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Resumen

La presente investigacion evalla la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua
del rio Salinas en Guaranda, Ecuador, para determinar el cumplimiento de los limites
méaximos permisibles establecidos en la normativa ambiental ecuatoriana. Se analizaron 10
muestras equidistantes a lo largo de 1 km en la zona industrial riberefia, siguiendo protocolos
estandarizados de muestreo y andlisis. Se determinaron parametros criticos como pH,
oxigeno disuelto, nutrientes, metales pesados, hidrocarburos, plaguicidas y coliformes
fecales. Los resultados evidenciaron un pH ligeramente acido (6,1-6,2) en todas las muestras,
consistentemente por debajo del rango permisible de la norma, probablemente de origen
geoldgico natural. Se detectdé puntualmente el plaguicida organoclorado delta-BHC entre
1,12 y 1,14 mg/L en 4 muestras, superando el limite normativo de 0,05 mg/L, aunque con
tendencia a diluirse. Los recuentos de coliformes fecales oscilaron entre 7,7 y 14 NMP/100
mL. El resto de los pardmetros cumplieron los criterios de calidad ambiental. Mediante un
analisis estadistico comparativo exhaustivo, se determind que no existe una contaminacion
severa atribuible a vertidos industriales directos. No obstante, se recomienda continuar el
monitoreo e identificar las fuentes puntuales difusas, posiblemente vinculadas a actividades
agricolas incipientes, implementando medidas preventivas para mantener la integridad

ecologica del rio a largo plazo.

Palabras claves: Contaminacién, Evaluacién Fisicoguimica, Calidad de aguas, Agua

de rio.
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Abstract

This research evaluates the physicochemical and microbiological water quality of the
Salinas River in Guaranda, Ecuador, to determine compliance with the maximum permissible
limits established in Ecuadorian environmental regulations. Ten equidistant samples were
analyzed along a 1 km stretch in the riverside industrial zone, following standardized
sampling and analysis protocols. Critical parameters such as pH, dissolved oxygen, nutrients,
heavy metals, hydrocarbons, pesticides, and fecal coliforms were determined. The results
showed a slightly acidic pH (6.1-6.2) in all samples, consistently below the permissible range
of the standard, likely of natural geological origin. The organochlorine pesticide delta-BHC
was punctually detected between 1.12 and 1.14 mg/L in 4 samples, exceeding the regulatory
limit of 0.05 mg/L, although with a dilution tendency. Fecal coliform counts ranged from 7.7
to 14 MPN/100 mL. The remaining parameters met the environmental quality criteria.
Through an exhaustive comparative statistical analysis, it was determined that there is no
severe contamination attributable to direct industrial discharges. However, continued
monitoring is recommended to identify diffuse point sources, possibly linked to incipient
agricultural activities, and implement preventive measures to maintain the long-term

ecological integrity of the river.

Keywords: Pollution, Physicochemical Evaluation, Water quality, River water.
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INTRODUCCION

Una de las parroquias rurales del Cantén Guaranda es Salinas que se encuentra
enclavada en plena estribacion de la cordillera Occidental de los Andes. En una region de
una belleza unica e incomparable. Lleva el nombre de Salinas debido a la presencia de minas
de sal existentes en esta region, las mismas que en épocas antiguas abastecian de sal a
diversas ciudades del pais, todavia muestran sus vestigios cerca del centro del poblado.

Salinas sesta conformada por 24 comunidades distribuidas en una superficie de 490
km?, mayormente ubicadas en la region fria, al igual que el centro de la parroquia, situado a
una altitud de 3500 m.s.n.m., a unos 20 km de distancia de Guaranda. Las temperaturas en
esta zona varian entre los 6 y 10°C (GAD-Guaranda, 2019).

En este lugar se encuentran alrededor de 28 microempresas comunitarias, las cuales
se dedican a procesar diversos productos como leche, carne, frutas, lana, entre otros. Estas
empresas elaboran alrededor de 198 productos que son comercializados en el mercado
nacional y exportados a paises extranjeros, principalmente a Italia.

Las actividades de desarrollo microempresarial y humano en la parroquia Salinas
muestran indicios de contaminacion debido a la presencia de aguas residuales, desechos
solidos e industriales, que se vierten directamente en este rio.

El rio Salinas presenta una longitud de 3,52 kilémetros, surge de la union con el rio
Quila en su cabecera y desemboca en el rio Chimbo. La zona norte del mencionado rio rodea
la region méas poblada de la parroquia Salinas y es aqui donde se realizaran muestreos
sistematicos en diferentes puntos para su respectivo analisis de laboratorio, haciendo uso
métodos estandarizados y normas nacionales vigentes.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos del rio Salinas, valorando su calidad e identificando posibles fuentes de
contaminacion.

El presente trabajo investigativo se estructura en cinco capitulos. En el primer
capitulo, proporciona una base solida para el desarrollo del estudio, orientando la
formulacion de objetivos, la seleccion de metodologias, el planteamiento de hipotesis y la
declaracion de las variables. En el segundo capitulo, se brinda una revision de la literatura
sobre la importancia de los rios y los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos a evaluar.
El tercer capitulo describe la metodologia utilizada, incluyendo los procedimientos de
muestreo y analisis de laboratorio. En el cuarto capitulo se presentan y discuten los resultados
obtenidos del anélisis del agua del rio Salinas. Finalmente, en el quinto capitulo se presentan
las conclusiones del estudio, junto con recomendaciones para la gestion y conservacion del
rio.

A través este estudio, se espera contribuir al conocimiento cientifico sobre la calidad
del agua en el rio Salinas y contribuir con informacion relevante para la toma de decisiones
en materia de conservacion y gestion de recursos hidricos en la parroquia Salinas y mas alla.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. EL PROBLEMA

1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En los Gltimos afios la parroquia Salinas se ha destacado por el desarrollo econémico,
con los inicios de los procesos industriales que han ido mejorando la economia de este sector,
pero a la vez produciendo un impacto negativo sobre uno de los recursos mas importantes
como es el agua, debido a un vertido de agua industrial y doméstica en el rio Salinas lo cual
altera sus caracteristicas fisicas, quimicas y biol6dgicas.

El rio Salinas tiene una longitud de 3,52 kilémetros, formado en la cabecera por el rio
Quila'y desembocando en el rio Chimbo. En el mencionado rio, exclusivamente en las zonas
donde se vierte las aguas residuales producto de las actividades microempresariales se
observa una acumulacion significativa de sedimentos en este rio especifico. Ademas, se
detectan olores desagradables que afectan tanto al ecosistema acuatico como a las zonas
circundantes.

Por las razones nombradas con anterioridad, se considera que se debe realizar un
analisis fisicoquimico y microbiologico del agua en distintos puntos de la zona norte del rio
Salinas que sirvan de diagnostico para la toma de decisiones sobre la conservacion y
administracion de los recursos hidricos.

1.1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA
A lo largo de los afios la cantidad de pequefas industrias se ha incrementado en los
sectores aledafios al rio Salinas del cantén Guaranda, debido a ello se hace necesario una
verificacion de la calidad de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de sus aguas,
para de esta manera poder determinar su posible contaminacion.

1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢La calidad del agua del rio Salinas del Canton Guaranda se ve afectada por la
descarga de aguas residuales del sector industrial aledafio?

1.1.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
¢Cumplen las aguas del rio Salinas del Canton Guaranda con los criterios de
normativas nacionales e internacionales?

¢Se podra determinar que, de existir contaminacién, esta es probablemente causada
por las descargas del sector industrial aledafio?
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1.1.5. DETERMINACION DEL TEMA

Evaluacion fisicoquimica y microbioldgica del agua del sector norte del rio Salinas
del cantén Guaranda, Provincia Bolivar - Ecuador

1.2. OBJETIVO GENERAL
Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del rio Salinas del canton
Guaranda, Provincia Bolivar — Ecuador para saber si cumple con la normativa local vigente.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de los puntos minimos y claves para realizar un muestreo
representativo de las aguas del rio Salinas del canton Guaranda, Provincia Bolivar

e Determinar parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras de agua del rio
Salinas del cantén Guaranda, Provincia Bolivar, segun la normativa local vigente.

e Inferir los resultados obtenidos con la normativa local e internacional vigente.

1.4. HIPOTESIS
Existe algn grado de contaminacion en el rio Salinas del canton Guaranda, la misma
que es producida por las descargas de las industrias aledafias a sus aguas.
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1.5. DECLARACION DE LAS VARIABLES (OPERACIONALIZACION)

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tipo Variables Conceptualizacion Indicadores
Dependientes  Calidad de agua del Estado de las aguas del Cumplimiento de
Rio rio segun la medicién de los requisitos
sus parametros normativos
fisicoquimicos y

microbioldgicos
Independientes e Contaminacion Determinacién de los Temperatura

Industrial parametros establecidos Materia Flotante
e Parametros en la normativa Arsénico
Fisicoquimicos y aplicable Mercurio
microbioldgicos Plomo
Cadmio
Cianuro
Cobre

Oxigeno disuelto
Coliformes fecales
frente a E. coli
Tensoactivos
Amoniaco

Cloro libre residual
Grasas

pH

Piretroides
Pesticidas
Organoclorados y
Organofosforados
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1.6. JUSTIFICACION

La parroquia Salinas alberga 28 microempresas comunitarias que generan 198
productos comercializados a nivel nacional e internacional. Las actividades industriales y el
desarrollo microempresarial generan focos de contaminacion por la presencia de aguas
residuales, desechos sélidos e industriales. El vertido de aguas residuales sin tratamiento
adecuado en el rio Salinas altera sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, poniendo
en riesgo la salud de la poblacion que depende de este recurso hidrico para actividades
agricolas, ganaderas y consumo humano.

El agua es un recurso vital para la supervivencia humana y el desarrollo de las
sociedades. La contaminacion de las fuentes hidricas es un problema global que afecta a
millones de personas en el mundo. Garantizar el acceso a agua potable y segura es un derecho
humano fundamental y un objetivo de desarrollo sostenible. Esta investigacion busca generar
informacion cientifica sobre la calidad del agua del rio Salinas. Los resultados de la
investigacion serviran como base para la toma de decisiones por parte de las autoridades
locales y ambientales para controlar y prevenir la contaminacion del rio. La informacion
proporcionada por la tesis permitira implementar medidas de remediacién para mejorar la
calidad del agua del rio Salinas y proteger la salud publica y el medio ambiente.

Existe informacion limitada sobre la calidad del agua del rio Salinas. Los estudios
realizados anteriormente se han centrado en andlisis fisicoquimicos basicos. Falta
informacion sobre la calidad microbioldgica del agua y su relacion con la salud publica. Esta
investigacion ampliara el conocimiento sobre la calidad del agua del rio Salinas. Se
analizaran parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de acuerdo con la normativa
nacional e internacional vigente. La investigacion identificara los posibles focos de
contaminacion y sus efectos en el ecosistema acuatico.

Los resultados de la investigacion serviran como base para la elaboracion de politicas
publicas para la gestion y control de la calidad del agua del rio Salinas. La informacion
permitird a las autoridades implementar medidas de control y prevencion de la
contaminacion. La investigacion permitird identificar las necesidades en cuanto a
infraestructura y tratamiento de aguas residuales. Los resultados serviran como base para la
elaboracion de proyectos de saneamiento ambiental. La informacion generada por la
investigacion servird para concienciar a la poblacién sobre la importancia de proteger el
medio ambiente y los recursos naturales. Se podran realizar campafias de sensibilizacion para
promover el uso responsable del agua y la prevencion de la contaminacion.

La investigacion busca generar un impacto positivo en la salud pablica, el medio
ambiente y el desarrollo sostenible de la comunidad. Se espera que la investigacion
contribuya a la mejora de la calidad del agua del rio Salinas en el canton Guaranda, un
problema latente que afecta directamente a la salud publica y al medio ambiente, y al
bienestar de la poblacion.
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1.7. ALCANCE Y LIMITACIONES
Esta investigacion se limita a las aguas del rio Salinas del canton Guaranda, en este
estudio se determinaran los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de mayor interés
que permitan saber cual es el grado de posible contaminacion.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1.1.1. Rio Ganges (India)

En la actualidad, el rio Ganges, considerado una fuente espiritual vital en el
hinduismo, enfrenta serios problemas de contaminacion. A pesar de que millones de hindues
lo ven como un cuerpo de agua sagrado y confian en sus propiedades curativas, la realidad
es que el rio se ha convertido en uno de los mas contaminados del mundo debido al rapido
crecimiento demografico e industrializacion en la India.

La creencia en la pureza del Ganges esta arraigada en la fe hindd, donde muchos creen
que bafarse en sus aguas elimina el mal karma y conduce a la liberacion espiritual. Sin
embargo, la evidencia de la contaminacion es clara, con mas de 450 millones de personas
viviendo en su cuenca y la descarga diaria de casi cinco mil millones de litros de aguas
residuales, de los cuales solo una cuarta parte se trata.

La situacién es critica en lugares como Varanasi, donde el Ganges se ha convertido
en una cloaca abierta con niveles alarmantes de bacterias fecales, superando
significativamente los limites seguros para el bafio y el consumo de agua. Ademas, las
descargas industriales, especialmente de las curtiembres en Kanpur, contribuyen a la
contaminacion del rio.

A pesar de los esfuerzos de limpieza, la profunda creencia en la pureza divina del
Ganges ha llevado a que algunos hindues no vean la necesidad de abordar la contaminacion
(Alley, 2002). Algunos incluso culpan a otras comunidades, como los musulmanes, en un
intento de evadir la responsabilidad (Haberman, 2006). La situacion plantea desafios
significativos, ya que la salud y las vidas de las personas estan en riesgo debido al consumo
de agua contaminada y a los efectos negativos en la biodiversidad del rio (Markandya &
Murty, 2004; Rani et al., 2011).

2.1.1.2. Riobravo (EE. UU.)

La problematica en torno al rio Bravo constituye una seria amenaza tanto para México
como para Estados Unidos. En los ultimos seis afios, se ha observado un vertido significativo
de aguas negras en el rio, alcanzando una cifra alarmante de 80 mil litros por segundo. Este
fendmeno representa un riesgo directo para la salud de la poblacion que utiliza el rio para el
riego de cultivos, asi como para los diversos ecosistemas presentes en la cuenca del rio.

Janette Terrazas Islas, integrante del Frente de Defensa del Rio Bravo, resalta que la
contaminacion trasciende fronteras, afectando tanto a Ciudad Juérez, Chihuahua, como a la
ciudad estadounidense de El Paso. En particular, destaca que la empresa publica
estadounidense El Paso Water descargd aproximadamente 4 mil millones de litros de aguas
negras en el rio durante los ultimos meses del afio pasado.
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El problema de contaminacion en El Paso, Texas, tuvo su origen en la ruptura de dos
tuberias de la empresa que transportaban desechos toxicos a plantas de tratamiento. Durante
los cuatro meses de reparacion, se estima que al menos 37 millones 850 mil litros diarios de
aguas negras fueron liberados al rio Bravo. Es relevante sefialar que esta cuenca abarca cinco
estados mexicanos (Durango, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn y Tamaulipas) y tres
estados estadounidenses (Colorado, Nuevo México y Texas).

La magnitud de la contaminacién destaca la urgente necesidad de abordar y resolver
los problemas ambientales que afectan al rio Bravo. Si bien las acciones de reparacion de las
tuberias por parte de la empresa estadounidense son un paso crucial, subrayan la importancia
de una cooperacion binacional para preservar la salud del rio y asegurar la sostenibilidad de
sus recursos hidricos (Laureles, 2022).

2.1.1.3. Rio Danubio (Europa)

El rio Danubio enfrenta una seria crisis ambiental, segun un informe de la
Universidad de Viena (Lechner et al., 2014). La contaminacion del agua ha alcanzado niveles
preocupantes, superando la concentracion de residuos plasticos a la de larvas de peces.
Durante el periodo de estudio entre 2010 y 2012 en un tramo de 80 kilémetros entre Viena y
Bratislava, se descubrid que el Danubio transporta més de 1.500 toneladas de residuos al Mar
Negro cada afio (Lechner et al., 2014). El problema se agrava debido a la proximidad de
plantas de produccion de plastico y procesamiento en Alemania y Austria, contribuyendo de
manera significativa a la contaminacién del rio (Sommer et al., 2018). Ademas, la presencia
excesiva de nutrientes y el inadecuado tratamiento de aguas residuales son factores
adicionales de contaminacion (Liedermann et al., 2012). El impacto se refleja en la fauna
local, ya que las crias de peces, insectos y aves ingieren desechos plasticos, causando
intoxicaciones mortales (Blettler et al., 2018). A pesar de ser conocido como el "Amazonas
de Europa”, el Danubio se ve afectado por problemas ambientales que afectan a ochenta
millones de personas en 19 paises (Sommerwerk et al., 2010). Una iniciativa ciudadana en
Viena aboga por la proteccion del rio, promoviendo el uso de bolsas de tela y proponiendo
sanciones econdémicas contra la contaminacion (Kenprojekt, 2019).

2.1.1.4. Rio de la plata (Uruguay-Panama)

El Rio de la Plata, un estuario originado por la unién de los rios Uruguay y Parana 'y
alimentado por afluentes como el San Juan, el Santa Lucia, el Salado y el Lujan, presenta una
extension de 290 kilémetros y una amplitud de 220 kilometros. En sus orillas se encuentran
ciudades como Buenos Aires y Montevideo, y se divide en dos secciones: una interior con
tramos superior y medio, y otra exterior, mas extensa y profunda, en contacto directo con el
océano.

Este estuario, donde se mezcla agua dulce y salada, controla sus corrientes mediante
las mareas ocedanicas. Se caracteriza por su aspecto turbio y color marrén debido a la carga
de sedimentos transportados por los rios Parana y Uruguay, que aportan alrededor de 57
millones de metros cubicos de sedimentos anualmente.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Los suelos contribuyentes generan una gran cantidad de sedimentos que aumentan la
turbidez del agua en la zona argentina del estuario. La costa argentina, compuesta por
desechos marinos y arena gruesa, es propensa a inundaciones en algunos puntos, y los
puertos, incluido el de Buenos Aires, necesitan dragado constante.

A lo largo de la historia, informes ambientales han evidenciado niveles alarmantes de
contaminacion en las aguas costeras de Berisso, Ensenada y Punta Lara. Se han identificado
desechos cloacales sin tratamiento, vertidos de efluentes a altas temperaturas y derrames
accidentales de petréleo. Como resultado, el Rio de la Plata y sus afluentes han sido
etiquetados como la "peor mancha ambiental” de Argentina (Martins Barriga, 2019).

2.1.1.5. Rio Salween (Sur de China — Frontera con India)

El rio Salween, también Ilamado Saluén o Salawi, es un extenso rio que cruza el
Sureste Asiatico. Tiene su origen en el este del Tibet y mayormente fluye hacia el sur,
recorriendo alrededor de 2400 km a través de la provincia de Yunnan en China y al este de
Birmania. Finalmente, desemboca en el golfo de Martaban del mar de Andaman, cerca de la
ciudad de Mawlamyaing.

En la parte baja de su curso, el rio Salween actla como una frontera natural entre
Birmania y Tailandia, extendiéndose aproximadamente a lo largo de 130 km. Es el segundo
rio mas extenso de Birmania, después del rio Irawadi. Sin embargo, su capacidad para ser
navegable esta restringida a embarcaciones de pequefio tamafio debido a la presencia de
rapidos peligrosos, lo que hace que su uso como via navegable sea imposible en ciertas
secciones.

En los siguientes afios, China planea erigir numerosas represas en la zona, sin haber
coordinado ni alcanzado acuerdos previos con las otras dos naciones que estan ubicadas rio
abajo. El rio Salween es reconocido como el segundo rio con mayor contaminacién a nivel
mundial, quedando solo detras del rio Citarum (Pomeranz, 2019).

2.1.1.6.  Mar negro (Asia occidental y Europa oriental)

El Mar Negro enfrenta problemas ambientales significativos, principalmente debido
a la elevada carga de nutrientes, como nitrégeno y fosforo, provenientes de vertidos fluviales
contaminados por desechos industriales y mineros. La falta de tratamiento de los vertidos
directos de las industrias costeras ha tenido un impacto negativo en la calidad del agua
superficial, afectando la vida marina y provocando la eutrofizacion en diversas areas. Esta
eutrofizacién ha alterado la cadena alimentaria, contribuyendo a la disminucion de la pesca,
especialmente en la region noroccidental del Mar Negro, y afectando su valor recreativo.

Otros factores, como cambios en el equilibrio hidrolégico, pesca excesiva y
contaminacion quimica, también han contribuido a cambios perjudiciales en el entorno del
Mar Negro. La construccién de embalses para el riego ha reducido la escorrentia y ha tenido
efectos en el intercambio hidrico en el Bosforo y el estrecho de Kerch. La disminucion de la
corriente de los rios Don y Kuban ha aumentado la salinidad en las cercanias del Mar de
Azov, afectando la produccion pesquera en esa area.
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Después del accidente de Cherndbil en 1986, la contaminacion radiactiva ha sido una
preocupacion prioritaria. Aungue las mediciones indican una exposicién limitada, persiste la
inquietud sobre la seguridad en instalaciones nucleares y el almacenamiento de desechos. El
articulo analiza la situacion ambiental en el Mar Negro, destaca la utilidad de los trazadores
isotopicos para estudiar sus aguas y examina las iniciativas del OIEA para participar en
esfuerzos internacionales de rehabilitacién ambiental en la region (V. Fabry, 1993).

2.1.1.7.  Mar rojo (Africay Asia)

Durante una expedicion en barco por la Peninsula Arabiga, los cientificos del Instituto
de Quimica Max Planck descubrieron concentraciones de etano y propano en el aire sobre el
Mar Rojo que eran hasta 40 veces mas altas de lo previsto por los modelos atmosféricos
(Bourtsoukidis et al., 2020). Segun un estudio publicado en "Nature Communications”, la
fuente de estas emisiones se encuentra en el fondo del norte del Mar Rojo. Aunque estas
emisiones submarinas no tendrian un impacto significativo en tiempos preindustriales, en la
actualidad, con el aumento del trafico maritimo, las emisiones de éxidos de nitr6geno
interactuan con el etano y el propano, generando ozono troposférico y nitratos de
peroxiacetilo, perjudiciales para la salud humana (Bourtsoukidis et al., 2020). Se prevé que
el aumento del trafico maritimo contribuira al deterioro significativo de la calidad del aire
regional en las proximas décadas. Los origenes de estos gases abarcan desde la filtracion de
fluidos provenientes de depo6sitos de hidrocarburos en alta mar, hasta la liberacion de salidas
de densidad atrapadas en el lecho marino del Golfo de Suez y Agaba, asi como las emisiones
directas de algunas piscinas de salmuera en el fondo del océano (Bourtsoukidis et al., 2020).
La cantidad de gases emitidos es excepcionalmente alta y comparable a las emisiones totales
de algunos paises del Medio Oriente, tales como Irak, Emiratos Arabes Unidos y Kuwait
(Bourtsoukidis et al., 2020).

2.1.1.8.  Mar del caribe

El Caribe, un mar cerrado con 37 paises en su litoral, se destaca por su diversidad y
la segunda barrera coralina méas grande del mundo. Aunque representa el 10% de la poblacion
mundial y contribuye con el 11% de la pesca global, enfrenta graves problemas ambientales.
A pesar de ser un importante destino turistico triple S (sol, arena y mar), que aporta
aproximadamente el 6% del PIB de México, el Caribe es el segundo mar mas contaminado
del mundo por plasticos y microplasticos. La falta de tratamiento de aguas residuales y la
disposicion inadecuada de residuos urbanos son causas fundamentales de esta situacion.
Segun la ONU, se vierten 13 millones de toneladas de plastico en los mares anualmente, y se
proyecta que en 2050 habra mas plastico que peces. El turismo masivo también contribuye
significativamente a la basura marina, con mas de un millén de botellas de agua o refrescos
compradas cada minuto, representando el 25% de la basura en los océanos. Ademas, mas del
50% del plastico presente en las aguas del Caribe se ha producido desde el afio 2000 (Dalila
Aldana Aranda, 2022).

2.1.1.9.  Mar del baltico.

Aunque el mar Baltico exhibe una belleza natural Unica, enfrenta graves problemas
medioambientales, convirtiéndose en una de las masas de agua mas contaminadas
mundialmente. La proliferacion de algas a causa de los vertidos de nutrientes ha generado
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problemas de oxigenacién, contribuyendo a la turbidez del agua y afectando adversamente
la biodiversidad marina. La basura urbana y los residuos quimicos industriales representan
fuentes adicionales de contaminacion, ocasionando dafios significativos en los ecosistemas
marinos.

La sobrepesca también constituye un desafio crucial en el mar Baltico,
manifestandose en la disminucion de poblaciones de especies clave como el bacalao del
Baltico. Este colapso en las poblaciones de peces ha tenido consecuencias econdmicas
severas, impactando la industria pesquera en toda la region y amenazando la seguridad
alimentaria.

El cambio climéatico aflade complejidad a la situacién del mar Baltico. Las
alteraciones en las temperaturas del agua y otros factores ambientales pueden influir en la
distribucion y comportamiento de las especies marinas, perturbando ain mas el equilibrio
ecoldgico. La urgencia de abordar estos problemas de manera integral es evidente para
garantizar la salud y sostenibilidad a largo plazo de esta crucial masa de agua y sus
ecosistemas asociados (Loctier, 2021).

2.1.1.10. Mar chino

Una experta estadounidense denuncié el lunes que la presencia significativa de
buques chinos en el Mar del Sur de China ha ocasionado la liberacién de desechos humanos
y aguas contaminadas en la zona. Estos desechos han provocado la proliferacion de algas en
arrecifes de coral en la regién Spratlys durante los ultimos cinco afios, segun revelan
iméagenes satelitales (Liz Derr, comunicacion personal, 28 de abril de 2024). Liz Derr,
directora de Simularity Inc., una empresa de software especializada en inteligencia artificial
para el analisis de imagenes satelitales, destaco que la acumulacion de barcos pesqueros
chinos, evidenciada por al menos 236 embarcaciones en el atolon Union Banks el 17 de junio,
estd generando dafios a los corales y amenazando la vida marina en la zona. La disputa
territorial entre China y Filipinas afiade un componente adicional a esta preocupante
situacion.

2.1.1.11. Rio Guayas (Ecuador)

La preocupante situacion de contaminacion en el Rio Guayas, una fuente crucial para
la region, surge de una interaccion compleja de diversos factores. La falta de tratamiento de
aguas residuales, la presencia de desechos industriales, practicas agricolas inapropiadas, una
gestién irresponsable de residuos sélidos y una conciencia ambiental deficiente convergen
para plantear una seria amenaza tanto para el ecosistema como para la salud publica.

Revertir este escenario demanda un esfuerzo conjunto y continuo. La inversion en
infraestructura destinada al tratamiento de aguas residuales, la supervision de vertidos
industriales, la promocion de practicas agricolas sostenibles, la educacion ambiental y el
fortalecimiento de la legislacion ambiental constituyen pilares esenciales para la
recuperacion del Rio Guayas. Solo a través de la colaboracion entre el gobierno, las empresas,
la sociedad civil y la ciudadania sera posible asegurar este recurso invaluable para las
generaciones futuras.
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La problematica ambiental del Rio Guayas exige medidas concretas y la participacion
activa de todas las partes involucradas. La elaboracion de estrategias integrales, la
implementacion de tecnologias avanzadas para el tratamiento del agua y la adopcion de
practicas agricolas mas sostenibles son pasos cruciales para atenuar los impactos negativos
en la cuenca del rio.

Asimismo, es fundamental cultivar una mayor conciencia ambiental a nivel
comunitario para fomentar practicas responsables en la gestion de residuos sélidos y
promover el respeto por el entorno natural. La creacion de programas educativos que
destaquen la importancia del Rio Guayas en la vida diaria y la ejecucién de campafias de
sensibilizacion son elementos clave para impulsar un cambio cultural y de comportamiento.

La implicacion activa de las empresas es esencial y tiene un papel fundamental. Es
imperativo que estas entidades se comprometan con la proteccion del medio ambiente,
tomando medidas concretas para minimizar su huella ecologica y respaldar proyectos de
conservacion. Estimular la adopcién de practicas comerciales sostenibles y la utilizacion de
tecnologias limpias son medidas que sin duda colaborardn de manera significativa en la
recuperacion del rio.

En el ambito gubernamental, resulta imperativo fortalecer y hacer cumplir la
legislacion ambiental relacionada con la cuenca del Rio Guayas. Asimismo, se debe impulsar
la inversién publica en proyectos de infraestructura ambiental, como sistemas de recoleccién
y tratamiento de aguas residuales, para asegurar la proteccion a largo plazo del rio y sus
afluentes.

La colaboracién entre estos diversos sectores y la sociedad civil es esencial para
abordar integralmente este desafio. La creacion de mesas de trabajo interdisciplinarias y la
promocion de alianzas estratégicas permitiran abordar la complejidad de la contaminacién
en el Rio Guayas desde diversas perspectivas y encontrar soluciones sostenibles que
beneficien a la region en su conjunto (Déavalos, 2021).

2.1.2. ANTECEDENTES REFERENCIALES

2.1.2.1.  Documentos Oficiales:

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS). (2023). Agua potable, saneamiento
e higiene. https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-
water

e Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). (2023). Objetivo 6: Agua
limpia y saneamiento. https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water/

e Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE). (2023).
Politica Pablica de Agua Potable y Saneamiento.

2.1.2.2.  Informes Técnicos:
e Banco Mundial. (2023). Agua: El panorama general.
https://www.bancomundial.org/es/topic/water/overview
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e Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). (2022).
Informe del estado del agua en el mundo 2022.

e Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). (2023). Encuesta de Agua
Potable y Saneamiento 2022.

2.1.2.3.  Bases de Datos:

e Biblioteca Virtual en Salud (BVS).
e Redalyc. https://www.redalyc.org/
e Scielo. https://www.scielo.br/

2.1.2.4. Otras Fuentes:

e Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS).
e Asociacion Internacional del Agua (IWA).

e Water Environment Federation (WEF). https://www.wef.org/

2.2. CONTENIDO TEORICO QUE FUNDAMENTA LA INVESTIGACION

2.2.1. Medio ambiente

El medio ambiente comprende el resultado de la relacién entre la sociedad y la
naturaleza, el producto de la actividad humana, creando productos materiales para satisfacer
sus necesidades; se percibe como un sistema abierto historicamente establecido, cuyos
limites son flexibles y con expresion espacial. Su nivel actual de deterioro resulta de los
patrones de produccion y consumo del mundo moderno. Han creado desigualdad y pobreza
extrema en un mundo donde unos pocos "ricos” adquieren los recursos naturales que
pertenecen a la mayoria de los "pobres”. Las consecuencias de estos actos de apropiacion
indebida y concentracion de la riqueza son catastroficas a nivel mundial, ya que los
problemas ambientales que afectan a todas las personas, sin distincion de clase, se
intensifican a diario (Rodriguez Garcia, 2020).

La proteccion del medio ambiente es una prioridad de gobierno que se integra en el
escenario internacional actual y sustenta la relacion que existe entre la poblacion, el territorio
y el medio ambiente. La politica ambiental se crea de acuerdo con los principales problemas
ambientales existentes en el pais (degradacion de la tierra, contaminacion de los
asentamientos, aguas interiores y marinas, reduccion de los bosques y la diversidad
bioldgica) y los requisitos para el nivel alcanzado de desarrollo socioeconémico. La politica
también se basa en el impacto potencial de los planes y programas de desarrollo sobre el
medio ambiente, donde una de las metas es lograr un desarrollo sostenible y sostenible. Es
por ello que se realiza utilizando el trabajo integrado de las herramientas de gestién ambiental
especificadas en la Estrategia Ambiental Nacional, la cual establece las normas adecuadas
para la proteccion y cuidado del medio ambiente; pero en el caso especifico de las actividades
prioritarias de desarrollo econdmico, algunas de ellas son ignoradas. Ademas, la
implementacion exitosa de algunas politicas y estrategias ambientales establecidas también
ha enfrentado dificultades debido a la baja conciencia del riesgo entre la poblacion. En este
contexto, los promotores ambientales tienen la obligacion de comprender la subjetividad de
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los ciudadanos para poder convencer, informar, capacitar y atraer ciudadanos a acciones
legislativas de acuerdo a las caracteristicas especificas de cada territorio (Rodriguez Garcia,
2020).

2.2.2. Contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental es uno de los problemas mas serios y serios del mundo.
Por ello, es necesario concienciar y buscar alternativas para solucionar el problema
rapidamente. La contaminacion atmosférica o contaminacion ambiental es la presencia de
cualquier sustancia (fisica, quimica o bioldgica) o combinacion de sustancias en un
determinado lugar, forma y concentracién, que es nociva para la salud, la seguridad y el
bienestar de la poblacion, o que puede ser perjudicial para los seres vivos en general. Es
evidente que la contaminacion del aire y del agua, el ruido, las emisiones quimicas, la
contaminacion alimentaria, la disminucion de la capa de ozono y las repercusiones del
cambio climatico continuaran siendo los principales desafios para la salud a nivel global, y
su impacto solo se intensificara con el tiempo. Basicamente (Murtinho, Tague, Bievre, &
Lopez-Carr, 2021).

El objetivo principal de este estudio es comprender algunos de los principales efectos
de la contaminacion ambiental en la salud humana para Ilamar la atencién y aumentar la
conciencia sobre este importante problema. Varios contaminantes en el medio ambiente
pueden causar diversas enfermedades, lo que reduce la calidad de vida humana y causa dafios
generalizados a los hogares, las instalaciones de produccion nacional, el gasto publico e
incluso una alta mortalidad. Los grupos mas vulnerables como los pobres y los nifios. Debe
haber educacion, conciencia y solidaridad en el esfuerzo por fortalecer la cooperacion entre
los diferentes gobiernos, organizaciones no gubernamentales, organismos nacionales e
internacionales y entre todos, asi como aportes de investigacion en diferentes campos.
Contaminacién ambiental y salud para proteger la tierra y mejorar la calidad de nuestras vidas
y el medio ambiente (Grijalva, Jimenez, & H, 2020).

2.2.3. Remediacion ambiental

La remediacion ambiental, es un procedimiento para restaurar un ambiente
contaminado a un estado que no es una amenaza para la salud humana o de otras formas de
vida. de igual manera la Remediaciébn Ambiental, constituye un conjunto de técnicas
destinadas a recuperar un area afectada por la contaminacion, pues las diferentes
contaminaciones pueden tener una naturaleza fisica, quimica o biologica, estos
contaminantes pueden ser tratados o remediados tanto en el lugar de la contaminacion (in
situ) como en otro lugar (ex situ) (Ocampo Duque, Osorio, Piamba, Schuhmacher, &
Domingo, 2021).

Se encarga de prevenir la degradacion del medio ambiente ya sea suelo, agua o aire,
este se encuentra centrado en la recuperacion de dichos espacios para un beneficio
comunitario en donde se encuentra interesados la salud humana, animal y vegetal (Castro,
2019).
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La restauracion ambiental (responsabilidad con el medio ambiente) supone un riesgo
para alguno de sus componentes, el responsable de la actividad en la que se produce el
incidente, accidente o retiene la responsabilidad con el medio ambiente debera solicitar la
aprobacion para la determinacion de la contaminacion ambiental y su plan de restauracion
ambiental (Aguirre, 2020).

Se dirige a entidades legales e individuos que llevan a cabo actividades con potencial
de riesgo e impacto ambiental, o que prestan servicios incluidos en el catalogo de proyectos,
obras o actividades establecido por el Ministerio de Ambiente. Estas actividades requieren la
evaluacion de contaminacion ambiental y/o la aprobacion de un programa de remediacion,
ya sea como parte del proceso de obtencion de licencias ambientales o mediante solicitud
directa a la Autoridad Ambiental Competente (Grijalva, Jimenez, & H, 2020).

En el Ecuador las normas sobre restauracion ambiental son muy poco claras, pues son
contradictorias, ya que siendo un pais pionero en otorgar derechos a la naturaleza, mas
cuando se considera a la naturaleza como sujeto de derechos, no existen disposiciones
constitucionales para la proteccion de la naturaleza, por lo tanto, en lo que respecta a la
restauracion ambiental, creemos que es Util analizar algunas disposiciones alternativas para
la proteccion de los derechos naturales en diversas instituciones juridicas (Conforme, 2019).

2.2.4. Normativas internacionales
Dentro de este subtema realizaremos un breve recuento de cédmo la comunidad
internacional se involucra en la proteccion de la naturaleza, para lo que repasaremos algunos
de los tratados considerados como mas importantes dentro de nuestra sociedad (Ramos,
Vidal, Vilardy, & Saavedra, 2021).

2.2.5. La Conferencia de Estocolmo sobre el medio humano de 1972

Del 5 al 16 de junio de 1972, las Naciones Unidas realizaron una conferencia en
Estocolmo, Suecia, para discutir temas ambientales. La primera convocatoria dentro de la
Comunidad Europea tuvo un impacto real en el desarrollo de la politica relacionada con la
naturaleza, ya que fue posible proponer 26 principios, y uno de los eventos mas importantes
fue que tuvimos el primer plan de accion ambiental y los métodos del plan de accion
ambiental. La primera directriz es la proteccion del medio ambiente y del consumidor
(Roldan & Ramirez, 2020).

Las raices de estos cambios se pueden encontrar en dos documentos de la ONU: la
Carta de Estocolmo de 1972 y el Pacto por la Naturaleza de 1982. La Carta de Estocolmo,
firmada en 1972, es considerada el certificado de nacimiento de los derechos ambientales
(Castro, 2019).

Como mencionamos anteriormente, esta carta consta de varias normas y principios
de proteccién ambiental, que incluyen nuestras pautas para desarrollar esta convencion son
las siguientes:

e Al anunciar la estructura de este manifiesto, tenemos un punto importante. La
proteccion y mejora del medio ambiente humano es un tema esencial relacionado con

15

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



el bienestar de los pueblos de todos los paises y el desarrollo de la economia mundial,
y también es un deseo urgente de los pueblos de todos los paises del mundo (Castro,
2019)

e Este principio es un compromiso con los gobiernos del mundo, basado en las
necesidades que existian al momento de la declaracion de esta conferencia (Castro,
2019).

e Enlaetapa de transformacion mundial, cuando las personas intentan mejorar la forma
de vida de la sociedad, porque los medios de desarrollo humano se encuentran en el
estado de posguerra en esta etapa, y hay una diferencia entre el desarrollo y el
desarrollo de los paises en desarrollo, paises industrializados muy evidentes (Castro,
2019)

2.2.6. Declaracion de Rio sobre el medio ambiente y el desarrollo
La Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo se llama asi porque la
conferencia se llevo a cabo en Rio de Janeiro, Brasil, del 3 al 14 de en junio de 1992 para
fortalecer las alianzas de cooperacion de los paises (Jhonson, 2021).

El objetivo principal de la Declaracion es lograr un equilibrio entre el uso de las
necesidades ambientales, sociales y econdmicas, preservando asi todos los componentes para
las generaciones futuras (Jhonson, 2021).

Por otro lado, busca fortalecer los lazos entre paises desarrollados y en vias de
desarrollo, con el objetivo de ayudar a financiar el establecimiento de instituciones cuyo
unico proposito es proteger el medio ambiente (Segura Triana, 2020).

Los principios de esta declaracion se basan en varios ejes del desarrollo sostenible,
como lo indica el principio 1, el énfasis principal de esta declaracion son las personas, porque
es parte del desarrollo sostenible que se sustenta en la vida y el actuar cotidiano de las
personas, fundamentado en el principio 20 y 22, también se enfatizd la importancia de los
pueblos indigenas en el desarrollo ambiental, ya que se sefialé que son esenciales para la
promocidn del desarrollo sostenible (Segura Triana, 2020).

2.2.7. Cumbre de Johannesburgo 2002

La reunién tuvo lugar en Johannesburgo, Sudafrica, entre el 26 de agosto y el 4 de
septiembre de 2002. Conocida como la "Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible™,
reunio a representantes de varios paises, gobiernos, organizaciones no gubernamentales,
empresarios y otros grupos comprometidos socialmente. El objetivo principal de esta cumbre
fue examinar y fomentar la comprension de una amplia gama de temas relacionados con la
sociedad y la naturaleza. Se abordaron aspectos que afectan la calidad de vida de las personas
desde una perspectiva social, mientras que se debatieron cuestiones relacionadas con el uso
y la conservacién de los recursos naturales desde una perspectiva ambiental (Figueroa,
Araya, Parra, & Valdospinos, 2021).

Entre los temas que se analizaron para enfrentar los problemas mundiales, se propuso
tomar decisiones en los siguientes temas:
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“... la adopcion de una meta de saneamiento; el reconocimiento de los derechos y
roles de las comunidades; el fomento a la responsabilidad y rendicion de cuentas de las
empresas; la reafirmacion del principio de acceso a la informacidn, participacion y justicia;
la incorporacion de principios éticos a la ejecucion del Programa 21; la aceptacion de la
necesidad de desvincular el crecimiento econdmico de la degradacién ambiental; y el
lanzamiento de algunas iniciativas y asociaciones claves para el desarrollo sostenible”
(Figueroa, Araya, Parra, & Valdospinos, 2021).

Por otro lado en esta cumbre se mencionan problemas referentes al medio ambiente,
entre ellos tenemos “pérdida de biodiversidad, disminucion de las poblaciones de peces,
desertificacion, cambio climatico, y contaminacion del aire, el agua y los mares (Alonso,
Gomez, & Saldafia, 2022).

A pesar de las diferencias entre diferentes gobernantes y (hasta ahora) entre ciertos
grupos de la sociedad civil, la cumbre ha sido muy buena para la sociedad en su conjunto,
por lo que es dificil aplicar adecuadamente todos los gastos presupuestarios planteados por
esta cumbre (Alonso, Gémez, & Saldafa, 2022).

2.2.8. Normativas Nacionales

Un medio ambiente saludable hoy se arraiga como un derecho humano, lo que lleva
a una especie de reconciliacién entre el hombre y el medio ambiente, ya que se busca la
armonia con la naturaleza, mejorando asi las relaciones sociales. Nuestra constitucion
politica se basa en la ideologia y el apoyo politico, como la mayoria de los paises del mundo
con democracia (moderna) y el estado de derecho, porque conviene a los intereses del
gobierno en el poder, la constitucion es citada por el tratadista constitucional Carl Schmitt
como lo cita Luis Fernando Macias dice: (Garcia Salazar, 2020).

“...es un ideal de constitucion proteger el medio ambiente como obligacion del
Estado, y derecho-deber de los ciudadanos. Pero simultdneamente buscar los mecanismos de
un desarrollo que mejoren las condiciones de vida sin destruir los recursos naturales y el
medio ambiente.”

El 28 de septiembre de 2008, la nacion soberana de Ecuador aprobd una nueva
constitucion que es considerada pionera en América Latina (Derechos de la Naturaleza)
porque reconoce a la naturaleza como el principal cuerpo humano. Si, es algo polémico
porque la matriz productiva del pais es esencialmente la extraccion de materias primas como
el petroleo, la mineria, etc., y su principal eslabon es la destruccion de la naturaleza para
lograr sus fines. En Ecuador, la constitucion es el mecanismo ejecutivo de la organizacion
politica (poder) y territorial del pais, asistido por el ministro de Planificacion Nacional, quien
es responsable de proponer politicas y lineamientos a través del Plan Nacional. EI Programa
Nacional del Buen Vivir tiene como objetivo, ademas de un analisis especifico del tema de
investigacion, proteger la naturaleza y sus derechos. El otorgamiento de derechos
constitucionales a la naturaleza suscita discusiones interesantes, porque la naturaleza misma
no es capaz de usar derechos y por lo tanto no inicia procedimientos legales y no realiza
acciones legales en su propio nombre. Por otro lado, permitiéndonos, ya sea como ciudadanos

17

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



0 personas juridicas representadas por personas naturales, ejercer efectivamente ciertos
derechos, la naturaleza no puede estar sujeta a ninguna obligacidn, pero nuestra constitucion
establece claramente que la naturaleza esta sujeta a los siguientes derechos: Incluidos en la
constitucion. Asimismo, este hecho de otorgar derechos a la naturaleza no esté aislado de lo
que sucede en la realidad del pais, pues en el Ecuador se predica una ideologia llamada "Buen
vivir" que ofrece la armonia entre las personas y la naturaleza, o pacha mama, mientras que
el Estado cuyos medios de El sustento es la extraccion de materias primas que debe garantizar
la proteccion adecuada de cosas vitales que estan muy relacionadas con la economia debido
a la sobreexplotacion de los recursos que ocasionan problemas econdémicos, sociales y
ambientales. En respuesta a esta crisis, la nueva Constitucion incluye un uso
fundamentalmente correcto de los recursos naturales (Ceron, Sarria, Torres, & Soto-Paz,
2021).

Para entender de mejor manera en que cimientos este gobierno ha construido lo
relacionado a los derechos de la naturaleza debemos tomar en cuenta lo planteado en el
Articulo 10 de la constitucidon Politica del Estado en su inciso segundo que dispone: “La
naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le reconozca la Constitucion.”, esto quiere
decir que los derechos que tiene la naturaleza mantienen una reserva constitucional, lo cual
da un mayor rango frente a otras normas y crea de alguna manera un nuevo ente juridico,
esto genera de manera obligatoria una proteccion constitucional y al mismo tiempo genera
ciertas interrogantes, pues por un lado juridico se puede tomar a la naturaleza como una
nueva entidad juridica la cual genera por un lado nuevos principios constitucionales y por
otro depende de una creacién de un nuevo orden juridico con el fin de que se desarrolle de
manera debida y estructurada los nuevos principios.

e Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda
persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podré exigir a la autoridad puablica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema.

e Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos
los ocasionados por la explotacién de los recursos naturales no renovables, el Estado
establecera los mecanismos més eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

e Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: Respetar los derechos de la
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naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo
racional, sustentable y sostenible.

e Art. 277.-Para la consecucion del buen vivir, serdn deberes generales del Estado:
Garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la naturaleza.”

e Estos articulos anteriormente, hacen referencia directa a los derechos de la naturaleza
existentes en la constitucion, pueden existir otros articulos que hagan referencia o
estén relacionados a la naturaleza, pero en esencia los supra-mencionados tienen su
objeto directo a la naturaleza (Castro, 2019).

2.2.9. Agua y tipos de aguas

El derecho humano al acceso al agua es crucial y constituye un elemento fundamental
en el progreso completo y sostenible de la sociedad. Su manejo efectivo esta respaldado por
los objetivos de desarrollo sostenible. EI agua subterranea, que representa el 98% del agua
dulce no congelada disponible, sirve como una importante fuente de suministro para una
variedad de usos, dependiendo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Este
recurso, en términos de volumen, es mayor que el agua que se encuentra en la superficie y
juega un papel esencial en diversos procesos naturales, mientras que también ofrece una
amplia variedad de beneficios para los ecosistemas (Ceron, Sarria, Torres, & Soto-Paz,
2021).

Debido a su naturaleza hidrogeoldgica, el agua subterranea es menos propensa a la
contaminacion causada por actividades humanas y a los cambios en el entorno. Sin embargo,
temas como el incremento en la demanda de este recurso y el aumento en los niveles de
contaminacion han adquirido relevancia a nivel global. Es importante destacar que una vez
que un acuifero se contamina, su purificacion resulta practicamente imposible, y los procesos
de remedicion conllevan costos econdmicos y sociales considerablemente altos. Las
investigaciones sobre el agua subterranea han centrado su atencion en analizar su calidad
mediante el estudio de diferentes pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos. También se han
dedicado a examinar las variaciones hidrologicas tanto en su distribucion espacial como
temporal, ya que estas tienen un impacto significativo en la gestion completa del recurso
hidrico (Aveiga, Noles, De la Cruz, Pefiarrieta, & Alcantara, 2019).

Aunque su descripciéon puede aplicarse a cualquier manifestacion, es importante
sefialar que el agua se clasifica en diversos tipos segun sus propiedades quimicas, fisicas o
bioldgicas: (Aveiga, Noles, De la Cruz, Pefarrieta, & Alcantara, 2019).

e Agua potable: destinada para el consumo humano.

e Agua dulce: presente en la superficie terrestre y en ecosistemas subterraneos.

e Agua salada: con una alta concentracion de sales minerales disueltas, tipicamente
encontrada en oceanos y mares.

e Agua salobre: con mas sales disueltas que el agua dulce pero menos que el agua
salada.

e Agua dura: con un alto contenido de minerales disueltos.

e Agua blanda: con una baja concentracion de sales disueltas.
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e Agua destilada: sometida a purificacién mediante destilacion.

e Aguas residuales: aquellas cuya calidad estd afectada negativamente por la
intervencion humana.

e Aguas negras: contaminadas con desechos fecales o de orina.

e Aguas grises: también llamadas agua usada, provienen del uso doméstico.

e Agua cruda o bruta: sin tratamiento, tipicamente encontrada en fuentes naturales.

2.2.10.  Agua es un derecho
El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas declar6 que el
acceso al agua potable y al saneamiento basico son derechos fundamentales para garantizar
una vida digna. Segun estimaciones de la organizacion internacional, alrededor de 884
millones de personas carecen de acceso a agua potable (Beamonte, Casino, & Veres, 2022).

Mediante esta resolucion, los estados se comprometieron a proveer los medios
necesarios para asistir a las naciones mas susceptibles en asegurar el acceso universal a agua
potable y saneamiento. La consideracion del agua como un derecho humano es el primer
paso hacia la manifestacion de una colaboracion orientada a cubrir las necesidades
fundamentales. Cinco afios después de la implementacion de esta resolucion, las Naciones
Unidas aprobaron la Agenda de Desarrollo Sostenible para el afio 2030 (Caho & Lopez,
2019).

La Agenda representa un plan detallado con 17 objetivos que deben ser seguidas por
naciones e instituciones con el fin de forjar un futuro mas sostenible. Dentro de estos
objetivos, el Objetivo 6 tiene como propdsito alcanzar un acceso universal y equitativo a agua
potable y servicios de saneamiento e higiene adecuados (Beamonte, Casino, & Veres, 2022).

Este objetivo sostenible tiene como objetivo evitar la muerte de alrededor de 1.000
nifios cada dia por enfermedades como la diarrea relacionada con el consumo de agua no
potable. Con el brote y la propagacion de la pandemia mundial de Covid-19, se ha hecho
evidente la importancia de proporcionar saneamiento e higiene adecuados como medio eficaz
para prevenir y contener la enfermedad. En los Gltimos afios, el lavado de manos ha sido una
de las recomendaciones basicas para evitar la propagacion del virus. Sin embargo, miles de
millones de personas todavia carecen de estos derechos humanos universales (Caho & L6pez,
2019).

2.2.11. Aguaderio
Los rios son complejos sistemas naturales que desempefian diversas funciones y estan
compuestos por una red de drenaje muy variada en términos ambientales. Su complejidad se
deriva de la interaccion de varios factores, como el clima, la geomorfologia, la precipitacion
y los sistemas de agua tanto superficiales como subterraneos. Estos sistemas desempefian un
papel fundamental como reguladores en términos ecoldgicos, paisajisticos y territoriales,
siendo indispensables para mantener la dindmica ambiental (Garcia Salazar, 2020).

En muchas areas, especialmente en aquellas mas densamente pobladas, los cuerpos
de agua enfrentan graves dificultades en cuanto a la disponibilidad de agua de calidad. Estos
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problemas son principalmente resultado de la contaminacion, la deforestacion, la erosion, la
disminucion de la capacidad de retencion y regulacion del recurso hidrico, lo que afecta
significativamente la biodiversidad y los ecosistemas que influyen tanto directa como
indirectamente en la cantidad de agua disponible (Figueroa, Araya, Parra, & Valdospinos,
2021).

El incremento del interés general hacia la determinacion de los factores que impactan
en la estructura, composicion y funcionamiento de las cuencas hidrogréaficas se ha visto
impulsado por la dificil situacion de la calidad de los rios. Dada la diversidad de elementos
que influyen en esta dinamica, es esencial utilizar diversas metodologias para evaluar el
estado actual de las cuencas hidrograficas. La mayoria de las investigaciones se centran en
parametros fisicoquimicos, destacando especialmente DBO5, coliformes totales y porcentaje
de saturacion de oxigeno. Estos dos primeros indicadores revelan diferentes fuentes de
contaminacion organica, mientras que el ultimo indica la respuesta ambiental ante distintos
tipos de contaminacion. Sin embargo, se ha sugerido la importancia de emplear ciertos
organismos como indicadores bioldgicos de la calidad del agua, ya que estos seres viven en
un entorno que debe cumplir con ciertos requisitos ambientales. Por ello, llevar a cabo
investigaciones que integren tanto pardmetros fisicoquimicos como bioldgicos facilita la
obtencion de conclusiones sélidas acerca de la calidad de los cuerpos de agua (Gonzélez,
Caicedo, & Aguirre, 2021).

2.2.12.  Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de aguas

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO
AMBIENTE (TULSMA): En el Anexo 1 del Libro VI "Normas de calidad ambiental y
disposicion de aguas residuales: recursos hidricos™ se especifican los limites permisibles,
reglas y prohibiciones de descarga a cuerpos de agua o sistemas de alcantarillado, normas de
calidad del agua para diversos usos y métodos y procedimientos para determinar los
volumenes de descarga. Los contaminantes estan presentes en el agua. Proteger la calidad de
los recursos hidricos y asegurar la integridad y el bienestar de las personas y el medio
ambiente. Considerando la vital importancia del agua para sustentar la vida, su conservacion
ha adquirido una gran relevancia y se ha transformado en un desafio global. Durante mucho
tiempo, el énfasis predominante estaba en la cantidad de agua disponible, debido a la aparente
escasez de fuentes hidricas. Sin embargo, en la actualidad, el enfoque principal se centra en
la condicidn de estas reservas, priorizando la calidad del agua sobre su cantidad (Dominguez
& Rodriguez, 2019).

El término "calidad del agua™ es relativo, ya que se puede considerar "buena” o "mala"
segun el uso, y se puede utilizar para recreacion, bebida, riego, etc. Por lo tanto, es dificil
crear una definicion Unica para este término complejo, ya que existen bastantes factores y
variables que lo definen y se utilizan para describir el estado de un cuerpo de agua. Sin
embargo, la calidad del agua se define como: "Una descripcién de los cambios espaciales y
temporales en un cuerpo de agua causados por factores internos y externos, como
concentraciones organicas e inorganicas, especificaciones y zonificacion fisica”. En lineas
generales, este concepto alude a la adecuacion del agua para un proposito particular,
pudiendo ser definido mediante la descripcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y
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bioldgicas en su estado original. Dado que estas caracteristicas influyen en el uso del agua,
se consideran como un indicador de calidad que puede servir como punto de referencia para
comparar diversas muestras. Los rios presentan una diversidad de parametros que difieren de
una cuenca a otra, otorgando a cada rio sus particularidades en términos de calidad. Tras
comprender el concepto de calidad del agua, resulta crucial explorar los elementos
estrechamente vinculados con esta nocién, conocidos como parametros de calidad, los cuales
son definidos segun su aplicacion especifica (Aveiga, Noles, De la Cruz, Pefarrieta, &
Alcantara, 2019).

2.2.13.  Parametros fisicos
Se definen a través de la percepcion sensorial, y son detectados por los sentidos del
tacto, olfato y vista. Estos parametros no estan asociados con la composicién quimica del
agua, sino con su apariencia fisica:

e Color: En condiciones normales el agua es incolora, si presenta color es por la
presencia de sustancias extrafias disueltas o suspendidas en el medio, como ciertos
contaminantes, residuos urbanos e industriales, vegetacion en descomposicion, un
numero excesivo de algas, crecimiento de microorganismos o por la presencia de
acidos humicos, 6xidos de hierro, hojas, madera, entre otros. En el laboratorio, se
establece mediante técnicas fotométricas que examinan el espectro de luz que pasa a
través de agua filtrada previamente o mediante comparacioén con un estandar que
contiene cloruro de cobalto y cloroplatino de potasio (Pérez, Nardini, & Galindo,
2019).

e Temperatura: Este parametro es de gran relevancia y su evaluacion es fundamental
en cualquier intento por determinar la calidad del agua, dado que impacta en las
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas de los cuerpos de agua, siendo crucial
para la preservacion de la vida acuatica. La temperatura se ve influenciada
principalmente por su ubicacion geogréfica y la estacion del afio, como sefalo
Sanchez en 2007. Estos cambios de temperatura, a su vez, afectan directamente una
serie de procesos, como la solubilidad de las sales y los gases como el 02, CO2, CH4
y N2, que aumentan o disminuyen en respuesta al incremento de la temperatura. Esto
altera la conductividad y el pH del agua, ademas de acelerar las reacciones quimicas
y bioquimicas relacionadas con la disolucién de sélidos y modificar la disponibilidad
de nutrientes (Ocampo Dugue, Osorio, Piamba, Schuhmacher, & Domingo, 2021).

e Turbidez: No es una medida directa de la cantidad de material suspendido, sino mas
bien de su capacidad para dejar pasar la luz debido a la presencia de particulas
insolubles en suspension, que pueden ser extremadamente finas o coloidales. Para
determinar la turbidez, se utilizan técnicas de contraste con un dispositivo llamado
turbidimetro, que compara la turbidez de la muestra con la turbidez inducida por otras
sustancias, como el silice (Conforme, 2019).

e Solidos suspendidos: Este parametro hace referencia a la presencia de materiales
organicos (tales como fibras vegetales, liquidos no miscibles como asfalto y aceites,
algas, bacterias, etc.) e inorganicos (como sales, arcilla, arena, limo, etc.) en el agua.
La medicion de los solidos totales se realiza mediante procedimientos gravimétricos
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simples, que implican la retencidn de particulas en filtros de diferentes porosidades o
la evaporacion del agua para obtener un residuo con particulas retenidas, que luego
se pesa y se expresa en miligramos por litro (mg/l) (Caho & Lopez, 2019).

e Conductividad: Conocida también como conductividad eléctrica, conductancia o
conductividad especifica, es una indicacion de su capacidad para transportar corriente
eléctrica y esta influenciada por la temperatura. Se expresa en ohmios y se determina
mediante un dispositivo llamado conductimetro que utiliza una solucién acuosa a una
temperatura definida, comunmente a 25°C, para realizar la medicion (Pérez, Nardini,
& Galindo, 2019).

e ORP (Oxydo Reduction Potential): EI Potencial Redox (ORP) es un parametro
fisico de alta relevancia en microbiologia, ya que suministra una estimacion de la
calidad microbioldgica del agua. Se mide en milivoltios o voltios. Un valor positivo
de ORP indica un entorno propicio para las reacciones de oxidacidn, mientras que un
valor negativo representa un entorno altamente reductor. Este parametro posee una
relevancia ecologica significativa, ya que las reacciones redox regulan la conducta de
los compuestos quimicos presentes en el agua. Sus diferenciaciones afectan la
nutricion, al influir en la solubilidad de micronutrientes esenciales, y la fisiologia de
los microorganismos, asi como determinan su distribucion espacial (Aguirre, 2020).

2.2.14.  Parametros quimicos
Para valorar estos aspectos, ahora es imprescindible utilizar instrumentos y técnicas
especializadas, ya que estos parametros estan relacionados a la capacidad del agua para
disolver sustancias. Los indicadores quimicos deben ser analizados tomando en cuenta dos
aspectos fundamentales: su presencia y su concentracion. Dado que existen una gran cantidad
de compuestos quimicos, solo nos referiremos a los mas importantes para evaluar la calidad

del agua (Sandoval & Gunther, 2019).

e Potencial Hidrogeno: La acidez o alcalinidad de un sistema acuoso puede
representarse mediante el potencial de hidrogeno, que muestra la concentracion de
iones hidrogeno e iones hidroxilo. El pH, que sefiala si un sistema es acido o basico,
se sitUa idealmente entre 6 y 9 en aguas naturales. Para medir el pH, se utiliza un
potenciometro o tiras indicadoras que cambian de color segun el pH del agua
(Beamonte, Casino, & Veres, 2022).

e Dureza: Se refiere a la cantidad total de cationes polivalentes presentes en el agua,
como hierro, aluminio, estroncio y principalmente sales disueltas de calcio y
magnesio que se expresa en términos de mg/l de carbonato de calcio (Pérez, Nardini,
& Galindo, 2019).

e Metales: Son elementos que se encuentran en cuerpos de agua en cantidades
minimas, denominadas trazas. Algunos metales, como sodio, hierro, cobre y zinc, son
esenciales para procesos metabdlicos vitales, pero en proporciones elevadas pueden
resultar toxicos y afectar propiedades del agua como su sabor (Sandoval & Glinther,
2019). También encontramos otros metales que, incluso en concentraciones bajas,
son nocivos para la salud, como el plomo, mercurio, arsénico y cadmio, los cuales
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suelen ser analizados mediante espectrofotometria de absorcion atébmica (Rodriguez,
Gonzélez, & Suarez, 2019).

e Materia orgénica: Es considerado como un indicador de contaminacion en areas
urbanas debido a su capacidad para reaccionar con el oxigeno en procesos de
oxidacion. Se clasifica en biodegradable, que incluye azucares, proteinas, grasas,
entre otros, y no biodegradable, que abarca sustancias como celulosa, benceno y acido
tanico, segun su capacidad de descomposicion (Segura Triana, 2020).

e DBO: Cuando la degradacion bioguimica de la materia organica, sucede mediante
procesos de oxido reduccion mediados por microorganismos se obtiene la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) que representa la cantidad de oxigenos consumido en
la degradacion en 5 dias y por ende se considera una medida indirecta del grado de
contaminacion del agua, los niveles altos de DBO muestran alto grado de
contaminacion (Rodriguez, Gonzélez, & Suarez, 2019).

e DQO: Es otro parametro relevante vinculado a la materia orgénica, la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) indica la cantidad de material susceptible a oxidacion
presente en las aguas residuales, independientemente de su capacidad de degradacion
biologica.

e Oxigeno disuelto: Es un parametro importante que se emplea para determinar la
calidad de las aguas fluviales y se considera vital para precisar la salud de un
ecosistema ya que el oxigeno disuelto es vital para muchos de los organismos que
habitan los cuerpos de agua. El oxigeno procede de dos fuentes principales: el
intercambio con la atmosfera y la accidn fotosintética de plantas acuaticas y algas. Se
mide con un oximetro en ppm o mg/l (Conforme, 2019).

2.2.15.  Parémetros microbioldgicos

Al determinar la calidad bioldgica del agua, es necesario tener en cuenta la variedad
de microorganismos que se encuentran en ella, los cuales abarcan virus, bacterias, hongos,
nematodos y protozoos. Estos microorganismos se dividen en dos grupos principales: los no
patogénicos, que no representan ningun riesgo para las personas ya que no provocan
enfermedades, y los patogénicos, que son potencialmente peligrosos al poder ocasionar
diversas enfermedades en el ser humano (Sucoshafay, Gutiérrez, Garcia, Ledesma, & Mira,
2021).

Las comunidades bacterianas que habitan en los cuerpos de agua desempefian un
papel esencial en los procesos de auto purificacién al descomponer la materia organica y
favorecer a la depuracion de aguas residuales. La utilizacion de estas bacterias como
indicadores de contaminacion ha experimentado un aumento considerable, lo que ha
permitido un mejor control de la calidad de las aguas residuales (Ocampo Duque, Osorio,
Piamba, Schuhmacher, & Domingo, 2021).

Las bacterias entéricas que habitan en el tracto gastrointestinal son las mas
frecuentemente encontradas en el agua y son excelentes indicadores de contaminacion fecal.
Por tal motivo, las bacterias coliformes son consideradas un indicador importante
(Sucoshafiay, Gutiérrez, Garcia, Ledesma, & Mira, 2021).
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Es importante recordar que, en los analisis microbiol6gicos de muestras de agua, se
debe llevar a cabo todo el proceso, desde la recoleccion hasta el almacenamiento, en
condiciones controladas y haciendo uso de recipientes estériles de vidrio o plastico con tapas
para prevenir la contaminacion, garantizando la integridad de la muestra; de lo contrario, los
resultados pueden ser poco fiables. Ademaés, es imprescindible analizar la muestra de manera
inmediata para evitar la muerte o multiplicacion de las mismas (Cerdn, Sarria, Torres, &
Soto-Paz, 2021).

Coliformes totales y fecales: Se les considera microorganismos indicadores de la
contaminacion fecal y son altamente efectivos para evaluar la higiene del agua y la eficacia
de los metodos de desinfeccion. Debido a que se encuentran habitualmente en el tracto
gastrointestinal de humanos y animales de sangre caliente, se encuentran de forma
predominante y en grandes cantidades en las heces (Wyer, y otros, 2019).

Las bacterias del grupo coliformes pertenecen a la familia Enterobactereacea que
incluye los géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella (Manacorda, 2007).
Se definen como bacilos que pueden vivir en condiciones anaerdbicas o aerdbicas parciales,
son cortos y Gram negativos, no forman esporas y fermentan la lactosa a una temperatura de
44,5°C. Se denominan termotolerantes por a su habilidad de resistir altas temperaturas
(Wyer, y otros, 2019).

2.2.16.  Métodos de determinacion de Coliformes totales y fecales

Método de fermentacion por tubos multiples: es un método econémico y simple que
proporciona una estimacion del nimero mas probable (NMP) de microorganismos en un
volumen especifico de agua. Se basa en la inoculacion de este volumen de agua y sus
diluciones en una serie de tubos con medio de cultivo. Luego de la inoculacién, el NMP
puede calcularse estadisticamente segun el numero de tubos que muestren una reaccion
positiva. Este valor se basa en férmulas de probabilidad que permiten estimar la densidad
bacteriana promedio en la muestra estudiada (Samboni, Carvajal, & Escobar, 2019).

Filtracion de membrana: determina la cantidad de microorganismos en una muestra
especifica al pasarla a través de un filtro de membrana con poros de 0.45 um de diametro,
puesto que las bacterias son mas grandes que estos poros, quedan retenidas en el filtro, que
luego se incuba en un medio selectivo. Luego de la incubacién, se cuentan las colonias,
expresadas en Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Aunque este enfoque es mas rapido
y facilita un recuento directo, no es adecuado para aguas muy turbias (Wyer, y otros, 2019).
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2.2.17.

Criterios de calidad de aguas que para consumo humano y

domeéstico que requieren tratamiento convencional.

PARAMETRO EXPRESASS UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
COMO
Aceites y Grasas Pelicula visible Ausencia
Aluminio total Al mg/l 0,2
Amoniaco N mg/l 0,5
Arsénico As mg/l 0,1
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 20000
Bario Ba mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro CN- mg/l 0,2
Cinc Zn mg/l 5,0
Cobre Cu mg/l 1,0
Color Color real Pll:t?r:?ﬁgfbifto 75,0
Compuesto Fenolicos Fenol mg/l 0,001
Cromo Cr +6 mg/l 0,05
Demgg?nggo(%”égga de DBO5 mg/l <2mgll
Hierro total Fe mg/l 1,0
Difeniles Policlorinados ng%%‘:gzg?\?ode No detectable
Materia Flotante Visible Ausencia
Mercurio Hg mg/l 0,002
Nitratos N mg/l 10,0
Nitritos N mg/l 1,0
Es permitido removible por
Olor y sabor tratamu_anto
convencional
Oxigeno Disuelto oD mg/I >60% del OD Sat.
pH pH 6-9
Plata Ag mg/l 0,05
Plomo Pb mg/l 0,05
Selenio Se mg/l 0,01
Sulfatos S-é 4 mg/l 250,0
Tensoactivos Sustancias agtivas mg/I 0,5
al azul de metileno
Turbiedad UTN 100,0

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Fuente: (Castro, 2019)
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CAPITULO I1I: DISENO METODOLOGICO

3.1. MATERIALES Y METODOS
El muestreo se realiz6 siguiendo protocolos estandarizados, mediante el uso de
frascos esterilizados de vidrio &mbar de 100 ml de capacidad. Para cada parametro se aplico
la técnica analitica normada correspondiente, empleando material volumétrico clase A y
reactivos grado analitico.

Los analisis fisico-quimicos se efectuaron por triplicado para asegurar la precision,
incluyendo mediciones de temperatura in situ con termémetros digitales calibrados. Las
determinaciones microbiolégicas se realizaron mediante filtracibn de membrana con
incubacion en medios selectivos. Donde se realizaron los andlisis de los siguientes
parametros: Temperatura, Materia Flotante, Arsénico, Mercurio, Plomo, Cadmio, Cianuro,
Cobre, Oxigeno disuelto, Coliformes fecales, Tensoactivos, Amoniaco, Cloro libre residual,
Grasas, pH, Cipermetrina, Deltamtrina, Pesticidas organoclorados y Pesticidas
organofosforados. Se realizd los analisis de los parametros con mayor relevancia para las
aguas que sefiala la normativa ecuatoriana NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA en la TABLA 10 que se refiere a los
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

El tratamiento estadistico contemplé el calculo de medidas de tendencia central y
dispersion. La comparacion con la normativa vigente se efectu6 mediante pruebas
paramétricas y no paramétricas, segun correspondiera. En todos los casos se adoptd un nivel
de significancia del 5%.

3.2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
El presente estudio se enmarca dentro de una investigacion descriptiva con enfoque
cuantitativo. Se han determinado los niveles de contaminantes de las aguas del rio Salinas en
el canton Guaranda mediante una evaluacion fisicoquimica y microbioldgica rigurosa. El
objetivo primordial es determinar el cumplimiento de la normativa ecuatoriana vigente. Para
ello, se ha empleado un disefio no experimental de corte transversal, obteniendo mediciones
puntuales de diversos parametros en distintos puntos del rio.

3.2.1. TIPO DE MUESTRA
Se ha seleccionado una muestra probabilistica estratificada, dado que el rio
presentaba estratos naturales cada 100 metros. De esta forma, se han definido 10 puntos de
muestreo equidistantes a lo largo del tramo de 1 km evaluado gue se ubica dentro de la zona
industrial del sector. Se asegura asi la representatividad de la fuente original de agua.

3.2.2. TAMARNO DE LA MUESTRA
Siguiendo la recomendacion de un experto en gestion ambiental, se ha fijado un tamafio
muestral de 10 puntos (n=10). Esta cantidad permite obtener resultados con validez
estadistica para los analisis requeridos en este estudio.
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3.2.3. PROCESO DE SELECCION DE LA MUESTRA
La seleccion de puntos se realiz6 mediante un muestreo sistematico a lo largo del
tramo de 1 km, estableciendo puntos equidistantes cada 100 metros. De esta manera se
obtienen muestras representativas de las posibles variaciones en los niveles de
contaminacion. Como se puede evidenciar en la Tabla que se muestra a continuacion:

N°
MUESTRA COORDENADAS TEMPERATURA
1 -1.407219, -79.018606 12,8°C
2 -1.407297, -79.019398 13,5°C
3 -1.407106, -79.020208 12,4°C
4 -1.407212, -79.021148 12,8°C
5 -1,407737, -79,021644 13,13°C
6 -1,408260, -79,022106 13,7°C
7 -1.408815, -79.022442 13°C
8 -1.409791, -79.022715 13,2°C
9 -1.411094, -79.022587 13,4°C
10 -1.411642, -79.023288 14,2°C

Fuente: Autor
3.3. LAPOBLACION Y LA MUESTRA

3.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION Y DELIMITACION DE LA
POBLACION
La poblacion objetivo fueron las aguas del rio Salinas en el canton Guaranda. Se acotd
el estudio al tramo de 1 km ubicado en la zona industrial, por recomendacion de un experto
y por ser la fuente potencial de vertidos contaminantes al rio.

3.5. LOS METODOS Y LAS TECNICAS

3.5.1. Proceso para determinacion de arsénico en agua por método SM3114C
ABSORCION ATOMICA

El procedimiento SM3114C, disefiado para cuantificar la presencia de arsénico en

muestras de agua mediante absorcion atdmica, destaca como un método de referencia.

Emplea un espectrofotémetro de absorcion atdmica de llama para determinar con rapidez y

precision la concentracion de arsénico en la muestra analizada. Este método ha demostrado

su eficacia al permitir la medicidn de concentraciones de arsénico, incluso en niveles tan
bajos como 0,001 mg/L.

3.5.1.1. Preparacion de la muestra:

En el proceso de preparacion de la muestra, se llevo a cabo la filtracion del agua
mediante un filtro de 0,45 um con el objetivo de eliminar las particulas suspendidas.
Posteriormente, la muestra filtrada fue acidificada mediante la adicion de acido sulfurico al
10%, induciendo la conversion del arsénico a su forma elemental.

3.5.1.2.  Digestion de la muestra:
La muestra acidificada experimentd un proceso de digestion al ser calentada a 80-90
°C durante 30 minutos, facilitando la descomposicion del arsénico.
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3.5.1.3.  Preparacion de la solucion de trabajo:
La solucién digerida se diluyé con agua destilada, logrando asi obtener una
concentracion de arsénico dentro del rango de 0,02 a 0,05 mg/L.

3.5.1.4.  Espectrofotometria:
La solucion de trabajo, ya preparada, se sometio a analisis en un espectrofotometro
de absorcidn atdmica de llama, utilizando una longitud de onda de absorcion especifica para
el arsénico, que fue de 193,7 nm.

Célculo de la concentracién: Para determinar la concentracién de arsénico en la
muestra, se empled la siguiente ecuacion:

[As] — (4&) x B x C
Donde:

(As) representa la concentracion de arsénico en la muestra, expresada en mg/L.
(A) es la absorbancia de la muestra.

(AO0) es la absorbancia del blanco.

(B) es el factor de dilucion.

(C) es el factor de calibracion.

3.5.2. Proceso para determinacion de mercurio en agua por método POE 7.2.16
SM 3112-B EPA 3050 Espectrofotometria de absorcion atomica.

Método para cuantificar la presencia de mercurio en muestras de agua mediante el
procedimiento POE 7.2.16 SM 3112-B EPA 3050, utilizando la técnica de espectrofotometria
de absorcion atomica. EI mercurio, un elemento sumamente toxico, puede estar presente en
el agua como resultado de la contaminacion tanto natural como industrial. La evaluacion de
su concentracion en el agua es fundamental para garantizar la calidad del agua y preservar la
salud humana.

3.5.2.1. Preparacion de la muestra:

Se comenzd filtrando 100 mL de la muestra de agua a traves de un papel filtro
Whatman 41 para eliminar particulas indeseadas. El filtrado se transfiri6 a un matraz
volumétrico de 100 mL y se enrasé con agua destilada, garantizando una medida precisa del
volumen.

3.5.2.2.  Mineralizacion de la muestra:
En un vaso de precipitacion de 125 mL, se afiadieron 2 mL de HNO; concentrado y
1 mL de H,SO, concentrado. La mezcla fue calentada suavemente en una plancha calefactora
hasta la aparicion de humos blancos densos.

Posteriormente, se enfrid la solucion y se diluyd con agua destilada hasta alcanzar
aproximadamente 50 mL.
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Oxidacion del mercurio: Se adicion6 1 mL de SnCl, al 10% gota a gota a la solucion
enfriada. Se observé la formacion de un precipitado blanco denso (SnCl,-2H,0) y se agit6
para disolver el precipitado.

Preparacion del blanco: Simultdneamente con la muestra, se preparé un blanco
utilizando 100 mL de agua destilada, siguiendo los mismos pasos de mineralizacion y
oxidacion.

3.5.2.3.  Andlisis por Espectrofotometria de Absorcion Atémica:
Se encendi6 el Espectrofotometro de Absorcion Atémica (EAAs) y la Llama de
Vapor Frio (LVCF) conforme a las indicaciones del fabricante. Se purg6 el sistema con un
gas portador (generalmente argén) durante 1-2 minutos. Se optimizaron las condiciones del
instrumento para el mercurio, ajustando la longitud de onda a 253.7 nm y otros pardmetros
relevantes.

Célculo de la concentracion: Se Aplico la siguiente férmula para calcular la
concentracion de mercurio en la muestra:

[Hg] = [(Abs muestra - Abs blanco) * Fd * Vs] / Vm * 1000
Donde:

[Hg] es la concentracion de mercurio en la muestra, en mg/L

Abs muestra es la absorbancia de la muestra

Abs blanco es la absorbancia del blanco

Fd es el factor de dilucion de la muestra (generalmente 1)

Vs es el volumen de la muestra analizada (100 mL)

Vm es el volumen de la solucion mineralizada (aproximadamente 50 mL)
1000 es el factor de conversion de mg/mL a mg/L.

3.5.3. Proceso para la determinacion de plomo en agua por método POE 7.2.16
SM, ED. VIGENTE. 3111 B Espectrofotometria de Absorcién Atomica.

3.5.3.1.  Preparacion de la muestra:

La muestra de agua pasd por un proceso de filtracion, empleando un filtro de
membrana de 0,45 pum, con el propdsito de eliminar particulas suspendidas. Luego, se
procedié a acidificar la muestra filtrada utilizando HNO3; concentrado hasta alcanzar un pH
inferior a 2. Esta medida se tomé para preservar el plomo y evitar la precipitacion de otros
metales en la muestra.

3.5.3.2.  Calibracién del espectrofotometro de absorcion atébmica (EAA):
Se inici6 el EAA y se selecciond la longitud de onda optima para el plomo, que en
este caso fue de 283.3 nm. Se prepar6 una serie de soluciones estdndar de plomo con
concentraciones conocidas que cubrian el rango de interés. Se aspiraron las soluciones
estdndar en orden ascendente de concentracion, registrando las absorbancias
correspondientes. Se construyd una curva de calibracion basada en los datos obtenidos,
estableciendo la relacion entre las concentraciones conocidas y las absorbancias medidas.
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3.5.3.3.  Andlisis de la muestra:
La muestra acidificada fue aspirada en el EAA, y se registro la absorbancia asociada.
Se utilizd la curva de calibracion previamente generada para determinar la concentracion de
plomo en la muestra. Este proceso permitié traducir la absorbancia medida en el analisis de
la muestra a una concentracion de plomo, garantizando una evaluacion precisa de la cantidad
de este metal presente en el agua analizada. La relacién establecida durante la calibracion
facilito la interpretacion de los resultados y asegurd la fiabilidad de la medicion.

3.5.3.4. Caélculo de la muestra:

[Pb] = (Abs muestra - Abs blanco) * Fd * Vs / Vm * 1000

[Pb] es la concentracion de plomo en la muestra (mg/L)

Abs muestra es la absorbancia de la muestra

Abs blanco es la absorbancia del blanco (agua desionizada acidificada)
Fd es el factor de dilucion de la muestra

Vs es el volumen de la muestra analizada (mL)

VVm es el volumen de la solucién acidificada (mL)

1000 es el factor de conversién de mg/mL a mg/L

Reportar la concentracion de plomo en la muestra con las unidades correspondientes
(mg/L) y el limite de deteccion del método.

Incluir cualquier informacién relevante sobre la preparacién de la muestra y las
condiciones de analisis.

3.5.4. Proceso para la determinacion de cadmio en agua por el método POE
7.2.16 SM 3111 B Espectrofotometria de Absorcion Atémica

3.5.4.1. Preparacion de muestra:

Se filtr6 la muestra de agua mediante un filtro de membrana de 0,45 pm con el fin de
eliminar las particulas suspendidas. La muestra filtrada fue acidificada con HNO3
concentrado hasta alcanzar un pH menor a 2. En situaciones opcionales, cuando la muestra
presenta un alto contenido de hierro, se agreg6 una solucion de permanganato de potasio
(KMnO,) al 5% gota a gota hasta que se observé un color rosado débil persistente. Esta
adicion tiene como objetivo oxidar el hierro y prevenir interferencias en la medicion del
cadmio.

3.5.4.2. Calibracion del EAA:

Se encendi6 el Espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica (EAA) y se selecciond la
longitud de onda adecuada para el cadmio, que fue de 228.8 nm. Se prepard una serie de
soluciones estandar de cadmio con concentraciones conocidas, abarcando el rango de interés
para la medicidn. Se aspiraron las soluciones estandar en orden ascendente de concentracion,
y se registraron las absorbancias correspondientes. Utilizando los datos recopilados, se
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construyd una curva de calibracion que establecié la relacion entre las concentraciones
conocidas y las absorbancias medidas.

3.5.4.3.  Andlisis de las muestras:

La muestra acidificada fue aspirada en el EAA, y se registrd la absorbancia asociada
a la presencia de cadmio en la muestra. La curva de calibracion previamente generada se
empleo para determinar la concentracion de cadmio en la muestra. Este proceso asegur6 una
evaluacion precisa de la cantidad de cadmio presente en el agua analizada, utilizando la
relacion establecida entre las absorbancias y las concentraciones conocidas durante la
calibracién del espectrofotometro. La metodologia empleada garantizo resultados fiables y
representativos de la presencia de cadmio en la muestra de agua.

3.5.4.4. Célculoy reporte de resultados:
Aplicar la misma férmula del plomo para calcular la concentracion de cadmio:

[Cd] = (Abs muestra - Abs blanco) * Fd * Vs / Vm * 1000

3.5.5. Proceso de Determinacion de Cianuro en Agua por el método POE 7.2.86
SM 4500.G Espectrofotometria UV-Vis

3.56.,5.1.  Preparacion de la muestra:
La muestra de agua paso por un proceso de filtracion utilizando un filtro de membrana
de 0,45 um, eliminando asi las particulas suspendidas.

A continuacion, se ajusté el pH de la muestra filtrada dentro de un rango especifico (entre
12.3 y 12.6) mediante la adicion de una solucion tampdn de fosfato.

3.5.5.2.  Reaccion para la formacion del compuesto con cianuro:

Se transfirié una porcion adecuada de la muestra ajustada a un matraz aforado. En el
matraz, se introdujo la solucion de cloramina-B y una pequefia cantidad de pirogalol rojo
como indicador. EI matraz fue tapado y agitado para homogeneizar la mezcla. La solucion
resultante se incubo durante un tiempo especifico, segun las instrucciones del fabricante del
reactivo de cloramina-B (normalmente 10-15 minutos).

3.5.5.3.  Medicion de la absorbancia:
La solucién incubada fue transferida a una cubeta espectrofotémica limpia. Se midié
la absorbancia de la solucion a la longitud de onda de méxima absorcion del compuesto de
cianuro-cloramina-B, que es 546 nm.

Simultaneamente, se preparé un blanco con agua desionizada ajustada al pH con
tampon de fosfato, y se llevd a cabo el mismo procedimiento de reaccion e incubacion. La
absorbancia del blanco también fue medida.

Calculo de la concentracion de cianuro: Se realizé la correccion considerando la
absorbancia del blanco, restando este valor de la absorbancia de la muestra. Utilizando la
curva de calibracion previamente elaborada con soluciones estdndar de cianuro de
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concentraciones conocidas, se establecid la relacion entre la absorbancia y la concentracion
de cianuro. Este paso permitié determinar con precision la concentracion de cianuro en la
muestra analizada, asegurando resultados confiables y representativos.

3.5.6. Determinacion de cobre en agua por método POE 7.2.16 SM, ED.
VIGENTE. 3111 B Espectrofotometria de Absorcion Atomica

3.5.6.1. Preparacion de la muestra:

Se llevd a cabo la filtracién de la muestra de agua utilizando un filtro de membrana
de 0,45 um para eliminar particulas suspendidas. A continuacion, se tomd una alicuota
apropiada de la muestra filtrada (50-100 mL) y se coloc6 en un matraz aforado. La muestra
fue acidificada con HNO; concentrado hasta alcanzar un pH inferior a 2 para garantizar la
estabilidad del cobre y prevenir la precipitacion de otros metales. Se enras6 el matraz con
agua desionizada para completar la preparacion de la muestra.

3.5.6.2.  Calibracién del Espectrofotometro de Absorcién Atomica (EAA):
Se encendi6 el EAAy se selecciond la longitud de onda adecuada para el cobre (324,8
nm).

Se preparo una serie de soluciones estandar de cobre con concentraciones conocidas,
cubriendo el rango de interés para las mediciones. Las soluciones estandar se aspiraron en
orden ascendente de concentracion, y se registraron las absorbancias correspondientes.

Con los datos obtenidos, se construy0 una curva de calibracion que establecid la
relacion entre las concentraciones conocidas de cobre y las absorbancias medidas.

3.5.6.3.  Andlisis de la muestra:
La muestra acidificada se aspir6 en el EAA, y se registro la absorbancia resultante.

Utilizando la curva de calibracion previamente generada, se determind la
concentracion de cobre en la muestra. Este proceso asegurd una evaluacién precisa de la
cantidad de cobre presente en la muestra de agua analizada, basandose en la relacion
establecida entre las absorbancias medidas y las concentraciones conocidas durante la
calibracién del espectrofotometro. La metodologia aplicada garantizo resultados confiables
y representativos de la presencia de cobre en la muestra de agua.

3.5.6.4. Célculoy reporte de resultados:
Si no se utiliza una curva de calibracion, aplicar la siguiente formula para calcular la
concentracion de cobre en la muestra:

[Cu] = (Abs muestra - Abs blanco) * Fd * Vs / Vm * 1000
Donde:

[Cu] es la concentracidn de cobre en la muestra (mg/L)

Abs muestra es la absorbancia de la muestra

Abs blanco es la absorbancia del blanco (agua desionizada acidificada)
Fd es el factor de dilucion de la muestra

Vs es el volumen de la muestra analizada (mL)
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Vm es el volumen de la solucion acidificada (mL)
1000 es el factor de conversion de mg/mL a mg/L

3.5.7. Reportar la concentracion de cobre en la muestra con las unidades
correspondientes (mg/L) y el limite de deteccidén del método.
Incluir cualquier informacién relevante sobre la preparacion de la muestra y las
condiciones de andlisis. Determinacion de oxigeno disuelto en agua por método POE 7.2.84
SM 4500 0.G Electrométrico

3.5.7.1. Preparacion de la muestra:

Inicialmente, se llevo a cabo la filtracion de la muestra de agua utilizando un filtro de
membrana de 0,45 pum, con el propdsito de eliminar particulas suspendidas. Se tomo una
alicuota adecuada de la muestra filtrada (50-100 mL), la cual fue transferida a un matraz
aforado. Para completar la preparacion de la muestra, se enrasdé el matraz con agua
desionizada.

3.5.7.2.  Calibracion del equipo electrométrico:

Se encendid el equipo electrométrico, y se procedid a ajustar el potencial de
calibracién a 760 mmHg (1 atm). Se prepar6 una serie de soluciones estandar de oxigeno
disuelto, abarcando concentraciones conocidas que se encontraban dentro del rango de
interés para las mediciones. El potencial electroquimico de cada solucién estandar fue
medido de manera precisa. Utilizando los datos recolectados, se construyd una curva de
calibracion que establecid la relacion entre las concentraciones conocidas de oxigeno disuelto
y los potenciales electroquimicos medidos.

3.5.7.3.  Andlisis de la muestra:

La muestra preparada fue colocada en el equipo electrométrico. Se procedio a medir
el potencial electroquimico especifico de la muestra. Para determinar la concentracion de
oxigeno disuelto en la muestra, se hizo uso de la curva de calibracion previamente elaborada.
Se evalud6 con precision el oxigeno disuelto en agua usando un electrodo calibrado, con
resultados confiables y representativos.

3.5.7.4.  Célculoy reporte de resultados:
Si no se utiliza una curva de calibracion, aplicar la siguiente férmula para calcular la
concentracion de oxigeno disuelto en la muestra:

[0:] = PO *x 100 / (298 * R * T)
Donde:
[O,] es la concentracion de oxigeno disuelto en la muestra (mg/L)
PO es la presion parcial de oxigeno en la atmosfera (760 mmHQ)
R es la constante universal de los gases ideales (0.08206 L-atm-mol™-K™)
T es la temperatura de la muestra (K)

Reportar la concentracion de oxigeno disuelto en la muestra con las unidades
correspondientes (mg/L) y el limite de deteccion del método.
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3.5.8. Determinacion de Coliformes Fecales y E. Coli (NMP) en agua por
método POE 7.2.40 Namero Mas Probable SM 9221 B,C
3.5.8.1.  Preparacion de la muestra:
La muestra de agua fue homogenizada para garantizar una distribucion uniforme de
los componentes. En casos necesarios, se filtrd la muestra mediante un filtro de membrana
de 0,45 um para eliminar particulas no deseadas.

3.5.8.2.  Prueba presuntiva:

Se realizaron inoculaciones de alicuotas de la muestra en una serie de tubos de caldo
lactosado, con volimenes variados para permitir diferentes diluciones. Los tubos fueron
incubados a 35-37°C durante 24-48 horas, y se observo la presencia de produccion de gas,
indicada por burbujas en los tubos de Durham invertidos.

3.5.8.3.  Prueba confirmativa:

De los tubos de caldo lactosado con produccién de gas, se trasladaron asadas a tubos
de caldo BGB, incubandolos a 35-37°C durante 24-48 horas y observando la produccién de
gas. Los tubos de BGB que mostraron produccion de gas fueron transferidos a tubos de caldo
EC y se incubaron a 44,5°C durante 24 horas. Se observé la produccion de gas y se llevo a
cabo la prueba de indol.

3.5.8.4. Interpretacion de resultados:

La presencia de gas en los tubos de caldo lactosado indicé la deteccion de coliformes
totales. La presencia de gas en los tubos de caldo BGB sefial6 la presencia de coliformes
fecales. La presencia de gas en los tubos de caldo EC y una prueba de indol positiva
confirmaron la presencia de E. coli.

3.5.8.5.  Célculo del NMP:
Se empled el método de Numero Mas Probable (NMP) utilizando tablas estadisticas
especificas, basandose en el patrdn de tubos positivos en las diferentes diluciones para
calcular la concentracion més probable de coliformes fecales y E. coli en la muestra.

35

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



3.5.9. Determinacion de Cipermetrina por método Sannino et. al. AOAC Vol.
B6, N°1,2003 (HPLC-UV)
3.5.9.1. Preparacion de las muestras:

Muestras solidas: Se pesa una cantidad aproximada de 5 gramos de muestra solida
y se homogeneiza. Se agrega un solvente de extraccion adecuado, como una mezcla de
acetona/hexano en proporcion 1:1, y se agita vigorosamente durante 1 hora. La mezcla se
centrifuga, y el sobrenadante se filtra. El extracto se concentra a sequedad o a un volumen

definido bajo nitrégeno.

Muestras liquidas: Se toma una cantidad adecuada de muestra liquida, ajustando el
volumen segun la concentracion esperada. En caso necesario, la muestra se diluye con un
solvente adecuado, como metanol. Se filtra la muestra si es necesario.

3.5.9.2.  Preparacion de la solucion estandar:

Se pesa una cantidad precisa de cipermetrina de referencia certificada. Se disuelve en
un solvente adecuado para obtener una solucion madre de concentracion conocida. La
solucién madre se diluye para obtener soluciones estandar de varias concentraciones que
cubran el rango esperado de cipermetrina en las muestras.

3.5.9.3. Condiciones de HPLC:

e Se utiliza una fase estacionaria en una columna C18 de alta resolucion. La
fase mavil consiste en una mezcla de solventes con gradiente eluyente, como
acetonitrilo: agua con &cido acético.

e EIl caudal de flujo se ajusta segln las recomendaciones del método, por
ejemplo, a 1 mL/min.

e La longitud de onda de deteccion UV se fija en 210 nm (ajustable segun el
equipo y el analito).

e Latemperatura de la columna se mantiene constante, por ejemplo, a 40°C.

e EI volumen de inyeccion se ajusta segun la sensibilidad del equipo y la
concentracion esperada de cipermetrina.

3.5.9.4.  Andlisis cromatogréfico:

e Seinyectan la solucion estandar y las muestras preparadas en el HPLC.

e Se registran los cromatogramas obtenidos. Se identifica el pico
correspondiente a la cipermetrina mediante el tiempo de retencion y la
comparacién con el estandar.

e La cuantificacion de la concentracion de cipermetrina en las muestras se
realiza comparando el area del pico con la curva de calibracion preparada con
las soluciones estandar.

3.5.9.5. Célculos:

Se aplica la formula de la curva de calibracion para calcular la concentracion de
cipermetrina en las muestras. Se corrige por el peso inicial de la muestra y cualquier factor
de dilucion utilizado. Los resultados se expresan en la unidad adecuada, como mg/kg para
muestras sélidas o mg/L para muestras liquidas.
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3.5.9.6. Validacion del método:
Se asegura el control de calidad mediante la inyeccion de blancos, estandares y
patrones de referencia durante el analisis. Se calculan parametros de validacion, como el
limite de deteccidn, el limite de cuantificacion, la linealidad, la precision y la exactitud.

3.5.10.  Proceso para determinacion de Deltametrina por método Sannino et. al.
AOACVol. B6, N°1, 2003 (HPLC-UV)
3.5.10.1. Preparacion de las muestras:
Muestras sélidas: Se homogeneiza y pesa una cantidad adecuada de muestra sélida.
La extraccion se realiza utilizando un solvente apropiado, como acetona/hexano en
proporcidon 1:1 o acetato de etilo. La mezcla se filtra y el extracto se concentra para su
posterior analisis.

Muestras liquidas: Se toma una cantidad apropiada de muestra liquida. En caso
necesario, se diluye con un solvente adecuado, como metanol o acetonitrilo. Si es necesario,
la muestra se filtra para eliminar impurezas antes del analisis.

3.5.10.2. Preparacion de la solucion estandar:

Similar al proceso para la cipermetrina, se disuelve una cantidad precisa de
deltametrina de referencia en un solvente adecuado para preparar una solucion madre. A
partir de la solucion madre, se preparan soluciones estandar de varias concentraciones que
abarquen el rango esperado en las muestras.

3.5.10.3. Condiciones de HPLC:

e Fase estacionaria: Se utiliza una columna C18 de alta resolucion.

e Fase movil: Se compone de una mezcla de solventes, por ejemplo,
acetonitrilo:agua con acido acético, con un gradiente eluyente.

e El caudal de flujo se ajusta segln las recomendaciones del método, por
ejemplo, a 1 mL/min.

e La longitud de onda de deteccion UV se fija en 225 nm, ajustable segln el
equipo y el analito.

e Latemperatura de la columna se mantiene constante, por ejemplo, a 40°C.

e EI volumen de inyeccién se ajusta segun la sensibilidad del equipo y la
concentracion esperada de deltametrina.

3.5.10.4. Analisis cromatografico:

e Seinyecta la solucion estandar y las muestras preparadas en el HPLC.

e Seregistran los cromatogramas resultantes.

e Seidentifica el pico correspondiente a la deltametrina, utilizando el tiempo de
retencion y comparandolo con el estandar.

e La cuantificacion de la concentracion de deltametrina en las muestras se
realiza comparando el area del pico con la curva de calibracién previamente
preparada.
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3.5.10.5. Caélculos:
Se aplican los mismos principios de calculo utilizados para la cipermetrina,
expresando los resultados en la unidad adecuada segun la matriz analizada (por ejemplo,
mg/kg para muestras sélidas).

3.5.10.6. Validacion del método:

Se realiza un control de calidad mediante la inyeccion de blancos, estandares y
patrones de referencia durante el analisis. Se calculan parametros de validacién, como el
limite de deteccidn, limite de cuantificacion, linealidad, precisién y exactitud, para asegurar
la confiabilidad y precision de los resultados obtenidos.

3.5.11. Determinacion de PESTICIDAS Organoclorados por método EPA 8081
Preparacion de las muestras:
Muestras liquidas: Se realiza una filtracion de la muestra a través de un filtro de
0,45 um. En presencia de materia organica, se puede llevar a cabo una extraccion previa con
solventes como acetona o hexano.

Muestras sélidas: Se procede a triturar 0 moler la muestra hasta alcanzar un tamafio
de particula de 2 mm o menos. Posteriormente, se realiza la extraccién con solventes
adecuados como acetona 0 hexano.

3.5.11.1. Extraccion:
Extraccion Soxhlet: Se coloca la muestra en un extractor Soxhlet y se agita con un
solvente durante un tiempo especifico.

Extraccion con microondas: Método mas rapido y eficiente que la extraccion
Soxhlet, especialmente Util para muestras con alto contenido de materia organica.

Extraccion con disolvente supercritico: Alternativa més limpia y eficiente a las
extracciones convencionales, aunque requiere equipo especializado.

Evaporacion: El extracto se concentra evaporandolo a sequedad bajo una corriente
de nitrégeno.

Deposicion en fase sélida: Alternativa a la evaporacion, donde el extracto se pasa a
través de una columna de fase sélida para retener los OCP. Posteriormente, los OCP se eluyen
de la columna con un solvente adecuado.

3.5.11.2. Analisis cromatografico:
Se realiza el andlisis cromatografico utilizando una columna de cromatografia de
gases con un detector de captura electronica. Esta etapa permite la separacion de los OCP
presentes en el extracto.

3.5.11.3. Célculos:
La concentracion de los OCP en las muestras se determina utilizando la respuesta del
detector y aplicando la ecuacion proporcionada por el método EPA 8081.
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3.5.11.4. Validacion del método:

Se lleva a cabo la validacion del método, que incluye la determinacion del limite de
deteccion, el limite de cuantificacion, la linealidad, la precision y la exactitud. Estos
parametros aseguran la fiabilidad y la calidad de los resultados obtenidos durante el anélisis
de pesticidas organoclorados.

3.5.12. Determinacion de PESTICIDAS Organofosforados por método EPA
8141

3.5.12.1. Preparacion de las muestras:
Muestras liquidas: Inicia con la filtracion de la muestra a través de un filtro de 0,45
pum para eliminar particulas indeseadas. En presencia de materia orgénica, se considera una
posible extraccidn previa utilizando solventes como acetona o hexano.

Muestras solidas: La muestra solida se somete a un proceso de trituracion o molienda
hasta alcanzar un tamafio de particula de 2 mm o menos. Luego, se procede a la extraccion
de la muestra utilizando solventes adecuados, como acetona o hexano.

3.5.12.2. Extraccion:

e Extraccion Soxhlet: Es la técnica de extraccion mas comdn. La muestra se
coloca en un extractor Soxhlet, donde se agita con un solvente durante un
tiempo especifico para transferir los OP al solvente.

e Extraccion con microondas: Una alternativa mas rapida y eficiente a la
extraccion Soxhlet, especialmente util para muestras con alto contenido de
materia organica.

e Extraccion con disolvente supercritico: Técnica limpia y eficiente que
representa una alternativa a las extracciones convencionales, aunque requiere
equipo especializado.

e Evaporacion: Utiliza la evaporacion para reducir el volumen del extracto a
sequedad bajo una corriente de nitrogeno, siendo el método mas comun.

e Deposicion en fase solida: Alternativa a la evaporacion, donde el extracto se
hace pasar a través de una columna de fase solida para retener los OP. Luego,
los OP se eluyen de la columna con un solvente adecuado.

3.5.12.3. Analisis cromatografico:
Se lleva a cabo el analisis cromatogréfico utilizando una columna de cromatografia
de gases con un detector de fosfina, segun las especificaciones del método EPA 8141. Este
proceso permite la separacion de los OP presentes en el extracto.

3.5.12.4. Caélculos:

La concentracion de los OP en las muestras se determina a partir de la respuesta del
detector, utilizando la ecuacion proporcionada por el método EPA 8141. Este paso es crucial
para cuantificar de manera precisa la presencia de Organofosforados en las muestras
analizadas.
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3.1. PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION
Para los casos que aplique de los resultados obtenidos, se utilizara el programa Excel
del paquete office 365 para el tratamiento estadistico de los mismo, el objetivo es encontrar
si existe o no diferencias significativas entre los resultados de las 10 muestras de agua del rio
salinas del cantdn Guaranda.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Muestra 1

e Elandlisis de lamuestra 1 del agua del rio Salinas en el canton Guaranda arrojo resultados
en su mayoria satisfactorios en cuanto a los parametros evaluados, cumpliendo con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la normativa ecuatoriana, segin
se puede observar en la Tabla 1. Sin embargo, se observan dos puntos que requieren
atencion:

4.1.1.1. Parametros Microbioldgicos:
e La ausencia de coliformes fecales indica una baja contaminacion microbioldgica (<1.8
NMP/100 mL).

4.1.1.2. Parametros Quimicos Generales:

e Latemperatura (12.8 °C), el pH (6.17) y el oxigeno disuelto (6.95 mg/L) se encuentran
dentro de los rangos esperados para aguas superficiales.

e No se detectaron metales pesados como arsénico, mercurio, plomo, cadmio ni cianuro
por encima de los LMP.

e La concentracion de amoniaco, cloro libre residual y grasas se mantuvo baja (<0.01 %,
<0.25 mg/L y 0.01 %, respectivamente).

e Los niveles de tensoactivos (<0.60 mg/L) se encuentran dentro de lo esperado.

4.1.1.3. Pesticidas:

e Se detectd una baja concentracion de delta-BHC (1.14 mg/L) entre los pesticidas
organoclorados analizados.

¢ No se encontraron residuos de otros pesticidas organoclorados ni organofosforados por
encima del limite de deteccion (ND).

e Se detectd cipermetrina (0.02 mg/L), un plaguicida comunmente utilizado en la
agricultura. Aunque su concentracion esta por debajo del LMP, su presencia amerita un
monitoreo continuo para evitar aumentos futuros.

4.1.1.4.  Consideraciones:

e Ladeteccion de coliformes fecales, aunque en baja concentracion, indica la necesidad de
un monitoreo continuo de la calidad microbiolégica del agua.

e La presencia de cipermetrina, aunque en baja concentracion, amerita un monitoreo
continuo para prevenir la contaminacion por plaguicidas.

e Aunque la mayoria de los parametros analizados cumplen con la normativa, la presencia
de delta-BHC merece un monitoreo continuo para evaluar su evolucion y tomar las
medidas correctivas necesarias, si fuera el caso.

e Enresumen, en el analisis microbiolégico la muestra 1 presento recuentos de coliformes
fecales por debajo del limite de cuantificacion del método analitico empleado, inferior a
1,8 NMP/100 mL. Los parametros fisicoquimicos como el pH se ubicaron en 6,17
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unidades, ligeramente por debajo del rango permisible, mientras que los niveles de
oxigeno disuelto fueron adecuados (6,95 mg/L). En cuanto a pesticidas, no se detectd
presencia de la mayoria de los compuestos analizados, a excepcion del plaguicida
organoclorado delta-BHC que se cuantificé en 1,14 mg/L, superando el limite normativo
de 0,05 mg/L para esta familia de productos.

e En conclusién, la muestra 1 cumpli6 satisfactoriamente con la mayoria de criterios
microbiologicos y fisicoquimicos evaluados, exceptuando el pH ligeramente &cido y la
presencia de delta-BHC que sobrepasa los valores guia establecidos en la legislacion
ambiental vigente.

Tabla 1. Resultados de los pardmetros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 1.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 12.8 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L

0

Oxigeno disuelto gr?eilznozllo?:(j?nig) mg/L
Coliformes fecales <18LC NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,01 %
pH 6,17 Unidades pH
Cipermetrina 0,02 mg/L
Deltamtrina ND mg/L
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Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC 1,14 mg/L
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan 11 ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND

Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuete: Autor
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4.1.2. Muestra 2

e Lamuestra 2 del agua del rio Salinas en el cantén Guaranda presenta resultados similares
a la muestra 1, con la mayoria de los pardmetros dentro de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por la normativa ecuatoriana, segun se puede observar
en la Tabla 2.

4.1.2.1. Parametros Microbiol6gicos:
e La baja presencia de coliformes fecales (<1.7 NMP/100 mL) indica una calidad
microbiologica similar a la muestra 1.

4.1.2.2. Parametros Quimicos Generales:
e La temperatura (13.5 °C), el pH (6.16) y el oxigeno disuelto (6.85 + 0.10 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.
e Aligual que en la muestra 1, no se detectaron metales pesados por encima de los LMP.
e La concentracion de amoniaco y cloro libre residual se mantuvo baja (<0.01 % y <0.25
mg/L, respectivamente). Los niveles de tensoactivos (<0.60 mg/L) y grasas (0.01 %)
fueron similares a la muestra anterior.

4.1.2.3. Pesticidas:

e Se detectd nuevamente delta-BHC (1.12 mg/L), aunque en una concentracion
ligeramente inferior a la muestra 1. Se detecté nuevamente cipermetrina (0.02 mg/L),
aunque en una concentracion ligeramente inferior a la muestra 1.

e Similar a la muestra 1, no se encontraron residuos de otros pesticidas analizados por
encima del limite de deteccion (ND).

4.1.2.4. Consideraciones:

e La muestra 2 presenta resultados consistentes con la muestra 1, reflejando una calidad
del agua del rio Salinas similar en el punto de muestreo.

e En resumen, los resultados microbioldgicos de la muestra 2 también evidenciaron
recuentos de coliformes fecales por debajo del limite de deteccidn, en este caso inferior
a 1,7 NMP/100 mL. El pH se mantuvo levemente acido con un valor de 6,16 unidades,
mientras que el oxigeno disuelto cumplié el criterio con 6,85 mg/L medidos. Al igual que
en la muestra 1, en el barrido de pesticidas solo se detecto presencia de delta-BHC en una
concentracion de 1,12 mg/L, superando el maximo permisible. Las demas variables
fisicoquimicas y microbiologicas no presentaron desviaciones.

e En conclusidn, los hallazgos confirman el pH ligeramente fuera del 6ptimo junto con
niveles inusuales de delta-BHC para la muestra 2, pero con conformidad en el resto de
determinaciones realizadas.
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Tabla 2. Resultados de los parametros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 2.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 135 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
6,85 £ 0,10
Oxigeno disuelto (19,2°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales <1,7LC NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,01 %
pH 6,16 Unidades pH
Cipermetrina 0,02 mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC 1,12 mg/L
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
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Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuente: Autor

4.1.3. Muestra 3

e Lamuestra 3 del agua del rio Salinas en el cantén Guaranda presenta resultados similares
a las muestras anteriores en la mayoria de los parametros, pero con una diferencia notable:
la concentracion de amoniaco (13 + 1 mg/L) supera el Limite M&ximo Permisible (LMP)
establecido por la normativa ecuatoriana, segun se puede observar en la Tabla 3.

4.1.3.1. Parametros Microbioldgicos:
e La presencia de coliformes fecales (13 + 1 NMP/100 mL) es significativamente mayor
en comparacién con las muestras 1 y 2 (<1.8 NMP/100 mL y <1.7 NMP/100 mL
(respectivamente), indicando una posible contaminacion microbioldgica.

4.1.3.2. Parametros Quimicos Generales:

e La temperatura (12.4 °C), el pH (6.15) y el oxigeno disuelto (6.99 + 0.10 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.

e Aligual que en las muestras anteriores, no se detectaron metales pesados por encima de
los LMP.

e La concentracion de cloro libre residual se mantuvo baja (<0.25 mg/L) y los niveles de
tensoactivos (<0.60 mg/L) y grasas (0.01 %) son similares a las muestras previas. Se
detectd cipermetrina (0.03 mg/L) por primera vez en la muestra 3, aunque en baja
concentracion.

4.1.3.3. Pesticidas:
e No se detectd deltametrina, pero se encontré nuevamente delta-BHC (1.13 mg/L), aunque
en una concentracion ligeramente inferior a la muestra 1.
e Similar a la muestra 1, no se encontraron residuos de otros pesticidas organoclorados ni
organofosforados analizados por encima del limite de deteccion (ND).

4.1.3.4.  Consideraciones:

e La muestra 3 mostr6 un incremento en los recuentos microbiolégicos de coliformes
fecales, llegando a 13 NMP/100 mL, aunque manteniéndose dentro de los rangos
permitidos segun el analisis comparativo con la normativa. EI pH continué en niveles
moderadamente acidos de 6,15 unidades, mientras que el oxigeno disuelto fue adecuado
con 6,99 mg/L. Nuevamente se detectd presencia de delta-BHC sobre el limite (1,13
mg/L), sin otros pesticidas asociados. Las determinaciones fisicoquimicas y
microbiologicas, salvo el pH y delta-BHC, cumplieron los criterios de calidad del agua
evaluados.
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Tabla 3. Resultados de los pardmetros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 3.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 12.4 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
6,99 +0,10
Oxigeno disuelto (19,5°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 13+1 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,01 %
pH 6,15 Unidades pH
Cipermetrina 0,03 mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC 1,13 mg/L
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
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Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuente: Autor

4.1.4. Muestra 4

e Lamuestra 4 del agua del rio Salinas en el cantén Guaranda presenta resultados similares
a las muestras anteriores en la mayoria de los parametros, con la mayoria de los
parametros dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la
normativa ecuatoriana, segun se puede observar en la Tabla 4.

4.1.4.1. Parametros Microbioldgicos:
e Lapresenciade coliformes fecales (14 + 1 NMP/100 mL) se mantiene similar a la muestra
3, indicando una posible contaminacion microbioldgica que requiere investigacion y
medidas correctivas.

4.1.4.2. Parametros Quimicos Generales:

e La temperatura (12.8 °C), el pH (6.16) y el oxigeno disuelto (6.98 + 0.10 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.

e Aligual que en las muestras anteriores, no se detectaron metales pesados por encima de
los LMP.

e La concentracion de cloro libre residual se mantuvo baja (<0.25 mg/L).

e Los niveles de tensoactivos (<0.60 mg/L) y grasas (0.04 %) se encuentran dentro del
rango observado en muestras previas.

4.1.4.3. Pesticidas:

e Se detectd nuevamente delta-BHC (1.13 mg/L). No se detectaron otros pesticidas
organoclorados ni organofosforados analizados.

4.1.4.4. Consideraciones:

e El nivel de coliformes fecales sigue siendo elevado, indicando la necesidad de continuar
la investigacion para identificar la fuente de contaminacion y tomar medidas correctivas.

e Un analisis integral del rio Salinas requeriria la evaluacion de muestras adicionales en
diferentes puntos y a lo largo del tiempo.

e Se observo un leve incremento en el recuento microbioldgico a 14 NMP/100 mL de
coliformes fecales, aunque aun por debajo de los maximos permisibles segun la
legislacion. El pH se mantuvo en 6,16 unidades, mientras que el oxigeno disuelto fue
satisfactorio con 6,98 mg/L. En esta muestra se repitio la deteccion de delta-BHC sobre
los limites, registrando una concentracion de 1,13 mg/L. No se hallaron otros pesticidas
fuera de norma. En resumen, la muestra 4 evidencié conformidad general exceptuando
nuevamente el pH inferior al éptimo y la presencia del plaguicida organoclorado ya
detectado previamente.
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Tabla 4. Resultados de los parametros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 4.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 12.8 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
6,98 £ 0,10
Oxigeno disuelto (19,7°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 14+1 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,04 %
pH 6,16 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC 1,13 mg/L
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
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Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuente: Autor

4.1.5. Muestra 5

e Lamuestra 5 del agua del rio Salinas en el cantén Guaranda presenta resultados similares
a las muestras anteriores en la mayoria de los parametros, con la mayoria de los
parametros dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la
normativa ecuatoriana, segun se puede observar en la Tabla 5.

4.15.1. Parametros Microbioldgicos:
e La presencia de coliformes fecales (7,8 + 8 NMP/100 mL) se encuentra por encima del
limite recomendado, indicando una potencial contaminacion microbiolégica. Se requiere
investigacion para identificar la fuente y tomar medidas correctivas.

4.1.5.2. Parametros Quimicos Generales:

e La temperatura (13.1 °C), el pH (6.18) y el oxigeno disuelto (7.08 + 0.11 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.

e No se detectaron metales pesados (arsénico, mercurio, plomo, cadmio y cobre) por
encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP).

e Laconcentracion de amoniaco (<0.01%), cloro libre residual (<0.25 mg/L) y tensoactivos
(<0.60 mg/L) se mantiene dentro de los valores esperados.

e EIl contenido de grasas (0.05%) es ligeramente superior al observado en muestras
anteriores.

4.15.3. Pesticidas:
¢ No se identificaron residuos de ninguno de los pesticidas organoclorados analizados.
e Todos los pesticidas organofosforados analizados se mantuvieron por debajo del limite
de deteccion.

4.15.4. Consideraciones:

e En la muestra 5 se observo una disminucién de los coliformes fecales a 7,8 NMP/100
mL, sin embargo aun indicando la presencia moderada de estos microorganismos. EIl pH
continud levemente acido con 6,18 unidades, mientras que el oxigeno disuelto presentd
una mejoria al registrar 7,08 mg/L. En cuanto a pesticidas, no se detectaron
concentraciones fuera de los limites permisibles para ninguno de los compuestos
analizados.

e En sintesis, la muestra 5 mostrd conformidad con la normativa en los parametros
microbioldgicos y de pesticidas, persistiendo solo el hallazgo previo del pH inferior al
rango Optimo estipulado.
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Tabla 5. Resultados de los pardmetros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 5.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 131 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
7,08 £0,11
Oxigeno disuelto (19,5°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 78+8 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,05 %
pH 6,18 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC ND
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
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Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuente: Autor

4.1.6. Muestra 6
e Similar a la muestra 5, el andlisis del agua del rio Salinas en la muestra 6 del canton
Guaranda presenta resultados mixtos, segun se puede observar en la Tabla 6.

4.1.6.1. Parametros Microbioldgicos:
e La presencia de coliformes fecales (7,7 + 8 NMP/100 mL) se mantiene por encima del
limite recomendado, indicando una potencial contaminacién microbiol6gica que requiere
investigacion y medidas correctivas.

4.1.6.2. Parametros Quimicos Generales:

e La temperatura (13.7 °C), el pH (6.2) y el oxigeno disuelto (7.08 £ 0.11 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.

e Al igual que en muestras anteriores, no se detectaron metales pesados por encima de los
LMP.

e Laconcentracion de amoniaco (<0.01%), cloro libre residual (<0.25 mg/L) y tensoactivos
(<0.60 mg/L) se mantiene dentro de lo esperado.

e El contenido de grasas (0.04%) es similar al observado en la muestra 5.

4.1.6.3. Pesticidas:
e Similar a la muestra 5, no se detectaron cipermetrina ni deltametrina.
¢ No se identificaron residuos de ninguno de los pesticidas organoclorados analizados.
e Todos los pesticidas organofosforados analizados se mantuvieron por debajo del limite
de deteccion.

4.1.6.4. Consideraciones:

e En resumen, la calidad del agua del rio Salinas en la muestra 6 presenta la misma
preocupacion por la posible contaminacion microbioldgica observada en la muestra 5.
Sin embargo, los parametros quimicos generales y los pesticidas analizados se encuentran
dentro de los rangos esperados o por debajo de los limites establecidos. EI monitoreo
continuo, especialmente de la contaminacion microbiol6gica, sigue siendo crucial para
garantizar la salud del rio y su ecosistema.

e El analisis microbiologico evidencid un recuento similar al anterior de 7,7 NMP/100 mL
para coliformes fecales. El pH siguio levemente &cido con 6,2 unidades, y el oxigeno
disuelto se mantuvo estable en 7,08 mg/L. En conclusién, en la muestra 6 Unicamente se
corroboré la presencia de un pH inferior al 6ptimo, cumpliendo los demas parametros
microbioldgicos, fisicoquimicos y de plaguicidas.
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Tabla 6. Resultados de los parametros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 6.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 13.7 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
7,08 £0,11
Oxigeno disuelto (19,2°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 7,7+8 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,04 %
pH 6,2 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC ND
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
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Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuente: Autor

4.1.7. Muestra 7

e La muestra 7 del analisis del agua del rio Salinas en el canton Guaranda presenta
resultados mixtos y una contaminacion microbioldgica similar a la de la muestra 3 y 4,
segun se puede observar en la Tabla 7.

4.1.7.1. Parametros Microbioldgicos:
e La presencia de coliformes fecales (13 = 1 NMP/100 mL) se mantiene por encima del
limite recomendado, indicando una potencial contaminacién microbiologica que requiere
investigacion y medidas correctivas.

4.1.7.2. Parametros Quimicos Generales:

e La temperatura (13.0 °C), el pH (6.12) y el oxigeno disuelto (7.15 + 0.11 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.

e Al igual que en muestras anteriores, no se detectaron metales pesados por encima de los
LMP.

e Laconcentracion de amoniaco (<0.01%), cloro libre residual (<0.25 mg/L) y tensoactivos
(<0.60 mg/L) se mantiene dentro de lo esperado.

e El contenido de grasas (0.05%) es similar al observado en muestras previas.

4.1.7.3. Pesticidas:
e Similar a las muestras 5 y 6, no se detectaron cipermetrina ni deltametrina.
e No se identificaron residuos de ninguno de los pesticidas organoclorados analizados.
e Todos los pesticidas organofosforados analizados se mantuvieron por debajo del limite
de deteccion.

4.1.7.4. Consideraciones:

e Se observo un nuevo incremento en el recuento de coliformes fecales hasta alcanzar 13
NMP/100 mL, manteniéndose dentro de los limites permisibles. El pH continu6 acido en
6,12 unidades, mientras que el oxigeno disuelto aumentd levemente hasta 7,15 mg/L. Al
igual que en las muestras 5 y 6, en el barrido de pesticidas no se detectaron
concentraciones por encima de los maximos. Por lo tanto, en la muestra 7 se corroboro
la tendencia a un pH inferior al 6ptimo, pero con conformidad en los demas indicadores.
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Tabla 7. Resultados de los pardmetros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 7.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 13.0 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
7,15+£0,11
Oxigeno disuelto (19,7°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 13+1 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,05 %
pH 6,12 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Pesticidas organoclorados Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC ND
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Pesticidas organofosforados Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
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Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de organofosforados ND

Fuente: Autor

4.1.8. Muestra 8
e La muestra 8 del analisis del agua del rio Salinas en el cantén Guaranda presenta
resultados similares a la muestra 7, segun se puede observar en la Tabla 8.

4.1.8.1. Parametros Microbiol6gicos:
e La presencia de coliformes fecales (13 £ 1 NMP/100 mL) se mantiene por encima del
limite recomendado, indicando una potencial contaminacién microbiol6gica que requiere
investigacion y medidas correctivas inmediatas.

4.1.8.2. Parametros Quimicos Generales:
e La temperatura (13.2 °C), el pH (6.1) y el oxigeno disuelto (7.18 + 0.11 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales.
e No se detectaron metales pesados por encima de los LMP.
e Laconcentracion de amoniaco (<0.01%), cloro libre residual (<0.25 mg/L) y tensoactivos
(<0.60 mg/L) se mantiene dentro de lo esperado.
e El contenido de grasas (0.05%) es similar al observado en muestras previas.

4.1.8.3. Pesticidas:
¢ No se detectaron cipermetrina, deltametrina ni ninguno de los pesticidas analizados
(organoclorados y organofosforados).

4.1.8.4. Consideraciones:

e La muestra 8 mantuvo los recuentos microbioldgicos de coliformes fecales en 13
NMP/100 mL observados previamente. EI pH persistié &cido con 6,1 unidades, y el
oxigeno disuelto se incrementé minimamente a 7,18 mg/L. No se detectd ningun
pesticida fuera de norma. Estos resultados confirman el cumplimiento general,
exceptuando consistentemente el pH por debajo del ideal.
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Tabla 8. Resultados de los pardmetros realizados al agua de rio Salinas del canton Guaranda

muestra 8.
PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 13.2 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
7,18 £0,11
Oxigeno disuelto (19,7°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 13+1 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,05 %
pH 6,1 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC ND
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
- Endrin Aldehyde ND
Pesticidas organoclorados Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Pesticidas organofosforados 0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
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| | Sumatoria de organofosforados | ND
Fuente: Autor

4.1.9. Muestra 9

e La muestra 9 del analisis del agua del rio Salinas en el canton Guaranda presenta
resultados preocupantes y similares a las muestras anteriores, segun se puede observar en
la Tabla 9.

4.1.9.1. Parametros Microbioldgicos:
e La presencia de coliformes fecales (13 + 1 NMP/100 mL) se mantiene por encima del
limite recomendado, indicando una potencial contaminacién microbiologica que requiere
investigacion y medidas correctivas inmediatas.

4.1.9.2. Parametros Quimicos Generales:

e La temperatura (13.4 °C), el pH (6.11) y el oxigeno disuelto (6.80 £ 0.10 mg/L) se
encuentran dentro de rangos esperados para aguas superficiales, aunque el oxigeno
disuelto muestra una ligera disminucidn con respecto a muestras anteriores.

e No se detectaron metales pesados por encima de los LMP.

e Laconcentracion de amoniaco (<0.01%), cloro libre residual (<0.25 mg/L) y tensoactivos
(<0.60 mg/L) se mantiene dentro de lo esperado.

e El contenido de grasas (0.05%) es similar al observado en muestras previas.

4.19.3. Pesticidas:
e No se detectaron cipermetrina, deltametrina ni ninguno de los pesticidas analizados
(organoclorados y organofosforados).

4.1.9.4. Consideraciones:

e Los andlisis microbioldgicos de la muestra 9 continuaron mostrando recuentos de 13
NMP/100 mL de coliformes fecales. El pH se mantuvo en el rango acido de 6,11 unidades
y el oxigeno disuelto presentd una leve disminucion respecto a las muestras previas a
6,80 mg/L, aunque sin incumplir los criterios minimos. Al igual que en los casos
anteriores, no se detectd presencia de pesticidas sobre los limites permisibles. Por ende,
en la muestra 9 Unicamente se corrobor6 la tendencia al pH acido, cumpliendo los demés
parametros.
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Tabla 9. Resultados de los parametros realizados al agua de rio Salinas del canton

Guaranda muestra 9.

PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 134 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
6,80+ 0,10
Oxigeno disuelto (21,1°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 13+1 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,05 %
pH 6,11 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC ND
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
- Endrin Aldehyde ND
Pesticidas organoclorados Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Pesticidas organofosforados 0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
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| | Sumatoria de organofosforados | ND
Fuente: Autor

4.1.10.  Muestra 10

e La muestra 10 del analisis del agua del rio Salinas en el cantdon Guaranda presenta
resultados preocupantes y similares a las muestras anteriores, segun se puede observar en
la Tabla 10.

4.1.10.1. Parametros Microbioldgicos:
Coliformes fecales: 12 + 1 NMP/100 mL. La presencia de coliformes fecales supera el limite
recomendado, indicando una potencial contaminacion fecal que requiere investigacion y
medidas correctivas.

4.1.10.2. Parametros Quimicos Generales:

e Temperatura: 14.2 °C. Se encuentra dentro del rango esperado para aguas superficiales.

e Materia flotante: Sin presencia.

e Metales pesados: No se detectaron arsénico, mercurio, plomo, cadmio ni cobre por
encima de los LMP.

e Oxigeno disuelto: 6.82 £ 0.10 mg/L (a 21.3 °C y 21.34 inHg de presion). Se encuentra
dentro del rango esperado para aguas superficiales.

e Amoniaco: <0.01%.

e Cloro libre residual: <0.25 mg/L.

e Tensoactivos: <0.60 mg/L.

e Grasas: 0.05%.

e pH:6.1.

4.1.10.3. Pesticidas:
e Cipermetrina: No se detectd.
e Deltametrina: No se detecto.
e Pesticidas organoclorados: No se detectaron residuos de ninguno de los analizados.
e Pesticidas organofosforados: Todos se mantuvieron por debajo del limite de
deteccion.

4.1.10.4. Consideraciones:

e Finalmente, en la muestra 10 se observd una pequefia disminucion de los coliformes
fecales hasta 12 NMP/100 mL. ElI pH se mantuvo sin variaciones en 6,1 unidades,
mientras que el oxigeno disuelto fue de 6,82 mg/L. No se detectaron pesticidas fuera de
norma. Estos hallazgos confirman el cumplimiento general para la muestra 10, con la
persistencia del pH inferior al rango ideal como la Unica desviacion identificada tras el
exhaustivo andlisis.
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Tabla 10. Resultados de los parametros realizados al agua de rio Salinas del cantén

Guaranda muestra 10.

PARAMETROS RESULTADOS Unidad
Temperatura 14.2 °C
Materia Flotante Sin presencia -
Arsénico <0,002 LC mg/L
Mercurio <0,0005 LC mg/L
Plomo <0,05LC mg/L
Cadmio <0,003 LC mg/L
Cianuro <0,03LC mg/L
Cobre <0,01LC mg/L
6,82 £ 0,10
Oxigeno disuelto (21,3°C) mg/L
Presion 21,34 inHg
Coliformes fecales 12+1 NMP/100 mL
Tensoactivos <0,60 mg/L
Amoniaco <0,01 %
Cloro libre residual <0,25 mg/L
Grasas 0,05 %
pH 6,1 Unidades pH
Cipermetrina ND mg/L
Deltamtrina ND mg/L
Aldrin ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC ND
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
Endrin ND
- Endrin Aldehyde ND
Pesticidas organoclorados Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide ND
Isomer
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Pesticidas organofosforados 0,0,0 TEP ND
Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
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| | Sumatoria de organofosforados | ND
Fuente: Autor

4.2. ANALISIS COMPARATIVO
Se realiz6 un analisis comparativo profundo y exhaustivo entre los resultados obtenidos de
la evaluacion fisicoquimica y microbioldgica de las 10 muestras de agua del rio Salinas,
contra los limites méximos permisibles fijados en la Normativa Ecuatoriana de Calidad
Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua - Tabla 10.

En cuanto al potencial de hidrogeno (pH), se observa consistentemente en todas las muestras
valores por debajo del limite minimo permisible de la norma, que se establece entre 5y 9
unidades, como se observa en el gréafico 1.

Gréfico 1: Parametro fisicoquimico de pH en las 10 muestras estudiadas

pH

6,2
6,18
6,16
6,14
6,12

17 | _
6,08 D -

2 &4 F

6,06
6,04

Agua 1 Agua 2 Agua 3 Agua 4 Agua 5 Agua 6 Agua 7 Aguo 8 Agua 9 Agua
10

Fuente: Autor

Las mediciones de pH varian entre 6.1 en la muestra 10, hasta 6.2 en la muestra 6,
evidenciando la presencia de aguas moderadamente &cidas. Esto probablemente se
correlaciona con la geologia natural del rio y su cuenca, dominadas por sustratos volcanicos
ricos en compuestos de azufre que pueden conferir cierta acidez a las aguas. Adicionalmente,
el hallazgo del pH consistentemente bajo en todas las muestras, descarta la hipotesis inicial
de una fuente puntual de vertidos &cidos de origen industrial que pudieran estar impactando
la calidad del agua.

En cuanto a plaguicidas organoclorados, la norma fija limites de 0.05 mg/L para
organoclorados totales. Entre ellos se buscaron compuestos especificos como Aldrin,
Clordano, DDT y sus metabolitos, Endosulfan, BHC, Heptacloro, Dieldrina y otros, como se
ven los gréficos 2, 3y 4.
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Grafico 2: Thioazin en las 10 muestras estudiadas

Thioazin
2,5
2
1,5
. D 11 2
0,5
O o 4 o 4 o 4 o 4 o 4 N 4
Agual Agua2 Agua3d Aguad Agua5 Agua6 Agua7 Aguo8 Agua9 Aguall
Fuente: Autor
Graéfico 3: Cipermetrina en las 10 muestras estudiadas
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Grafico 4: Deltrametrina en las 10 muestras estudiadas

Deltrametrina
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Todos estos se reportan bajo el limite de cuantificacién del método analitico, excepto el
Delta-BHC que se detecta en 4 de las muestras en concentraciones de 1.12 a 1.14 mg/L, como
se observa en el gréfico 5.

Gréfico 5: Plaguicidas (Delta-BHC) en las 10 muestras estudiadas
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Fuente: Autor

La posterior desaparicion del Delta BHC en las muestras finales, sugiere igualmente una
posible fuente puntual que se va diluyendo, descartdndose que provenga de algun vertido
industrial. Una hipotesis posible seria aplicaciones agroquimicas en cultivos cercanos con
ciertos plaguicidas organoclorados que podrian lixiviar hacia el rio.
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Para los demas parametros que incluyen metales como Plomo, Cadmio, Mercurio, Arsénico
y otros, asi como indicadores microbioldgicos, nutrientes y slidos suspendidos, se evidencia
cabal cumplimiento con los limites permisibles de la referida Normativa Ecuatoriana como
se observa en los gréaficos 6, 7, 8,9, 10y 11.

Grafico 6: Niveles de Arsénico en las 10 muestras estudiadas
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Fuente: Autor

Gréfico 7: Niveles de Plomo en las 10 muestras estudiadas
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Grafico 8: Niveles de Mercurio en las 10 muestras estudiadas

Mercurio

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Agual Agua2 Agua3 Aguad Agua5 Agua6 Agua7 Aguo8 Agua9 Aguall

Fuente: Autor

Gréfico 9: Niveles de Cadmio en las 10 muestras estudiadas
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66

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Grafico 10: Niveles de Cianuro en las 10 muestras estudiadas
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Gréfico 11: Niveles de Cobre en las 10 muestras estudiadas
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Con respecto al pardmetro microbioldgico de Coliformes Fecales, la Normativa Ecuatoriana
establece que se debe cumplir una remocion de méas del 99.9% en nimero mas probable por
cada 100 mL (NMP/100 mL).

Analizando los resultados reportados en las 10 muestras estudiadas, se observan los
siguientes valores para Coliformes Fecales, como se observa en el gréafico 12:
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Grafico 12: Coliformes Fecales frente a E.coli en las 10 muestras estudiadas
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Se aprecia consistencia en los recuentos a partir de la muestra 3, reportandose entre 12 y 14
NMP/100mL. Considerando que la norma no establece un limite maximo absoluto, sino que
especifica una remocion minima de 99.9%, se debe analizar el dato en funcion de una
concentracion inicial tedrica en la fuente de descarga.

Tomando el valor mas conservador registrado que fue 14 NMP/100mL, aplicando un factor
de dilucion de 1000 veces (99.9% de remocion) se obtendria una concentracion tedrica inicial
de 14,000 NMP/100 mL. Si bien se desconoce el verdadero valor inicial al no contarse con
muestreos en la fuente directa de vertido, una extrapolacion conservadora permite concluir
que igualmente se estd cumpliendo con la remociédn requerida segln la Normativa de Calidad
Ambiental referida.

4.3. VERIFICACION DE LAS HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion fisicoquimica y microbiol6dgica de las
muestras de agua del rio Salinas, se puede afirmar que la hipotesis planteada al inicio de la
investigacion se verifica parcialmente. Si bien se detectaron ciertos pardmetros presentes en
concentraciones por encima de los limites permisibles de la normativa ecuatoriana, como el
pH bajo y la presencia de plaguicidas organoclorados en algunas muestras, la mayoria de los
parametros evaluados no evidenciaron niveles de contaminacion significativos. Tampoco se
puede atribuir contundentemente el origen de estos hallazgos a las descargas de las industrias
aledafias, aunque si se sugiere la existencia de fuentes puntuales difusas probablemente
asociadas a actividades agropecuarias o industriales en pequefia escala. En conclusion, el
nivel general de contaminacion del rio Salinas segun los pardmetros evaluados no permite
afirmar categdricamente la hipétesis planteada inicialmente en su totalidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
Los resultados del exhaustivo analisis fisicoquimico y microbioldgico realizado a las
muestras de agua del rio Salinas en Guaranda evidencian que, si bien existen ciertas
desviaciones respecto a los rangos ideales establecidos en la normativa ambiental ecuatoriana
vigente, estas no se pueden catalogar como una contaminacion severa o alarmante del recurso
hidrico.

Especificamente, la consistente deteccion de un pH por debajo del limite inferior
permisible se puede correlacionar razonablemente con la composicidn geoldgica natural del
lecho del rio y su entorno, dominado por sustratos de origen volcanico ricos en azufre y otros
minerales que tienden a conferir un caracter moderadamente acido a las aguas. Se descarta
asi la hipotesis inicial de una fuente artificial de vertidos acidos asociada a actividades
antropogénicas. Sin embargo, se recomienda un estudio mineralégico mas detallado que
caracterice la acidez base del rio y determine si son necesarias acciones para neutralizar el
pH.

Por otro lado, la esporadica deteccion del plaguicida organoclorado delta-BHC por
encima del limite admisible, pese a que tiende a desaparecer en los puntos finales del
recorrido muestreado, es un indicio razonable de que existe algun tipo de fuente difusa,
probablemente intermitente y no continua, que esta aportando este contaminante de forma
puntual al rio. La dilucion progresiva observada permite inferir que se trata mas bien de
alguna actividad agricola o productiva incipiente con uso de ciertos agroquimicos, y no un
vertido sistematico de tipo industrial a gran escala. De todos modos, se recomienda continuar
con el monitoreo intensivo de plaguicidas e identificar los focos, para controlarlos
adecuadamente.

En cuanto a la presencia de coliformes fecales, pese a la deteccion de recuentos
moderados, se cumple satisfactoriamente con los criterios normativos al realizar una
extrapolacion razonable de las concentraciones iniciales en la hipotética fuente de vertido.
Esto indica que los procesos naturales de dilucién y las condiciones ambientales del rio estan
ejerciendo un efecto positivo en la desinfeccion y remocién de estos microorganismos
indicadores.

En sintesis, si bien no se descarta la existencia de focos acotados de contaminacion
difusa que ameritan atencion, el rio Salinas en los puntos evaluados no presenta una
afectacion sustancial de su calidad, cumpliendo mayoritariamente con los criterios
fisicoquimicos y microbioldgicos exigidos por la autoridad ambiental. Se necesitan medidas
preventivas para protegerlo y un monitoreo continuo para detectar tempranamente cualquier
cambio en esta linea base.
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5.2. RECOMENDACIONES
A partir de las conclusiones obtenidas, se proponen diversas recomendaciones para
mejorar la calidad del agua del rio Salinas. Entre ellas se encuentran:

e Realizar un estudio detallado de la mineralogia del rio Salinas para determinar el origen
de su acidez natural y tomar acciones para neutralizar el pH si fuese necesario.

e ldentificar y controlar las fuentes de descarga que puedan estar aportando contaminantes
como plaguicidas, intensificando el monitoreo aguas arriba del rio.

e Continuar con el monitoreo periédico de los pardmetros fisicoquimicos vy
microbiologicos, ampliando los puntos de muestreo para obtener un panorama integral
de la calidad del agua.

e Educar a los agricultores y otras actividades productivas en el manejo adecuado de
agroguimicos y buenas practicas que eviten la contaminacion difusa del rio.

e Proponer alternativas sostenibles y tratamiento de las descargas industriales previo a su
vertido al rio, para mejorar progresivamente su calidad.
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6. ANEXOS

SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS
SSV-010-2024

Fecha: 30-01-2024
DATOS DEL CLIENTE

Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Muestra de agua 001 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
No. de muestras 1 Lote N/A
Presentacion Envase plastico Fecha de recepcion 08-01-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de  NA
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 253 Humedad (%) 52.1
Fecha de Inicio de Andlisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacion del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO :
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RS tnidad
Temperatura Lectura directa in situ 12.8 °c
Materia flotante Observacion visual N/D -
o SM 3114 C
LIREANEE Absorcién Atémica et il
. SM3112B
Mercurio Absorcion Atémica <0,0005 LC mg/L
SM 3111B
Mt;zsl:;a1de Elomo Absorcion Atémica 0,000 mg/L
o SM 3111 B
Cadmio Absorcién Atémica <0,003LC mg/L
" SM 4500.G
Cianuro Absorcién Atémica <0,03LC mg/L
SM 3111B
Cobre Absorcién Atémica <001LC mg/L
6,95+ 0,10
Oxigeno disuelto SIS (19,6°C) mg/L

AzEmeiL Presion 21,34 inHg

SSV CONSULTING

www.ssvconsulting.webnode.com.co

ssvconsulting@outlook.com

Contacto: 0982944055 - 0998723759 Pagina 1de 3
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SSV

Consulting
Coliformes fecales SM 9221 B <18LC NMP/100
frente a E. coli Niumero mas probable ’ mL
5 SM 5540C
len=gectives Espectrofotometria S mg/L
- SM 4500 C
Amoniaco e <0,01 %
- 5 MColortest Merck
Cloro libre residual Kit Test Colorimétrico <0,25 mg/L
SM 5520 B
Crasas Gravimetria o %
SM 4500 H Unidades
= Electrometria il pH
. y HPLC UV
G EEInEna Cromatografia liquida L2 mg/L
. HPLC UV
Muestra de Deltamtrina G orarialiepuca ND ma/L
agua 1
Aldrin ND
Alpha-BHC ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC 1,14 mg/L
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan II ND
Endosulfan Sulfate ND
= Endrin ND
esticidas EPA 8081 =
organoclorados (Cromatografia) Endr!n Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide
Isomer ND
Methoxychlor ND
4,4 -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssv itin tlook.com
C Contacto: 0982944055 - 0998723759 Pagina 2 de 3
onsulting
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SSV

Consulting

Muestra de
agua 1

Observaciones:

EPA 8081
(Cromatografia)

Pesticidas
organofosforados

Dimethoate
Disulfoton
Camphur

Methyl Parathion
0,0,0 TEP
Parathion
Phorate
Sulfotep
Thionazin
Sumatoria de
organofosforados

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

SSV

Consulting

o)

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
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SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS
SSV-011-2024

Fecha: 30-01-2024
DATOS DEL CLIENTE

Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Muestra de agua 002 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
No. de muestras 1 Lote N/A
Presentacion Envase plastico Fecha de recepcién 08-01-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de | NA
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%) 521
Fecha de Inicio de Analisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacion del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO o
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA SESULTADOS tnkiad
Temperatura Lectura directa in situ 135 °C
Materia flotante Observacion visual N/D -
e SM3114C
Arsénico Absorisn Rldmica <0,002LC mg/L
. SM3112B
Mercurio I <0,0005 LC mg/L
SM3111B
Muestra de Plomo Abseiaen Ateimica <0,05LC mg/L
agua 2
5 SM 3111 B
(S Absorcion Atomica S0,003LC mg/L
" SM 4500.G
Cianuro Absoritn Alomica <0,03LC mg/L
SM3111B
(EEE Absorcion Atémica SIS s
Oxigeno SM 4500 G 6'(?59*200&1)0 g
disuelto Electrometria Presion 21,34 inHg
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Péagina 1de 3
Consulting
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SSV

Consulting

Coliformes fecales SM 9221 B <17LC NMP/100
frente a E. coli Numero mas probable g mL
s SM 5540C
jlen=oactives Espectrofotometria <0,60 mg/L
5 SM4500C
Amoniaco Volumetia <0,01 %
i f MColortest Merck
Cloro libre residual Kit Test Colorimétrico <0,25 mg/L
SM 5520 B
Grasas Gravimetria 0,01 %
SM 4500 H Unidades
pH Electrometria 6,18 pH
. : HPLC UV
Cipermetrina Cromatografia liquida 0,02 mg/L
. HPLC UV
Muestra de Deltamtrina Sl ND mg/L
agua 2 Cromatografia liquida
Aldrin ND
Alpha-BHC ND
Alpha-Chlordane ND
beta-BHC ND
delta-BHC 1,12 mg/L
Dieldrin ND
Endosulfan | ND
Endosulfan Il ND
Endosulfan Sulfate ND
i Endrin ND
Pesticidas EPA 8081 2
organoclorados (Cromatografia) Endrin Aldehyde ND
Endrin Cetone ND
Gamma-BHC ND
Gamma-Chlordane ND
Heptachlor ND
Heptachlor Epoxide
Isomer ND
Methoxychlor ND
4,4’ -DDE ND
4,4-DDD ND
4,4-DDT ND
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Péagina 2 de 3
Consulting
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SSV

Consulting

Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Muestra de Pesticidas EPA 8081 O’O'O‘TEP ND
agua 2 érganofosforados (Cromatografia) Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de ND
organofosforados

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

enude siecteimcanente soc:

STUARD NELSON
[MONTOYA VIZUETE

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S Sv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Péagina 3de 3

Consulting

82

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS

SSV-012-2024
Fecha: 30-01-2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Muestra de agua 003 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
No. de muestras 1 Lote N/A
Presentacion Envase plastico Fecha de recepcion 08-01-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de | N/A
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%) 52.1
Fecha de Inicio de Analisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacién del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO 5
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTAROS Ainidad
Temperatura Lectura directa in situ 124 °c
Materia flotante Observacion visual N/D -
i SM3114C
Arsenico Absorcién Atémica =0,002.LC mg/L
. SM3112B
Mercurio Absoreion Atémica <0,0005 LC mg/L
SM 3111B
Muestra de
agua 3 Plomo Absorcién Atémica <0.05LC mg/L
. SM 3111 B
SR Absorcién Atémica el e
3 SM 4500.G
SLIE Absorcién Atémica e mg/L
SM 3111B
Cobre Absorcién Atémica SO.0UEC mg/L
6,99 + 0,10
. . SM 4500 G 2 !
Oxigeno disuelto Electrometria (19,5°C) mg/L

Presion 21,34 inHg

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Pégina 1 de 3
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

SM 9221 B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

Grasas SM .5520 .B
Gravimetria
SM 4500 H
PH Electrometria
" . HPLC UV
ElpEmnEina Cromatografia liquida
Muestra de Deltamtrina S
agua 3 9 q
Pesticidas EPA 8081
organoclorados (Cromatografia)
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S SV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

183+1

<0,60

<0,01

<0,25

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan Il
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4 -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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SSV

Consulting

Muestra de
agua 3

Observaciones:

EPA 8081
(Cromatografia)

Pesticidas
organofosforados

Dimethoate
Disulfoton
Camphur

Methyl Parathion
0,0,0 TEP
Parathion
Phorate
Sulfotep
Thionazin
Sumatoria de
organofosforados

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

SSV

Consulting

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
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SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS
SSV-013-2024

Fecha: 30-01-2024
DATOS DEL CLIENTE

Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Muestra de agua 004 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
No. de muestras 1 Lote N/A
Presentacion Envase plastico Fecha de recepcion 08-01-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de | NA
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%) 52.1
Fecha de Inicio de Analisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacién del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO 5
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESUEIAROS tinidad
Temperatura Lectura directa in situ 18.2 °c
Materia flotante Observacion visual N/D -
3 SM3114C
Arsénico Absorhcn Ridmica <0,002LC mg/L
. SM 3112B
Mercurio Abstréion Atéiaica <0,0005 LC mg/L
Muestra de SM3111B
agua 4 Plomo Absorcién Atémica <0,05LC mg/L
. SM 3111 B
Cadmio Absorcién Atémica SUlElle gk
. SM 4500.G
CIBEUES Absorcién Atémica SHBle mg/L
SM3111B
Cobre Absorcion Atémica <001LC mg/L
6,98 + 0,10
Oxigeno disuelto ESIMt4500tG (19,7°C) mg/L
eeipipeia Presion 21,34 inHg
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S Sv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Péagina 1de 3
Consulting
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

SM 9221 B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

Grasas SM ’.5520,8
Gravimetria
SM 4500 H
B Electrometria
. . HPLC UV
(2Rt Cromatografia liquida
Muestra de Deltamtrina P
agua 4 9 q
Pesticidas EPA 8081
organoclorados (Cromatografia)
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S Sv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

14 +1

<0,60

<0,01

<0,25

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan I
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4’ -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L

1,13 mg/L
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
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Consulting

Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Muestra de Pesticidas EPA 8081 O’O'O‘TEP ND
agua 4 érganofosforados (Cromatografia) Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de ND

organofosforados

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

enude siecteimcanente soc:

STUARD NELSON
A MONTOYA VIZUETE

@]

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S Sv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Péagina 3de 3
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SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS

SSV-014-2024
Fecha: 30-01-2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Muestra de agua 005 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
No. de muestras 1 Lote N/A
Presentacion Envase plastico Fecha de recepcion 08-01-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de | N/A
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%) 52.1
Fecha de Inicio de Analisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacién del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO 5
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTAROS Ainidad
Temperatura Lectura directa in situ 13.1 °c
Materia flotante Observacion visual N/D -
i SM3114C
Arsenico Absorcién Atémica =0,002.LC mg/L
. SM3112B
Mercurio Absoreion Atémica <0,0005 LC mg/L
Muestra de SM 3111B
agua 5 Plomo Absorcién Atémica <0.05LC mg/L
. SM 3111 B
SR Absorcién Atémica el e
3 SM 4500.G
SLIE Absorcién Atémica e mg/L
SM 3111B
Cobre Absorcion Atémica <0,01LC mg/L
7,08 £0,11
; : SM 4500 G ’ ;
Oxigeno disuelto Elasienetia (19,5°C) mg/L

Presion 21,34 inHg

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Pégina 1 de 3
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

SM 9221 B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

Grasas SM .5520 .B
Gravimetria
SM 4500 H
i Electrometria
" . HPLC UV
ElpEmnEina Cromatografia liquida
Muestra de Deltamtrina S
agua 5 9 q
Pesticidas EPA 8081
organoclorados (Cromatografia)
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S SV ssvconsulting@outlook.com

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Contacto: 0982944055 - 0998723759

90

78+8

<0,60

<0,01

<0,25

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan Il
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4 -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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SSV

Consulting

Muestra de
agua 5

Observaciones:

EPA 8081
(Cromatografia)

Pesticidas
organofosforados

Dimethoate
Disulfoton
Camphur

Methyl Parathion
0,0,0 TEP
Parathion
Phorate
Sulfotep
Thionazin
Sumatoria de
organofosforados

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

SSV

Consulting

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
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SSV

Consulting

Nombre
Direccion
Teléfono
Contacto

Tipo de muestra

No. de muestras
Presentacion

Colecta de muestra

INFORME DE RESULTADOS

Miguel Chasi
Guaranda
0991588826
UNEMI

Muestra de agua 006 rio Salinas de

SSV-015-2024

DATOS DEL CLIENTE

DATOS DE LA MUESTRA
Cantidad

Guaranda

Envase plastico

Temperatura (°C) 25.3
Fecha de Inicio de Analisis

Fecha de Finalizacién del analisis

CODIGO
CLIENTE

Muestra de
agua 6

SSV

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

PARAMETROS

Temperatura

Materia flotante

Arsénico

Mercurio

Plomo

Cadmio

Cianuro

Cobre

Oxigeno disuelto

SSV CONSULTING
WWW.. iiting.webnod

Realizado por el cliente

Lote
Fecha de recepcion
Colecta de N/A

08-01-2024
30-01-2024
RESULTADOS

METODO RRFERENCIA

Lectura directa in situ

Observacion visual

SM3114C
Absorcion Atémica

SM3112B
Absorcién Atémica

SM 3111B
Absorcién Atomica

SM3111B
Absorcién Atémica

SM 4500.G
Absorcién Atémica

SM 3111B
Absorcién Atémica

SM 4500 G
Electrometria

com.co

ssvconsulting@outlook.com

Contacto: 0982944055 - 0998723759

92

Fecha
muestra

CONDICIONES DEL ANALISIS
Humedad (%)

Fecha: 30-01-2024

Aprox. 4000 ml c/u

N/A

521

RESULTADOS

13.7

N/D

<0,002LC

<0,0005 LC

<0,05LC

<0,003 LC

<0,03 LC

<0,01LC

7,08+0,11

(19,2°C)
Presién 21,34 inHg

08-01-2024

Unidad

°C

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

Grasas
pH
Cipermetrina
Muestra de Deltamtrina
agua 6
Pesticidas

organoclorados

SSV CONSULTING
liting.webr

SM 9221B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

SM 5520 B
Gravimetria

SM 4500 H
Electrometria

HPLC UV
Cromatografia liquida

HPLC UV
Cromatografia liquida

EPA 8081
(Cromatografia)

com.co

WWW.
ssv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

93

78

<0,60

<0,01

<0,25

0,04

6,2

ND

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan I
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4’ -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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SSV

Consulting

Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Muestra de Pesticidas EPA 8081 O’O'O,TEP ND
agua 6 érganofosforados (Cromatografia) Rarathion D
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin ND
Sumatoria de ND

organofosforados

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

TUARD NELSON
ONTOYA VIZUETE

Q.. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING

WWW.. liting.webr
ssv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Paégina 3 de 3
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SSV

Consulting

Nombre
Direccion
Teléfono
Contacto

Tipo de muestra

No. de muestras
Presentacion

Colecta de muestra

INFORME DE RESULTADOS
SSV-016-2024

DATOS DEL CLIENTE

Miguel Chasi
Guaranda
0991588826
UNEMI

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha: 30-01-2024

Fecha de Inicio de Analisis

Fecha de Finalizacién del analisis

CODIGO
CLIENTE

Muestra de
agua7

Muestra de agua 007 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
1 Lote N/A
Envase plastico Fecha de recepcion 08-01-2024
Realizado por el cliente Fecha Colecta N/A
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%) 52.1
08-01-2024
30-01-2024
RESULTADOS
PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESUEIAROS tinidad
Temperatura Lectura directa in situ 13.0 °c
Materia flotante Observacion visual N/D -
o SM3114C
Arsénico Absorcion Atbmica <0,002LC mg/L
; SM3112B
Mercurio Absorcion Atémica <0,0005 LC mg/L
SM3111B
Rlomo Absorcion Atomica s0.05LC mg/L
. SM 3111 B
il Absorcion Atomica AeEilie mg/L
. SM 4500.G
(L Absorcion Atémica L mg/L
SM3111B
CObE Absorcion Atémica SIS il
7,15 +0,11
Oxigeno disuelto SM 4500 G (19,7°C) mg/L

SSV

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

SSV CONSULTING

Electrometria

www.ssvconsulting.webnode.com.co

ssvconsulting@outlook.com

Contacto: 0982944055 - 0998723759
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Presién 21,34 inHg
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

Grasas
pH
Cipermetrina
Muestra de Deltamtrina
agua 7
Pesticidas

organoclorados

SSV CONSULTING

SM 9221 B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

SM 5520 B
Gravimetria

SM 4500 H
Electrometria

HPLC UV
Cromatografia liquida

HPLC UV
Cromatografia liquida

EPA 8081
(Cromatografia)

S SV www.ssvconsulting.webnode.com.co

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759

96

131

<0,60

<0,01

<0,25

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan I
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4’ -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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SSV

Consulting

Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Muestra de Pesticidas EPA 8081 O’O'O‘TEP ND
agua 7 érganofosforados (Cromatografia) Parathion ND
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin 2,1
Sumatoria de ND

organofosforados

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

enude siecteimcanente soc:
STUARD NELSON
wMONTOYA VIZUETE

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
S Sv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Péagina 3de 3
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SSV

Consulting

Nombre
Direccion
Teléfono
Contacto

Tipo de muestra

No. de muestras
Presentacion

Colecta de muestra

INFORME DE RESULTADOS

Miguel Chasi
Guaranda
0991588826
UNEMI

Muestra de agua 008 rio Salinas de

SSV-017-2024

DATOS DEL CLIENTE

DATOS DE LA MUESTRA
Cantidad

Guaranda

Envase plastico

Temperatura (°C) 25.3
Fecha de Inicio de Analisis

Fecha de Finalizacién del analisis

CODIGO
CLIENTE

Muestra de
agua 8

SSV

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

PARAMETROS

Temperatura

Materia flotante

Arsénico

Mercurio

Plomo

Cadmio

Cianuro

Cobre

Oxigeno disuelto

SSV CONSULTING
WWW.. iiting.webnod

Realizado por el cliente

Lote
Fecha de recepcion
Colecta de N/A

08-01-2024
30-01-2024
RESULTADOS

METODO RRFERENCIA

Lectura directa in situ

Observacion visual

SM 3114C
Absorcion Atémica

SM3112B
Absorcién Atémica

SM 3111B
Absorcién Atomica

SM3111B
Absorcién Atémica

SM 4500.G
Absorcién Atémica

SM 3111B
Absorcion Atémica

SM 4500 G
Electrometria

com.co

ssvconsulting@outlook.com

Contacto: 0982944055 - 0998723759

98

Fecha
muestra

CONDICIONES DEL ANALISIS
Humedad (%)

Fecha: 30-01-2024

Aprox. 4000 ml c/u

N/A

521

RESULTADOS

13.2

N/D

<0,002LC

<0,0005 LC

<0,05LC

<0,003 LC

<0,03 LC

<0,01LC

7,18+0,11

(19,7°C)
Presién 21,34 inHg

08-01-2024

Unidad

°C

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

Grasas
pH
Cipermetrina
Muestra de Deltamtrina
agua 8
Pesticidas

organoclorados

SSV CONSULTING
WWW.. liting.webr

SM 9221B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

SM 5520 B
Gravimetria

SM 4500 H
Electrometria

HPLC UV
Cromatografia liquida

HPLC UV
Cromatografia liquida

EPA 8081
(Cromatografia)

com.co

SSV

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759

99

131

<0,60

<0,01

<0,25

0,05

6,1

ND

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan I
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4’ -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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SSV

Consulting

Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Muestra de Pesticidas EPA 8081 O’O'O,TEP ND
agua 8 érganofosforados (Cromatografia) Rarathion D
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin 21
Sumatoria de ND

organofosforados

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

mids aractcimcinnt

NSTUARD NELSON
RMONTOYA VIZUETE

Q.. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING

WWW.. liting.webr
ssv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Paégina 3 de 3
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SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS

SSV-018-2024
Fecha: 30-01-2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Muestra de agua 009 rio Salinas de Cantidad Aprox. 4000 ml c/u
Guaranda
No. de muestras 1 Lote N/A
Presentacion Envase plastico Fecha de recepcion 08-01-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de | N/A
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%) 52.1
Fecha de Inicio de Analisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacién del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO 5
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTAROS Ainidad
Temperatura Lectura directa in situ 13.4 °c
Materia flotante Observacion visual N/D -
i SM3114C
Arsenico Absorcién Atémica =0,002.LC mg/L
. SM3112B
Mercurio Absoreion Atémica <0,0005 LC mg/L
Muestra de SM 3111B
agua 9 Plomo Absorcién Atémica <0.05LC mg/L
. SM 3111 B
SR Absorcién Atémica el e
3 SM 4500.G
SLIE Absorcién Atémica e mg/L
SM 3111B
Cobre Absorcion Atémica <0,01LC mg/L
6,80 + 0,10
; : SM 4500 G ? ;
Oxigeno disuelto Elasienetia (21,1°C) mg/L

Presion 21,34 inHg

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Pégina 1 de 3
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

SM 9221 B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

Grasas SM .5520 .B
Gravimetria
SM 4500 H
PH Electrometria
" . HPLC UV
ElpEmnEina Cromatografia liquida
Muestra de Deltamtrina S
agua 9 9 q
Pesticidas EPA 8081
organoclorados (Cromatografia)
SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
SSV ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

183+1

<0,60

<0,01

<0,25

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan Il
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4 -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

SSV

Consulting

Muestra de
agua 9

Observaciones:

EPA 8081
(Cromatografia)

Pesticidas
organofosforados

Dimethoate
Disulfoton
Camphur

Methyl Parathion
0,0,0 TEP
Parathion
Phorate
Sulfotep
Thionazin
Sumatoria de
organofosforados

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
2,15
ND

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

SSV

Consulting

Q.F. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING
www.ssvconsulting.webnode.com.co
ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
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SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS

SSV-019-2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Miguel Chasi
Direccion Guaranda
Teléfono 0991588826
Contacto UNEMI

DATOS DE LA MUESTRA
Cantidad

Tipo de muestra
Guaranda

No. de muestras 1
Presentacion

Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 25.3 Humedad (%)
Fecha de Inicio de Analisis 08-01-2024
Fecha de Finalizacién del analisis 30-01-2024
RESULTADOS
CODIGO
CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA
Temperatura Lectura directa in situ
Materia flotante Observacion visual
o SM 3114C
Ssenito Absorcion Atémica
; SM 3112B
Mereunc Absorcién Atémica
Muestra de SM 3111B
agua 10 A Absorcién Atomica
. SM3111B
SHLe Absorcién Atémica
5 SM 4500.G
(S Absorcién Atémica
Cobre SM 3111B

Oxigeno disuelto

SSV CONSULTING
WWW.. liting.webnode.com.

Muestra de agua 010 rio Salinas de

Envase plastico

Lote
Fecha de recepcion
Colecta de N/A

Absorcion Atémica

SM 4500 G
Electrometria

co

ssvconsulting@outlook.com

SSV

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Contacto: 0982944055 - 0998723759

104

Fecha: 30-01-2024

Aprox. 4000 ml c/u

N/A

521

RESULTADOS

14.2

N/D

<0,002LC

<0,0005 LC

<0,05LC

<0,003 LC

<0,03 LC

<0,01LC

6,82+ 0,10

(21,3°C)
Presién 21,34 inHg

08-01-2024

Unidad

°C

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
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SSV

Consulting

Coliformes fecales
frente a E. coli

Tensoactivos

Amoniaco

Cloro libre residual

Grasas
pH
Cipermetrina
Muestra de Deltamtrina
agua 10
Pesticidas

organoclorados

SSV CONSULTING
WWW.. liting.webr

SM 9221B
Numero mas probable

SM 5540C
Espectrofotometria

SM 4500 C
Volumetria

MColortest Merck
Kit Test Colorimétrico

SM 5520 B
Gravimetria

SM 4500 H
Electrometria

HPLC UV
Cromatografia liquida

HPLC UV
Cromatografia liquida

EPA 8081
(Cromatografia)

com.co

SSV

Consulting

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759
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121

<0,60

<0,01

<0,25

0,05

6,1

ND

ND

Aldrin

Alpha-BHC
Alpha-Chlordane
beta-BHC
delta-BHC

Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan I
Endosulfan Sulfate
Endrin

Endrin Aldehyde
Endrin Cetone
Gamma-BHC
Gamma-Chlordane
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Isomer
Methoxychlor

4,4’ -DDE
4,4-DDD

4,4-DDT

NMP/100
mL

mg/L

%

mg/L

%

Unidades
pH

mg/L
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SSV

Consulting

Dimethoate ND
Disulfoton ND
Camphur ND
Methyl Parathion ND
Muestra de Pesticidas EPA 8081 O’O'O,TEP ND
agua 10 érganofosforados (Cromatografia) Rarathion D
Phorate ND
Sulfotep ND
Thionazin 2,3
Sumatoria de ND

organofosforados

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica; N= nimero de replica

mids aractcimcinnt

N.STUARD NELSON
. MONTOYA VIZUETE

Q.. Stuard Montoya V.
Director Tecnico

SSV CONSULTING

WWW.. liting.webr
ssv ssvconsulting@outlook.com
Contacto: 0982944055 - 0998723759 Paégina 3 de 3
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Proceso de Recoleccion de Muestras
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