Conocer si los
(Acuerdo ANEXO 1, | resultados se
Ministerial 097 A, TABLA 3y 4) encuentran dentro
ANEXO 1, de los limites
TABLA 3y 4). mAaximos
permisibles.
Objetivo 3 Resolver las | Aplicacion de las | Rango de calidad
Determinar el | ecuaciones del | ecuaciones del | del agua del rio
indice Simplificado | indice simplificado | (ISQA) para los | Yanayacu.

de Calidad de Agua
(ISQA) a traves de
ecuaciones que
transforman las
concentraciones de
cinco  parametros
fisicoquimicos para
la obtencion del
rango de calidad
del agua del rio

Yanayacu.

de calidad de agua
(ISQA) por cada
parametro

establecido por el
indice y por ultimo
€s0s valores
agregarlos a la
formula principal y
con ello establecer
un rango de calidad

del recurso

cinco parametros y
finalmente la
ejecucion de la
formula  principal
para obtener el
rango y verificar en
qué condicion se
encuentra el agua

del rio.

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Recurso hidrico

El agua es el componente méas abundante en el planeta con diversas caracteristicas propias de

este liquido. El agua es una sustancia formada por la combinacion de un volumen de oxigeno



y dos de hidrogeno, liquida, inodora, insipida, en pequefia cantidad incolora y verdosa o
azulada en grandes masas. Es el componente méas abundante en la superficie terrestre y mas o
menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos
los organismos vivos y aparece en compuestos naturales, y como agua de cristalizacion en

muchos cristales. (Félez, 2009)

El planeta Tierra esta cubierto con el 70 por ciento del liquido vital considerado por
muchos con dicha denominacién, debido a que “El agua es considerada como uno de
los recursos naturales fundamentales para el desarrollo de la vida, y junto con el aire,
la tierra y la energia, constituye los cuatro recursos béasicos en que se apoya el
desarrollo”.(Hernandez, 2015)

El agua se encuentra en nuestro planeta en forma liquida, sélida y gaseosa, en constantes
cambios de fase como de caracteristicas fisicas y quimicas. El total de agua en la Tierra se
estima en unos 1.400 millones de km3, de los cudles un 3% del total corresponde a agua
dulce. La provision global de agua en la Tierra (invariable desde hace miles de millones de
afios) estd sometida al denominado "Ciclo Hidrolégico™ que consiste en una serie de cambios
de fase, de caracteristicas fisicas, quimicas, y microbioldgicas, e incluso, de emplazamiento
fisico (mares, nubes, glaciares, rios, aguas subterraneas) cuyo ultimo efecto es la "renovacion™
periddica de la dotacidn de agua en las grandes acumulaciones de ésta del planeta: océanos,

rios y lagos, atmdsfera y litosfera. (Marin, 2008)
8.2. Ciclo hidroldgico

El ciclo hidroldgico representa la fuente de agua basica para todos los prop6sitos y es esencial
para mantener la vida, puede ser visualizado como una permanente rotacion del agua del

océano en tierras secas.

Ordofiez. (2011.) define al ciclo hidrolégico como modelo conceptual que describe el
almacenamiento y movimiento de agua entre la biosfera, la atmdsfera, la litosfera y la
hidrosfera, lo que se denomina sistema climatico. Ademas, el ciclo hidrolégico se basa en
el movimiento permanente o transferencia de masas de agua, ya sea de un punto de la

tierra a otro, o entre diferentes estados (liquido, gas y solido).

Las aguas naturales forman parte de un ciclo continuo, la humedad que se evapora de los
océanos y otras superficies de agua es la precipitada a su vez en forma de lluvia, nieve y

granizo. Parte de esta precipitacion regresa a las superficies de agua y cierta cantidad cae



sobre la tierra. De esta Ultima, una fraccion es empleada por la vegetacion, algo de esta se
evapora, y otra parte corre hacia los oceéanos, el resto de la precipitacion penetra en la tierra.
(Sabio, 2000)

8.3. Agua dulce

Aproximadamente el 97% agua del planeta es agua salina, en mares y océanos; apenas 3% del
agua total es agua dulce (no salina) y de esa cantidad un poco méas de dos terceras partes se
encuentran congeladas en los glaciares y casquetes helados en los polos y altas montafias.
(Llerena, 2014)

En los ultimos 50 afios se ha duplicado el consumo de agua dulce en el planeta a causa del
aumento de la poblacion, y de la mejora de la calidad de vida y los habitos asociados en
materia de higiene, como consecuencia de ellos, se ha llevado a cabo distintas acciones

destinadas a incrementar o redistribuir la cantidad de agua dulce. (Aragon, 2010)
8.4. Agua de riego

El agua de riego es aplicada mediante diferentes sistemas de regadio para el correcto
desarrollo de los cultivos, consiste en aportar agua al suelo para que las plantas tengan el
suministro de agua que necesitan favoreciendo asi su crecimiento. Su origen puede ser muy
diverso ya que puede proceder de rios, lagos o corrientes continuas de aguas naturales, de
pozos, entre otros. “La presencia de sales disueltas en el agua de riego puede ocasionar en
algunas ocasiones un aumento de la salinidad del suelo y esto hace que las plantas no sean
capaces de absorber correctamente el agua”. (Gémez, 2019)

8.5. Aguas superficiales

Son aquellas que se encuentran en la superficie de la tierra. Estas provienen de la
precipitacion, y si no se filtran al suelo, pueden aparecer en un estado estatico (como lagos,
lagunas y pantanos) o en movimiento continuo (como rios, arroyos, manantiales). (Briongos,
2021)

8.6. Distribucion del agua

Porcentaje aproximado de la distribucion del agua en los diferentes sectores econémicos y
sociales que la utilizan; 77 % del recurso concesionado se usa en la agricultura; 14 % es para
uso doméstico y 9 % restante se destina al uso industrial. Se desperdicia el 50 % del agua que

se consume en los tres sectores. (Gomez & Mufoz, 2015)
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8.7. Calidad de agua

La calidad del agua se ve afectada por muchos factores, como el uso de la tierra, la
produccién industrial y agricola, puesto que el tratamiento antes de su vertido en los cuerpos
de agua como de el volumen de agua de los rios y lagos, depende de ello la capacidad de
purificacion. Ademas, la calidad del agua es un término ampliamente utilizado, pero la
cuantificacion cientifica es muy importante, esta solucion es una estrategia basica para

desarrollar las bases de la gestion de los recursos hidricos. (Alvarez et al., 2008)
8.8. Calidad del agua para riego en la agricultura

En la actualidad el agua se encuentra en un nivel considerable de contaminacion, siendo esta
no apta para ser usada en el riego para cultivos, puesto que esta afecta a los mismos como al
suelo, por lo que se habla de parametros de calidad de agua para ser utilizada para dicha
actividad. (Gémez & Mufioz, 2015)

El uso del agua para la agricultura protegida, esta intimamente relacionada con el
concepto de fertirrigacién, a través del pardmetro de calidad, que engloba
concentracion de sales disueltas (CE), presencia relativa de sodio (RAS), contenido de
carbonatos y bicarbonatos (que condicionan el pH), concentracién de cloro, boro,
hierro y manganeso; y nutrimentos como calcio, magnesio y sulfatos que determinan
el balance final en la aplicaciéon de fertilizantes en la preparacion de una solucion
nutritiva. El riego ha tenido una funcion estratégica en el incremento de la produccién
de alimentos, sin embargo; en las Gltimas cinco décadas se ha observado que su
practica no controlada ha ocasionado diversos problemas en el suelo, deteriorando la

calidad en grandes superficies agricolas del mundo. (Gomez & Mufioz, 2015)

Por sus caracteristicas estructurales, el agua disuelve y mantiene en suspension un gran
namero de sustancias, algunas de las cuales son potencialmente toxicas para las plantas, por lo
gue su acumulacion (ya sea o no directamente tdxica) genera problemas en los vegetales por
efecto salino. En este sentido, uno de los factores mas importantes en la produccién intensiva

de cultivos despues de la disponibilidad del agua, es su calidad. (Bojorquez, 2008)
8.9. Contaminacion del agua

Es el dafio que le hace a la naturaleza, conocido ademas como una variacion de la sustancia o
producto como que el agua ya pierde sus caracteristicas naturales. Es considerado a partir de

la I6gica de los cientificos como el contagio o transmision de una enfermedad causada por
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diversos factores. (Astudillo, 2016)

La contaminacién del agua se define a partir de las normas de calidad las mismas que estan
referidas a su uso y consumo humano asi pueden ser para la preparacion de alimentos, usos
industriales, fines recreacionales, riegos de cultivos y para otros usos cada una de ellas
establecen normas de calidad diferentes que sean aplicadas para cada uso las mismas que
estas normas se fijan desde el punto de vista fisico, quimico y bacteriologico. (Astudillo,
2016)

8.10. Contaminantes del recurso hidrico

La contaminacién del agua se debe a causa de las diferentes actividades alterando asi la
calidad de la misma. La contaminacién del agua se debe a los derrames de fluidos en un
sistema hidrico (mar, rio, cuenca, etc.) alterando la calidad del agua, por propiedades
quimicas (sustancias disueltas), fisicas (variaciones en la temperatura) y bioldgicas
(variaciones en la presencia de seres vivos) del agua, que caracterizan al recurso agua, que al

ser excedidos causan dafios a la salud, y al ambiente. (Galarza, 2017)

La alteracién de los componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, microbioldgicos vy
radiologicos, comparados con valores referenciales permiten evidenciar “la contaminacion
para establecer las posibles fuentes de origen y desarrollar estrategias para mejorar la
calidad del recurso hidrico. Las alteraciones del ecosistema hidrico, la disminucion del
caudal, el cambio climatico y la sobreexplotacion de los recursos hidricos”, influyen en

los componentes para una mala calidad de agua. (Gil et al., 2012)
8.11. Tipos de contaminacion

Sabio. (2000) clasifica a la contaminacién en tipos dependiendo si se sabe o0 no la localizacién
del foco de infeccidn, segun esto hay 2 tipos de contaminacion.

¢ Contaminacion puntual: es aquella en la cual se conoce la fuente o el sitio donde se
genera la contaminacién. (Sabio, 2000)

e Contaminacion no puntual: es aquella en la cual no se conoce con exactitud donde
se genera la contaminacidn, ya que proviene de fuentes muy dispersas.(Sabio, 2000)

8.12. Fuentes de contaminacion

“Las fuentes de contaminacién hidrica son antropogénicas y naturales. Pueden ser de origen

fisico, quimico y bioldgico, su nivel de contaminacion depende de la cantidad de
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concentracion, tipo y procedencia de los elementos perjudiciales vertidos al agua” (Campana

& Gualoto, 2015)
8.12.1. Fuentes antropogénicas

Es aquella originada por la accién del hombre, el desarrollo y la industrializacion suponen un
mayor consumo de agua, lo cual crea una enorme generacion de residuos, varios de los cuales
van a parar al agua y la utilizacion de medios de transportes fluviales y maritimos que, en

muchas situaciones, son causa de contaminacion de las aguas. (Diaz & Marshely, 2018)

El desarrollo de las actividades humanas sin criterios ambientales, estd afectando la salud del
hombre y el estado de los sistemas acuaticos. En algunos casos provocando alteraciones de
cardcter irreversible. En el contexto de los acuerdos ambientales globales, el tema del agua
resulta preponderante no solo por su caracter estratégico sino por la precaucién que existe en
torno al problema de su escasez y calidad, mas aln cuando este problema es causado por

factores antropogénicos los mismos que podemos evitar. (Custodio, 2012)

Las actividades agricolas y ganaderas pueden producir una contaminaciéon muy grave de las
aguas de los rios y los acuiferos. Primordialmente por los vertidos de aguas cargadas de
residuos organicos, procedentes de las labores de transformacion de productos vegetales, o de
los excrementos de los animales.(Diaz & Marshely, 2018)

El sector industrial como, la siderurgia, textil y papelera, requieren del uso del agua
para desarrollar su actividad, pero se tiene como consecuencia el vertido de aguas
residuales cargadas de materia organica, metales, aceites industriales e incluso
radiactividad, existen sistemas de depuracion que sirven para devolverles las
caracteristicas fisicas y quimicas originales del recurso y evitar los problemas que

pueden causar los contaminantes de las aguas residuales. (Diaz & Marshely, 2018)
8.12.2. Fuente natural

Varios procesos propios de la naturaleza son causas de la contaminacion del agua
superficiales y subterraneas afectando asi la calidad de la misma. La calidad del agua
superficial y subterranea también puede verse afectada por los eventos naturales, por ejemplo,
las fuerzas naturales tales como precipitaciones, cambios estacionales, condiciones de
evaporacion cambios en el flujo de corriente de agua y aire, derrumbes, sismos, deslaves y
erupciones volcanicas. Dependiendo de los terrenos que atraviesa el agua puede contener y

verse modificada por componentes de origen natural procedentes del contacto con la
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atmosfera y el suelo. (Campafia & Gualoto, 2015.)
8.13. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

“Para evaluar la calidad del agua, es necesario estimar la medida de ciertos parametros en
situacion real. La calidad de diferentes tipos de agua se ha valorado a partir de variables

fisicas, quimicas y bioldgicas, evaluadas individualmente o grupal” (Samboni et al., 2007)

Los parametros fisicoquimicos aportan informacion extensa de las propiedades quimicas y
fisicas del agua, sin contribuir informacién de su influencia en la vida acuética; los métodos
bioldgicos aportan esta informacion, pero no mencionan nada acerca del contaminante o los
contaminantes responsables, por lo que muchos investigadores recomiendan la utilizacién de

ambos en la evaluacion del recurso hidrico. (Samboni et al., 2007)
8.13.1. Parametros fisicos

“Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos
(vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de
aceptabilidad del agua”.(Martel, 2018)

8.13.1.1. Conductividad eléctrica.

El agua conduce la electricidad a través de iones disueltos, por lo que es un indicador de
contaminacion, puesto que un agua pura es muy pobre en la conduccidn de la electricidad. La
conductividad eléctrica (CE) del agua es una medida de la capacidad de la misma para
transportar la corriente eléctrica y sales, ademas es importante en aguas para riego (Solis et
al., 2018)
En el Sistema Internacional de Unidades la CE se expresa como siemens por metro
(S/m), pero por simplicidad se utiliza puS/cm a una temperatura de 25°C. La
conductividad del agua estd relacionada con la concentracion de las sales en
disolucién, cuya disociacién genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica.
La solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura, por lo que la
conductividad varia en conformidad con la temperatura del agua. (Solis et al., 2018)
8.13.1.2. Sdlidos totales.

El término solidos en general son los materiales suspendidos o disueltos en aguas limpias y
aguas residuales. Los sélidos pueden afectar negativamente a la calidad de cualquier tipo de

agua sean estas para riego o consumo humano de varias maneras, también es importante
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recalcar que el nivel de solidos puede ser crucial en el analisis de las limitaciones de algunos

sistemas de tratamiento. (Pesantez, 2014)

Los “solidos totales” se definen como la materia que permanece como residuo después de la
evaporacion y secado a 103 - 105 °C. El valor de los sélidos totales incluye materias disueltas
(solidos disueltos totales: porcion que pasa a través del filtro) y no disuelto (sélidos

suspendidos totales: porcidn de sélidos totales retenidos por un filtro). (Carpio, 2007.)

Sanchez (2019) indica que los sélidos totales afectan negativamente la calidad del agua por
ello el andlisis de estos es de vital importancia en el proceso de tratamiento de aguas
residuales y a su vez hallarlos nos ayuda a evaluar el cumplimento de las normas que regulan

su vertimiento.
8.13.1.3. Temperatura.

La temperatura de un agua se establece por la absorcién de radiacion en las capas superiores
del liquido. Las variaciones de temperatura afectan a la solubilidad de sales y gases en agua y
en general a todas sus propiedades, tanto quimicas como microbiologias. Aunque la

temperatura de un agua superficial esta ligada a la irradiacion. (Marin, 2008)

La temperatura del agua puede aumentarse en lugares de desagtie de plantas industriales como
de hidroeléctricas o por escorrentia de areas impermeabilizadas, la contaminacién térmica es

un problema de algunos rios. (Reascos & Yar, 2011)
8.13.2. Parametros quimicos

Ya que el agua es un solvente mundial puede contener cualquier componente que
paralelamente es de trascendencia en las caracteristicas quimicas del agua, participan en una
secuencia de actitudes que le otorgan ciertas propiedades como su alcalinidad, dureza, pH,
metales, proporcion de oxigeno para oxidar materia organica e inorganica, nutrientes, entre
otras. (Raxhon, 2016.)

8.13.2.1. Potencial hidrogeno.

Es la concentracion relativa de los iones hidrogeno en el agua, es la que indica si esta actuara
como un &cido débil, o si se comportard como una solucion alcalina. Es una medicion valiosa
para interpretar los rangos de solubilidad de los componentes quimicos. La actividad del ion
hidrogeno puede afectar directa o indirectamente la actividad de otros constituyentes

presentes en el agua. (Mejia, 2005)
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Cabrera & Enrique. (2017) describen a la actividad del ion hidrogeno como perjudicial, ya
que afecta de forma directa o indirecta la actividad de los demés constituyentes presentes en el
agua; el tamafio del pH constituye un pardmetro de trascendencia para la explicacion de los
sistemas bioldgicos y quimicos de las aguas naturales. Ademas, la concentracion de iones de

hidrégeno indica si estdn actuando de forma alcalina o acida.
8.13.2.2.0xigeno disuelto.

Es un indicador muy importante de calidad de agua, debido a que de esto depende la
existencia de la vida acuatica. El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno gaseoso que
esta disuelto en el agua. La mayoria de los organismos vivos acuaticos dependen del OD para
su proceso de respiracion aerdbica para la generacion de energia y para la movilizacion del
carbono en la célula; por eso, desde siempre, se ha considerado como un indicador de la
capacidad de un rio para mantener la vida acuatica. (Raxhon, 2016.)

Serna (2018) describe que un nivel més alto de oxigeno disuelto indica una mejor calidad de
agua. El papel bioldgico de esta variable es fundamental porque define la presencia o ausencia

potencial de todas las especies acuaticas.

Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire, del
producto de la fotosintesis de las plantas acuaticas y también podria resultar de la
turbulencia en las corrientes debido a que el oxigeno en el aire que queda atrapado

bajo el agua en movimiento rapido se disuelve en esta. (Laurente, 2015)
8.13.2.3.Demanda quimica de oxigeno.

“Determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia organica e inorganica sin
que exista la intervencion de organismos vivos, es decir, un parametro analitico de polucion

que mide la cantidad de material organico en una muestra de agua”.(Rodriguez, 2007.)
8.13.2.4. Arsénico.

El arsénico es considerado un elemento téxico para el hombre como para los cultivos que son
regados por aguas que lo contienen, ya que, por diferentes eventos naturales se puede

encontrar presente en lugares por los cuales atraviesan fuentes hidricas. (Martel, 2018)

Las concentraciones de As en aguas naturales usualmente son menores de 10 pg/L. Sin
embargo, en zonas mineras pueden encontrarse concentraciones entre 0,2 y 1 g/L. La

toxicidad del As es compleja, pues depende de la via de exposicion, del estado de valencia y
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de la forma quimica (inorganica u orgéanica) del compuesto. (Martel, 2018)

El efecto principal del arsénico en las plantas aparece en la destruccién de la clorofila
en el follaje como una consecuencia de inhibicion de produccion de enzimas. Ya que
el arsénico es toxico para los seres humanos el consumo de las partes consumibles de
la planta que contienen arsénico acumulado es nocivo. Ademas, el arsénico inorganico
es el responsable de la mayoria de los casos de intoxicacion en seres humanos. La
solubilidad de los compuestos de arsénico inorganico estd relacionada con su

toxicidad; todos los compuestos solubles son toxicos. (Martel, 2018)
8.13.2.5. Boro.

Mancilla et al., (2014.) describe al boro (B) como un elemento esencial para las plantas
cuando este se encuentra en niveles bajos u dptimos, pero si este excede sutilmente el grado
normal es considerado potencialmente tdxico para las plantas. Estd en casi toda el agua
natural y pertenece a los constituyentes mas toxicos del agua de riego. Su concentracion

cambia a partir de varias trazas hasta numerosas piezas por millon.
8.13.2.6. Cromo.

El cromo puede presentarse en cualquiera de sus valencias, sin embargo, cuando encontramos
en fuentes hidricas cromo hexavalente representa un peligro, puesto que, es considerado

toxico.

El Cr (VI) es considerado toxico por sus efectos fisiologicos adversos. EI cromo
metélico y los derivados del cromo (V1) usualmente son de origen antropogénico. Por
su naturaleza quimica, el Cr (111) dificilmente se encuentra con un pH mayor de 5,

donde el cromo est4, por lo general, en forma hexavalente. (Martel, 2018)

La erosién de depdsitos naturales y los efluentes industriales que contienen cromo
(principalmente de acero, papel y curtiembres), se incorporan a los cuerpos de aguas
superficiales, afectando a la salud de las personas, erosion del suelo y a la energia y
metabolismo de la planta. La forma quimica dependera de la presencia de materia organica en
el agua, pues si estd presente en grandes cantidades, el cromo (V1) se reducira a cromo (l11),

que se podré absorber en las particulas o formar complejos insolubles. (Martel, 2018)

Estos complejos pueden permanecer en suspension y ser incorporados a los sedimentos. La

proporcion de cromo (I11) es directamente proporcional a la profundidad de los sedimentos.
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Es decir, el cromo (V1) puede resistir en este estado en aguas con bajo contenido de materia
orgénica. (Martel, 2018)

8.13.2.7. Sodio.

El sodio se encuentra de forma natural en aguas superficiales, sin embargo, varian las
concentraciones del mismo, puesto que, la geologia es un factor que afecta al igual de
actividades antrépicas que hacen que los niveles de sodio no sean correctos para la calidad de
agua. Las concentraciones de ion sodio en aguas naturales superficiales varian de manera
considerable dependiendo de las condiciones geoldgicas locales, descargas de aguas

residuales y en algunos paises del uso estacional de sal en carreteras. (Beita, 2008.)

Los valores pueden oscilar entre 1 mg Na+ /L o menos a 10 mg Na+ /L. Algunas
aguas superficiales, incluyendo aquellas que reciben descargas de aguas residuales
tienen valores de concentracion por debajo de los 50 mg/L. Aunque las aguas
subterraneas pueden exceder los 50 mg Na+ /L. La sodificacion de suelos (natural o
antropogénica) provoca efectos negativos sobre la produccion y la productividad de

cultivos porque deteriora sus propiedades fisicas.(Beita, 2008.)
8.13.3. Pardmetros microbiol6gicos

“El agua contiene suficientes nutrientes para permitir el desarrollo de diferentes
microorganismos. El mayor riesgo microbiano del agua es el relacionado con el consumo de
agua contaminada con excrementos, aunque puede haber otras fuentes y vias de exposicion

significativas”.(Londofio, s. f.)
8.13.3.1.Coliformes totales y fecales.

“Se les considera microorganismos indicadores de contaminacion fecal y son excelentes
indicadores de la calidad sanitaria del agua y de la eficacia de los procesos de desinfeccion.”
(Campafia & Gualoto, 2015.)

Las bacterias del grupo Coliformes pertenecen a la familia Enterobactereacea que incluye los
géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. Se definen como bacilos
anaerobios y aerobios facultativos, cortos, Gram negativos, no esporulados, que fermentan la
lactosa a 44,5°C. Se los denominan termotolerantes por su capacidad de soportar altas

temperaturas. (Campafa & Gualoto, 2015.)

8.14. Acuerdo Ministerial 097 A Anexo 1
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Tiene como objetivo principal proteger la calidad del recurso agua para salvaguardar y
preservar los usos asignados del agua, la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones como del ambiente en general. Las acciones tendientes a preservar, conservar

o recuperar la calidad del recurso hidrico se deben acoger a los términos de la norma.

En el Anexo 1 referente a agua del Acuerdo Ministerial 097 A se establece principios bésicos
como de conceptos que ayudan a la interpretacion de los criterios de calidad del agua en sus
distintos usos, ademés muestra los limites maximos permisibles, disposiciones Yy
prohibiciones para las descargas en cuerpos de agua o sistemas de alcantarillado. La norma
también establece parametros de monitoreo de las descargas o cuerpos de agua como de los
sistemas de alcantarillado de varias actividades antropogénicas con sus métodos Yy
procedimientos para determinar pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos con potencial

riesgo de contaminacion del agua. (Acuerdo Ministerial 097 A, 2015)
8.15. Limites Maximos Permisibles

De acuerdo al DECRETO LEGISLATIVO N° 1055 (2009) define a los limites maximos
permisibles como la medida de la concentracion o grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emisién, que
al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su
determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el Sistema
Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion de la supervision y
sancion seran establecidos por dicho Ministerio. EI LMP guarda coherencia entre el nivel de
proteccion ambiental establecido para una fuente determinada y los niveles generales que se
establecen en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). La implementacién de estos
instrumentos debe asegurar que no se exceda la capacidad de carga de los ecosistemas, de

acuerdo con las normas sobre la materia.
8.16. Indice simplificado de calidad de agua

Es empleado para determinar la calidad de las aguas superficiales, su resultado es un numero
dimensional que permite operar con muy pocos parametros analiticos y a la vez ofrece
garantias en los resultados. El cual se basd en 5 pardmetros fisicoquimicos y planted una
clasificacion de la calidad del agua para usos especificos del recurso, entre los cuales destaca

el abastecimiento para fines de consumo humano, uso recreacional y uso agricola. (Alonso,
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2018.)
Segun Teran (2019) los 5 parametros fisicoquimicos para la determinacion del ISQA son:

e DQO [mg/L]

e Solidos suspendidos totales [mg/L]

e Oxigeno disuelto [mg/L]

e Conductividad [puS/cm]

e Temperatura [°C] La ponderacion del ISQA va de 0 (calidad minima) hasta 100

(calidad méxima).

“El uso de este indice es de gran interés ya que permite obtener resultados fiables en forma
rapida y economica muy adecuados para su aplicacién, tanto en las areas rurales de escasos
recursos como en la gestion de espacios protegidos”. (Bustamante et al., 2002) Es, por tanto,
una herramienta util para conocer el estado de la calidad de las aguas e identificar fuentes de
contaminacion, que facilita dirigir los posteriores estudios especificos de identificacion de

problemas y las actuaciones que conlleven. (Bustamante et al., 2002)
8.17. ArcGIS

Es un software donde se permite recopilar, organizar, administrar, compartir, visualizar y
explorar los sistemas de informacion geogréfico de su area de estudio, donde crea los disefios
de mapas, ademas representa la informacion geografica como una coleccion de capas y otros
elementos en un mapa. Los elementos comunes son el marco de datos, que contiene las capas
del mapa para una extension determinada, mas la barra de escala, la flecha de norte, titulo,
texto descriptivo, leyenda, etc. Es la plataforma lider mundial para crear y utilizar Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para poner
el conocimiento geografico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la

educacion y los medios. (Escri)

9. VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS

¢En qué condiciones se encuentra el agua del rio Yanayacu para uso agricola, teniendo en
cuenta la normativa ambiental vigente, Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 3 Criterios
de Calidad de Aguas para Riego Agricola y Tabla 4 Parametros de los Niveles de la Calidad
de Agua para Riego y el indice simplificado de calidad de agua (ISQA)?
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En base a los resultados obtenidos de las muestras de agua se pudo determinar mediante la
normativa ambiental vigente ya mencionada, que los ocho pardmetros analizados del agua del
rio Yanayacu para uso agricola se encuentra dentro de los limites maximos permisibles, sin
embargo, el indice simplificado de calidad de agua (ISQA), muestra la calidad del agua del
recurso hidrico como dudosa, es decir, se encuentra en el rango de aguas contaminadas, pero
segun Iza (2020) es apta para uso de recreacion para navegacion, refrigeracion y riego en

cultivos muy resistentes.

10. METODOLOGIA
10.1. Descripcién de la zona de estudio

La zona de estudio estd ubicada a lo largo del rio Yanayacu en el canton Salcedo provincia de
Cotopaxi. Los puntos de muestreo estan situados en la toma de agua del proyecto de riego

Anchilivi-San Juan, Puente Yanayacu y mina del sefior Haro. Figura 1, Tabla 3
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

P1, Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan: Este primer punto representa la
parte alta del trayecto escogido del rio para el estudio, puesto que, la investigacion se basa en
la calidad de agua para uso agricola, la cual es una de las captaciones de agua que este tiene,
ademaés a través de un recorrido previo, se puede evidenciar la presencia de ganado vacuno,

como de actividades antrépicas que afectan a la calidad del agua.

P2, Puente de Yanayacu, Se escogié este punto considerado medio en la investigacion, por la
presencia de varias personas que realizan actividades como, parrilladas dejando todos los
desperdicios en el lugar, debido a que es de facil accesibilidad y esta a orillas del cauce en
una extension de terreno considerado plano por no tener una pendiente considerable como lo
es en el resto del trayecto del rio, ademas personas del sector como de partes aledafias realizan
el lavado de sus prendas de vestir, lo cual el residuo de diferentes detergentes utilizados para

dicha actividad se mezclan con el agua.

P3, Mina del Sefior Haro, El altimo punto se debe a las actividades de mineria que se realizan
a orillas del rio, lo cual el material es arrastrado por el cauce, ademas la maquinaria atraviesa
el rio para poder entrar y salir de la mina, debido a que solo existe un puente improvisado por

troncos de arboles tocando la superficie del agua.

Tabla 3. Puntos de Muestreo en el rio Yanayacu

Puntos X Y Msnm
P1
Toma de agua del
proyecto de riego 775682.67 0882349.44 2797.7
Anchilivi-San Juan
P2
Puente Yanayacu 770924.06 9882449.61 2618.43
P3

Mina del Sr. Haro 769818.93 0881444.77 2575.66
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

10.1.1. Caracterizacion Climatica (Precipitacidn)

La zona de estudio se caracteriza por presentar una distribucion de precipitaciones bimodal,
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siendo las épocas de lluvia en los meses de enero a mayo; octubre a diciembre y época seca en
los meses de junio a septiembre. Figura 2, para ello se tomo datos de precipitacion media
mensual de los anuarios del INAMHI desde el afio 2004 al 2013 de la estacion meteorologica

mas cercana al rio Yanayucu siendo esta la estacion de Rumipamba con codigo M004 Anexo
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Figura 2. Precipitacion Media Mensual de la Estacion Rumipamba en el periodo 2004-2013

Fuente: INAMHI

El valor promedio multianual de precipitaciones es de 48 mm, su valor maximo corresponde
al mes de octubre del 2008 con 155,5 mm mientras que el valor minimo se presenta en el mes
de julio del 2006 con 2,4 mm.

10.2. Seleccion del caso

La investigacion se suscita a la falta de informacion referente a la calidad de agua del rio
Yanayacu para uso agricola, puesto que, es uno de los rios con mayor numero de captaciones
de agua para dicha actividad, ya que por diferentes actividades antropicas presenta un grado
de contaminacion. Ademas, al realizar una busqueda de investigaciones de calidad de agua
para uso agricola del rio Yanayacu se evidencia ausencia de analisis, por lo que es motivo de

estudio.
10.3. Tipos de investigacion

La presente investigacion se basa en diversos tipos de investigacion, ya que cada una cumple
una funcion dentro del estudio, con ello llegar a los resultados realizando el analisis y
comparacion con estudios anteriores y con la normativa ambiental vigente, tal como es el
Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 3 Criterios de Calidad de Aguas para Riego

Agricola y Tabla 4 Parametros de los Niveles de la Calidad de Agua para Riego.
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10.3.1. Investigacion de Campo

El trabajo de investigacion se emple6 de manera practica, puesto que permitio realizar la
visita al lugar de estudio para identificar los puntos de muestreo y su posterior toma de
muestras del agua. Se realizo en el rio Yanayacu, cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi, con
tres puntos:

P1: Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi-San Juan
P2: Puente Yanayacu

P3: Mina del sefior Haro

10.3.2. Investigacion Analitica

Esta investigacion permitio realizar una interpretacion de los resultados obtenidos en el
laboratorio, con ello comparar con estudios anteriores y con la normativa ambiental. Acuerdo
Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 3 Criterios de Calidad de Aguas para Riego Agricola y

Tabla 4 Pardametros de los Niveles de la Calidad de Agua para Riego.
10.3.3. Investigacion Bibliografica

Con esta investigacion se pudo profundizar conocimientos de temas afines a la investigacion
presente, asi poder dar criterios técnicos como recomendaciones adecuadas, la informacion
bibliogréafica se recopilé de manera minuciosa y fue analizada de articulos cientificos como de

libros, para dar un aporte y soporte a la presente investigacion.
10.4. Métodos y Técnicas
10.4.1. Métodos

Método o Enfoque Cuantitativo

Con la toma de muestras del agua enviadas al laboratorio para su posterior analisis de los

pardmetros necesarios para el estudio permitio contestar la pregunta de investigacion.

Método Analitico

Se utilizé para determinar los pardmetros fisicos, quimicos y microbiologicos, de acuerdo al
fin de la investigacion, usos del recurso y actividades cercanas al rio para su posterior

identificacion de la cantidad presente en el agua.

Método Deductivo
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Permitio reconocer las fuentes contaminantes a lo largo del rio Yanayacu y con ello establecer

los puntos de muestreo.
Metodo Inductivo

Ayudo a establecer un analisis 6ptimo y logico de criterios y técnicas para identificar y
determinar los parametros necesarios de acuerdo a la zona de estudio con ello el diagnostico

correcto de la calidad de agua del rio.
10.4.2. Técnicas

Observacion

Se realiz0 varias visitas a la zona de estudio donde estan ubicados los puntos de muestreo, en

donde se recolectd la informacidn necesaria para realizar el estudio.
10.5. Instrumentos

Se implement6 una base de datos de Excel en la cual se encuentran los resultados de los

pardmetros analizados por el laboratorio.
10.6. Herramientas

Se utilizé la aplicacion UTM Geo Map para obtener las coordenadas de los tres puntos de
muestreo, un termémetro ambiental MAX-MIN THERMO HYGRO vy finalmente una

computadora para procesar los datos y realizar el manuscrito.
10.7.Metodologia de toma de muestras

Se utilizo la normativa NTE INEN 2169 (2013): Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo

y conservacion de muestras con el fin de evitar alteraciones en los analisis.
10.7.1. Técnica de muestreo

Manejo y conservacion

1. Escoger y preparar el recipiente.

2. EIl recipiente que va a contener la muestra, y la tapa no deben ser causa de
contaminacion, absorber los constituyentes a ser determinados y reaccionar con ciertos
constituyentes de la muestra.

3. El uso de recipientes opacos o de vidrio ambar puede reducir las actividades
fotosensitivas considerablemente.

Preparacion de recipientes
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1. Para andlisis de tazas de constituyentes quimicos de agua superficial o residual, es
necesario lavar los recipientes nuevos con la finalidad de minimizar la contaminacion,
el tipo de limpiador es de acuerdo a los parametros a ser analizados.

2. El recipiente nuevo de vidrio debe ser lavado con detergente y agua para retirar el
polvo o residuos del material de empaque, seguido de un enjuague de agua destilada o
desionizada.

Llenado del recipiente

1. Para muestras que se van a utilizar para la determinacion de parametros fisicos y
quimicos, se debe llenar los frascos completamente y taparlos para que no exista aire
sobre la muestra. Esto evita la modificacion del contenido de didxido de carbono y la
variacion en el valor de pH etc.

2. En muestras que se va a utilizar en el anlisis microbioldgico, los recipientes no deben
ser llenados completamente de modo que se deje un espacio de aire después de ser
colocada la tapa, para evitar una contaminacion accidental.

Refrigeracion de las muestras

1. Las muestras se deben guardar a temperaturas mas bajas que la temperatura a la cual
se recolecto, se realiza la refrigeracion de las muestras de manera inmediata posterior
a su recoleccion, se debe usar refrigeradores de campo desde el lugar del muestreo.

Identificacion de las muestras

1. Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara
y permanente, con ello el laboratorio no tenga error en la identificacion.
2. Anotar todos los detalles que ayuden a una correcta interpretacion de los resultados.

Transporte de las muestras

1. Los recipientes que contienen las muestras deben ser protegidos y sellados de manera
que no se deteriore o se pierda cualquier parte de ellos durante el transporte.

2. El empaque debe proteger los recipientes de la posible contaminacion o ruptura

3. Durante la transportacion las muestras deben guardarse en ambiente fresco y
protegidas de la luz.

Recepcion de las muestras en el laboratorio

1. Si al llegar al laboratorio las muestras no pueden ser analizadas inmediatamente,

deben ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier contaminacion externa y

que prevenga cambios en su contenido.
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2. Esrecomendable el uso de refrigeradores o de lugares frios y oscuros.

3. Entodos los casos y especialmente cuando se requiera establecer la cadena de custodia
es necesario verificar el namero recibido, contra el registro del nimero de recipientes
enviados por cada muestra.

10.8. Métodos utilizados para el analisis de los pardmetros de calidad de agua

En el rio Yanayacu fueron tomadas cuatro muestras por cada punto determinado, como lo es,
P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi-San Juan, P2. Puente Yanayacu, P3. Mina
del sefior Haro. Tres muestras fueron tomadas en época seca y una muestra en época humeda.
En los tres puntos de muestreo, fueron medidos once parametros tanto fisicos, quimicos y
microbioldgicos, siguiendo los protocolos del laboratorio y la normativa INEN 2169 (2013),

segun la metodologia detallada en la Tabla 4 se analizaron los parametros.

Tabla 4. Métodos de anélisis de parametros en el laboratorio

Parametros Meétodo de analisis
Sodio Standard Methods 3120 B, 3030 B, 3030
D, 3030 E
Arsénico EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B,

December 1996; Standard Methods Ed. 23,
2017, 3120 B/ PA117.00

Conductividad eléctrica PRO TEC 013/ Standard Methods. Ed. 23.
2017,2510B
Boro Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C
/ PA -96.00
DQO PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10,
2014; Standard Methods. Ed. 23. 2017,
5220 D
pH PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23,
2017, H+ B
Coliformes fecales Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E
y F/ PA-66.00
Cromo hexavalente PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019
Oxigeno disuelto PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23,
2017,45000 G
S6lidos totales PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23.
2017,2540 B
Temperatura MAX-MIN THERMO HYGRO

Fuente: Lacquanalisis S.A

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Los resultados obtenidos del andlisis de ocho parametros por parte del laboratorio

Lacquanalisis para época seca se realizd un promedio de las tres muestras tomadas por cada
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punto para obtener un valor representativo, en cambio para la época himeda no fue necesario
la realizacion del mismo, posterior fueron comparados con estudios realizados (triangulacion
de conceptos) y con la normativa vigente, Acuerdo Ministerial 097 A, ANEXO 1. Tabla 5,
Tabla 6

Tabla 5. Criterios de calidad de aguas para riego agricola

TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA
RIEGO AGRICOLA

Expresado Criterio de
Pardmetro como Unidad calidad

Arsénico As mg/L 0,1
Boro Br mg/L 0,75
Cromo Cr mg/L 0,1

Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000

Oxigeno Disuelto OD mg/L 3

pH pH UpH 6-9

Fuente: Acuerdo Ministerial 097 A

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Tabla 6. Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego

TABLA 4: PARAMETROS DE LOS NIVELES DE LA CALIDAD DE AGUA

PARA RIEGO
Grado de Restriccion
Problema Potencial ~ Unidades Ninguno Ligero-Moderado  Severo
Salinidad: (1)

CE (2) milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0

Sodio
Irrigacion superficial meq/I 3,0 3,0-9,0 >9

Aspersion meq/I 3,0 3,0

Fuente: Acuerdo Ministerial 097 A

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
10.9. indice Simplificado de Calidad de Agua

En Espafia, Queralt en el afio 1982 desarroll6 el indice simplificado de calidad del agua
(ISQA) para las cuencas de Catalufia, el cual se basé en 5 parametros fisicoquimicos. EI ISQA
emplea el producto de la temperatura por la sumatoria de los valores obtenidos mediante
ecuaciones que transforman las concentraciones de demanda quimica de oxigeno DQO,
solidos suspendidos, oxigeno disuelto y conductividad en un numero adimensional. (Torres et
al., 2009)
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La ecuacidn utilizada para definir el ISQA es la siguiente
ISQA=T.(A+B+C+D)

Donde:

T = Temperatura (T), expresada en °C

A = Demanda quimica de oxigeno (DQO), expresada en mg/L

B = Solidos suspendidos totales (SST), expresado en mg/L

C = Oxigeno disuelto (OD), expresado en mg/L

D = Conductividad (CE), expresado en pS/cm a 18 °C.

En la Tabla 7 se encuentran los valores de T, A, B, C, D a partir de ecuaciones.

Tabla 7. Ecuaciones de Calculo de los Pardmetros Fisicoquimicos para el ISQA

Pardmetro Condiciones Calculo Valores
T T<20°C T=1 Entre 0,8y 1
T >20°C T=1-(t-20)x0,0125
A DQO <10 mg/1 A =30-DQO Entre 0y 30
60 mg/L > DQO > 10 mg/L A =21- (0,35 x DQO)
DQO > 60 mg/L A=0
B SST <100 mg/L B=25-(0,15x SST) Entre 0y 25
250 mg/L > SST > 100mg/L B=17- (0,07 x SST)
> 250 mg/L B=0
C OD < 10 mg/L C=25x0D Entre 0y 25
OD > 10 mg/L C=25
D CE< 4000 pS/cm D=(3,6-log CE)x 15,4 Entre0y 20
CE > 4000 pS/cm D=0

Fuente: (Pacheco et al., 2019.)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El resultado del ISQA arroja valores entre 0 y 100, que corresponden a valores pésimos y

Optimos respectivamente. Tabla 8

Tabla 8. Clasificacion de la Calidad de Agua del ISQA

Clase Valor ISQA Calidad Color Significado
I Mayor de 150  Buena _ Aguas muy Limpias
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Entre 101-150 _ Aguas no contaminadas
I 61-100 Aceptable - Son evidentes algunos
efectos de contaminacién
I 36-60 Dudosa = Amarillo Aguas contaminadas
v 16-35 Critica Aguas muy contaminadas
Muy Aguas fuertemente

V Menor de 15 critica
Fuente: (Alonso, 2018.)

contaminadas

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1.Puntos de muestreo, parametros fisicoquimicos y microbioldgico del agua del rio

Yanayacu, en dos épocas del afio
11.1.1. Descripcién de la zona de estudio

Se realiz6 una exploracion a lo largo del rio Yanayacu para identificar las fuentes
contaminantes como lugares accesibles para proceder a la toma de muestras, puesto que el
lugar presenta pendientes pronunciadas, por lo cual se considerd tres puntos de muestreo
como lo es el punto alto la toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, el punto

medio es el puente de Yanayacu y punto bajo es la mina del sefior Haro. Figura 3
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Figura 3. Puntos de muestreo en la zona de estudio

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

La exploracion e identificacion de fuentes contaminantes y puntos estratégicos para realizar la
investigacion es de suma importancia, para la valoracion de la calidad del agua, la cual es la
evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y bioldgica en relacién con su calidad natural, los
efectos humanos y usos posibles, con ello se obtiene resultados claves para la determinacion
de la calidad del agua para el estudio (Fernandez & Guardado, 2020), es por esto que las
actividades antrépicas es el factor principal que afecta considerablemente a la calidad del
recurso hidrico, seguin (Imbago, 2015), en el Ecuador la contaminacion de los rios es una de
las problematicas méas antiguas en el tema ambiental, debido al incremento de la poblacién,
con ello el incremento de los desperdicios organicos, desagties cloacales y quimicos que son
vertidos a los cuerpos de agua por las diferentes actividades antropicas que se realizan.
Mediante la visita de campo a lo largo del rio se determind tres puntos de muestreo (Toma de
agua del proyecto de riego Anchilivi — San Juan; puente Yanayacu y la mina del Sefior Haro),
evidenciando la contaminacion antropica que existe en el lugar, por diferentes actividades
agricolas, ganaderas y mineras que existen a lo largo del rio Yanayacu. (Maiquiza & Tonato,
2015)
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Punto alto. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan: la investigacion se basa
en la calidad de agua para uso agricola, la cual este punto es una de las captaciones de agua
que el rio tiene para este fin, por lo cual se consider6 como punto estratégico dentro del

estudio, ademas se observo la presencia de ganado vacuno a las orillas del cauce.

Punto medio. Puente de Yanayacu: por ser de facil acceso las personas realizan varias
actividades a orillas del rio, dejando residuos que son arrastrados por el cauce, también
realizan el lavado de tubérculos para su posterior expendio, por consiguiente, este punto fue

considerado para la investigacion.

Punto bajo. Mina del Sefior Haro, por actividades antropicas como es la mineria que se realiza
a orillas del rio, fue considerado como el Gltimo punto para la investigacion, puesto que el
material es arrastrado por el cauce, ademas por ser una zona que cuenta con un extenso valle,

fueron localizados lugares turisticos (piscinas) que desembocan al rio.
11.1.2. Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos analizados en Epoca Seca y Himeda

En la Tabla 9 y Tabla 10 se presenta los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en
época seca y humeda del rio Yanayacu en tres puntos de muestreo con su respectivo valor
analizado de cada parametro, para la época seca se realizé el promedio de las tres muestras
tomadas por cada punto para obtener un valor general, para su posterior comparacion con la

normativa ambiental.

Tabla 9. Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos (Epoca Seca)

Resultado Acuerdo Ministerial 097
Parametro Unidad P1 P2 P3 A ,Anexol, Tabla3y4
Arsénico mg/L 0,011 0,052 0,01 0,1
Boro mg/L 0,3 0,3 0,3 0,75
Coliformes fecales NMP/100ml 159 41 13 1000
Conductividad ~ Milimhos/cm 0,306 0,376 0,373 0,7
Cromo mg/L 0,041 0,041 0,041 0,1
Oxigeno Disuelto mg/L 7,75 7,86 8,48 3
pH UpH 7,74 8,17 8,54 6-9
Sodio meq/L 086 1,17 1,26 3
LEYENDA

P1 Toma de agua del Proyecto de Riego Anchilivi — San Juan
P2: Puente Yanayacu
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P3: Mina del Sefior Haro

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Tabla 10. Parametros Fisicoquimicos y Microbiol6gicos (Epoca Himeda)

Resultado Acuerdo Ministerial 097
Parametro Unidad P1 P2 P3 A Anexol, Tabla3y4
Arsénico mg/L 0,008 0,008 0,008 0,1
Boro mg/L 0,3 0,3 0,3 0,75
Coliformes fecales NMP/100ml 33 79 79 1000
Conductividad ~ Milimhos/cm 0,385 0,427 0,386 0,7
Cromo mg/L 0,041 0,041 0,041 0,1
Oxigeno Disuelto mg/L 704 703 731 3
pH UpH 7,75 8,17 8,27 6-9
Sodio meq/L 1,15 147 152 3
LEYENDA

P1 Toma de agua del Proyecto de Riego Anchilivi - San Juan
P2: Puente Yanayacu
P3: Mina del Sefior Haro

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Los parametros fisicoquimicos para el Indice simplificado de calidad de agua (ISQA) se
presentan en la Tabla 11y 12, para las dos épocas del afio del rio Yanayacu en tres puntos de
muestreo con su respectivo valor analizado de cada parametro, para la época seca se realizé el

promedio de las tres muestras tomadas por cada punto para obtener un valor general.

Tabla 11. Parametros fisicoquimicos aplicados en el ISQA para Epoca Seca

Resultado
Parametro Unidad Pl P2 P3
Conductividad uS/cm 0,306 0,376 0,373
Oxigeno Disuelto mg/L 7,75 7,86 8,48
DQO mg/L 20 20 20
Solidos totales mg/L 185,3 211 226
Temperatura °C 12,65 1595 155

LEYENDA
P1 Toma de agua del Proyecto de Riego Anchilivi - San Juan
P2: Puente Yanayacu
P3: Mina del Sefior Haro
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Tablal2. Parametros fisicoquimicos aplicados en el ISQA para Epoca Himeda
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Resultado
Parametro Unidad Pl P2 P3
Conductividad uS/cm 0,385 0,427 0,386
Oxigeno Disuelto mg/L 704 703 731
DQO mg/L 20 20 20
Sélidos totales mg/L 205 225 222
Temperatura °C 155 17,95 19,45

LEYENDA
P1 Toma de agua del Proyecto de Riego Anchilivi - San Juan
P2: Puente Yanayacu
P3: Mina del Sefior Haro
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

La determinacion de los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos dependen de las
actividades y usos que tenga el cuerpo de agua, como del objetivo de la investigacion (Caho
& Lopez, 2017), mismo que esta enfocado a evaluar la calidad de agua para uso agricola, lo
cual se considerd las pautas para identificar los parametros, las estaciones de muestreo,
procedimientos de toma de muestras, preservacion, conservacion, envio de muestras y
documentos necesarios. Asimismo, permitira incorporar el aseguramiento y control de calidad

del monitoreo (Barreto, 2010), con el fin de obtener resultados idoneos para el estudio.

Es fundamental determinar parametros especificos de acuerdo a cada fin de investigacion,
tomando en cuenta normativas ambientales vigentes (Cantuiia, 2017). Es por ello que dentro
de la investigacién se determind once parametros fisicoquimicos y microbiolégicos como
arsénico, boro, coliformes fecales, conductividad CE, cromo, demanda quimica de oxigeno
DQO, oxigeno disuelto, potencial hidrégeno pH, sodio, sélidos totales y temperatura para
evaluar la calidad de agua para riego del rio Yanayacu, lo cual (Cantufia, 2017) en su
investigacion concuerda con la mayoria de los parametros escogidos, adicional en el estudio
realizado por (Cisneros, 2015) de la Determinacion de la calidad de agua del rio Yanayacu en
los sectores Bellavista y Yanayacu del canton Salcedo, los parametros evaluados para aguas
de uso agricola, se ajustan a los determinados para nuestra investigacion. Y en cuanto al
indice simplificado de calidad de agua (ISQA) los parametros ya estan establecidos en este

€aso son cinco.

11.2.Comparacion de los resultados obtenidos mediante triangulacion de conceptos y
con la normativa vigente. (Acuerdo Ministerial 097 A, ANEXO 1, TABLA 3y 4).

11.2.1. Comparacion de los resultados de los pardmetros analizados del rio Yanayacu con

el Acuerdo Ministerial 097 A Anexo 1 Tabla 3. Criterios de calidad de aguas para
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riego agricola y Tabla 4. Parametros de los niveles de calidad de agua para riego en
Epoca Seca.

Para época seca se realizaron tres muestras por cada punto, mismas que se hizo un promedio
para su posterior comparacion de cada parametro muestreado en los tres puntos de muestreo
con la normativa vigente. (Gréfico 1,2,3,4,5,6,7 y 8)

Arsénico
0,12 01
0,1
N 0,08
> 0,06 0,052 mmmm Resultado
0,04
002 0,011 0,01 = Acuerdo Ministerial 097
' 0 I . A Anexo 1, Tabla 3
P1 P2 P3

Puntos de Muestreo

Gréfico 1. Arsénico en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Se determind que el parametro arsénico segun el Acuerdo Ministerial 097 A Anexo 1 Tabla 3
Criterios de calidad de aguas para riego agricola, cumple con los limites maximos permisibles
(LMP) en los puntos alto (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan),
medio (P2. Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina del Sr. Haro), con resultados de 0,011 mg/L;
0,052 mg/L; 0,01 mg/L respectivamente son inferiores a lo que establece la normativa ya
mencionada siendo de 0,1 mg/L.

Boro
0.8 0,75

) 0,3 0,3 0,3 = Resultado
0.2 e Acuerdo Ministerial 097
0 A Anexo 1, Tabla 3
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Gréfico 2. Boro, en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
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Segun el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego
agricola, el parametro boro se encuentra dentro de los limites maximos permisibles (LMP) en
los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, P2.
Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), siendo el mismo resultado de 0,3 mg/L para los

tres puntos respectivamente, por consiguiente, cumple a lo establecido en el acuerdo con un

valor de 0,75 mg/L.
Coliformes Fecales
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Graéfico 3. Coliformes fecales, en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Mediante la comparacién realizada con los resultados de los tres puntos de muestreo alto,
medio y bajo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente
Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) con 15,9 NMP/100ml; 41 NMP/100ml; 13 NMP/100ml,
respectivamente del pardmetro microbiolégico de coliformes fecales con el Acuerdo
Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola, con un
limite méaximo permisible (LMP) de 1000 NMP/100ml, en el cual se establece el

cumplimiento del pardmetro.
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Gréafico 4. Cromo en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El resultado para el pardmetro cromo en los tres puntos de muestreo, alto (P1. Toma de agua
del proyecto de riego Anchilivi - San Juan), medio (P2. Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina
del Sr. Haro), es de 0,041 mg/L para cada punto, lo cual, cumple con los limites maximos
permisibles (LMP) que se encuentra en un valor de 0,1 mg/L, mismo que establece el
Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola.

Oxigeno Disuelto
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Gréfico 5. Oxigeno disuelto en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego
agricola, establece los limites maximos permisibles (LMP) para el pardmetro oxigeno
disuelto, con un valor de 3 mg/L, siendo este el valor mas bajo que puede presentarse en el
agua. En los puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San
Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), el parametro tiene valores de 7,75 mg/L;

7,86 mg/L y 8,48 mg/L respectivamente, lo cual, cumple con la normativa, ya que los
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resultados sobrepasan los LMP, debido a que el nivel mas alto de oxigeno disuelto indica una
mejor calidad de agua.

Potencial Hidrogeno (pH)
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Graéfico 6. Potencial Hidrégeno pH en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El pH en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San
Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) muestra valores de 7,74; 8,17 y 8,54
respectivamente determinando un comportamiento ligeramente alcalino, la cual en el Acuerdo
Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola, el limite

méaximo permisible (LMP) es de 6, siendo el limite inferior y 9 el limite superior, el cual se

cumple.
Conductividad (CE)
0,8 0,7
06
0.376 0373 mmmm Resultado
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milimhos/cm
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Gréfico 7. Conductividad (CE) en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

En el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 4 Pardmetros de los niveles de la calidad de

agua para riego, presenta tres rangos de calidad, siendo estos Ninguno, Ligero y Grave, por lo
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cual, los resultados del parametro conductividad (CE) se encuentra en el rango ninguno con
un valor de 0,7 milimhos/cm, en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto
de riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), con valores de
0,306 milimhos/cm; 0,376 milimhos/cm; 0,373 milimhos/cm respectivamente, cumpliendo asi

con una optima calidad de agua.
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3,5
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Gréfico 8. Sodio en tres puntos de muestreo (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

En los puntos, alto (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan), medio (P2.
Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina del Sr. Haro), el parametro sodio tiene valores de 0,86
meqg/L; 1,17 meqg/L; 1,26 meqg/L respectivamente, el cual, se encuentra en el rango Ninguno
con un valor de 3 meg/L, tanto para irrigacion superficial y aspersion, cumpliendo asi con
buena calidad de agua, segun el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 4 Parametros de

los niveles de la calidad de agua para riego.

11.2.2. Comparacion de los resultados de los parametros analizados del rio Yanayacu con el
Acuerdo Ministerial 097 A Anexo 1 Tabla 3. Criterios de calidad de aguas para
riego agricola y Tabla 4. Parametros de los niveles de calidad de agua para riego en

Epoca Humeda.

Para época seca se realizaron tres muestras por cada punto, mismas que se hizo un promedio
para su posterior comparacién de cada parametro muestreado en los tres puntos de muestreo
con la normativa vigente. (Gréafico 9,10,11,12,13,14,15 y 16)
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Graéfico 9. Arsénico, en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Para el parametro arsénico segun el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de
calidad de aguas para riego agricola, cumple con los limites maximos permisibles (LMP) en
los puntos alto (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan), medio (P2.
Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina del Sr. Haro), con resultados de 0,008 mg/L en los tres

puntos, son inferiores a lo que establece la normativa ya mencionada siendo de 0,1 mg/L.
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Graéfico 10. Boro, en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Segun el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego
agricola, el parametro boro se encuentra dentro de los limites maximos permisibles (LMP) en
los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, P2.
Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), siendo el mismo resultado de 0,3 mg/L para los
tres puntos respectivamente, por consiguiente, cumple a lo establecido en el acuerdo con un
valor de 0,75 mg/L.
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Coliformes fecales
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Gréfico 11. Coliformes fecales, en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Mediante la comparacién realizada con los resultados de los tres puntos de muestreo alto,
medio y bajo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente
Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) con 33 NMP/100ml; 79 NMP/100ml; 79 NMP/100ml,
respectivamente del pardmetro microbioldgico de coliformes fecales con el Acuerdo
Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola, con un
limite maximo permisible (LMP) de 1000 NMP/100ml, en el cual se establece el

cumplimiento del pardmetro.

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
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Graéfico 12. Cromo, en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
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El resultado para el pardmetro cromo en los tres puntos de muestreo, alto (P1. Toma de agua
del proyecto de riego Anchilivi - San Juan), medio (P2. Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina
del Sr. Haro), es de 0,041 mg/L para cada punto, lo cual, cumple con los limites maximos
permisibles (LMP) que se encuentra en un valor de 0,1 mg/L, mismo que establece el
Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola.

Oxigeno Disuelto
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Graéfico 13. Oxigeno Disuelto, en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego
agricola, establece los limites méaximos permisibles (LMP) para el pardmetro oxigeno
disuelto, con un valor de 3 mg/L, siendo este el valor mas bajo que puede presentarse en el
agua. En los puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San
Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), el parametro tiene valores de 7,04 mg/L;
7,03 mg/L y 7,31 mg/L respectivamente, lo cual, cumple con la normativa, ya que los
resultados sobrepasan los LMP, debido a que el nivel mas alto de oxigeno disuelto indica una
mejor calidad de agua.
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Graéfico 14. Potencial Hidrégeno (pH), en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El pH en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San
Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) muestra valores de 7,75; 8,17 y 8,27
respectivamente determinando un comportamiento ligeramente alcalino, es por esto que en el
Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola,
el limite maximo permisible (LMP) es de 6, siendo el limite inferior y 9 el limite superior, el

cual se cumple.
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Gréfico 15. Conductividad (CE), en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

En el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 4 Parametros de los niveles de la calidad de
agua para riego, presenta tres rangos de calidad, siendo estos Ninguno, Ligero y Grave, por lo
cual, los resultados del parametro conductividad (CE) se encuentra en el rango ninguno con
un valor de 0,7 milimhos/cm, en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto
de riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), con valores de
0,385 milimhos/cm; 0,427 milimhos/cm; 0,386 milimhos/cm respectivamente, cumpliendo asi

con una optima calidad de agua.
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Graéfico 16. Sodio en tres puntos de muestreo (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

En los puntos, alto (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan), medio (P2.
Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina del Sr. Haro), el parametro sodio tiene valores de 1,15
meqg/L; 1,47 meqg/L; 1,52 meqg/L respectivamente, el cual, se encuentra en el rango Ninguno
con un valor de 3 meg/L, tanto para irrigacion superficial y aspersion, cumpliendo asi con
buena calidad de agua, segun el Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1 Tabla 4 Parametros de

los niveles de la calidad de agua para riego.
11.2.3. Resultados de los parametros analizados del rio Yanayacu en Epoca Seca y Himeda

Se realiz6 un promedio de las concentraciones de los pardmetros en los tres puntos de
muestreo tomados en la época seca para determinar un valor general, puesto que para dicha
época se tomaron tres muestras por punto en el mes de agosto. (Gréfico 17, 18, 19, 20, 21), se

respetd cada unidad de los parametros.
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Gréfico 17. Parametros analizados (Epoca Seca)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Los parametros analizados (arsenico, boro, cromo, oxigeno disuelto) de las muestras de agua
tomadas en tres puntos del rio Yanayacu, alto (P1. Toma de agua del proyecto de riego
Anchilivi - San Juan), medio (P2. Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina del Sr. Haro), se
compararon con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 3 Criterios de calidad de aguas
para riego agricola, la cual los cuatro parametros se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles (LMP), para época seca.
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Gréfico 18. Coliformes fecales (Epoca Seca)
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
El parametro coliformes fecales se encuentra dentro de los limites maximos permisibles
comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas
para riego agricola en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego

Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) en época seca.

Potencial Hidrégeno (pH)
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Gréfico 19. Potencial Hidrégeno (Epoca Seca)
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
El potencial hidrégeno en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de
riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) se encuentra dentro
de los limites maximos permisibles comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1

Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola en época seca.
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Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
La concentracion del parametro conductividad eléctrica se compard con el Acuerdo
Ministerial 097 A, Anexo 1 Tabla 4 Pardmetros de los niveles de la calidad de agua para riego
el cual se encuentra dentro de los limites maximos permisibles, encontrandose en el rango
ninguno para época seca en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de

riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro).
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Gréfico 21. Sodio (Epoca Seca)
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
La concentracion del sodio en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de
riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) se encuentra dentro
de los limites maximos permisibles comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1
Tabla 4 Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego, encontrandose en el rango

ninguno para época seca.

Para la época humeda no fue necesario realizar el procedimiento anterior debido a que solo se
tomo6 una muestra en el mes de diciembre obteniendo las concentraciones de los parametros

para dicha época, sin embargo, se evidencio un leve incremento en las concentraciones de
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varios pardmetros a diferencia de la época seca. (Grafico 22, 23, 24, 25, 26), se respetd cada

unidad de los pardmetros.
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Gréfico 22. Parametros analizados (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Los pardmetros analizados (arsénico, boro, cromo, oxigeno disuelto) de las muestras de agua

tomadas en tres puntos del rio Yanayacu, alto (P1. Toma de agua del proyecto de riego

Anchilivi - San Juan), medio (P2. Puente Yanayacu) y bajo (P3. Mina del Sr. Haro), se

compararon con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 3 Criterios de calidad de aguas

para riego agricola, la cual los cuatro parametros se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles (LMP), para época himeda.

Coliformes Fecales

1200 1000
g 1000
o) 800
9 600
o
S 400
< 200 33 79 79
0 N —— ——
P1 P2 P3 Acuerdo
Ministerial 097
A, Anexo 1

Graéfico 23. Coliformes Fecales (Epoca Himeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

El parametro coliformes fecales se encuentra dentro de los limites maximos permisibles

comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1 Tabla 3 Criterios de calidad de aguas
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para riego agricola en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego
Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) en época humeda.
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Gréfico 24. Potencial Hidrégeno (pH) (Epoca Himeda)
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
El potencial hidrégeno en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de
riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) se encuentra dentro
de los limites maximos permisibles comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1

Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para riego agricola en época himeda.
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Gréfico 25. Conductividad (CE) (Epoca Himeda)
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
La concentracion del parametro conductividad eléctrica se compardé con el Acuerdo
Ministerial 097 A, Anexo 1 Tabla 4 Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego
el cual se encuentra dentro de los limites maximos permisibles, encontrandose en el rango
ninguno para época humeda en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de

riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro).
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Gréfico 26: Sodio (Epoca Humeda)

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

La concentracion del sodio en los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de
riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro) se encuentra dentro
de los limites maximos permisibles comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1
Tabla 4 Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego, encontrandose en el rango

ninguno para época seca.

11.2.4. Comparacion de conceptos de investigaciones afines a los resultados de los

parametros analizados

En la presente investigacion se analizaron siete parametros  fisicoquimicos y un
microbioldgico en tres puntos de muestreo, en el periodo 2021 — 2022, los cuales para época
seca se tomo tres muestras, por consiguiente se realiz6 un promedio para obtener un valor
general de la época, sin embargo para la época hiumeda esto no fue necesario debido a que
solo se hizo una toma, estos analisis fueron comparados con el Acuerdo Ministerial 097 A,
Anexo 1, Tabla 3 y 4 correspondientes a uso agricola, mismo que esta enfocado el estudio,
cumpliendo con los limites maximos permisibles para este fin, (los resultados detallados se
muestran en el anterior apartado), corroborando con los resultados obtenidos en la
investigacion: Determinacién de la calidad de agua del rio Yanayacu en los sectores
Bellavista y Yanayacu del Canton Salcedo en el periodo 2014 realizada por Cisneros (2015),
en ocho puntos de muestreo a lo largo del rio Yanayacu, con resultados: dentro del Analisis
Fisico Quimico no existe contaminacion, en el Analisis Fisico Bacterioldgico no se encuentra
parametros que sobrepasen los limites maximos permisibles establecidos, es decir, los analisis
de agua para usos agricolas se encuentran dentro de los limites maximos permisibles (LMP),

cabe mencionar que el autor de esta investigacion compard sus resultados con la normativa
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ambiental TULAS Tabla 6 Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola.

En la época himeda existe un minimo incremento en la concetracion de varios parametros, lo
cual Cisneros (2015) expone en su investigacion que obtuvo una minudscula variabilidad de las
concentraciones en dicha época, debido a que el rio Yanayacu recibe las descargas de las
compuertas de la laguna de Pisayambo manteniendo su cauce constante, lo cual, no hay
mayor diferencia en los valores entre épocas, sin embargo la cantidad de minerales presentes

en época humeda es en porcentaje mayor a la época seca.

Adicional los parametros analizados en la investigacion, como respaldo fueron comparados
con el Decreto Supremo N° 015- 2015- MINAM de Peru, lo cual mantienen los limites
maximos permisibles, dejando en claro que es para agua de riego de uso agricola, puesto que,
(Pullotasig & Millingalle, 2014) afirman en su investigacion: Caracterizacion de los
contaminantes fisicos y quimicos presentes en el Rio Yanayacu del cantén Salcedo, 2013 que
el agua del rio Yanayacu no es apta para consumo humano, ya que los pardmetros no cumplen

con los limites maximos permisibles (LMP) comparados con la normativa INEN 1108.
11.3.Indice Simplificado de Calidad de Agua (ISQA) en Epoca Seca y Hiimeda

Mediante las ecuaciones de la tabla 7 se realizo el célculo del ISQA vy los resultados fueron
analizados con la tabla 8, determinando la calidad del agua en los tres puntos de muestreo (P1.
Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, P2. Puente Yanayacu y P3. Mina
del Sr. Haro) como dudosa, en la época seca y humeda, debido a que se encuentran dentro de

los valores de 36 a 60, lo que representa como aguas contaminadas. Tabla 13, Tabla 14

Tabla 13. Calidad del agua del rio Yanayacu para uso agricola segun los resultados del ISQA

en Epoca Seca.

Tempera Sélidos  Oxigeno Conductivi

Puntos tura DQO totales Disuelto dad (CE) ISQA Calidad
P1. Toma de
agua del
proyecto de 1 14 4,029 19,38 17,16 54,57 Dudosa
riego
Anchilivi-
San Juan
P2. Puente Dudosa
Yanayacu 1 14 2,23 19,65 15,77 51,65
P3. Mina del Dudosa
Sr. Haro 1 14 1,18 21,2 15,83 52,21

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
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Tabla 14. Calidad del agua del rio Yanayacu para uso agricola segun los resultados del ISQA

en Epoca Himeda

Tempera Solidos  Oxigeno Conductivi

Puntos tura DQO totales Disuelto dad (CE) ISQA Calidad
P1. Toma de
agua del
proyecto de 1 14 2,65 17,6 15,6 49,85
riego Dudosa
Anchilivi-
San Juan
P2. Puente Dudosa
Yanayacu 1 14 1,25 17,6 14,93 47,78
P1. Mina del Dudosa
Sr. Haro 1 14 1,46 18,28 15,60 49,34

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Para la época seca y humeda se realiz6 el promedio de los pardmetros de temperatura,
demanda quimica de oxigeno DQO, solidos totales, oxigeno disuelto y conductividad CE de
los tres puntos de muestreo (P1. Toma de agua del proyecto de riego Anchilivi - San Juan, P2.
Puente Yanayacu y P3. Mina del Sr. Haro), obteniendo un valor de 52,8 y 48,9
respectivamente, la cual se encuentra en el rango de 36 a 60 dando una calidad de agua

dudosa, que representa a aguas contaminadas. Tabla 15, Tabla 16

Tabla 15. Calidad del agua del rio Yanayacu para uso agricola segun los resultados del ISQA

para Epoca Seca.

ISQA. Epoca Seca

Parametro Valor ISQA Calidad
Temperatura 1
. DQO 14 52,8 Dudosa
Solidos totales 2,48
Oxigeno Disuelto 20,07

Conductividad (CE) 16,25
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
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Tabla 16. Calidad del agua del rio Yanayacu para uso agricola segun los resultados del ISQA
para Epoca Himeda.

ISQA. Epoca Hiimeda

Parametro Valor ISQA Calidad
Temperatura 1
. DQO 14 48,99 Dudosa
Solidos totales 1,78
Oxigeno Disuelto 17,8

Conductividad (CE) 15,4
Elaborado por: Selena Quishpe, 2022

Se realizd la comparacion con el indice Simplificado de Calidad de Agua (ISQA), el cual
muestra una calidad de agua dudosa, Maiquiza & Tonato (2020) consideran que el agua del
rio Yanayacu es de rango dudosa o mala, es decir se encuentra en el rango de aguas
contaminada, sin embargo, la calidad de agua de rango dudosa es apta para uso de recreacion
para navegacion, refrigeracion y riego en cultivos muy resistentes (Iza, 2020). El agua del rio
Yanayacu es apta para uso agricola de acuerdo a la normativa vigente, sin embargo las
autoridades competentes deben implementar un plan de manejo integral y cuidado del recurso,

minimizando los niveles de contaminacion y conservando el ecosistema del lugar.

12. IMPACTOS DE LA INVESTIGACION
12.1. Impactos Ambientales

Los habitantes de los barrios Carlos Santo y San Juan pertenecientes al sector de Huapante
que colinda con el rio Yanayacu, descargan sus aguas servidas a una planta de tratamiento no
adecuada correctamente, misma que desembocaba en el rio, afectando negativamente a la
flora y fauna propia del lugar, por esta razon la defensora del pueblo de Cotopaxi, hace afios
atras donde empezaba el problema expuesto, solicité una accion de proteccion para pedir una
garantia de los derechos de la naturaleza del rio Yanayacu, para evitar la contaminacién del
recurso hidrico, ademas se evidencia la presencia de mineras, industrias, residuos agricolas y
recreacionales deteriorando la calidad del agua del rio, por tal razon la investigacién ayudo a
conocer la calidad del agua para uso agricola, ya que este efluente cuenta con tres captaciones
de agua para este fin, el estudio al ser publico posterior a su publicacion en la pagina de la
universidad proveera de datos confiables para futuras investigaciones y en especial al GAD
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del canton Salcedo y asi implementar monitoreos y analisis de agua constantes como

actividades para ayudar a la conservacion de los recursos naturales.

12. PRESUPUESTO

El presupuesto para el proyecto de investigacion denominada “Evaluacién de calidad del
agua del rio Yanayacu ubicado en el cantdn Salcedo provincia de Cotopaxi periodo 2021
- 20227, estan sujetos a los costos de recursos humanos, tecnoldgicos, oficina y otros, los

cuales fueron utilizados para el desarrollo del proyecto, como se detallan a continuacion.

Tabla 17. Presupuesto

Recursos Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total
Materiales y suministros

Cuaderno de campo 1 1,25 1,25

Etiquetas adhesivas 1 0,5 0,5

Lapiz 1 0,3 0,3

Guantes 1 caja 3 3

Botellas de litro de vidrio

ambar 24 1,25 30

Frascos de muestras para orina 12 0,25 3
Otros recursos

Transporte 6 10 60

Analisis de muestras 12 132,48 1589,76
Edicion y presentacion

Impresiones 3 0,02 54

Anillados 3 0,8 2,4
Subtotal 1695,61
10% de imprevistos 169,561

TOTAL 1865,171

Elaborado por: Selena Quishpe, 2022
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

La exploracion de la zona permitio reconocer fuentes contaminantes y puntos
estratégicos para la elaboracion de la investigacion, identificando una captacion de
agua para riego, lugares turisticos con presencia de residuos al borde del rio y una
mineria, ademas se obtuvo la georreferenciacion de los puntos generando el mapa de
ubicacion de los tres puntos de muestreo, de la misma forma se identificd siete
pardmetros fisicoquimicos y un microbioldgicos (arsénico, boro, coliformes fecales,
conductividad CE, cromo, oxigeno disuelto, potencial hidrogeno pH, sodio), para su
posterior comparacion con la normativa y cinco pardmetros fisicoquimicos
(conductividad CE, demanda quimica de oxigeno DQO, oxigeno disuelto, sélidos
totales, temperatura) para la determinacion del ISQA.

Los analisis de los ocho pardmetros fisicoquimico y microbiologico arrojaron
resultados con una minima variacion en las concentraciones de los mismos entre las
dos épocas, teniendo un incremento en época himeda por la mayor cantidad de
minerales arrastrados por el rio, sin embargo, se encuentran dentro de los limites
méaximos permisibles de acuerdo con la Tabla 3 Criterios de calidad de aguas para
riego agricola y la Tabla 4 Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego
del Acuerdo Ministerial 0 97 A Anexo 1, para las dos épocas del afio.

Las concentraciones de los cinco pardmetros fisicoquimicos empleadas en las
ecuaciones para la determinacion del indice simplificado de calidad de agua (ISQA)
en cada época del afio ayudd a establecer la calidad del agua del rio Yanayacu,
obteniendo resultados de 48,99 y 52,8 respectivamente para época seca y humeda,
concluyendo que el agua se encuentra en el rango de calidad dudosa, es decir aguas

contaminadas, sin embargo, es apta para cultivos resistentes.

13.2. Recomendaciones

Realizar muestreos periddicos en diferentes horarios para obtener mayor nimero de
datos y por consiguiente precision en el comportamiento de las concentraciones de los
pardmetros a muestrear.

Considerar la determinacion de concentraciones del magnesio y calcio para la

determinacion de la relaciéon de absorcion del sodio RAS, puesto que en el célculo
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intervienen dichos parametros para obtener el valor final del RAS, ya que contribuiria
en un porcentaje a la investigacion.

Implementar de dos a mas indices de calidad de agua para verificar el resultado que
arrojo en el indice simplificado de calidad de agua (ISQA) como agua dudosa, ya que
comparado con el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, el recurso hidrico se encuentra
dentro de los limites maximos permisibles para uso agricola.

Efectuar y aprobar el uso de indices de calidad de agua en el pais de acuerdo a las
condiciones y necesidades del lugar, puesto que solo se basan en la normativa

ambiental vigente.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Georreferenciacion de los puntos de muestreo

llustracién 1. Punto alto (Toma de agua del lustracién 2. Punto medio (Puente

proyecto de riego Anchilivi-San Juan)
Yanayacu)

llustracion 3. Punto bajo (Mina del Sr.

Haro)
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llustracién 4. Mapa de Ubicacién

Anexo 2. Zona de estudio
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Anexo 3. Materiales y Muestreo
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500000 1000000
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Puntos de muestreo
m rio Yanayacu
m.s.n.m Salcedo
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DATUM: WG S84 UTM ZONA 178,
ESCALA: 1:50000, FUENTE: IGM.

llustracion 5. Botellas de vidrio ambar
llustracion 6. Termometro ambiental
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llustracion 7. Envases para muestras de llustracidn 8. Recoleccion de muestras

Orina.
con envases de muestras de orina.

llustracion 9. Recoleccién de muestras en

las botellas de vidrio ambar
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Anexo 4. Informes del laboratorio

llustracién 10. Informes de los resultados de las muestras en época seca en el punto alto (Toma de agua del
proyecto de riego Anchilivi — San Juan)
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis « ie laboratom
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS No. LACQUA 21 - 3528
SERVICIO f i6n proporcionada por el client: |informacién adicional:
i B DE ACREDITACION |Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
W ECUATORIANO Atencién a -
Acreditacién N° SAE LEN 11-010 Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Primer Punto, M2
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail Yyajaira. quishpe1323@utc edu ec
Procedencia - Ce do d 2150 ml
Identificacion Agua Natural Conservacion de la Refrigeracion
Descripcién muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Andlisis:
Fecha toma muestra 18-ag0.-21 Fecha de analisis Ps o8 de "‘°‘;°e 2'00271“ Codigo Muestra A-3280
e
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021 Coord. muestra -
17M 0768539
de de | tori i
Lugar de realizacién los ensayos Labor: o Lacquanalisis Coord. Andlisis UTM 9869380
Condi b ! ]'" dad (%): 46 I Temperatura amb. (2C): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
inico®** | 8 , ’ ; ) ; )
Arasnico e 00 Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 20507y
Boro*** mg/l <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 + 0,06 mg/|
Conductividad us/cm 298,30 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +£2,42%
Cromo hexavalente mg/| <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| 4 £ 2 25,26
pae e s 23.2017, 5220 0 R
Oxigeno Disuelto mg/| 7,77 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G +13,99%
pH UpH 7,76 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +4,56%
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
io*** | 20,02 = : < g ¢ +0,79 |
Sosie e/ Methods Ed. 23, 2017, 3120 8 / PA-117.00 Rl
Sélidos Totales mg/l 179 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B +1833%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100ml| 230 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 + 1,2 NMP/100m|
SIMBOLOGIA
Parémetro acreditado

** Parametro No acreditado
*** Pardmetro Subcontratado Acreditado: SAE LEN 05-005

anes

* Pardmetro acreditado fuera del alcance

do No A
Notas:
1. Los resultados reportados son validos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son dos a excepto donde se Las no influyen en los resultados de este analisis
3L is S.A. se il de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4.la iony por el cliente son il del cliente. L S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados,
5.1 S.A.se a la y la confid de inf recibida y de los resultados generados
6. La aceptacién de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7

. Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
PERSONAL RESPONSABLE:

' ) Lacguanalisis 5 4 |
~soluciones L

ambilentales .}

/i
/ /) ose Tapia I &/} Dr. Harold Jiménez
Analista ! e e Director Técnico
Direccion: Edificio Plaza Ficoa, loca V. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo ¥

Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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‘Contribuimos a la protecciéon ambiental con analisis de laboratorio o
www. lacquanalisis.con

INFORME DE RESULTADOS | No. LACQUA 21 - 3527 ]
SERVICIO Informacién proporcionada por el client: fi ién adi 1
§ DE ACREDITACION [Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
b ECUATORIANO Atencién a E
Acreditacion N° SAE LEN 11-010 Direccié Latacunga Rio Yanayacu. Primer Punto, M1
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira.quishpe1393@utc.edu.ec
Y = C ido declarad 2150 ml
Identificacién muestra Agua Natural Conservacién de la muestra Refrigeracion
Descripcién muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Andlisis:
Del 08 de agosto al 07 de
- Muest: -
Fecha toma muestra 18-ago.-21 Fecha de anélisis septiembie de 2031 Codigo ra A-3279
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021  |Coord. muestra -
17M 0768539
de los ri isi 3
Lugar de realizacién ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Andlisis UTM 9869380
Condi b | } fumedad (%): 46 I Temperatura amb. (2C): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
é haed | 0,0 % % s 4 e +0,00077 |
Ao L 2 Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 e/
Boro*** mg/| <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 +0,06 mg/!
s  Conductividad us/em 322,50 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +242%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| <20 : L 4 +2526%
o o 23.2017,52200
Oxigeno Disuelto mg/l 7,74 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 O G +13,99%
pH UpH 7,68 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23,2017, H+ 8 +4,56 %
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
jorer 19,78 Y ¥ ! 4 +0,78 |
- Sodio me/l Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 e
0 Sélidos Totales mg/l 186 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 8 +18,33%
& ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales®** NMP/100m| 17,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 + 1,2 NMP/100ml|
SIMBOLOGIA
Parémetro acreditado ** Parametro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance "y A : SAE LEN 05-005
ware o do No Acradi
Notas:

1. Los resultados reportados son vélidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son reali a

3.1 lisis S.A. se

excepto donde se especifique. Las condiciones ambientales no influyen en los resultados de este analisis
de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio

4. La informacién y muestras proporcionadas por el cliente son responsabilidad del diente. Lacquanalisis S.A. declina toda responsabifidad por el uso de los resultados.
5.1 lisis S.A, se P a la imp idad y la confit d de infi recibida y de los resultados generados

6. La aceptacion de este informe implica la aceptacién de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com

7. Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSOMLRWBE
— . 2
Lurqmmulu:\ S.oA
\1)’0! ones ammentales !
!
/U Toé Maria Jose Tapia I Dr. Harold Jiménez
Analista

Director Técnico =4

Direcciéon: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Ay. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Movil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis de laboralotio ¢
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS [ No.LacQua21-3529 |
SERVICIO Informacién proporcionada por el cliente f i6
1 DE ACREDITACION [Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
ECUATORIANO |Atencién a -
Acreditacién N° SAE LEN 11-010 Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Primer Punto, M3
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail ira. quishpe1
{Procedencia - Contenido declarado 2150 ml
Identificacién Agua Natural Conservacién de la muestra Refrigeracion
p Liquido claro Toma de / Cliente
Datos del Anilisis:
Fecha toma muestra 18-ag0.-21 |Fecha de analisis elpace ""“Zaz':;l"e CodigoMuestra | A-3281
e
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021  |Coord. muestra -
17M 0768539
de reall de los Labo o L lisis .
Lugar de realizacién ensayos ratorio Lacquanal Coord. Andlisis UTM 9869380
Cond | (%): 45 | Temperatura amb. (2c): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
E-l;A 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996;
s | 0,013 X
Arseare g/ 5 Standard Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 +0.00077 me/!
Boro*** mg/l <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 40,06 mg/l
Conductividad us/cm 297,10 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +2,42%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26 %
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
|
Pao e/ Sey 23.2017, 52200 TE0%
Oxigeno Disuelto mg/l 7,76 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G £13,99%
pH UpH 7,78 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +4,56 %
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996;
i | 19,86 ),
s gl Standard Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 078 e
Sélidos Totales mg/l 191 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B £18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100m! 78 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, Ey F / PA-66.00 + 0,0 NMP/100m|
SIMBOLOGIA
Parémetro acreditado ** Pardmetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance bl Ac : SAE LEN 05-005
wsse b B
Notas:
1. Los resultados reportados son vélidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisls son a i excepto donde se Las { na influyen en los resultados de este analisis
3 S.A se {0 de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. Lainfe y das por el cliente son del cliente. L is 5.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.1 S.A se a la yl de recibida y de los resultados generados

6. La aceptacion de este informe implica la aceptacién de las politicas relativas 2l tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE:

Lacquanalisis S.A |
—- SOlucignes T +

/ U "ing/ Maria Jose Tapia ks 3 1 DrHaroid liménez
= !

lista L ;’// N Director Técnico

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Ay. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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lustracién 11. Informes de los resultados de las muestras en época seca en el punto medio (puente Yanayacu)
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Contribuimos a la proteccién ambient
www.lacquanalis

INFORME DE RESULTADOS | No.lAcQua21-3531 |
SERVICIO Informacién proporcionada por el client 6
: DE ACREDITACION [Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
Wy ECUATORIANO Atencién a -
Acreditacion N° SAE LEN 11-010 Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Segundo Punto, M5
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira.quishpe1393@utc edu.ec
E = - C " 2150 mi
Identificacién muestra Agua Natural Conservacién de la muestra Refrigeracién
Descripciéon muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Analisis:
|
Fecha toma muestra 18-ago.-21 Fecha de andlisis Rejps oy “os:: ';00271“ Cédigo Muestra A-3283
e
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021 Coord. muestra -
17M 0768539
Lugar di lizacién de los Laboratori i Coord. Andlisis
gar de real ensayos ratorio Lacquanalisis UTM 380
s = l dad (%): 46 ] Temperatura amb. (2C): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1596; Standard
s I 0, % # 3 = ' 0,000 |
Aty i/ g Methods Ed. 23,2017, 3120 B / PA-117.00 O0nY e
Boro*** mg/l <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 +0,06 mg/!
Conductividad us/cm 386,00 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +£2,42%
Cromo hexavalente mg/| <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2018 +$21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| 0 4 % 4 125,
S i = 23. 2017, 52200 echu
Oxigeno Disuelto mg/l 7,93 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G £1399%
pH UpH 8,18 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +456%
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
e l
Sedio il 265 Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 el
Sélidos Totales mg/l 211 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 8 +18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100mi 330 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 1,2 NMP/100m|
SIMBOLOGIA
Parametro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance e Subc Ac SAE LEN 05-005
*v pard No A
Notas:
1. Los resultados reportados son validos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son a excepto donde se Las i no influyen en los resultados de este analisis
3t S.A.se il Jusi de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. La infq y por el cliente son responsabilidad del cliente. Lacquanalisis S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.4 lisis S.A. se a la imparci yla i de informacion recibida y de los resultados generados

6. La aceptacién de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE:

Lacquanairsis 5 .

SOluCiones ammentales
!
.//.; - [ Dr. Harold Jiménez
e o e R Director Técnico

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. Rodrigo Pachano s/n 'y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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“Contribuimos a la proteccién ambie

www.lacqua

INFORME DE RESULTADOS [ No. LACQUA 21 - 3530 |
SERVICIO Informacién proporcionada por el cli 6
i B DE ACREDITACION [Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
W ECUATORIANO Atencién a -
Acreditacién N° SAE LEN 11-010 Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Segundo Punto, M4
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira quishpe1393@utc.edu.ec
Procedencia - C do declarad 2150 ml
Identificacién muestra Agua Natural Conservacion de la muestra Refrigeracion
pcié Liquido claro Toma de muestra / M Cliente
[Datos del Andlisis:
Fecha toma muestra 18-ago.-21 Fecha de andlisis Dei 08 f’e afos;:azlo(zlde Cédigo Muestra A-3282
e
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021 Coord. muestra -
17M 0768539
Lugar de realizacién de los lisi . Andlisis
gal rea de los ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord UT™i 5849380
Cond | dad (%): 46 | Temperatura amb. (sC): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
énico®** | 0,014 ’ . Y ! i +0,00077 |
Arenice i Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 e/
Boro*** mg/l <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 10,06 mg/!l
Conductividad us/cm 356,90 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +242%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| i€ ! & 6 %
o me/ 20 23,2017, 52200 i
Oxigeno Disuelto mg/l 7,74 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G £13,99%
pH UpH 8,16 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +4,56%
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
b 1 27,19 * 4 d < 5 +1,07
il me/ : Methods Ed. 23, 2017, 3120 8 / PA-117.00 e}
Sélidos Totales mg/! 211 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 8 +1833%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100m| 11,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, Ey F / PA-66.00 11,2 NMP/100m|
SIMBOLOGIA
Pardmetro acreditado ** Pardmetro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance g Acreditado: SAE LEN 05-005
“ees park do No A
Notas:
1. Los resultados reportados son vélidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son realizados a excepto donde se ifi Las no influyen en los resultados de este analisis
3.1 lisis S.A. se i de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por e! laboratorio
4. La infe ion y prop das por el cliente son responsabilidad del cliente. Lacquanalisis 5.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.1 lisis S.A. se a la y la confid d de inf

recibida y de los resultados generados.
6. La aceptacién de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE:
Lacquanalisis 5.4
soluciones amentales

fl ~ j = { Dr. Harold Jiménez

Director Técnico

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Ay. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo -
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América



71

quturo
p0SE0 Aia %

S )

Lacquandlisis SA. s

“Contribuimos a la proteccion ambiental con analisis de laborator!
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS | No.lLACQuA21-3532 |
P i i 2o ik S RS 0
SERVICIO . propo pvel
{ B DE ACREDITACION [Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
1Y ECUATORIANO Atencién a -
Acreditacién N° SAE LEN 11-010 | Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Segundo Punto, M6
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira quishpe1393@utc.edu.ec
|Procedencia - C declarad 2150 mi
Identificacién muestra Agua Natural Conservacion de la muestra Refrigeracion
Descripcié Liquido claro ' Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Anélisis:
Fecha toma muestra 18-ago.-21 Fecha de analisis Pel 0t de afos;c:azlot;‘llde Codigo Muestra A-3284
e
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021  |Coord. muestra -
17M 0768539
de realizacién de los it 3
Lugar de real ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Andlisis UTM 350
Cond| biental : dad (%): 46 l Temperatura amb. (2C): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
iz | <0,008 LS % % 5 R + 0,000 |
Amenice me/ Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 el
Boro*** mg/l <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-8 C / PA - 96.00 +0,06 mg/!
Conductividad ps/em 386,00 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 8 £242%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 *21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| 5 L 4 2526 %
bRe ind 52 23.2017,5220D =5
Oxigeno Disuelto mg/l 7,93 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G £13,99%
pH UpH 8,18 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +456%
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
fat 27,01 1,06 {
odlo /! Methods Ed. 23, 2017, 3120 8 / PA-117.00 S
Sélidos Totales mg/l 211 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 8 +18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100ml| 79,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, Ey F / PA-66.00 +1,2 NMP/100ml|
SIMBOLOGIA
Pardametro acreditado ** Parémetro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance 98P Acredi SAE LEN 05-005
*#2% pard b do No A
Notas:
1. Los resultados reportados son vélidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son realizados a temp excepto donde se fi Las condici i no influyen en los resultados de este analisis
EN| lisis S.A. se i i de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4, La infi y p por el cliente son responsabilidad del cliente. Lacquanalisis S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.1 lisis S.A. se a la imparci; y la confid lidad de inf recibida y de los resultados generados

6. La aceptacién de este informe implica la aceptacién de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
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= | Dr. Harold Jiménez
il | Director Técnico

Direccion: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. I—{Odrlgo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mavil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América




72

llustracién 12. Informes de los resultados de las muestras en época seca en el punto medio (Mina del sefior
Haro)
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INFORME DE RESULTADOS [ No.LACQUA 21-3534 |
S e il Abanh - e 1
SERVICIO , proRok por el
i B DE ACREDITACION b YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
W ECUATORIANO Atencién a -
Acreditacién N° SAE LEN 11-010 Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Tercer Punto, M8
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail 1&1@[@@;{1@1 393@utc.edu.ec
() = o o decl 3150 mi
Identificacién Agua Natural Conservacién de la Refrigeracion
Descripciéon muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Anélisis:
Del 08 de agosto al 07 de
18-ago.-21 de analisis Codigo M -
Fecha toma muestra 3g0.-2. Fecha de an septiembre de 2021 igo Muestra A-3285
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021 Coord. muestra -
Lugar de realizacién de los ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Anilisis :::; 2 39I
C b {! : dad (%): 46 I Temperatura amb. (2C): 201
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
— -
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
Arsénico*** | 0,011 f: +0,00077 |
gidliod e '° Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 !
Boro*** mg/l <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-8 C / PA - 96.00 £0,06 mg/l
Conductividad ps/cm 373,60 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +2,42%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +2126%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| <20 5 2 y +25,.26
L5 me/ 23. 2017, 52200 20 %
Oxigeno Disuelto mg/| 8,48 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G £13,99%
pH UpH 8,56 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +4,56%
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
Sodio*** | 29,38 2 82 2 2 4 = & 1
2 ma/ thods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 i
Sélidos Totales mg/l 230 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B +18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100m| 13,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 11,2 NMP/100ml|
SIMBOLOGIA
Pardmetro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance b v Ac SAE LEN 05-005
oo b do No A
Notas:
1. Los resultados reportados son vdlidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son a excepto donde se i Las dis i no influyen en los resultados de este analisis
3.1 S.A. se il i de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. La informacién y muestras proporcionadas por el cliente son responsabilidad del cliente. Lacquanalisis S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
Sl lisis S.A. se p a la imp: yla i de inf recibida y de los resultados generados

6. La aceptacién de este informe implica la aceptacién de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com 3
7. Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE:
Lur (/u(lnu/r\vx S
aria Jose Tapia M iGnes smbie s A f Dr. Harold Jiménez
\:/ ,l' Director Técnico
Direccién: E dmuo l’h?r ‘1l 102, AV Rodrigo Pachano s/n y Montalvo

Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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INFORME DE RESULTADOS | No.LACQUA21-3533 |
PP e ianad Hant P e P
SERVICIO ) - oo paral
; DE ACREDITACION [Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
Y ECUATORIANO Atencién a
Acreditacién N°® SAE LEN 11-010 Di 6 Latacunga Rio Yanayacu. Tercer Punto, M7
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail ajaira. quishpe1393@utc edu ec
Procedencia - Contenido declarado 2150 ml
Identificacién muestra Agua Natural Conservacién de la muestra Refrigeracion
Descripcié Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Andlisis:
Fecha toma muestra 18-ago.-21 Fecha de analisis Del08 de'agosto 8| 07.d8, | i Wasketre A-3285
septiembre de 2021
Fecha Ingreso al Laboratorio 18-ago.-21 Fecha emisién informe 07 de septiembre de 2021  |Coord. muestra -
17M 0768539
L i L
Lugar de realizacién de los ensayos aboratorio Lacquanalisis Coord. Anélisis UTM 9869380
Condicis b ! : 1 dad (%): 46 l Temperatura amb. (2C): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
ico*s* 0y Y $EES 8 S ,00077 mg/l
Amadice ik o Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 =9 e
Boro*** mg/| <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 + 0,06 mg/!
Conductividad us/cm 371,60 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B £242%
Cromo hexavalente mg/! <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| <20 %
oo me/ 23. 2017, 5220 D s
Oxigeno Disuelto mg/l 8,48 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G +13,99%
pH UpH 852 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ 8 +4,56 %
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
adbad 1 29,38 % +1,16 |
Saiio o/ A Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 e/
Sélidos Totales mg/l 218 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 8 +1833%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100ml 130 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 * 1,2 NMP/100ml|
SIMBOLOGIA
Pardmetro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance *4* Pardmetro Subcontratado Acreditado: SAE LEN 05-005
wer No A
Notas:
1. Los resultados reportados son vélidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son i 3 excepto donde se Las no influyen en los resultados de este analisis
b W is S.A. se de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. La informacién y muestras proporcionadas por el cliente son responsabilidad del cliente. Lacquanalisis 5.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.1 lisis S.A. se p a la i y la confidencialidad de informacion recibida y de los resultados generados
6. La aceptacion de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
PERSONAL RESPONSABLE:
! & /
S ——— — .
Lu(‘quunult SIS 8.4 @
a i \V\h—“_"“""‘ taies + -
/ l/ Mm Tapia ] \'// Dr. Harold Jiménez
Analista i Director Técnico
Direcciéon: Edificio Plaza Ficoa, local 102, A¥v: Rodrigo Pachano s/n'y Montalvo =

Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis de laboratorn
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS | No.LACQUA 21-3535 |
SERVICIO Informacién proporcionada por el client: Infi cién adi 1}
i - DE ACREDITACION |Nombre YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
Y ECUATORIANO Atencién a -
Acreditacién N° SAE LEN 11-010 Direccién Latacunga Rio Yanayacu. Tercer Punto, M9
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira.quishpe1383@utc edu ec
Procedench i Ce declarad 2150 ml
Identificacion muestra Agua Natural Conservacion de la muestra Refrigeracion
Descripcion muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Andlisis:
Fecha toma muestra 18-ago.-21 Fecha de analisis BalCEde agos:: azl :;de Cédigo Muestra A-3287
e
Fecha Ingreso al Laboratorio | 18-ago.-21 Fecha emision informe 07 de septiembre de 2021  |Coord. muestra -
17M 0768539
los L
Lugar de realizacién de los ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Anilisis U™ 380
Condi l 1 dad (%): 46 ] Temperatura amb. (2C): 20,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
énico*** | <0,008 % ¢ £ L % 1 0,00077 mg/I
oSy me/ Methods Ed. 23,2017, 3120 B / PA-117.00 e/
Boro*** mg/! <0,30 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C/ PA - 96.00 + 0,06 mg/!
Conductividad us/cm 373,60 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23, 2017, 2510 B £2,42%
Cromo hexavalente mg/! <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 £21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
1 <20 +2526%
00 e 23.2017,52200 .
Oxigeno Disuelto mg/| 8,48 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 45000 G £1399%
pH UpH 8,56 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23,2017, H+ B +4,56%
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard|
io®** | 25,07 i % ¢ +1,15 |
isle o Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 g
Sélidos Totales mg/l 230 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B *1833%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100ml| 13,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 11,2 NMP/100ml
SIMBOLOGIA
Parametro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance 48, b Al do: SAE LEN 05-005
**** pardmetro Subcontratado No Acreditado:
Notas:
1. Los resultados reportados son vélidos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son i a P excepto donde se Las no influyen en los resultados de este analisis
3.1 isis S.A, se de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. La inf ¥ prop das por el cliente son responsabilidad del cliente. Lacquanalisis 5.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
S lisis S.A. se P a la imp. lidad y la confidencialidad de infi recibida y de los resultados generados :
6. La aceptacién de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
PERSONAL RESPONSABLE:
A

/ 7’
’ Lacquanalisis S.4 ; -
! \:l}'l:l ones ammenraies l
e S 4 \.‘}‘::// / ' Dr. Harold Jiménez

Analista e Director Técnico

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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lustracién 13. Informes de los resultados de las muestras en época himeda en el punto alto (Toma de agua del
proyecto de riego Anchilivi — San Juan)
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis de laboratorio connanes
ww.lacqt alisis.cor
INFORME DE RESULTADOS |_No. LACQUA 21-3676 |
SERVICIO Informacién proporcionada por el cliente informacién adicional:
DE ACREDITACION {Nombre -
ECUATORIANO Atencion a YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
Acreditacion N° SAE LEN 11-010 | Direccién Latacunga Rio Yanayacu. M1
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira.quishpe1393@utc.edu.ec
Procedencia - C declarad 2150 ml
dentifi muestra Agua Natural Conservacion de la Refrigeracion
Descripcion muestra Liquido claro Toma de / Cliente
Datos del Analisis:
Fecha toma muestra 09-dic.-21 Fecha de analisis Pelpost 272";‘:'”""”” 98 | codigo Muestra A-3419
Fecha Ingreso al Laboratorio| 09-dic.-21 Fecha emisién informe 27 de diciembre de 2021 Coord. muestra -
Lugar de realizacién de los ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Anélisis A7M 0768535
UTM 9869380
C ! I dad (%): 50 | Temperatura amb. (2C): 21,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
Arsénico*** 1 <0,008 Y % % 4 ’ +0,000: |
e e/ Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 o2 ing)
Boro*** mg/l <30,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C / PA - 96.00 £0,06 mg/|
Conductividad ps/em 384,60 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +2,42%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
| <20 . 4 4 E3
— i 23.2017,5220D 2526%
Oxigeno Disuelto* mg/| 7,04 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 O G +13,99%
pH UpH 7,75 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B : +456%
Sodio*** mg/| 26,6 APHA 3120B-PEE/ANNCY/74 + 3,99 mg/l
Sélidos Totales mg/| 205 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B +18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método : Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100m| 33,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 +1,2 NMP/100ml
SIMBOLOGIA
Parametro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance *** Pard i SAE LEN 05-005
**** Parametro Subcontratado No Acreditado:
Notas:
1. Los resuftados reportados son validos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son realizados a temperatura ambiente, excepto donde se ifi Las i i no influyen en los resultados de este analisis
EN isis S.A. se ili de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. La inf i6n y muestras pi i por el cliente son il del cliente. L lisis $.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.1 S.A.se a lai idad y la confi de informacion recibida y de los resultados generados

6. La aceptacion de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE: h
v Lacguanalisis S.A Y
&/ OO /
/ PRI Mo \ Dr. Harold Jiménez
/ T oy Director Técnico

Direccion: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América



lustracién 14. Informes de los resultados de las muestras en época seca en el punto medio (puente Yanayacu)
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“Contribuimos a la proteccion a ental con analisis de 1aDOTATOTIO COTITIA D Ea mmm—
ww.lacquanal om
INFORME DE RESULTADOS | No. LACQUA 21 - 3677 I
- = PRy " o e
SERVICIO . prop por el cliente
DE ACREDITACION |Nombre *
ECUATORIANO Atencion a YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE
Acreditacién N° SAE LEN 11010 | Direccion Latacunga Rio Yanayacu. M2
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira.quishpe1393@utc edu.ec
d = C decl 2150 mi
Identificacién muestra Agua Natural Conservacion de la muestra Refrigeracion
Descripciéon muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente
Datos del Analisis:
Fecha toma muestra 09-dic.-21 Fecha de anélisis Delgaal 272":2‘:'“""""9 98 | codigo Muestra A-3420
Fecha Ingreso al Laboratorio| 09-dic.-21 Fecha emisién informe 27 de diciembre de 2021 Coord. muestra -
Lugar de realizacién de los ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Andlisis | 17M 0768539
UTM 9869380
C b I I d (%): 50 l Temperatura amb, (2C): 21,1
RESULTADOS ANALISIS
Pardmetro Unidad Resuitado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
Snico** me/! 0,008 . , ; 3 3 ] )
Arsenicd e/ G Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 000035 g/
Boro*** mg/l <30,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-8 C / PA - 96.00 +0,06 mg/l
Conductividad Hs/em 427,00 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +2,42%
Cromo hexavalente mg/l <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
0 | <20 % ! % +25,26
— me/ 23.2017,5220D 23250
Oxigeno Disuelto* mg/l 7,03 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G +13,99%
pH UpH 8,17 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B ; +4,56%
Sodio*** mg/l 339 APHA 3120B-PEE/ANNCY/74 +5,09 mg/l
Sclidos Totales mg/! 225 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B £18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100m| 79,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 +1,2 NMP/100ml|
SIMBOLOGIA
Parametro acreditado

** Parametro No acreditado

* Parametro acreditado fuera del alcance *** Parametro Subcontratado Acreditado: SAE LEN 05-005

#4404 pars b No %
Notas:

1. Los resultados reportados son validos solo para las muestras analizadas en éste informe

2. Los analisis son realizados a temperatura ambiente, excepto dondé se i Las condici no influyen en los resultados de este analisis
3.1 lisis S.A. se i

de los analisis, el resultado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4. La informacién y muestras proporcionadas por el cliente son il del cliente. L

S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
S. 1 isis S.A. se compl El la imparcialidad y la confidencialidad de informacion recibida y de los resulitados generados

6. La aceptacién de este informe implica la aceptacién de las politicas relativas al tema y declaradas en ei SGC y en www.lacquanalisis.com
7. Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE:
cop e IR "
i Lacquanalisis S.A4 1 ;
w1;0‘ { LOlIC IoNes amnentares
; o T
lrlg. fndrésManzan \ : | Dr. Harold Jiménez
Analista . {

Director Técnico

Direcciéon: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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llustracién 15. Informes de los resultados de las muestras en época seca en el punto medio (mina del sefior
Haro)
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis de laboratorio ConMABIaE
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS I No. LACQUA 21 - 3678

SERVICIO Informacién proporcionada por el cliente | Informacién adicional:

DE ACREDITACION |Nombre %

ECUATORIANO Atencién a YAJAIRA SELENA QUISHPE QUISPE

Acreditacién N° SAE LEN 11-010 | Direccién Latacunga Rio Yanayacu. M3
LABORATORIO DE ENSAYOS Teléfonos 097 937 1985
e-mail yajaira quishpe1393@utc.edu.ec

P o = C declarad 2150 ml
Identificacién muestra Agua Natural Conservacion de la muestra Refrigeracion
Descripcién muestra Liquido claro Toma de muestra / Muestreo Cliente

Datos del Andlisis:

Fecha toma muestra 09-dic.-21 Fecha de analisis Pelods 27::2:'”2"“”8 ce Cédigo Muestra A-3421
Fecha Ingreso al Laboratorio! 09-dic.-21 Fecha emision informe 27 de diciembre de 2021 Coord. muestra -
Lugar de realizacién de los ensayos Laboratorio Lacquanalisis Coord. Analisis A7M 0768535
UTM 9869380
Condici bientales: | dad (%): 50 | Temperatura amb. (2c): 21,1
RESULTADOS ANALISIS
Parémetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996; Standard
énico*** mg/| (o’ws " g g g a2 Y
ArAnicg e/ Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-117.00 £000039 /]
Boro*** mg/! <30,0 Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500-B C/ PA - 96.00 40,06 mg/|
Conductividad Hs/cm 386,05 PRO TEC 013 / Standard Methods. Ed. 23. 2017, 2510 B +242%
Cromo hexavalente mg/I <0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019 +21,26%
PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed. 10, 2014; Standard Methods. Ed.
mg/| <20 % ¢ 4 +
0ao e/ 23.2017,52200D 2526 %
Oxigeno Disuelto* mg/l 7,31 PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 0 G y +13,99%
pH UpH 8,27 PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B +4,56%
Sodio*** mg/l 35,1 APHA 3120B-PEE/ANNCY/74 £5,27 mg/|
Sélidos Totales mg/! 222 PRO TEC 017 / Standard Methods Ed. 23. 2017, 2540 B +18,33%
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Pardmetro Unidad Resultado Método Incertidumbre
Coliformes Fecales*** NMP/100ml| 790 Standard Methods Ed. 23, 2017, 9221 B, E y F / PA-66.00 +1,2 NMP/100ml!
SIMBOLOGIA
Pardmetro acreditado ** Parémetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance *** parametro Subcontratado Acreditado: SAE LEN 05-005
**++ Parametro Subcontratado No Acreditado:
Notas:
1. Los resultados reportados son validos solo para las muestras analizadas en éste informe
2. Los analisis son realizados a temperatura ambiente, excepto donde se ifi Las ici i no influyen en los resultados de este analisis
g isis S.A. se il i de los analisis, el resuitado se refiere a la muestra recibida por el laboratorio
4.1ai i6n y muestras proporci por el cliente son idad del cliente. L isis S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados.
5.1 S.A.se a la iali yla i ialidad de i ion recibida y de los resultados generados

6. La aceptacion de este informe implica la aceptacion de las politicas relativas al tema y declaradas en el SGC y en www.lacquanalisis,com
7. Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

PERSONAL RESPONSABLE:

Dr. Harold Jiménez
Director Técnico
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Direccion: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América



llustracién 16. Datos de precipitacion de la estacion meteoroldgica Rumipamba coédigo M004

Anexo 5. Datos de precipitacion
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2004 109 454 309 599 656 58 229 159 218 178 82 56,6
2005 10,1 342 953 822 339 278 149 11,7 145 255 428 1229
2006 33,9 451 120 894 225 803 24 151 17,7 135 150,3 69,2
2007 439 113 78 726 636 351 175 305 85 334 728 391
2008 79,7 889 856 132,1 76,7 36,7 206 385 284 1555 85 38,6
2009 370 60,8 610 890 464 289 234 188 22,6 459 81,8 60,7
2010 2,8 27,3 357 101,8 426 40 70,7 128 41,2 40,8 99,9 78,3
2011 40,4 130 38,3 1492 283 20 414 16,8 438 21,6 99,9 89,7
2012 102,1 659 29,1 69,7 151 96 65 13 205 705 705 248
2013 96 988 36,3 44 691 48 14 149 66 344 33 271
Promedio

multianual 48 mm

Valor maximo 155,5 mm

Valor minimo 2,4 mm

Elaborado por: Selena Quishpe
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AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del trabajo de titulacion cuyo titulo versa:
“EVALUACION DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO YANAYACU UBICADO EN
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del presente aval para los fines académicos legales.
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