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RESUMEN

Las Islas Flotantes Artificiales son un sistema de fitorremediacion de aguas
contaminadas, similar a los humedales naturales. El objetivo de esta investigacion fue
calcular el efecto de C.indica en la remocion de NOs, PO 4 en aguas procedentes del rio
Cutuchi. Para ello se instal6 una isla flotante de 0,60 m?en un cuerpo de agua de 115

litros.

Se empelo un tratamiento con tres repeticiones y un testigo, las evaluaciones de los
parametros removidos fueron cada 21 dias y cada siete dias del desarrollo de la planta
durante cuatro meses. Los porcentajes de remocidn fueron: Nitratos 54,11%, Fosfatos
56,22%. El sistema con la variedad C.inddica constituye una alternativa para mejorar la

calidad del agua.
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ABSTRACT

The artificial floating islands are a system of phytoremediation of polluted waters similar
to natural wetlands. The objective of this investigation was to evaluate the effect of the
achira “C indica” in the removal of nitrates NO-3, phosphates PO.4 in Cutuchi River.
For this reason, an island of 0.60 cm2 was installed in a 115-liter body of water.

(Treatment 1) three repetitions and one witness. The equations of the parameters
removed, were every 21 days; as as the development of the plant for four months. The
percentages of removal were 54,11% of nitrates,56.22% phosphates The system with the

Canna indica constitutes an alternative to improve water quality.
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1. INTRODUCCION

La microcuenca del rio Cutuchi (MRC) atraviesa dos provincias: Cotopaxi y Tungurahua,
estas aguas riegan los campos agricolas con altos niveles de contaminantes provenientes

de las actividades antrépicas e industriales.

El presente proyecto busca evaluar una alternativa ecotecnolégica para tratar aguas
contaminadas mediante islas flotantes artificiales; dichas islas funcionan como sumideros
de nutrientes y otros elementos, ademas como amortiguadores para contaminantes
organicos e inorganicos, funcionando como humedales artificiales, cuya aplicacion se

podria enfocar en el tratamiento aguas residuales provenientes de industrias y domicilios.

En la presente investigacion se implementd y evalud el sistema de islas flotantes
artificiales con Achira (Canna indica); esta especie ha sido usada para la eliminacion de
nitratos y fosfatos. La Canna indica puede propagarse por semillas, rizomas o cormos,
se desarrollan bien en una gran variedad de climas y suelos. La achira ha generado mucho
interés a nivel mundial como una tecnologia alternativa para la remediacion de suelos y

agua.

El sistema fue constituido por una matriz flotante de soporte para el crecimiento de la
especie Achira en donde sus raices cumplen la funcion de absorber la concentracion de

contaminantes presentes en las aguas residuales.

La investigacion se llevo a cabo en el campus de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
y Recursos Naturales, campus (CAREN), lo cual se obtuvo absorcion mediante muestreos
realizados cada 20 dias.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El siguiente proyecto se realizd con la finalidad de evaluar una alternativa para mejorar
el agua provenientes del rio Cutuchi mediante la utilizacion de islas flotantes con la

especie (C. indica) lo cual tiene la capacidad absorcion de nitratos y fosfatos.

Utilizando el sistema de islas flotantes se pretende tratar las aguas del rio Cutuchi ya que
se encuentra contaminado debido a la mala practica ambiental que cada una de las

industrias produce a lo largo de la red hidrica.

Debido a que depositan desperdicios u envian aguas contaminadas sin tratar de sus
procesos productivos como productos de limpieza, jabones detergentes sin ningun tipo de
tratamiento, elevando las concentraciones de fosfatos mientras que la agricultura y
ganaderia no tecnificada elevan la cantidad de nitratos debido a que no se realiza ningun

tipo de tratamiento por su costo elevado.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios son determinados en base de la poblacion y vivienda realizado en el afio
2010 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo, ademas se consideran grupos o

instituciones inherentes al manejo del recurso hidrico.

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto Tabla 1

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Secretaria del Agua Pobladores de la micro cuenca del rio
Ministerio del Ambiente Cutuchi.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Ministerio de Salud Publica
Gobiernos Auténomos Descentralizados

Academia

Elaborado por: Autoras, 2019.




4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Los factores que influyen negativamente en la supervivencia de los rios, principalmente
en los paises de alta produccion agricola, es la utilizacién indiscriminada y sin protocolos
establecidos de insecticidas e herbicidas. Los cuales muchas veces son esparcidos por
fumigaciones por medio de aviones, cayendo parte de los mismos en los rios, sumandose
a esto el lavado de los restos también han producido mortandad de peces en los cursos de

agua utilizados.

En el Ecuador, solo el 12% de las aguas que se emplean en el consumo humano recibe un
tratamiento adecuado previo a su descarga en rios y quebradas, de acuerdo con la
Secretaria Nacional del Agua (Senagua). Somos conscientes de la necesidad de
proteccion ambiental y de garantizar salud a la poblacion. Lamentablemente las aguas

residuales no son tratadas en la medida de lo necesario en nuestro pais.

En el caso de la Provincia de Cotopaxi, las actividades antrépicas propias del sector, como
es de uso agricola y abastecimiento para regadio sin embargo el principal problema de la
cuenca es la mala practica ambiental que cada una de las industrias tiene a lo largo de la
red hidrica. (Adhanom, 2018)

La agricultura y ganaderia no tecnificada contaminan las aguas con nitratos mientras que
la contaminacion de fosfatos se debe al alto grado de desechos domiciliarios como el uso
de jabones y detergentes ya que estas no son tratadas después de su uso para pasar a
formar partes del canal de riego Latacunga- Salcedo-Ambato a partir del sector sur de la

ciudad de Latacunga.

El problema de la contaminacidn se agrava en dicho momento ya que recibe un volumen
diario de 30.000 m3 de aguas servidas de uso doméstico, aguas residuales de algunas
fabricas. (Ban Ki-moon, 2014)

5. OBJETIVOS:

5.1 OBJETIVO GENERAL.:
% Evaluar el efecto de la especie (C. indica) en la remediacion de aguas

contaminadas con nitratos y fosfatos.



5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
¢+ Estructurar el sistema de islas flotante y evaluacion del desarrollo de la planta.

R

% Determinar el porcentaje de absorcion de nitratos y fosfatos.

¢+ Evaluar las islas flotantes como sistema alternativo de remediacion de aguas.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Contaminacion actual del rio Cutuchi
La microcuenca del rio Cutuchi esta limitada al este y oeste por las primeras elevaciones

de la Cordillera Occidental y Cordillera Oriental del Ecuador y forma parte del mayor
sistema hidrogréfico de la cuenca del rio Pastaza, se encuentra entre las provincias de

Cotopaxi y Tungurahua.
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lustracion 1: Cuenca del rio Cutuchi. (Taco, 2000)

Esta microcuenca es vulnerable a la contaminacién, ya que a lo largo de su tramo existen
industrias y asentamientos que descargan aguas negras, aguas grises, vertidos
industriales, domésticos y urbanos, es por ello que (Reyes, Galarraga, & Abraham, s. f.),
afirma que “los principales problemas de la cuenca de estudio son el déficit hidrico, la
alarmante contaminacion y la deficiente administracion del agua, que tiene como efectos
directos problemas de morbilidad generados por enfermedades hidricas, un ineficiente
sistema de abastecimiento de poblacion, inexistente tratamiento de efluentes sanitarios y
vuelcos agroindustriales, deposicion abierta de residuos urbanos y ausencia de obras de

control, regulacion y reservorios”.



Entre los elementos contaminantes que las industrias vierten al rio Cutuchi (Vasquez R.,

Yanez E., 2015) nos menciona:

e Sustancias quimicas inorganicas

v' Acidos

v' Compuestos de metales toxicos
e Sustancias quimicas organicas:

v Derivados de petroleo

v' Plésticos
v" Plaguicidas
v

Detergentes

Las aguas servidas provienen principalmente de la cuidad de Latacunga que contiene
elementos organicos e inorganicos, como es el material fecal, papel higiénico, restos
alimenticios, restos de materiales de limpieza, detergentes, plastico, vidrio y otros
elementos que son despachados de manera directa al rio por medio de las cafierias de
desague, estos factores degradan la calidad de agua. Asi (Fonseca K, llbay M, 2017)
concluyen que “la clasificacion del agua del rio Cutuchi realizada con base en los criterios
de indice de Calidad del agua ICA-NSF muestra que la calidad global del agua se

encuentra en el rango de mala calidad”.

6.2 Contaminacién por nitratos y fosfatos del rio Cutuchi

La microcuenca del rio Cutuchi es parte de la cuenca del rio Pastaza. Gran parte de la
provincia de Cotopaxi, y parte de la provincia de Tungurahua se encuentra atravesada por
el rio Cutuchi. Tiene una area de 2677 km2 y una longitud de 60 km aproximadamente.
Se encuentra en la actualidad en una situacién critica de contaminacién que en parte se
debe a la descarga de aguas residuales por parte de las poblaciones por las cuales el rio
transita, asi como de diferentes industrias que de igual manera descargan efluentes al rio.
Esta contaminacion genera graves inconvenientes a la poblacion en general debidos a que
el agua del rio tiene una alta contaminacion de nitratos debido a la agricultura y ganaderia
no tecnificada mientras que la alta contaminacion de fosfatos se da por la alto consumo

de detergentes, jabones. Troya (2012)

Estudios afirman que existen dos tipos de fuentes de contaminacion de las aguas naturales
por compuestos nitrogenados: la contaminacion puntual y la dispersa. El primer caso se
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asocia a actividades de origen industrial, ganadero o urbano (vertido de residuos
industriales, de aguas residuales urbanas o de efluentes organicos de las explotaciones
ganaderas, Yy lixiviacion de vertederos, entre otros), mientras que, en la contaminacién
dispersa o difusa, la actividad agronémica es la causa principal (Vitousek et al., 1997).
Las principales rutas de ingreso de nitrogeno a las masas de agua son a través de aguas
residuales industriales o municipales, por tanques sépticos o descargas de corrales
ganaderos, residuos animales (incluyendo aves y peces) y también por las descargas de la
emision de gases de vehiculos(Meza-S, Rubio-M, G-Dias, & M-Walteros, 2012)

Como antecedente, se sabe que el rio Cutuchi durante varios afios 70 sufrié un incremento
considerable del ion fosfato, que provocé la muerte de los peces y de muchas especies
marinas, por la gran cantidad de polifosfatos provenientes de los detergentes en las aguas
residuales. El ion fosfato suele operar como un nutriente del crecimiento de algas (C.
Baird, 2001), esto quiere decir que al existir mayor concentracion de fosfatos (PO4 - ),
crecen las algas de manera desmedida, lo que a su vez afecta la cantidad de oxigeno
presente en el agua y, por ende, el crecimiento descontrolado de materia organica viva,
situacion que conlleva una mayor tasa de descomposicion, que finalmente conduce a un
proceso franco de eutrofizacion.(Bolafios-Alfaro, Cordero-Castro, & Segura-Araya,
2017)

6.3 Tratamientos convencionales

6.3.1 El intercambio iénico.

Es una operacidn de separacion basada en la transferencia de materia fluido-solido, en el

proceso de intercambio i6nico ocurre una reaccion quimica en la que los iones mdviles
hidratados de un solido son intercambiados por iones de igual carga de un fluido.(Leal
M., 2013)

6.3.2 La electrocoagulacién:

La electrocoagulacion es una alternativa de solucién a los graves problemas de
contaminacion causada por los diferentes efluentes industriales especialmente aquellos
que liberan materiales pesados durante el proceso de produccion.

Ademas, en este proceso no es necesario introducir otros elementos quimicos para lograr
la coagulacion se reduce el riesgo de exposicion a mayores desechos peligrosos. (Aziz,
Adlan, & Ariffin, 2008). También nos explica que “las iinvestigaciones realizadas para
reducir materiales pesados como el cromo en aguas residuales de una curtiembre con la



electrocoagulacion han logrado remociones cercanas al 95% de cromo (cr) y del 70% en
20 minutos de proceso”.

6.3.3 Procesos de Biosorcion:

El término “biosorcion”, se utiliza para referirse a la captacion de metales que lleva a
cabo una biomasa completa (viva o muerta), a través de mecanismos fisicoquimicos como
la adsorcion o el intercambio i6nico. Cuando se utiliza biomasa viva, los mecanismos
metabolicos de captacion también pueden contribuir en el proceso. (Quezada, R, Varela,
E., & Rosa, M. A., 2012)

El proceso de biosorcion involucra una fase solida (sorbente) y una fase liquida (solvente,

gue es normalmente el agua) que contiene las especies disueltas que van a ser sorbidas
(sorbato, e. g. iones metalicos). Debido a la gran afinidad del sorbente por las especies
del sorbato, este ultimo es atraido hacia el sélido y enlazado por diferentes mecanismos.
Este proceso continla hasta que se establece un equilibrio entre el sorbato disuelto y el
sorbato enlazado al solido (a una concentracion final o en el equilibrio).

6.3.4 Precipitacion Quimica.

Segln (Marin, 2012) , “Este método es aplicable para la eliminacion de metales que
precipiten”, esto mediante una previa alcalinizacion del sistema, bien como carbonatos o
bien como sulfuros: recordando al efecto de los casos de Fe, Sn, Ag, Hg, Ni, Zn, Cu. Con
la precipitacion quimica se logran altos rendimientos de eliminacion de metales, incluso
a valores de pH mas bajos que los estequiométricos, y aun en presencia de compuestos y
sustancias quimicas con capacidad de formar complejos metalicos.

6.3.5 Coagulacién — Floculacion.

Segln (Marin, 2012) “Pueden emplearse para reducir de un agua residual altas cargas
organicas, incluso cargas con alto porcentaje de bio-degradabilidad, contando con la
ventaja adicional de que ademas los efluentes puedan presentar un contenido importante
de metales u otros compuestos inorganicos, que también se separarian colateralmente.”

6.3.6 Nano filtracion.

Es una técnica de tratamiento de agua relativamente reciente que utiliza membranas con
poros muy pequefios (<1 nm) y requiere presiones de funcionamiento en el rango de 10-
50 bar. Por lo tanto, las membranas empleadas para la nanofiltracién son capaces de
retener especies neutras con peso molecular <200- 300 g/mol, y también para rechazar
iones inorgéanicos por un mecanismo de exclusion por tamafio en combinacion con las
interacciones electrostaticas entre los iones y la membrana cargada, presenta mayor
rechazo de iones divalentes y menor rechazo de iones monovalentes, la presion de
funcionamiento mas baja, mayor flujo y menor consumo de energia en comparacion con
la osmosis inversa. (Perdomo A. et al., 2015)
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6.3.7 Ultrafiltracion.

Segun (Leal M., 2013) “La ultrafiltracién es un proceso de fraccionamiento selectivo
utilizando presiones de hasta 145 psi (10 bares). La ultrafiltracion se utiliza ampliamente
en el fraccionamiento de leche y suero, y en fraccionamiento proteico.

Concentra solidos en suspension y solutos de peso molecular mayor a 1000 umas. El
permeado contiene solutos organicos de bajo peso molecular y sales.”

6.3.8 Extraccion con disolventes.

Segun (Aziz etal., 2008) En las técnicas extractivas en las que se hace uso de los
coeficientes de reparto de una sustancia dada frente a otra u otras, es decir, de su distinta
afinidad con relacién a los componentes existentes en mezclas de sustancias variadas,
suelen emplearse compuestos organicos activos, para extraer otros compuestos organicos
e inorgénicos contaminantes del efluente.

6.4 Costos de tratamientos convencionales

Tabla 2 Costos de tratamientos convencionales

TRATAMIENTO COSTOS LIMITANTES
FILTRACION Filtros de arena Costo bajo de | No pueden remover
inversion en | turbiedades
infraestructura, elevadas y que
costo elevado de | requieren de
terreno. grandes
superficies.
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Filtros de tierras | Costo bajo de | No retienen materia

diatoméaceas inversion 'y  de | organica.
manejo.

Filtros de carbon | Costo bajo de | No remueven

activado inversion,  costo | bacterias, metales,
medio de | nitratos, generan
mantenimiento. residuo.

DESINFECCION | Cloro Costo  bajo de | Generacion de
inversion, costo | subproductos.
medio de
mantenimiento.

Clora mina Costo medio de | Poder desinfectante
inversion y  de | limitado.
mantenimiento.

Ozono Costo elevado de | Escaso poder
operacion. residual.

Luz ultravioleta Costo medio de | No previene
inversion y | recrecimiento
operacion. bacteriano.

FILTROS DE Micro filtracion Costo moderado de | Desperdicio de
MEMBRANA inversion y | agua,
operacion. descomposicion de
la membrana.

Ultrafiltracion Costo elevado de | Desperdicio de
inversion y | agua,
operacion. descomposicion de

la membrana.

Nano filtracion Costo muy elevado | Desperdicio de
de inversion vy | agua,
operacion. descomposicion de

la membrana.

Osmosis Inversa Costo muy elevado | Desperdicio de
de inversion y | agua,
operacion. descomposicion de

la membrana,

requiere manejo de
sal muera.

6.5 Métodos alternativos
6.5.1 La biorremediacién

Fuente: (Leal , 2013)
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Es una tecnologia que utiliza el potencial metabélico de los microorganismos
(fundamentalmente bacterias, pero también hongos y levaduras) para transformar
contaminantes organicos en compuestos mas simples poco 0 nada contaminantes, y, por
tanto, se puede utilizar para limpiar terrenos o aguas contaminadas. Su &mbito de
aplicabilidad es muy amplio, pudiendo considerarse como objeto cada uno de los estados

de la materia. («fundamentos_ biorremediacion.pdf», s. f.)

6.5.2 Humedales artificiales
Los humedales artificiales consisten normalmente en un monocultivo o policultivo de
plantas superiores (macrofitas) dispuestas en lagunas, tanques o canales poco profundos.

(«capitulo 6.pdf», s. f.)

6.5.3 Fitorremediacioén

La fitorremediacion aprovecha la capacidad de ciertas plantas para absorber, acumular,
metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes presentes en el suelo, aire, agua o
sedimentos como: metales pesados, metales radioactivos, compuestos orgénicos y

compuestos derivados del petrdleo. (Lépez & Vong, s. f.)

6.6. Islas flotantes artificiales

Las Islas Flotantes Artificiales (IFAs), denominadas en inglés “Floating Treatment
Wetlands” (FTWs) son sistemas flotantes de humedales artificiales que son disefiados en
base a los sistemas flotantes naturales como son el caso de los humedales existentes en
diferentes cuerpos de agua, tienen el proposito de ser aplicadas en lagos y lagunas como
método de remocion de contaminantes como nitratos y fosfatos y como método de
restauracion de ecosistemas acuaticos, estas estan estructuradas por una estera organica
gruesa flotante que soporta el crecimiento de las plantas macrofitas, las cuales han

demostrado ser eficientes en la remocién de contaminantes.
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llustracion 2: Isla Flotante artificial.

(«Participa construyendo la isla flotante | Zona Camargo», s. f.)

Las IFA remueven contaminantes por vario mecanismos como explica (Wang, 2010)
“mediante la absorcion de nutrientes y metales, el desarrollo de biopeliculas, la liberacion
de enzimas extracelulares, la sedimentacion, la unién de contaminantes y el aumento de

la floculacion de materia en suspension”.

6.6.1 Historia
Las IFAs pertenecen a las tecnologias ambientales emergentes. Fueron originalmente

desarrolladas en los afios 50 con el objetivo de crear &reas de desove para peces, pero no
tuvieron acogida hasta después de 1995. En Alemania, Estados Unidos y Japdn decidieron
implementarlas en lagos y lagunas como método de remocidén de contaminantes

obteniendo buenos resultados. (Wang, 2010)

La efectividad de las macrdfitas flotantes en la depuracién de aguas residuales con
contenidos de materias organicas y nutrientes ha sido estudiada por varios autores. En las
Gltimas dos décadas, las islas flotantes aparecen como una evolucién natural de los
humedales artificiales o filtros verdes y se han estudiado en diversas partes del mundo,
para diferentes aplicaciones, tales como la mejora de la calidad del agua, la creacién de
habitats y la depuracion de distintos tipos de aguas residuales. (Jian-feng, Z., Gu-yuan,
L., Xiao-yi, X., Jia, C., and Wei-qun, S., , 2003).

6.6.2 Estructura

Para asegurar la durabilidad, resistencia y eficiencia en el proceso de remediacion
ambiental, el disefio de los lechos flotantes de las IFAs toma en cuenta parametros fisicos
y bioldgicos; estos estan relacionados con las materias, materiales y su disposicion en el

lecho flotante. Entre estos tenemos:
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e Flotabilidad

e Medio de crecimiento
La flotabilidad, puede ser provista en las estructuras de las IFAs por tubos de polivinilo
o polipropileno sellados, laminas de poliestireno, bambi y almohadillas de vinilo
inflables. EI medio de crecimiento de las plantas tiene que ser seleccionado con
precaucion para favorecer el desarrollo de las raices de las macrofitas, asi como su

colonizacion por biopeliculas. (Fonseca & Clairand, s. f.)

Para ello es recomendable rellenar la estructura interna con fibras naturales como las de

coco, cafia de bambu, cafia y paja de cebada o con polimeros sintéticos.

lHustracion 3: a)Plataforma TechlA,(Fonseca & Clairand, s. f.). b) Fibra de coco. («fibra de coco -
Buscar con Google», s. f.)

6.6.3 Funcionamiento
Las islas flotantes se disefian basandose en los sistemas flotantes naturales existentes en

diferentes cuerpos de agua y estan estructuradas por una estera organica gruesa flotante

que soporta el crecimiento de las plantas (Yeh, Yeh, & Chang, 2015a).

Las secciones de las plantas sumergidas juegan un papel importante en los procesos de
tratamiento de las IFAs. El agua atraviesa por debajo de la estera, mientras los

contaminantes son removidos por la superficie de las raices que forman biopeliculas.

Segun («Humedales artificiales como sistemas naturales de depuracién de aguas
residuales. Conceptos e historia. | EI Agua», s. f.) manifiesta que: Las islas flotantes o
humedales artificiales son zonas o lugares construidas por la mano del hombre en las que,
de forma controlada, se reproducen mecanismos de eliminacion de contaminantes los
cuales estan presentes en aguas residuales, que se dan en los humedales naturales
mediante procesos fisicos, biologicos y quimicos. El caracter artificial de este tipo de

humedales viene definido por: el confinamiento del humedal, el cual se construye
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mecanicamente y se impermeabiliza para evitar pérdidas de agua al subsuelo, el empleo
de sustratos diferentes del terreno original para el enraizamiento de las plantas y la

seleccion de las plantas que van a colonizar el humedal.
Los principales actores son:

6.6.4 El sustrato: sirve de soporte a la vegetacion, permitiendo la fijacion de la
poblacion microbiana, que va a participar en la mayoria de los procesos de
eliminacion de los contaminantes.

6.6.5 La vegetacion (macrofitas): contribuye a la oxigenacién del sustrato, a la
eliminacién de nutrientes y sobre la que su parte subterrdnea también se desarrolla
la comunidad microbiana.

6.6.6 El agua a tratar: circula a través del sustrato y de la vegetacion

Los mecanismos involucrados en la eliminacion de los principales contaminantes

presentes en las aguas residuales urbanas, mediante el empleo de islas flotantes son:

e Eliminacidon de solidos en suspension mediante procesos de sedimentacion,
floculacion y filtracion.

e Eliminacion de materia organica mediante los microorganismos presentes en
el humedal, principalmente bacterias, que utilizan esta materia organica
como sustrato. A lo largo del humedal existen zonas con presencia o ausencia
de oxigeno molecular, por lo que la accién de las bacterias sobre la materia
organica tiene lugar tanto a través de procesos bioldgicos aerobios como
anaerobios.

e Eliminacién de nutrientes como el nitrogeno vy el fésforo, principalmente
mediante mecanismos de nitrificacion — desnitrificacion y precipitacion.

e Eliminacién de patégenos mediante adsorcion, filtracién o depredacion.

e Eliminacién de metales pesados como cadmio, cinc, cobre, cromo, mercurio,
selenio, plomo, etc.(«<Humedales artificiales como sistemas naturales de
depuracion de aguas residuales. Conceptos e historia. | El Agua», s. f.).

e Las islas flotantes atraen bacterias benéficas que existen en varios cuerpos
de agua en este caso muestras de la microcuenca del rio Cutuchi, una de sus
funciones es descomponer los contaminantes que existen en el flujo del agua.

En las islas flotantes se colocan aireadores el cual va a generar oxigeno en
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nuestro cuerpo de agua, lo que nos ayudara al crecimiento de nuestra especie

en estudio (Figura 4).

lHustracidn 4: funcionamiento del sistema IFA (Yeh, Yeh, & Chang, 2015b)

6.7 Achira

La achira pertenece a la familia Cannaceae, es una hierba robusta que crece sobre todo
en lugares himedos, como zanjas y canales de riego.

Es de origen sudamericano y los arquedlogos han encontrado que se cultivaba en Per(
hace 4.500 afios. También habitan México, Centroamérica, Sudamérica y las Antillas
(region neotropical). Villasefior & Espinosa (1998).

Rzedowski establece que (C. indica) es una planta herbéacea perenne, de rizoma carnoso
y ramificado de hasta 20 x 15 cm. La superficie del rizoma esta labrada por surcos
transversales, que marcan la base de escamas que la cubren; de la parte inferior salen
raicillas blancas y del apice, donde hay numerosas yemas, brotan las hojas, el vastago
floral y los tallos. Los tallos aéreos pueden alcanzar 1-3 m de altura y forman una macolla
compacta, estando envueltos por las vainas de las hojas. Las hojas son anchas, de color
verde o verde violaceo, con peciolos cortos y laminas elipticas, que pueden medir de 30
a 60 cm de largo y 10 a 25 cm de ancho, con la base obtusa o estrechamente cuneada y el
apice es cortamente acuminado o agudo. Rsedowski (1998)

6.7.1 Latencia/dormancia
En Colombia y en paises de América del Sur la latencia de Canna indica se efectua en
los meses de octubre y noviembre respectivamente, ya que en estos meses es donde hay
maés lluvias Najarro, 1995.

6.7.2 Germinacion/brotamiento y emergencia

La achira es una especie que puede propagarse semilla asexual o vegetativamente por
rizomas o cormos, esta Ultima técnica es la mas utilizada por los agricultores por ser mas
eficiente, es decir, es mas rapida Najarro, 1995. La achira es un tipo de planta de las méas
robustas de todas las raices cultivables, crecen y se desarrollan bien en una gran variedad
de climas y suelos y tiene infimos problemas relacionados con enfermedades y plagas.

6.7.3 Crecimiento
Cenzano (1997), afirma que a partir de unrizoma- semilla se puede diferenciar tres
etapas:
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e Etapa 1: Se inicia el crecimiento del tallo y del cormo de primer orden,
desarrollandose tallos aéreos y raices. Este periodo tiene una duracion de tres
meses.

e FEtapa 2: Dura de 6 a 9 meses, incluyendo el desarrollo de cormos de segundo,
tercer y cuarto orden.

e [Etapa 3: Se inicia la decadencia de la planta, con formacion de yemas secundarias
en los cormos que no producen tallos muy desarrollados y el secamiento de los

tallos mas viejos.

6.7.4 Floracién/fructificacion

En Espafia y en paises del viejo continente esta etapa se da en los meses de julio, agosto,
septiembre, que es la época de verano hasta bien avanzado el otofio los dias son muy
largos y las noches cortas; las precipitaciones son en forma de tormenta y las temperaturas
son elevadas. Las plantas estan llenas de hojas y frutos.

6.7.5 Senescencia.

Se da 1 0 2 meses después de la floracion.

6.8 Fenologia

6.8.1 Clima.

La achira se puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 2700msnm, en Huila
(Colombia) se ha obtenido rendimientos 6ptimos entre los 800 -1850 msnm y en Ecuador
este cultivo se obtiene desde los 800- 2500msnm Cueva & Erreis (2008).

6.8.2 Temperatura:

Requiere de temperaturas tropicales, areas libres de heladas durante el periodo de
maduracién de los rizomas. Los maximos rendimientos de dicha especie son obtenidos
en sitios donde los dias y las noches en promedio mas célidos, con periodos cortos de
variacion de temperatura Gonzales (1987). En términos generales se desarrollan desde los
9°C hasta los 30 °C a 32°C

6.8.3 Precipitacion:

La achira requiere de lluvias moderadas y bien distribuidas; resiste a periodos de sequias;
el exceso de humedad puede provocar un desarrollo anormal del follaje y de los rizomas
presentandose pudrimiento general de la planta. El requerimiento de agua durante el
periodo vegetativo es de 800 a 1200 mm Cueva and Erreis, (2008).

6.8.4 Luminosidad:

La achira es una planta de fotoperiodo neutro, es decir, no es afectada por las longitudes
de las horas luz o de oscuridad Sanchez (1978).
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6.8.5 Suelo.

Se desarrolla en una amplia gama de suelos, su mejor comportamiento se ha obtenido en
suelos sueltos, francos, francos arenosos o francos limosos, ricos en materia organica,
susceptibles a encharcamiento prolongado; tolera la acidez y crece en pH de 4.5a 8.0, su
mejor comportamiento se observa en pH de 5a 6,5 pero requiere de mayores proporciones
de N y K Cueva and Erreis, (2008).

6.8.6 Agua

De manera general se puede afirmar que el cultivo de achira no se riega artificialmente,
debido a que en las regiones se siembra esta especie caen mas de 1300 mm de lluvia por
afio. En cultivos tecnificados es necesario utilizar riego suplementario si se presentan
periodos secos, principalmente en la fase inicial de desarrollo del cultivo. En términos
generales cuando la evaporacion de un lugar es mayor que la precipitacion se debe
emplear riego Gonzales (1987). La excesiva humedad causa un desarrollo anormal del
follaje. El requerimiento de agua durante el periodo vegetativo es de 800 a 1120 mm bien
distribuidos.

6.9 Clasificacion Taxonomica

Tabla 3: Taxonomia achira (C indica)

TAXONOMIA

Reino Plantae
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Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Cannaceae
Género Canna
Especie Canna indica L

Fuente: Rzedowski (1998)

6.10 Remocidn de nitratos y fosfatos
La remocion de nitratos y fosfatos se da principalmente en la raiz de la planta ya que en
donde las comunidades microbianas presentes en los sistemas de depuracidn de aguas se
agrupan en estructuras y forman las biopeliculas que son agregados de particulas
organicas e inorganicas junto con una comunidad microbiana unido a través de
polimeros microbianos extracelulares.

Los sistemas biologicos de depuracion se encuentran constituidos por bacterias, protistas,
metazoos, hongos, algas y organismos filamentosos. Los hongos y las algas generalmente
no tienen gran importancia dentro del proceso, mientras que los protistas, metazoos, las
bacterias y los organismos filamentosos son los principales responsables de la eficiencia
en el tratamiento biolégico del agua residual. Cada una de estas poblaciones desempefia
un papel determinado en el proceso y en conjunto forman la comunidad bioldgica
caracteristica del sistema de depuracion. (Hubbard, 2010).

6.11 Aplicacion del sistema IFA en ecuador
En el Ecuador se cred un proyecto piloto de islas flotantes que se implementé en el afio

2017, a finales de junio, el Ministerio del Ambiente (MAE) para descontaminar el
estuario. En los ultimos siete afos es la cuarta alternativa ambiental encaminada a

solucionar la problematica. En el estuario, que bordea el parque lineal en el sector Cisne
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I1, ya no emergen bolsas plasticas, pafales, llantas, sino 40 islas flotantes que sostienen a
una variedad de plantas, muchas de ellas mangles que en unos meses empezaran a
florecer. De lejos parece un jardin que se mueve al ritmo de la marea y del viento que
sopla.(Telégrafo, 2017) (Figura 5).

Se escogio el estero Palanqueado por ser uno de los ramales del Salado en el que ya existid
la intervencion por parte del Gobierno. “Tres meses antes de la implementacion de las 40
islas, fue realizado un estudio sobre las condiciones del caudal, calidad, profundidad y
otros parametros”. El sistema operara durante un afio y cada mes se realizaran monitoreos
de la calidad del agua. Por su parte, Granizo indico que si el proyecto funciona lo
replicaran en los sitios mas criticos. “Las islas son moviles y podemos llevarlas a los
puntos que lo necesiten”. El presupuesto del proyecto, afiadio, fue de $ 400.000, de los
cuales $ 200.000 son financiados por TIKA'y el resto por el MAE. Asimismo, dijo que el
sistema no es la Unica actividad que garantiza la descontaminacion del estero. “La
limpieza del estuario es integral y no solo del MAE, sino en conjunto entre varias
instancias. Las islas son una parte de la solucion del problema. La otra es que no haya
vertido de aguas servidas, que la ciudadania no arroje basura y gque siga trabajando la

canoa limpiadora de deshechos que envia el Municipio”.(Telégrafo, 2017)

llustracion 5: Islas flotantes del estero salado

6.12 (C. indica) para la remocion de Nitratos y fosfatos.

Para aplicar fitorremediacion, las especies se seleccionan teniendo en cuenta la tolerancia
al contaminante, que esta relacionada con mecanismos fisiologicos que permiten el
normal funcionamiento en presencia de altas concentraciones detdxicos potenciales, en
el presente («Fitorremediacion de Aguas Residuales con Canna Indica: Evaluacion

preliminar ... - Auxilia Dolores Mallia-Minio - Google Libros», s.f.), estudio la
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remocion de nitratos y fosfatos mediante fitorremediacion con Canna indica y Canna
glauca, plantas tropicales adaptables al medio acuatico (emergentes). Se emplean rectores
que simulan humedales de flujo superficial, y se estudia la capacidad de ambas especies
de remover del agua, asi como también, el efecto que ejercen sobre la remocion del
liquido y el nimero de las plantas, encontrandose que los mayores valores de remocion

de nitratos y fosfatos con la especie (C. indica).

También (Fonseca & Clairand, s. f.) menciona que la (C. indica) se ha utilizado para
tratar las aguas del rio Yangtsé, China comprueba la eficiencia de esta planta en la
eliminacion de nitratos y fosfatos en el agua. Asi mismo, Sun et al., 2009 trataron aguas
contaminadas en el rio Zhujiang (Guangzhou) con un sistema flotante encontraron

porcentajes de disminucion de la concentracion .

(C. indica) es de origen sudamericano herbacea perenne, de rizoma carnoso y ramificado
de hasta 20 x 15 cm. La superficie del rizoma esta labrada por surcos transversales, que
marcan la base de escamas que la cubren; de la parte inferior salen raicillas blancas y del
apice, donde hay numerosas yemas, brotan las hojas, el vastago floral y los tallos. Los
tallos aéreos pueden alcanzar 1-3 m de altura y forman una macolla compacta, estando
envueltos por las vainas de las hojas. Las hojas son anchas, de color verde o verde
violaceo, con peciolos cortos y laminas elipticas, que pueden medir de 30 a 60 cm de
largo y 10 a 25 cm de ancho, con la base obtusa o estrechamente cuneada y el apice es
cortamente acuminado o agudo. La nervadura central es prominente y de ella se derivan
las laterales. Inflorescencia en racimo terminal con 6-20 cincinos de 1-2 flores. Se puede
cultivar desde el nivel del mar hasta los 2.700 msnm, pero prospera en climas montafiosos
tropicales o subtropicales templados, entre los 1.000 y 2.000 msnm; a temperatura
promedio de 14 a 27 °C y precipitaciones anuales minimas de 500 mm y hasta de 1.200
mm. Crece en suelos livianos de textura franca o franco-limosa. Crece de preferencia
donde hay algo de humedad. La planta no tiene una época especifica para ser cultivada.
Los rizomas tiernos empiezan a los 6 meses, mientras que los rizomas mas grandes entre

los 8 y los 10 meses.

Los Mecanismos de eliminacion de contaminantes en el caso de los humedales artificiales
se encuentran principalmente procesos fisicos quimicos y bioldgicos que favorecen la

depuracion de las aguas residuales en los humedales.
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Las plantas enraizadas consisten en la creacién de un sustrato poroso de alta
conductividad hidraulica en el cual favorece la actividad microbiana y por lo tanto se
optimiza la degradacion de nitratos y fosfatos. Este sustrato esta formado por rizomas-
raices. Compuesto a través el cual se mantiene siempre su nivel por debajo de la

superficie. La planta tiene un ciclo de vida aproximadamente de 1 a 3 afios.

6.13 Descontaminacion del parametro a evaluar en el sistema ifa.
Mediante la aplicacion de una isla flotante artificial nuestro objetivo primordial es

descontaminar las muestras de aguas procedentes del rio Cutuchi, ya que previo a estudios
se ha identificado que existe un alto grado de contaminacion de este rio, a lo largo del
tiempo por las diferentes actividades que desarrolla el Canton Latacunga. Nuestra especie
en estudio es la (C. indica) ya que tiene caracteristicas propias de absorcion; con el cual

se plantea descontaminar nitratos y fosfatos. («T-PUCE-5909.pdf», s. f.)

7. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS INSTRUMENTOS)

7.1 Area de estudio

Las aguas objeto del estudio corresponden hidrol6gicamente a las aguas que encausan por
el rio Cutuchi, estas forman parte de la Demarcacion Hidrografica de Pastaza
corresponden segun la metodologia de PFAFSTETTER a nivel No.5.

La micro cuenca del rio cutuchi se encuentra ubicada en los cantones de Latacunga,
Salcedo y parte de Ambato, nace de los deshielos del volcan Cotopaxi, su trayecto es de
100.591 km. INAMHI, (2016)
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llustracion 6: Area de Estudio, Fuente: Autoras, (2019)
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7.2 Sitio de recoleccion del agua

El recurso hidrico en estudio se ha recolectado en la zona centro norte de la micro cuenca
del rio Cutuchi, en una importante area de influencia de descargas municipales, industrial
y hospitalaria. Division politica 05 Cotopaxi, 01 Latacunga, su ubicacion geogréafica y
cota aproximada se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4: Captacion de aguas objeto de investigacion

Coordenadas UTM WGS- 84-717S

X Y Cota aproximada

765344 9895887 2398

Fuente: Autoras, (2019)
7.3 Delimitacion del area para el proyecto.

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la provincia de Cotopaxi cantén
Latacunga sector Salache en la Universidad Técnica de Cotopaxi Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales.

En las instalaciones de los laboratorios CAREN se disefié una cubierta de plastico para la
adaptacion de las plantas creando un microclima para el desarrollo del proyecto de
investigacion de las IFAs, es una estructura construida de manera rustica con pingos de
madera, plastico alambre y clavos.

lustracion 7: Delimitacion del area para el proyecto

Elaborado por: Autoras, (2019)
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7.4 Protocolo de toma de muestras (INEN) INAMHI.

7.4.1 Muestreo
-Llenado del recipiente

En muestras que se van a utilizar para la determinacion de parametros fisicos y quimicos,
llenar los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la
muestra. Esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte.

-La refrigeracion o congelacion de las muestras es efectiva si se la realiza inmediatamente
luego de la recoleccidn de la muestra. Se debe usar, cajas térmicas o refrigeradores de
campo desde el lugar del muestreo.

-Filtracion y centrifugacion de muestras, la materia en suspension, los sedimentos, las
algas y otros microorganismos deben ser removidos en el momento de tomar la muestra
o inmediatamente después por filtracion a traves de papel filtro, membrana filtrante o por
centrifugacion.

-Adicion de conservantes Los compuestos quimicos de mas uso son: a) &cidos, b)
soluciones basicas, c) biacidos y d) reactivos especiales, necesarios para la conservacion
especifica de ciertos elementos (por ejemplo: para la determinacion de oxigeno, cianuros
totales y sulfitos se requiere de la fijacion para los mismos en la muestra inmediatamente
en el sitio de la recoleccion).

-Es preferible realizar la adicion de conservantes usando soluciones concentradas de tal
forma que sean necesarios volimenes pequefios; esto permite que la dilucion de las
muestras por estas adiciones no sea tomada en cuenta en la mayoria de los casos. Realizar
un ensayo del blanco, cuando se determinan trazas de elementos, para evaluar la posible
introduccidn de estos elementos en la adicion de los conservantes; (por ejemplo: los
acidos pueden introducir cantidades significativas de mercurio, arsénico y plomo). En
este caso se deben usar los mismos conservantes empleados en la muestra para preparar
el ensayo del blanco.

-Transporte de las muestras, los recipientes que contienen las muestras deben ser
protegidos y sellados de manera que no se deterioren o se pierda cualquier parte de ellos
durante el transporte. El empaque debe proteger los recipientes de la posible
contaminacion externa y de la rotura, especialmente de la cercana al cuello y no deben
ser causa de contaminacion.

-Durante la transportacion, las muestras deben guardarse en ambiente fresco y protegidas
de la luz; de ser posible cada muestra debe colocarse en un recipiente individual
impermeable. Si el tiempo de viaje excede al tiempo maximo de conservacion
recomendado antes del analisis, estas muestras deben reportar el tiempo transcurrido entre
el muestreo y el analisis.

-Recepcidn de las muestras en el laboratorio, las muestras deben, si su analisis no es
posible inmediatamente, ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier
contaminacion externa y que prevengan cambios en su contenido.
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7.4.2Rotulado
Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara y
permanente. Al momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta
interpretacion de los resultados (fecha y hora del muestreo, nombre de la persona que
muestred, naturaleza y cantidad de los conservantes adicionados, tipo de analisis a
realizarse y otros parametros importantes que no se haya tenido en cuenta.)

7.5 Protocolo de muestreo de acuerdo con las especificaciones del INAMHI
Tabla 5:Requerimientos para la toma de muestra

Parametro

Volumen
min de
muestra

Envases

Preservante

Recoleccion

Nitratos

100 ml

Platico
vidrio

0

< 6°C acidifique con
HCL M hasta pH <2
muestras cloradas
necesitan acidificacion.

Enjuagar el envase
plastico dos veces con
el agua que se va hacer
recolectada llenar el
envases, afadir a 0,5ml
(10 gotas) de é&cido
clorhidrico  si se
encuentra  con el
reactivo, de no ser el
caso cerrar bien el
envase y mantenerlo en
refrigeracion con
hielos hasta que llegue
al laboratorio dentro de
las primeras 48 horas
de toma de muestra.

Nitritos y
Fosfatos

200ml

Platico
vidrio

0

< 6°C o congele hasta
20°C

Enjuagar el envase
plastico dos veces con
el agua que se va hacer
recolectada llenar el
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envases, afiadir a 0,5ml
(10 gotas) de acido
clorhidrico  si se
encuentra  con el
reactivo, de no ser el
caso cerrar bien el
envase y mantenerlo en
refrigeracion con
hielos hasta que llegue
al laboratorio dentro de
las primeras 48 horas

de toma de muestra.

Fuente: INAMHI, (2019)
7.6 Adecuacion del espacio para la instalacion del sistema

En las instalaciones de los laboratorios CAREN se construy0 un meso-cosmo, que
proporcione un ambiente de temperatura controlada para el desarrollo de las especies
vegetativas, este fue construido con vigas de madera y cubierto totalmente con plastico
reciclado.

,;‘i - P
lustracion 8: Adecuacion del espacio para la instalacion del sistema

Elaborado por: Autoras, (2019)

7.7 Construccion de la matriz flotante

7.7.1 Seleccion de materiales:

La matriz flotante se construy6é con materiales reciclables y de bajo impacto ambiental,
el marco esté constituido por tubos y codos PVC de 2,5 pulgas, pegamento de tubo, malla
de poli cloruro de vinilo de 1.5cm de abertura, y correas de PVC. Estos materiales han
sido seleccionados por su durabilidad y disponibilidad en el medio.
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7.8 Ensamblado de la matriz flotante:

Los procesos se deben repetir de acuerdo al nimero de matrices que se vayan a construir,
para el objeto de estudio se ha construido un total de tres y se describe el procedimiento
para una sola matriz.

- Se debe obtener 4 tubos de 30 cm de longitud y para las uniones se usan 4 codos
2,5 pulgadas.

- Se ensamblado y sello con pega de tubo y en las uniones exteriores se aplica una
capa de silicon.

- Una vez que se haya secado se procede con la fijaciéon de la malla de soporte que
debe medir 42cm en todos sus extremos.

- Finalmente se utiliza 12 correas de PVVC para asegurar la malla al marco y se retira
los excesos de materiales que sobresalgan de la matriz.

- La matriz flotante tiene un area de 0,60 m? y un perimetro de 1 m.

llustracion 9: Ensamblado de la matriz flotante

Elaborado por: Autoras, (2019)

7.9 Implementacion de sustrato

7.9.1 Elaboracién de sustrato:

Las rocas pumina se obtiene de las riveras de los rios y cuando son muy grandes se aplica
una molienda manual.

La fibra de coco requiere de un proceso de elaboracion que se detalla a continuacién

- Lafibra se extrae de manera manual de la corteza del coco, la fibra debe quedar a

manera de hilios.
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- El lavado se lo realiza con abundante agua, la sal se debe ir incorporando de

manera progresiva con la finalidad de eliminar los aminoacidos de la fibra.

- Se realiza un nuevo lavado que retire la sal

- Finalmente se seca la fibra en la estufa durante 2 horas a una temperatura de

120°C.

Tabla 6: Materiales para la elaboracion del sustrato

SUSTRATO MATERIALES

Fibra de coco Agua
Bandeja de aluminio
Estufa binder

3 kg de fibra de coco

Fuente: Autores, (2019)

lustracion 10: Elaboracion de sustrato

Elaborado por: Autoras, (2019)

7.9.2 Aplicaciones del sustrato en el sistema:

Los tres sustratos son combinados en la matriz flotante son dispuestos en funcién de la

morfologia de las especies vegetativas.

Tabla 7: Caracteristicas del sustrato.

Sustrato Funcion Peso kg/ matriz
flotante

Porcentaje %
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Fibra de coco Funciona como un aislante entre el 0,24 25
agua y la planta lo que disminuye
enfermedades y plagas

Rocas pumina | Otorgar fijacion y sostén 0,20 22

Fuente: Autoras, (2019)

/
lustracién 11: Aplicaciones del sustrato en el sistema

Elaborado por: Autoras, (2019)

7.10 Adecuacion del cuerpo hidrico
Para alojar estas aguas y a la estructura flotante se implementé 3 tinas de plastico con las
siguientes caracteristicas:

- Su volumen tiene una capacidad de 120 litros, cabe mencionar que en la investigacion
se manejo un volumen de 115 litros.

Tabla 8: Funcion del sistema aireador.

SISTEMA

ESTRUCTURA

FINALIDAD

Bomba de Aire
Oxigenador
Compresor 5w

La bomba de aire funciona con
energia eléctrica, este posee dos
salidas y se han adaptado tres
vélvulas que distribuyen el oxigeno
a atreves de mangueras que llegan al
interior de cada pecera, en ese lugar
se acopla un difusor que distribuye
de manera homogénea el oxigeno.

Proporcionar dinamismo

al cuerpo hidrico.

Emular las condiciones
de entradas y salidas de

un reservorio.

Fuente: Autoras, (2019)
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lustracién 12: Adecuacion del cuerpo hidrico

Elaborado por: Autoras, (2019)

7.11 Adaptacién de la achira (C indica) al sistema.
Tabla 9: Trasplante, siembra y adaptacion de C. indica.

procedencia, y se instalaron en una
cubeta de medio humedo con abono
organico y sustrato de avena durante
15 dias.

Se seleccionaron 4 plantas que
presentaron mejores condiciones
morfoldgicas y fueron trasplantadas
en los extremos de las matrices

flotantes.

Especie Trasplante/siembra Adaptacién
Achira, Las plantas fueron extraidas | Una vez constituido las
Canna indica | manteniendo el suelo de su | estructuras flotantes con las

especies vegetativas, fueron
instaladas en las tinas, el
periodo de adaptacion fue de
20 dias, y a partir de ahi se

inicio con el primer analisis.
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Fuente: Autoras, (2019)

lHustracion 13: Adaptacion de la achira (C indica) al sistema

Elaborado por: Autoras, (2019)

7.12 Determinacion del porcentaje de remocion

Para determinar la eficiencia del sistema de islas flotantes con las especies en estudio, se
analizan los datos y resultados de las concentraciones de nitratos, fosfatos y cromo
obtenidos en cada pecera, aplicando la siguiente ecuacion del porcentaje de remocién.

Para el célculo del porcentaje de remocion se aplico la siguiente formula:
Formula:

D1—-D2
%R=TX1OO

%R= Porcentaje de Remocion
D1= Concentracion Inicial
D2= Concentracién Final

7.13 Primera remocion (26/10/ 2018) a (21/11/2018)

7.13.1 Porcentaje general de Remocion de Nitratos (N)

(1,6 —0,0) mg/L
1,6 mg/L

%RNTI = < ) * 100%

%RNTI = 100%
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7.13.2 Porcentaje general de Remocion de fosfatos P

(3,657 — 1,971) mg/L
3,657 mg/L

%RPTl = ( > *100%

%RPTl = 4‘6,10%

7.14 Remocidn (27/11/ 2018) a (17/12/2018)
7.14.1 Nitratos
(153,5 — 44,37) mg/L

0, — 0,
YoRpr3 < 153,5mg)L ) * 100%

%RPT3 = 71,09%

7.14.2 Remocién (17/12/2018) a (15/01/2019)
(49,7 — 31,25) mg/L
9 =
FoRprs < 49,7mg/L

) *100%

%RPT3 = 37,12%
7.15 Remoci6n (27/11/ 2018) a (15/01/2019)

7.15.1 Fosfatos

(116,17 — 38,57) mg/L
116,17 mg/L

%RPTl = < > *100%

%RPTl = 66,79%

7.15.2 Remocion (17/12/ 2018) a (15/01/2019)

(68,88 — 37,43) mg/L
68,88 mg/L

%RPTl = < ) *100%

%RPTI = 4565%

33



8. ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS

El presente analisis de resultados tiene por objeto dar a conocer de forma detallada los
resultados que se obtuvieron durante el proceso de investigacion.
Una vez concluida la construccion de la estructura del sistema se determind que las

medidas idoneas de la misma son de 0.60 m?, para el desarrollo de las especies C. indica
en una tina de 115 litros. El sustrato adecuado para el correcto desarrollo de las especies
es la fibra de coco ya que actia como medio aislante. La Figura 14-16 nos muestra los

datos obtenidos del desarrollo de las especies vegetales.

Para visualizar de mejor manera el resultado de evaluacién de remocion de los
parametros: nitratos, fosfatos de la tabla 10-13 se muestra las concentraciones y
porcentajes de nitratos y fosfatos con las muestras de agua del rio Cutuchi. A continuacion
las tablas 14 y15 no muestra los resultados de las concentraciones y porcentajes de los

parametros evaluados en condiciones controladas.
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8.1 Etapas de adaptacion

ETAPA 1

(20/07/2018) (07/09/2018) ' (26/10/2018) (16/11/2018

43 Dias | | a9 pias \ 21 Dias

lustracion 14: Evaluacion etapas de adaptacion
Elaborado por: Autoras, (2019)
En la etapa de adaptacion se establecieron las siguientes fechas, del (20/07/2018) al (07/09/2018), transcurrieron 49 dias llegando a una
altura de 22,2cm agregando un sobre de 10gr de (MEGA-GIBB) fitohormonas reguladoras de crecimiento para la planta.
En la etapa de desarrollo desde la fecha del (07/09/2018) al (26/10/2018) trascurrieron 49 dias donde alcanz6 una altura de 29,56¢cm.

De la fecha (26/10/2018) al (16/11/2018) transcurrieron 21 dias por lo que alcanz6 una altura de 41,6cm, en donde el (27/11/2018) se agregd
tanto nutrientes como contaminantes: Nitrato (NO3) 153,5mg/l y Fosfato (PO4) 116, 17mg/l y sulfato de Cromo (Cr2S0O4) 13,83 mg/I.

8.2 Etapa de desarrollo
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ETAPA 2

T
N
AN
(27/12/2018)
J \ J
ki |

'I 21 Dias | | 19 Dias |

llustracion 15: Evaluacion etapas de desarrollo

Elaborado por: Autoras, (2019)

e Enlafechadel (06/12/2018) alcanza una altura de 46,33cm y (27/12/2018) una altura de 48,4cm en donde ya se obtuvo resultados de laboratorio de
los parametros antes mencionados.
e Enlaetapa2lafecha(27/12/2018) al (15/01/2019) en el lapso de tiempo de 19 dias la planta crecié 51,73cm de altura.
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8.3 Desarrollo de la raiz
llustracion 16: Desarrollo de la raiz

CRECIMIENTO DE LA RAIZ ESPECIE ACHIRA

ETAPA DE CRECIMIENTO

— - = e
= < =]
T——B—$—e—— g
~
\ -\;_ —
< e 4 R
= S S — Nl
“(22711/2018) v (15/01/2019)
54 Dias ]

Elaborado por: Autoras, (2019)

Desde el periodo (22/11'2018) hasta el (15/01/2019) el crecimiento inicial de las raices de la achira (canna indica) fue de 4.8 cm llegando

alcanzar una longitud total de 38cm.
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8.4 Concentracion de los parametros evaluados de agua procedente de rio Cutuchi.

Se presenta la concentracion de nitratos y fosfatos durante los periodos de muestreo

establecido en condiciones no controladas. (Figura 21) y (Figura 22).

8.4.1 Concentraciones de nitratos

Tabla 10: Concentraciones de nitratos

CONCENTRACIONES NITRATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 16
CON SISTEMA 0.00
SIN SISTEMA 0.023

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

8.4.2 Concentraciones de nitratos

1,6

Nitratos

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
mg/L

llustracion 17: Concentraciones de nitratos

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

1,8

La concentracion inicial de nitratos del rio Cutuchi fue 1.6 mg/L (26/10/18); en un periodo

de 26 dias la concentracion disminuyé a 0.0mg/L con sistema IFAs, mientras que en el

tratamiento testigo (sin sistema) la concentracion fue de 0.023 mg/L.
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8.4.3 Concentraciones iniciales de fosfatos.

Tabla 11: Concentraciones iniciales de fosfatos

CONCENTRACIONES FOSFATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 3,657
SIN SISTEMA 1,971
CON SISTEMA 0.399

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

0,399 1,971

3,657

Fosfatos

mg/L

lustracion 18: Concentraciones iniciales de fosfatos

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

La concentracion inicial de fosfatos del rio Cutuchi fue 3,657 mg/L (26/10/18); en un
periodo de 26 dias la concentracion disminuy6 a 1,971mg/L con sistema IFAs, mientras

que en el tratamiento testigo (sin sistema) la concentracion fue de 0,399 mg/L.

8.4.4 Porcentaje de absorcion de nitratos y fosfatos.
Se compara los porcentajes de remocion de nitratos y fosfatos presentados por el
tratamiento con IFA y sin la aplicacion del sistema en condiciones no controladas. (Figura

19) y (Figura 20).
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Tabla 12: Porcentaje de absorcion

PORCENTAJE DE ABSORCION DE NITRATOS

CON SISTEMA 100%

SIN SISTEMA 94.38%

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

8.4.5 Porcentaje de absorcion de nitratos.

100,00%

,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,
Ay 94,38%

,

ffffffffffff

ffffffffffff

ffffffffffff

ffffffffffff

ffffffffffff

ffffffffffff

ffffffffffff

CON SISTEMA SIN SISTEMA

Ilustracion 19: Porcentaje de absorcién de nitratos

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

El porcentaje de absorcion de nitratos fue del 100% para el tratamiento con sistema IFAS,

mientras que en el tratamiento (testigo) porcentaje fue de 94.38% (12/11/18).

8.4.6 Porcentaje de absorcion de fosfatos.

Tabla 13: Porcentaje de absorcion de fosfatos

PORCENTAJE DE ABSORCION DE FOSFATOS

CON SISTEMA 46,10%

SIN SISTEMA 79,76%

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)
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46,10%

fffffffffffff
fffffffffffff
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fffffffffffff
fffffffffffff
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CON SISTEMA

79,76%

SIN

SISTEMA

Ilustracion 20: Porcentaje de absorcién de fosfatos

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

El porcentaje de absorcion de fosfatos fue de 46.10% para el tratamiento con sistema

IFAs, mientras que en el tratamiento (testigo) el porcentaje fue de 79.76% (12/11/18).

8.4.7 Concentraciones de nitratos y fosfatos en condiciones controladas.

Se establecen las concentraciones y porcentajes de remocion de nitrato y fosfato en

condiciones controladas. (Figura 20) y (Figura 21).

8.4.8 Variacion general de concentraciones.

Tabla 14: Variacion general de concentraciones

CONCENTRACION PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO
(mg/L) (17/11/18) (17/12/18)  (17/12/18)  (15/01/18)
FOSFORO 116,17 38,67 154,74 37,43
NITRATOS 153,5 44,37 197,87 31,25

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)
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8.4.9 Variacion general de concentraciones

FOSFATOS (mg/L) 38,67 7,43 154,74

NITRATOS (mg/L)

,25 197,87

llustracion 21: Variacion general de concentraciones

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

La concentracion inicial de fosfatos y nitratos en condiciones controladas fue 116,17
mg/L y 153,5 mg/L respectivamente (27/11/18). En un periodo de 20 dias la
concentracion de los parametros evaluados disminuy6 a 38,67mg/L y 44,37 mg/L.
Posteriormente el siguiente periodo (15/01/19) se presentd una reduccion de, 37,43 mg/L

y 31,25 mg/L en fosfatos y nitratos respectivamente.

9. Porcentaje general de remocién de condiciones controladas.

Tabla 15: Porcentaje general de remocidn de condiciones controladas

PARAMETRO PORCENTAJE DE REMOCION
FOSFATOS 56.22%
NITRATOS 54.11%

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)
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9.1 Porcentaje general de remocion de condiciones controladas

FOSFATOS 56,22

NITRATOS 54,11

53 53,5 54 54,5 55 55,5 56 56,5

lustracidn 22: Porcentaje general de remocion de condiciones controladas

Fuente: INAMHI — LANCAS; Elaborado por: Autoras, (2019)

El porcentaje general de remocion (absorcion) en condiciones controladas fue 56,22% de

fosfatos y 54,11% de nitratos.
10 Islas Flotantes Artificiales como alternativa eco tecnolégica.

Una vez concluida la evaluacion se puede proponer que el sistema IFAs constituye una
alternativa para mejorar la calidad de agua en la remocién de nitratos y fosfatos. Este
sistema se puede replicar en la provincia de Cotopaxi en aguas procedentes de floricolas
y actividades floricolas (nitratos y fosfatos. Estas descargas de aguas residuales son
tratadas parcialmente con métodos convencionales y por otro lado las descargas de
floricolas no presentan ningun tratamiento.
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9. CONCLUSIONES

¢+ La matriz flotante como lecho de cultivo ha demostrado ser apto para el desarrollo
de especie vegetativa Achira (C.Indica), debido a que sea evidenciado que el
promedio de crecimiento es similar al presentado en su medio natural, teniendo
en cuenta que su periodo de adaptabilidad fue de 60 dias desde su plantacién de

las cepas.

53

A

Islas Flotantes Artificiales en un periodo de cuatro meses presenta los siguientes
porcentajes de remocion Nitratos 54,11% y Fosfatos 56,22% demostrando una

eficiente en la remediacién del recurso hidrico.

X/
X4

Basado en el analisis de laboratorio y en la evaluacion de porcentaje de remocién

)

para cada parametro en estudio, se considera pertinente proceder con la aplicacion
del sistema para mejorar la calidad de agua de reservorios Yy para el tratamiento

de aguas residuales.

10. RECOMENDACIONES

% La matriz flotante disefiada presento excelentes caracteristicas de resistencia,
durabilidad y flotabilidad siendo posible su aplicacion para el desarrollo de otras
especies vegetales.

% Los muestreos se pueden realizar con la mayor frecuencia y de acuerdo a los
protocolos establecidos, para obtener mayor precision en la evaluacion de

resultados.

>

Antes de su aplicacion es importante conocer el volumen a tratar y la calidad de

o
25

agua y de acuerdo a estos parametros seleccionados la especie (C.Indica) para el

sistema.
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VICERRECTORADO

UNIDAD DE DESARROLLO ACADEMICO

12. ANEXOS.
Anexol. Hojas de vida

HOJA DE VIDA

> INFORMACION PERSONAL

APELLIDOS: BERMEO ZAPATA
NOMBRES: RAQUEL ESTEFANIA

N2 DE CEDULA DE IDENTIDAD: 050378116-3
NACIONALIDAD: ECUATORIANA

FECHA DE NACIMIENTO: 11 DE MAYO DE 1993

LUGAR DE NACIMIENTO:
COTOPAXI/LATACUNGA/TANICUCHI

EDAD: 24 ANOS

ESTADO CIVIL: SOLTERA

DOMICILIO: TANICUCHI BARRIO PUCARA
TELEFONO: 0987879644

» ESTUDIOS REALIZADOS:

ESTUDIO PRIMARIO:

ESCUELA BATALLA DE PANUPALI TANICUCHI
ESTUDIO SECUNDARIO:

COLEGIO GENERAL MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ

» TITULOS OBTENIDOS:

BACHILLER EN QUIMICO BIOLOGO

» REFERENCIAS PERSONALES:

v SRA. MARIANA ZAPATA TELEF. 0998304537
v" SRTA. CINTHYA GUZMAN TELEF. 0996655335
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HOJA DE VIDA

> INFORMACION PERSONAL

APELLIDOS: TIGSE MASAPANTA
NOMBRES: WENDY TAMARA

N2 DE CEDULA DE IDENTIDAD: 050390766-9
NACIONALIDAD: ECUATORIANA

FECHA DE NACIMIENTO: 8 DE MAYO DE 1995

LUGAR DE NACIMIENTO:
COTOPAXI/LATACUNGA/TOACASO

EDAD: 23 ANOS

ESTADO CIVIL: SOLTERA

DOMICILIO: TOACASO CENTRO CALLE
PICHINCHA

TELEFONO: 0962933448

» ESTUDIOS REALIZADOS:

ESTUDIO PRIMARIO:

ESCUELA DOCTOR JOSE MARIA VELASCO IBARRA
ESTUDIO SECUNDARIO:

COLEGIO TECNICO REFERENCIAL LUIS FERNANDO RUIZ

» TITULOS OBTENIDOS:

BACHILLER EN SECRETARIADO
» REFERENCIAS PERSONALES:

v" SR. BOLIVAR GOMEZ TELEF. 0979959433
v" SRA. NANCY SILLO TELEF. 0999491164
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IFAS

Anexo2: DELIMITACION DEL AREA PARA EL PROYECTO

Anexo3: ADECUACION DEL ESPACIO | Anexo4: ELABORACION DE FIBRA
PARA LA INSTALACION DEL DE COCO
SISTEMA

52




Anexo 6: SECADO DE LA FIBRA

Anexo 7: ELABORACION DE LA ESTRUCTURA DE LAS IFAS

Anexo 8: PUESTA DE LA FIBRA EN LA

ISLA
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Anexo 10: ISLAS TERMINADAS

Anexo 11: PUESTA DE AGUAEN LAS

IFAS

Anexol2: TOMA DE MUESTRAS
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DESARROLLO DE LA PLANTA

Anexo 13: Matriz crecimiento de la planta

Mistriz Fenologicn S&CHIRS

TING FECH& P 1] P[2] P[3]

255 10 215

535 50 58

26,,10/2018 525 35.5 a7
263 12.4 235.4

554 31.8 335

31510/2018 853 37.2 483
28.4 i3 26.3

55 322 413

09,11 ,2018 53.4 38.5 50.2
0.8 132 28.5

553 33.5 44

16/11,/,2018 54.1 an.2 53.2
32 14.4 29.5

58 55 463

2275115208 85 432 559
34.6 15.1 502

583 36.5 47.4

29,11 /208 553 45,1 58,7
35.1 179 311

57.5 38.1 491

E,12,2018 55.5 48.1 651.8
5.5 20.5 32

61,3 a8 51

13512/208 & 523 54,1
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Andlisis de Laboratorio

Anexol4: Primer resultado.
Fue enviado el 26 de octubre del 2018, obteniendo los siguientes resultados:

LANCAS

Labraratero Nachnal de € ulided o

A ¥ Sedisne ntos

RC38-05

Parametros
Nitratos
Nitritos'"

TPH

Fosfatos'"
Coliformes fecales'"
Plomo*

Cromo*

&
BINAMHI

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LE C 15-005"
‘Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de ia acreditacién del SAE”
*™ Los valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE™

" Los resultados de ensayo podrian estar afectados por fas condiciones de racepcion de la muestra.

—}

\

INFORME DE RESULTADOS
| “&8::";::"'0 ! Método de Refo-nE: Ia—
-l
by
PET i ssmGyE
e
| SRS
PE7S Standard Methods Ed 23,

- 2017.3111 AyB

r

e

Dra. Jeaneth 6artagena
Responsable de Laboratorio

56

N°. 18-589
Pég. 2 de 3

Unidades

mg/L 1,60

ma/L

mg/L

mg/L 1,971

NMP/100 mi 1.7E+05

mg/L

Valor

0,230"

0,439

ma/L 0.00
0,000



Anexo15: Segundo resultado.
Fue enviado el 20 de noviembre del 2018, obteniendo los siguientes resultados:

A
KINAMH

ONAL OF MENCROLOGA | MOROLOGA

LANCAS
Laboratorio Nacional de Calidad de
Agtas ¥ Seclimentos
INFORME DE RESULTADOS
RC38-05 N°. 18-618
Pag. 2de 3
Parametros Método Inteno Método de Referencia | Unidades Valor
LANCAS
Nitai EQS Standard Methods Ed 23, 1 000"
E M7 4500N0sB | '
Standard Methods Ed 23,
Fosfatos PE48 2017 4500.P C. mg/L 3,697
. . Standard Methods Ed 23, .
Coliformes fecales PEMI02 2017 91 E 1 NMP/100 ml 18

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
‘Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LE C 15-005
"0 | 05 valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE”
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Dfa. Jeaneth Cartagena
Responsable de Laboratorio
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Anexol6: Tercer resultado o .
Fue enviado el 27 de noviembre del 2018, obteniendo los siguientes resultados:

Tina 1:

=
EBEINAMHI

AN

Foalear st on e N bensell oo € adedoet <le
R .

INFORME DE RESULTADOS
RC38-05 N&. 18-s89
Pag. 2 do 3
Parametros e II x a ::GAS Método de Referencia Unidades Valor
Standard Methods Ed 23
" 2
Nitratos PEOS ZO1P. 4600 p ma/sL 14,18
Standard Methods Ed 23,
Fosfatos PEas 2017.4500.5 ma/L 145, 750
= Standard Methods Ed 23,
Coliformes fecales PEMIO2 2017. 9221 & 1 NMP/100 mil 22400
- Siandard Methods Ed 23,
Cromo PE2S 2017 3125 & ugsiL 286_ 00

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
‘Laboratoric de ENRSayo acredilado por el SAE con |Acreditacion N° SAE L E o 75-005~

Los ensayos marcados corn (™) NO estan incluidos en e @lcance de fa acreditacicon del SAE™
~ L os valores reportados se sSncuentran fuera del alcance de Acreditacion def SAE

{ =

1k [ -
D%’.‘Te_an—eth%;rtagena
Responsable de Laboratorio

Tina 2

=
BINAMHI

AN AN

T atrer atovis Noackomal e € mlidinat e
e .

INFORME DE RESULTADOS
RC38-05 N*. 18-s90
Pag. 2 ce 3
Parametros "“LAN(;':;N‘O Método de Referencia Unidades Valor
Standard Methods Ed 23,
Nitratos PEOCS 2017. 4500-NO,- B mg/L 14,10
Standard Methods Ed 23 o3
Fostatos PEas 2017 45002 C. Mg/l 133.225
. - Standard Methods Eg 23,
Coliformes fecales PEMO2 2017. 9221 E 1 NMP/I100 mit 130.0
- Standard Methods Eg 23,
Cromo PE2S 2017 3125 5 ug/L 485,398

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
‘Laboratorio de SNsSayo scredifado por el SAE con acreditscide N SAE LE C 715005
Los ensayos marcados con ) NO estan incluidos ern af alcance de ls acreditacicn del SAE"
“= t os valtores reportados se encuentran fuera del afcance de Acreditacicon del SAE"
- 7» } g !. ( 5 N
i ib ot et o -
& Jeaneth Cartagena

Responsable de Laboratorio
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Tina 3

e
BEINAMHI

LASC AN

T alear amew v N sonnald dbe € ala it <o
Apmas v Sedliem et

RC38-05

Parametros
Nitratos
Fosfatos
Coliformes fecales

Cromo*

INFORME DE RESULTADOS

Método Interno
LANCAS

PEOS
PE4s8
PEMIO2

PE2S5

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
“Laboraternio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LE C 15-005"
"Los ensayos marcados con ") NC estan incluidos en ef alcance de la acredifecion del SAE"
“® Los valoras reportados se encuentran fuera del afcance de Acreditacicn del SAE”

(.'%&7 ==

O Jeanesn Cansgens

—

Método de Referencia

Standard Methods Ed 23,
2017. 4500-NO; B
Stangard Methods Ed 23,
2017 4500-P C.
Standard Methods £d 23
2017. 89221 E 1
Standard Methods Ed 23,
2017. 3125 B

g & s

je de Lagoratanc
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Pag

Unidades
mg/L
mgiL

NMP 300 mi

ugsiL

18-621
2 de 3

Valor
14,02
113,575
2400
812,517



Anexol7: Cuarto resultado
Fue enviado el 17 de diciembre del 2018, obteniendo los siguientes resultados:

Sin nutrientes

Tina 1

[T ulﬁl_.. l- ‘w‘l U. .-(! Al.rl—\ I-.l

LANCAS
Labaratorse Nocmsalde Caladal o
A 3 Sodinsraten

INFORME DE RESULTADOS

RC38-05 N°. 18-782
Pag. 2de 3
i Método Interno . . o
Parametros LANCAS Metodo de Referencia Unidades Valor
Niiirad PEDS Standard Methods Ed 23, n 4168
i 2017. 4500-NO5” B ma ‘
Standard Methods Ed 23
= . )
Fosfatos PE4s 2017 4500-P C. mg/L 23,430
: 2 Standard Methods Ed 23,
Coliformes fecales PEMID2 2017. 8221 £ 1 NMP/100 mi <1.8
. Standard Methods Ed 23,
Cromo PE78 2017.3111 AyB mg/L 0,028

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de enzayo acreditado por ! SAE con acreditacion N° SAE LE C 15-005'0

"Los enzayos marcados con (*) NO esfan incluidos en el alcance de Ia acreditacion del SAE”
~& ) os valores reporiados se encuentran fuera del alcance de Acraditacion del SAE™

s 1“

Dra geaneth Cartagena
Responsable de Laboratorio
LAGO
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Tina 2
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LD HATaAL T A TIOACL DT 1 +eOw R A
T ANC AN
Fabrosatorbe SNecsoralde Calbdod o
Auas N Seodisecatos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-05 N=. 18- 764
Pag. 2 de 3
Parametros MStoila ltasmo Metodo de Referencia Unidades Valor
LANCAS
Nitrat PEOS Standard Methods Ed 23, 38 68
R 2017. 4500-NO3 B - ’
Standard Methods £d 23, =
Fosfatos PE4s8 5017 4500-P C. mg/L 30,935
£ 3 Standard Methods Ed 23,
Coliformes fecales PEMIOZ2 -017. 9221 = 1 NMP/100 mi =1,8
. Standard Methods Ed 23,
Cromo PE7TS 2017.3111 Ay B mg/L 0,051

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“L aboratorio de ensayo acreditado por eil SAE con acreditacion N° SAE LE C 15-0057T—

“"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”™
=@ | os vajores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE™
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Dra

th Cartagena

Responsable de Laboratorio
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Tina 3

Con nutrientes

P o

L ANC AN

'
BEINAMHI

LANUAS

Laboratorie Socwonalde Caladad &
Apwsos 3 Sollins rntes

INFORME DE RESULTADOS

RC38-05 N°. 18-763
Pag. 2de 3
: Método Interno o c .
Parametros LANCAS Metodo de Referencia Unidades Valor
Nitrat PEDS Standard Methods Ed 23, i
itratos 2017. 4500-NO;™ B mg/L 88.55
Standard Methods Ed 23, ()
Fosfatos PE4S 2017.4500-P C. mg/L 17.715
= : Standard Methods Ed 23,
Coliformes fecales PEMIO2 5017. 8221 £ 1 NMP/100 m! 9 2E+04
Standard Methods £d 23
. < 1
Cromo PET2 2017.3111 AyB mg/L D.188

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
“Laboratono de ensayo acreditado por ef SAE con acraditacion N°® SAE LE C 15-005T

"Loz ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de Ia acraditacion del SAE™

~® | o vaiores repartados se encuentran fuera del aicance de Acreditacion del SAE™

Tina 1l

.*4‘

Dra

i

gdeaneth Cartagena

Respongable de Laboratorio
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Tina 2

|
BEINAMH

IR A, T S TE R T, § T e T
T ANCAS
Eaborasoris Naceosalde Calidod o
Aguas vy Sodissontss

INFORME DE RESULTADOS

RC38-05 N°<. 18- 76S
Pag. 2 de 3
Parametros Método interinc Metodo de Referencia Unidades Valor
LANCAS
o PEOS Standard Methods Ed 23, L =)
it 2017. 4500-NO3 B Sl iitnnd
Standard Methods Ed 23, =)
Fosfatos PE4s8 017 4500-P C. mg/L 23,430
> ) Standard Methods Ed 23
- .
Coliformes fecales PEMIO2 5017. 9221 = 1 NMP/100 mli 2. 4E+04
= Standard Methods Ed 23,
Cromo PE79S 2017. 3111 A v B mg/L o,114

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acredifado por el SAE con acreditacion N° SAE LE C 715-005
"Los ensayos marcados con {*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE™

wi{a)

Tina 3

Dra.

th Cartagena

Responsable de Laboratorio
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Los valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del! SAE™




|
EBEINAMH

e Doy
T ANCAS

Falroratosbe Soacbonslalc Calbldond o
s v Selis e atos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-0S N=. 18- 767
Pag. 2 de 3
Parametros MiSSoda Inteano, Metodo de Referencia Unidades Valor
LANCAS
A PEOS Standard Methods Ed 23, 3y
¥ 2017. 4500-NO= B g B
Standard Methods £d 23, @)
Fosfatos PE4asS 5017 4S00-P . mg/L 46 655
= = Standard Methods Ed 23,
Cofiformmes fecales PEMIOZ2 5017. 9221 = 1 NNMPZ100 mi =1.,8
= Standard Methods Ed 23,
Cromo PE7TS 2017 3111 A v B mg/il 0,276
REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LE C 75-005—
“Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en e alcance de la acreditacion del SAE™
=@ § os valores reportados se encuentran fuera def alcance de Acreditacion del SAE~™
- x :
s =
Ora. g eth Cartagena
Responsable de Laboratorio
LAS D
D= ] -
W SEL IRAS D
Anexo18: Quinto resultado
Fue enviado el 15 de Enero del 2019, obteniendo los siguientes resultados:
Tina 1
- 'b.l:;:.\;.“*' e
T Praw atr b Nowmermal e € whid ol A
Apwmas » Sedimmrcetes
INFORME DE RESULTADOS
RC38-05 N, 19-001
) Pag. Zde3
Método Interno .
. Wnidad
Parametros LANCAS Método de Refor Valor
Standard Methods £d 23,
Nitratos PEOS 2017. 4500-NO, B mgil. 13,54
Standard Methods Ed 23, ta
Fasfatwos PE<S | 2017.4500-2 C. mall 1 17.380
5 Standard Methods Ed 23,
Coliformes fecales PENMIO2 2017. 9221 £ 1 NRP/A0D mi 45
o o PETS Standard Methods Ed 23, w 0.034

20173111 Ay B

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acroditado por e/ SAE con acrediacidn N° SAE LE C 150057

“Los ensayos marcados corr (7)) NO estan incluidos en el slicance de la scrediscion del SAE™
8 | os valores reparfados se encuentran fuera def eflcance de Acreditacitn def SAE”
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Tina 2
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Areees o+ e e et

INFORME DE RESULTADOS
M an-Oon

e T8 OO0

BINAMHI

B e A B e srnad e € il b
Tpeas 3 Seslione o

INFORME DE RESULTADOS

RC38-05 N 19-003
o Pag. 2ded

Parametros "’m':;"” Método de Referencia  Unidades

Nitratos PEODS Slazn:?;d :.:)t&o:(s)?: e, mag/L

Fosfatos ' PE4S Tt o g"._za'  men

Colformes fecales PEMIO2 M£?7M;hzﬁd; ?‘1 23, NRAF/100 mi

Cromo® PET9 s"‘";::‘;";m‘fg 23, mgiL N

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
~Laboratorio de ensayo acreditado por €/ SAE con acreditacibn N° SAE LE C 15-0057
"Los ensayos marcados con (%) NO estan incluidos en ef alcance de la screditacior: del SAE™
=% 1 os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE”
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Valor
66,49
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