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RESUMEN

En la cuenca del Rio Daule se ha evidenciado anteriormente problemas ambientales
debido a las actividades industriales y ganaderas, asi como el crecimiento de la
poblacion que se desarrolla ahi. En la presente investigacion se realizé el analisis de
parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos que influyen en la calidad del agua
del Rio Daule, enfocdndonos en el &rea de influencia de la Parroquia Rural Los
Lojas, verificando el cumplimiento de los parametros evaluados con el Acuerdo
Ministerial 097 A - Tabla 2. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de
la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. El estudio
realizado es un trabajo experimental, en el que algunas variables fueron analizadas
in situ y otras determinadas en laboratorio, basandonos en métodos establecidos
como estandares para cada uno de los parametros evaluados. Los resultados
alcanzados nos permiten establecer que existen oportunidades de mejora en la fuente
de agua, en virtud de la contaminacion observada y evidenciada en las muestras
representativas recolectadas en las estaciones establecidas para el periodo estudiado.
Los resultados obtenidos muestran que, de los parametros evaluados, un porcentaje
de 57,1%, se encuentran dentro del rango de cumplimiento establecido. No obstante,
se determind que, durante los tres muestreos realizados, el 42,9% de los parametros

evaluados incumplen con lo estipulado en la normativa ambiental vigente.

Palabras claves: calidad del agua, pardmetros fisicos-quimicos y microbiolégicos,

Rio Daule, Parroquia Rural Los Lojas.

Péagina 9 de 197



ABSTRACT

In the Daule River basin there has been evidence of environmental problems due to industrial
and livestock activities, as well as population growth. In the present investigation, the
analysis of physical, chemical and microbiological parameters that influence the water
quality of the Daule River was carried out, focusing on the area of influence of the Los Lojas
Rural Parish, verifying compliance with the parameters evaluated with Ministerial
Agreement 097 A - Table 2. Admissible quality criteria for the preservation of aquatic life
and wildlife in fresh, marine and estuarine waters. The study carried out is an experimental
work, in which some variables were analyzed in situ and others determined in the laboratory,
based on methods established as standards for each of the parameters evaluated. The results
obtained allow us to establish that there are opportunities for improvement in the water
source, due to the contamination observed and evidenced in the representative samples
collected in the stations established for the period studied. The results obtained show that
57.1% of the parameters evaluated are within the established compliance range. However,
it was determined that, during the three samplings carried out, 42.9% of the parameters

evaluated did not comply with the stipulations of the environmental regulations in force.

Key words: water quality, physical-chemical and microbiological parameters, Daule

river, Los Lojas Rural Parish.
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1. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA DE ESTUDIO

Basandonos en datos proporcionados por FONDAGUA, la importancia de la
cuenca del Rio Daule radica en que estda conformada por 91 microcuencas
considerando varios rios y esteros, cubriendo alrededor de 15.000 km?, ademas de
pertenecer a la regién geografica de la vertiente del Pacifico en el Ecuador.

Varios problemas ambientales surgen en la cuenca del Rio Daule como resultado
de los multiples usos como actividades industriales y ganaderas, que alli se
desarrollan. La mayor parte de las aguas residuales de la cuenca, ya sean de la
industria, la agricultura o las viviendas, se liberan a la fuente de agua sin ningun
tipo de tratamiento. La poblacion y el crecimiento econdmico de la cuenca del Rio
Daule estan aumentando el uso de agua y la descarga de aguas residuales,
respectivamente. (FONDAGUA, 2023).

Segun lo expuesto por EMAPA Daule, La Parroquia Los Lojas cuenta con mas de
1000 habitantes aproximadamente, los cuales fueron beneficiados durante 2020 con
la implementacion de la Planta Potabilizadora de Agua. (EMAPA EP Daule, s.f.)

llustracion 1: Cuenca del Rio Daule. FONDAGUA, 2023
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(Loy Macias, W., 2019), manifiesta que las causas que contaminan el Rio Daule
son el uso constante de los plaguicidas en la actividad agricola, por parte de los
agricultores en la erradicacion de plagas y enfermedades, y por el mal manejo de
residuos solidos que se generan por la agricultura.

En 2020, en la Parroquia Rural Los Lojas, se implement6 una Planta Potabilizadora
de agua, debido a un alto nivel de contaminacion del Rio Daule, el cual se ha

comprobado gracias a estudios previos.

Este sector se ve afectado por diversos problemas que amenazan la calidad y
cantidad del agua, tales como: actividades agricolas, donde los agroquimicos
contaminan el agua y el suelo; agricultura que destruye la conservacion del suelo y
la biodiversidad, la sedimentacion y la deforestacion. EI agua municipal no tratada
y la falta de mecanismos para integrar a las partes interesadas en la gestion y el
seguimiento de la cuenca contribuyen a su degradacion. (Herrera Ruiz, N., 2021)

Ortiz (2021), sefiala en su tesis “Andlisis del impacto de la calidad del agua
generado por las industrias ubicadas en las riberas de un tramo del Rio Daule” que
los parametros que sobrepasan el LMP en el AM 097A son el DQO, Coliformes
Fecales, Coliformes Totales y Sélidos. Esto ocurre por la practica de agricultura y
pesca, asi como, la presencia de industrias que descargan sus aguas residuales sin

tratamiento previo, provocando que estos parametros se encuentren elevados.

Debido a tratarse de una Parroquia Rural, colindante con el Rio Daule, otra
problematica identificada, es su contaminacion provocada por pequefios derrames
de combustible provenientes de las embarcaciones que transportan a los moradores
de la Parroquia. En una de las visitas realizadas a Los Lojas, cuyo fin era el
reconocimiento del area y los puntos de muestreo; pudimos evidenciar combustible

disperso a orillas de la Parroquia.
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Definiendo el problema de investigacion, pudimos precisar, que se basa en el
incumplimiento de los Limites Méaximos Permisibles, establecidos en el AM 097 A
- Tabla 2 de Criterios admisibles para la preservacion de la vida acuética y silvestre

en aguas dulces, marinas y de estuarios.

1.1. Justificacion

Teniendo en consideracién que el agua es uno de los recursos méas valiosos para la
humanidad, la presente investigacion esta enfocada en el estudio, actualizacion y
aportacion de datos fisicos, quimicos y microbioldgicos, obtenidos mediante la toma
de muestras y caracterizacion del agua del Rio Daule, enfocandonos principalmente
en el sector de la Parroquia Rural Los Lojas, para su posterior comparacion con la
normativa ambiental vigente aplicable y observar el estado de calidad actual de la

fuente de agua.

Si bien EMAPA Daule, siendo la autoridad encargada de realizar esta gestion,
ejecutando monitoreos constantes del estado del agua cruda, procesada y tratada,
hemos visualizado previo a las visitas efectuadas en el sector, posibles causas de
contaminacion de la fuente hidrica, las cuales podrian estar generando un posible
impacto en los habitantes de la Parroquia, debido a que, el agua captada para la
potabilizacion y posterior consumo de los moradores, proviene del caudal del Rio
Daule. Como dato adicional, se pudo visualizar que en el sector es habitual para los
moradores nadar en estas aguas, sin considerar o contemplar los riesgos fisicos y

sanitarios, a los que se ven expuestos desde temprana edad.

Tomando como referencia las investigaciones realizadas en el sector, el presente
estudio, comprende el muestreo y andlisis para la determinacion de la calidad del
agua actual del Rio Daule, el cual se realizara frente a la Parroquia Rural Los Lojas,

en un periodo de tiempo de 3 meses.
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1.1.1. Delimitacion geogréafica

El area de estudio corresponde a un tramo del cuerpo de agua dulce del Rio Daule,
ubicado frente a la Parroquia Rural Los Lojas, Provincia del Guayas.

lHustracion 2: Area de muestreo
Fuente: Google Earth Pro, 2023

§°4 - CAUDAL CENTRAL

P5 - CAUDAL SALIDA d

,,,,,,,

Tabla 1: Descripcion area de muestreo.

Estaciones de muestreo Descripcion Coordenadas

E1 Caudal De X: 617595.00m E

Entrada y: 9777027.00m S

X: 617750.00 m E

E2 Descarga 1 y: 9777183.00m S

X: 617764.00 m E

E3 Descarga 2 y: 9777186.00 m S

X: 617783.00m E

E4 Caudal Central y: 9777097.00m S

E5 Caudal Salida x: 618132.00 m E

y: 9777003.00m S

Fuente: Tabla realizada por los autores
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:

Determinar la calidad de agua del Rio Daule frente al sector de la Parroquia Rural
Los Lojas, mediante el analisis de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos,
que nos permitiran conocer el estado actual del cuerpo de agua, verificando el
cumplimiento con el Acuerdo Ministerial 097 A - Tabla 2. Criterios de calidad
admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces,

marinas y de estuarios.

1.2.2. Objetivos Especificos:

e ldentificar el origen de la contaminacion que altera la calidad de agua
del Rio Daule mediante inspecciones en el area de influencia para

determinar los puntos criticos de afectacion.

e Valorar los parametros de calidad de agua utilizando métodos
fotométricos, microbioldgicos y de titulacion para determinar el estado

actual del cuerpo de agua.

e Evaluar los resultados obtenidos del estudio, mediante la comparacion
con la Tabla 2 - Criterios admisibles para la preservacion de la vida
acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios, especificado
en el Acuerdo Ministerial 097-A del Libro VI del TULSMA, para
determinar el nivel de cumplimiento con la legislacion ambiental

vigente.
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1.3. Marco hipotético

1. ¢ldentificando el origen de la contaminacion, determinaremos los puntos

criticos de afectaciéon?

2. ¢Lavaloracién de los parametros de calidad de agua, determinaré el estado
actual del cuerpo de agua?

3. ¢Evaluando los resultados obtenidos del estudio, determinaremos el nivel

de cumplimiento con la legislacion ambiental vigente?
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco teorico

2.1.1. Calidad del agua

Agua dulce: Es aquella que presenta una escasez de sales. Mantiene valores
inferiores a 0.5 UPS (unidad préctica de salinidad que indica la medida de la
cantidad de sales disueltas en un kilogramo de agua, en términos de gramos).
(MAATE, 2015)

Agua estuarina: Se define como aquella que se encuentra en tramos de rios,

influenciada por mareas que se encuentran limitadas en extension, hasta un area

donde existe una concentracion elevada de cloruros. (MAATE, 2015)

Calidad de agua: Este concepto se emplea para hacer referencia a la alteracion de

la composicion del agua en estado natural causada por actividades naturales o
antropicas, resultando en una clasificacion como bueno, regular o malo; segun el

uso para el que vaya a destinarse esta agua. (Cumbal y Ordoiiez, 2023)

Contaminacion del agua: Es cualquier modificacion a las caracteristicas fisicas,

quimicas o biologicas, a un cuerpo de agua en concentraciones que la vuelven no
apta para el uso deseado, generando efectos desfavorables en los seres humanos o
al ambiente. (MAATE, 2015)

Criterio de la calidad del agua: Es el valor numérico recomendado para mantener

el uso favorable del agua en términos de parametros fisicos, quimicos y biolégicos.
(MAATE, 2015)
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2.1.2. Parametros fisicos:

Se refieren a las propiedades del agua que pueden ser percibidas a través de los
sentidos como la vista, el tacto, el gusto y el olfato. Estas propiedades incluyen los
solidos suspendidos, la turbidez, el color, el sabor, el olor y la conductividad.
(Penas, 2018)

Color: Se observa en el agua en su estado natural por la existencia de compuestos

orgénicos, flora, organismos vivos o elementos contaminantes. (Hernandez, 2022)

Color aparente: Es el color que presenta la muestra de agua debido a las sustancias

en disolucion, coloidales y material suspendido. (Romero, 2022)

Color verdadero: Es aquel color presente en la muestra de agua una vez se ha

removido su turbiedad. (Romero, 2022)

Solidos totales: Corresponden a las estructuras compuestas por material flotante,

sedimentos solidos, particulas en suspension y sustancias coloidales que se
encuentran en masas de agua. Estos componentes pueden tener origen organico o
inorganico y tienen la capacidad de quedar atrapados en un medio filtrante. Se define
como la porcidn de solidos retenidos por un filtro y que, al ser sometida a un secado

a 105°C hasta alcanzar un peso constante, se mide. (Hernandez, 2020)

Temperatura: La evaluacion de la cantidad de calor presente en un cuerpo de agua.
Este valor influye en la calidad del agua y tiene un impacto en la determinacion de
caracteristicas y fendmenos que ocurren en el agua, como viscosidad, capacidad de
disolucion de gases y sales, funciones biolégicas de organismos que generan
cambios en su metabolismo, crecimiento de microorganismos, entre otros. (Cumbal
y Orddiiez, 2023)
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2.1.3. Parametros quimicos
Corresponde a la habilidad del agua para llevar a cabo la disolucion de distintas
sustancias quimicas, incluyendo sélidos disueltos, metales y nutrientes. (Penas,

2018)

Aceites y grasas: Son moléculas organicas que se componen de &cidos grasos

derivados de animales, plantas o hidrocarburos. Estas sustancias se caracterizan por
su alto peso molecular y baja capacidad de disolverse en agua. Su presencia en el
agua residual urbana es minima. Debido a su menor densidad, se acumulan en la
parte superior de los contenedores de aguas residuales, formando capas superficiales

de grasa o espuma. (Hernandez, 2022)

Las grasas y aceites pueden solidificarse y acumularse en el interior de las tuberias
subterraneas de alcantarillado. Esto puede provocar obstrucciones, atascos, roturas
de tuberias y desbordamientos. Cuando se produce una averia en el alcantarillado,
las aguas residuales sin depurar llegan directamente al medio ambiente y acaban
desembocando en arroyos, rios, lagos y océanos. Estas aguas residuales transportan
un exceso de nutrientes, asi como bacterias y otros patdgenos causantes de
enfermedades que tienen un impacto desfavorable en los peces y la vida silvestre.
(O”Shields, 2022)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs): Representa la medida del oxigeno

consumido en la descomposicion microbioldgica de la materia organica durante un
lapso de cinco dias a 20°C. (Hernandez, 2022)

Nitrato: El ion Nitrato (NO3)™ se origina de manera natural a partir del ciclo del
nitrégeno. Cuando estos iones se presentan en concentraciones elevadas, pueden
causar dafos a los recursos hidricos naturales. Una concentracion elevada de Nitrato
en un cuerpo de agua natural puede resultar en procesos de eutrofizacion,
deteriorando la calidad del agua y reduciendo los niveles de oxigeno disuelto, lo

que impacta negativamente el equilibrio ecoldgico y la biodiversidad. El Nitrato en
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condiciones bajas puede convertirse en Nitrito, luego en nitrosaminas cancerigenas

siendo una amenaza para el ser humano. (Aguilar, 2022)

Oxigeno_disuelto: Indica la concentracion de oxigeno contenido en el agua.
(MAATE, 2015)

Potencial de Hidrogeno (pH): Sefiala el grado de acidez o alcalinidad que presenta

un liquido el agua es corrosiva cuando presenta un alto grado de acidez y provoca
incrustaciones cuando presenta un estado alcalino. (Hernandez, 2022)

Tensoactivos: Son sustancias que tienden a concentrarse en la interfase entre el aire
y el agua. Son responsables de la presencia de espumas en las masas de agua que

reciben los vertidos de agua residual y en las plantas de tratamiento. (Flores y Pozo,
2022)

2.1.4. Parametros microbioldgicos

Evaluan la calidad del entorno acuatico considerando los microorganismos

presentes en él. (Penas, 2018)

Coliformes Fecales: También conocidos como Coliformes Termotolerantes, estos

pueden adaptarse a temperaturas hasta de 45°C, conforman al grupo de Coliformes
Totales siendo de indol positivo. Son excelentes indicadores de calidad de agua pues

su presencia es indicadora de contaminacion y su mayoria son E. Coli. (Loor, 2023)

Coliformes Totales: Constituyen un indicador que evalta la calidad del agua; los

Coliformes Totales pueden derivar de fuentes fecales y no fecales. Su deteccion en
el agua sefiala su contaminacidn, y a medida que aumenta la cantidad de Coliformes

en el agua, la gravedad de la contaminacion fecal también aumenta. (Loor, 2023)
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2.1.5. Tipo de muestrasy monitoreo

Monitoreo de la calidad en cuerpos de agua: Seguimiento sistematico mediante

muestreo y toma de datos de campo en intervalos de tiempo definidos para obtener
informacion a evaluar segin parametros de calidad relevantes con los usos del
cuerpo receptor. (MAATE, 2015)

Muestreo: Es la toma de una porcion representativa de un volumen de agua que

servird para el analisis de varias caracteristicas definidas. (MAATE, 2015)

Muestra compuesta: Es la combinacion de muestras individuales, tomadas a

intervalos y durante un periodo de tiempo predeterminado. (MAATE, 2015)

Muestra simple: Es la recoleccion de un material en un solo punto de muestreo.
(MAATE, 2015)

Punto de muestreo: Lugar seleccionado para la toma de muestras de agua.
(MAATE, 2015)

Parametro, componente o caracteristica: Elemento o sustancia, variable o

propiedad fisica, quimica, bioldgica, o una mezcla de las anteriormente
mencionadas que ayudan en el andlisis de la calidad del recurso agua o de las
descargas. (MAATE, 2015)
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2.1.6. Métodos de valoracién

Método fotométrico: Para este método se necesita un Espectrofotometro utilizado

para estudios cuantitativos tanto de sustancias quimicas, bioldgicas, orgénicas e
inorgénicas. Mide la cantidad de luz absorbida del compuesto que se encuentra en

solucién. (Ponce y Saetama, 2022)

Método microbiolégico: Son procedimientos de laboratorio efectuados en una

muestra para identificar la existencia o ausencia, asi como para determinar el tipo 'y

la cantidad de microorganismos presentes. ( Tadeo, 2023)

Método de titulacion: Titulacién, también conocida como valoracién, es un método

de analisis quimico empleado para calcular la cantidad de una sustancia particular
(analito) presente en una muestra. En este proceso, se desencadena una reaccion
quimica espontanea de alta eficiencia, en la cual el analito reacciona en una
proporcidn estequiométrica con otra sustancia (titulante). Durante la titulacion, el
analito se coloca en un matraz Erlenmeyer o en un vaso de precipitacion, mientras

que el agente titulante se encuentra en una bureta. (Jaime, 2020)
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2.2.Marco legal

A continuacion, se describen los articulos pertinentes que aplican a estudio de
calidad de agua del Rio Daule., La normativa que se toma en cuenta esti

conformada por las siguientes Leyes, Cdodigos, Reglamentos y Normas:

2.2.1. Normativa ambiental nacional

- Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (Registro Oficial No. 449
del 20 de octubre de 2008).

La presente ley establece:

Tabla 2: Constitucién Politica de la Republica del Ecuador.

Establece el reconocimiento del derecho de la poblacion a vivir en un ambiente ecolégicamente

Art sano, asegurando la sostenibilidad y altos niveles de vida, Sumak Kawsay.
rt.

1 Se considera de interés plblico la proteccion ambiental, la conservacion de los ecosistemas, la

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético de la nacion, la prevencion del dafio
ambiental y la restauracion de las areas naturales degradadas.

Capitulo VII, Derecho De La Naturaleza

El medio ambiente, conocido como naturaleza o Pachamama, tiene derecho al pleno respeto a su
derecho a existir, a la preservacion y renovacion de sus ciclos esenciales, estructuras, funciones
Art. y procesos evolutivos.
71 Cualquier individuo, grupo de individuos, nacion o comunidad tiene derecho a exigir que el
gobierno respete los derechos de la naturaleza. Estos derechos se aplicaran e interpretaran de
conformidad con los principios rectores de la Constitucion.

La restauracion es un derecho legitimo de la naturaleza. Esta no estara sujeta a la responsabilidad
del Estado u otras personas naturales o juridicas de indemnizar a las personas u organizaciones
que dependen de los sistemas naturales dafiados.

Ar2t. El Estado establecerd los mecanismos mas eficientes para lograr la restauracion y adoptard las
! medidas necesarias para eliminar o mitigar los efectos ambientales negativos en situaciones en
las que se haya producido un impacto grave o permanente sobre el medio ambiente, incluidos los
provocados por la explotacion de los recursos no renovables.
Las medidas cautelares y de restriccion establecen que el estado implementara estas medidas para
acciones que puedan resultar en la extincion de especies, la devastacion de ecosistemas o la
A;; alteracion a largo plazo de los ciclos naturales.

Queda prohibida la introduccion de seres vivos, asi como de sustancias organicas e inorganicas,
que puedan alterar irrevocablemente el patrimonio genético del pais.
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Capitulo 11, Biodiversidad Y Recursos Naturales (Seccion 1ra Naturaleza Y Ambiente).

La Constitucion Politica del Ecuador establece que se basa en principios ambientales, los cuales
son descritos a continuacion:

1- El Estado garantiza un modelo de desarrollo ambientalmente adecuado, respetuoso de
la diversidad cultural, preserva la biodiversidad y la capacidad inherente de
regeneracion de los ecosistemas, y satisface las necesidades de las generaciones

Art. actuales y futuras.

395 2- Todas las personas naturales o juridicas que se encuentren en el territorio nacional
estaran obligadas a cumplir con las politicas de gestion ambiental, las cuales se
aplicaran de manera transversal.

3- Elestado garantizara que todas las partes que puedan verse afectadas por los efectos de
una actividad en el medio ambiente participen activa y continuamente en su

planificacion, ejecucion y gestion.

- Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion, publicado en el Suplemento del (Registro Oficial No.
303, de martes 19 de octubre del 2010).

Tabla 3: Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

De acuerdo con el articulo 136 del COOTAD, que trata de las facultades de gestion ambiental, el
ejercicio de la proteccion del Estado sobre el medio ambiente y la corresponsabilidad de los
Art. ciudadanos en su conservacion se articularan a través de un sistema nacional de gestién ambiental
136  descentralizado. Este sistema tendrd a su cargo la defensa del medio ambiente y la naturaleza
mediante la gestién concurrente y subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecion a
las politicas, reglamentos técnicos y cogestion de las competencias de gestion ambiental.
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- Codigo Organico Del Ambiente. (Registro Oficial Suplemento 983 de 12
de abril de 2017).

Tabla 4: Cadigo Organico Del Ambiente

Titulo I11: Control Y Seguimiento Ambiental
Capitulo I: Del Objeto Y EI Alcance

Las acciones de control y seguimiento de la calidad ambiental estan disefiadas para asegurar el

Art. 199 cumplimiento de las leyes y obligaciones ambientales pertinentes, asi como la eficacia de las
rt.

medidas adoptadas para mitigar los efectos adversos sobre el medio ambiente y reparar los dafios

ya causados.

- Acuerdo Ministerial 097 A, Tulsma R.O N° 387, 4 de noviembre 2015

Tabla 5: Acuerdo Ministerial 097 A, TULSMA

ANEXO 1: Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes Al Recurso Agua

5.1.2.1. Recurso agua:

Tabla 2: Criterios de calidad . B . . .
Se entiende por uso del agua para la preservacion de la vida acuatica y silvestre, el

admisibles para la . o ) B ] ]
uso de la misma para actividades que permitan la reproduccién, supervivencia,

preservacion de la vida o . y . ) .
crecimiento, extraccion y explotacion de estas especies manteniendo la vida natural

acudtica y silvestre en aguas ] )
de los ecosistemas asociados.

dulces, marinas y de
estuarios.

Nota: En el Anexo 2 se detalla la Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética y
silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios.

- Gaceta Oficial Organo De Difusion Del Gobierno Auténomo
Descentralizado Iustre Municipalidad Del Canton Daule N° 31, Daule, 16 de

enero de 2015

Tabla 6: Gaceta Oficial - GAD Canton Daule

Titulo I1: De La Prevencidon Y Control De La Contaminacion Producida Por Fuentes Fijas O Mdviles Y Aguas

Residuales

Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar al sistema de alcantarillado que pueden
Art.5.- Prohibicion contener pequefias cantidades de pintura, agroquimicos, grasas, aceites lubricantes y otros

contaminantes.

Art.7.- Aguas Lared de alcantarillado sanitario debe recibir todas las descargas de aguas residuales domésticas.

Residuales Domésticas | Se puede utilizar un sistema de saneamiento autébnomo para evacuarlos si aiin no existe.
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No se permite la descarga directa de aguas residuales domésticas a un rio, cuerpo de agua o via
publica. Se realizaran inspecciones periddicamente para confirmar el monitoreo de la descarga

de aguas residuales.

Art. 8.- Area de
desarrollo urbanistico

Toda zona de desarrollo urbano, turistico o industrial que no contribuya al sistema publico de
alcantarillado estéa obligada a contar con su propio sistema de tratamiento de aguas residuales.
El efluente tratado sera descargado a un cuerpo de agua receptor y debera ajustarse a los limites
de descarga sefialados en el Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del

Ministerio del Ambiente.
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3. METODOLOGIA

El estudio de la calidad del agua a realizarse serd de tipo experimental y se
desarrollara en el Rio Daule en el sector Los Lojas, cantdon Daule, provincia del
Guayas. Para la recopilacion de los datos se efectuaran inspecciones visuales en el
area de influencia, se revisaran datos histéricos de andlisis de la fuente de agua del
sector. Se realizara latoma de muestras en el area de estudio, que seran evaluadas
en el laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil — Campus
Maria Auxiliadora. Los resultados obtenidos de los muestreos realizados nos
permitiran determinar el estado del cuerpo de agua y el nivel de cumplimiento con

la legislacion ambiental vigente.

3.1.1. Identificacion de contaminantes en el area

Para la identificacion de factores contaminantes en el agua en el area de estudio, se
realizé inspecciones visuales durante la fase de reconocimiento de area, asi como

también, durante los procesos de toma de muestra.

3.1.2. Valoracion de los parametros de calidad de agua

El area de estudio corresponde a un tramo del cuerpo de agua dulce del Rio Daule,
ubicado frente a la Parroquia Rural Los Lojas, Provincia del Guayas. Se realizaran
muestreos en un tiempo comprendido de tres meses, efectuando un muestreo por
mes, tomando en cuenta la Tabla de mareas del INOCAR (Anexo 4), puesto que se
realizara la recoleccion de las muestras durante pleamar y bajamar, tanto de manera
superficial como a 3m de profundidad considerando pleamar y 0,5m tomando en
cuenta bajamar, para su posterior analisis en el laboratorio de Universidad

Politécnica Salesiana.

El area y puntos de muestreo identificados se detallan en el Anexo 4.
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Tabla 7: Pardmetros y métodos por analizar

Parametro Método Instrumento Descripcion
pHTestr® -Posee un electrodo en la base el equipo, mismo
Temperatura pHmetro portatil 50S que se inserta en la muestra, previo a la seleccion
OAKTON del pardmetro a evaluar.
PHTesr® -Posee un electrodo en la base el equipo, mismo
pH pHmetro portatil 50S que se inserta en la muestra, previo a la seleccion
OAKTON del pardmetro a evaluar.
Método 8025, Método Espectrofotometro
Color real estandar APHA de platino - UV VIS DR6000 -Se determina mediante la eliminacion de las
materias en suspension con un filtro.
cobalto HACH
Oxigeno L
Oxigendmetro . .
Electrodo de membrana -Posee un electrodo, mismo que se inserta en la
. multiparametro muestra a analizar.
Disuelto
Sélidos:
totales,

suspendidos,
disueltos

sedimentables

Gravimétrico

Mufla o estufa

-La muestra se caliente en la mufla a 103 -
105°C, produciéndose la evaporacién completa
y posterior pesaje del residuo.

Nitrato

Medicién por
espectrofotometria UV

Espectrofotémetro UV
VIS DR6000 HACH

-Se lee la absorbancia de la muestra previamente
filtrada por membrana de 0,45 pm, a longitud de
onda de 220 nm y de 275 nm.

Aceites y
grasas

Método de extraccién
Soxhlet

Rotavapor, Extractor
Soxhlet BUCHI B-810,
Balanza analitica

-Se filtra la muestra aplicando vacio.

-Se adiciona el solvente al vaso de extraccion
hasta 100 ml y se lo lleva a la plancha de
calentamiento del equipo extractor.

-Se conecta el bafio de aceite, verificando que la
temperatura de calentamiento sea de 110 °C y se
abre inmediatamente el suministro de agua de
refrigeracion.

-Se realiza la extraccién durante 3 horas.

-Se retiran los vasos con la grasa obtenida en la
extraccion.

-Se llevan los vasos a la cabina extractora para
eliminar el solvente residual.

-Después de pasar por el desecador, se determina
el peso final.
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DBOs

Método de Winkler

Equipo de titulacion

-Se incuba una muestra sellada de aguas
residuales (o una dilucion preparada) durante el
periodo estandar de 5 dias.

-Se identifica el cambio en el contenido de
oxigeno disuelto.

-El valor de DBOs se calcula a partir de los
resultados de las pruebas de Oxigeno Disuelto.

Tensoactivos

Método de sustancias
activas al Azul de Metileno

Espectrofotémetro UV
VIS DR6000 HACH

-Se adicionan 100 ml de cada muestra a en los
embudos de separacion.

-Se agregan 2-3 gotas de Fenolftaleina y luego
gota a gota de NaOH 1 N hasta que aparezca un
tinte rosado persistente.

-A continuacion, se agrega gota a gota de
H2S04 1 N hasta que desaparezca el tinte
rosado.

-Se adicionan 3 gotas de H20: al 30%.

-Se adicionan 25 ml de reactivo de Azul de
Metileno y 25 ml de Cloroformo.

-Se deja en reposo

-Se vierte la capa de Cloroformo en otro embudo
de separacion.

-Se repite el proceso de separacion 2 veces mas
y se juntan los 3 extractos organicos en el
segundo embudo.

-Al extracto organico se le adiciona 50 ml de
solucidn de lavado y se deja en reposo.

-Separar nuevamente la capa orgénica esta vez
mediante un embudo con un manto de algodon.

-Se recoge el filtrado en un bal6n aforado de 100
ml y aforar con cloroformo hasta llegar a los 100
ml.

-Medir la absorbancia de las muestras y blancos
a 652 nm.

Coliformes
Totales

Meétodo de filtrado de
membrana — analizados solo
en la superficie

Incubadora, contador de
colonias

-Se produce el crecimiento, para la
identificacion y el recuento de las colonias de los
microorganismos que se retienen en la superficie
de un filtro de membrana, a través del cual se ha
filtrado 100 ml de muestra de agua.

-Se incuba en un medio de cultivo durante 24
horas.

Fuente: Tabla generada por los autores
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Es importante mencionar que en el Anexo 1, se adjunta la plantilla de muestreo en

campo, en la cual se detallan los puntos de muestreo, coordenadas, profundidades y

los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, que se analizaran en el presente

estudio de la calidad de agua del Rio Daule, como lo son:

Temperatura

pH

Color real

Oxigeno disuelto

Sélidos (Sedimentables, Suspendidos y Disueltos)
Nitrato

Aceites y grasas

DBOs

Tensoactivos

Coliformes Totales
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3.1.3. Evaluacién de los resultados obtenidos del estudio

Los resultados obtenidos de los diferentes muestreos seran comparados con el
Acuerdo Ministerial 097 A - la Tabla 2 de Criterios admisibles para la preservacion

de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. (Anexo 2).

Cabe mencionar que tomamos como referencia el Acuerdo Ministerial No. 028,
capitulo 5. DESARROLLO, numeral 5.1.2.4 para considerar los criterios de calidad
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) para la preservacion de la vida
acuatica y silvestre en aguas dulces se establece en la Tabla 3b (Anexo 3) v literal
5.1.2.6, el cual nos indica que en situaciones donde se sospeche de contaminacion
en cuerpos de agua, aquel responsable de supervision debe examinar el parametro
de Coliformes Fecales para determinar el grado de impacto y las fluctuaciones en

la concentracion de dichos Coliformes en la region bajo consideracion.
Para determinar el cumplimiento de los resultados, comparandolos con la normativa

ambiental vigente, se establecid una tabla comparativa, la cual se adjunta a

continuacion:
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Tabla 8:. Comparativa de los resultados, con el Acuerdo Ministerial 097 A - la Tabla 2 de Criterios admisibles para la

preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios.

i Expresados . ) Valor limite o
Paréametros Unidades | Resultados Método . Cumplimiento
como permisible
Unidades "
pH - PHmetro portatil 65-9
de pH
. . % de Electrodo de
Oxigeno disuelto oD y >80
saturacion membrana
. . ) Max incremento de
Sdlidos Suspendidos Método L
SST mg/L Lo 10% de la condicion
Totales gravimétrico
natural
Medicidn por
Nitrato NOs mg/L espectrofotometria 13
uv
Sustancias )
] Método
Aceites y grasas solubles en mg/L o
gravimétrico 0,3
hexano
DBOs DBOs mg/L Método de Winkler 20
Sustancias )
. Método de
) activas al . .
Tensoactivos mg/L sustancias activas al 0,5
azul de .
. azul de metileno
metileno

Fuente: Plantilla generada por los autores
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3.2. Medicion de pardmetros

3.2.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Se analiz6 este pardmetro in situ y ex situ para comparar la variacion de resultados
obtenidos en el area de muestreo, utilizando el pHmetro portatil pHTestr 50S
OAKTON, previamente calibrado con soluciones buffer de 4,00; 7,00 y 10.

Inicialmente se procedio a lavar el electrodo de medicion de pH con agua Tipo 1y
en un vaso de precipitacion de 250 ml, se colocé una cantidad de muestra

recolectada, en la cual se sumergid el electrodo para determinar el valor de su pH.

3.2.2. Temperatura

Es importante destacar que se utilizo el valor obtenido mediante el pHmetro portatil
como punto de referencia. Para dar inicio al proceso de analisis de las muestras, se
procedido a limpiar el electrodo de medicion con agua de calidad Tipo 1.
Posteriormente, el electrodo se sumergio en la muestra de agua previamente
recolectada de cada punto de muestreo. Una vez que la lectura se estabilizd, se

registro el valor obtenido en la plantilla de muestreo. (Anexo 1).

3.2.3. Color Real

Las muestras, transportadas al laboratorio en recipientes de plastico de 2 litros,
se sometieron a un proceso de filtracion, extrayendo 50 ml de cada muestra
recolectada. EI mismo proceso se aplico al blanco, para el cual se midieron 50
ml de agua Tipo 1. Una vez que las muestras fueron filtradas, se transfirieron a
celdas de vidrio de 10 ml y se procedi6 a la lectura utilizando el
espectrofotometro UV-VIS DR6000 HACH a una longitud de onda de 455 nm.

Péagina 48 de 197



3.2.4. Oxigeno Disuelto

Este pardmetro fue leido de manera in situ utilizando el Oxigendémetro
Multipardmetro, el cual se encontraba previamente calibrado. Primero se lavo el
electrodo de medicion de Oxigeno Disuelto con agua Tipo 1 y en un vaso de
precipitacion de 250 ml, se colocé una cantidad de muestra recolectada, donde se
sumergid el electrodo; una vez estabilizado, se procedi6 a anotar este valor en la

plantilla de muestreo.

3.2.5. Solidos Sedimentables

Se utilizaron conos Imhoff a los que se les agregd 1 litro de las muestras
recolectadas. Se dejo en reposo por una hora y después se cuantificé el valor de los

Solidos Sedimentables que se encontraban en la parte inferior del cono.

3.2.6. Sélidos Suspendidos Totales

Se filtraron 50 ml de las muestras de agua recolectadas, una vez retenido el residuo
en el filtro este se seco en la estufa a 105 °C durante una hora, luego se retiro y se

enfrié en un desecador, para ser pesado y finalmente registrar el valor obtenido.

3.2.7. Solidos Totales

Se filtraron 50 ml de las muestras recolectadas, esta cantidad filtrada fue colocada
en capsulas de porcelana, mismas que fueron previamente secadas y pesadas,
posteriormente las capsulas, fueron llevadas a la estufa a 105 °C durante 24 horas.
Una vez evaporadas las muestras, se procedio a enfriar las capsulas en un desecador

para finalmente ser pesadas y registrar el valor del residuo seco de cada capsula.

Péagina 49 de 197



3.2.8. Solidos Disueltos Totales

Previo a la obtencién de los valores de los Sélidos Totales y los Sélidos Suspendidos
Totales, se restaron estos valores correspondientes a cada muestra recolectada en
las estaciones especificadas, para obtener el valor de los So6lidos Disueltos Totales.

3.2.9. Nitratos

Las muestras fueron previamente filtradas y afiadidas a celdas de vidrio de 10 ml,
con la finalidad de determinar la absorbancia obtenida por muestra, utilizando el
Espectrofotometro UV VIS DR6000 HACH a 220 y 275 nm.

Para este parametro se realizé una curva de calibracion para la medicion de Nitratos

por espectrofotometria UV. (Anexo 5)

3.2.10. Aceites y grasas

Para este parametro las muestras a utilizar fueron recolectadas a nivel superficial.
Mismas que se filtraron al vacio. En primer lugar, se filtré 100 ml de Tierra de
Diatomeas y 100 ml por cada muestra recolectada. Posteriormente, se insertaron los
filtros en los dedales y fueron colocados en el equipo de extraccién. A continuacion,
previo a realizar la extraccion por Soxhlet, se pesaron los balones de destilacion a

utilizar.

Se llevo el balon de destilacion a la plancha de calentamiento, para ser acoplado al
equipo extractor y adicionarle 100 ml de Cloroformo. El proceso de extraccion
culminoé en 3 horas. Finalizado el procedimiento, se retiraron los balones con la
sustancia obtenido del proceso, con la finalidad de evaporar el solvente extraido
utilizando el rotavapor. Posterior a esto, se secaron los balones en la estufa a 100°C
aprox, Finalmente, se procedié a enfriar los balones en un desecador, mismos que
fueron pesados consecuentemente y se registrd el valor del residuo seco de cada

balon.
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3.2.11. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Para la recoleccién de las muestras de agua a nivel superficial, se utilizaron botellas
Winkler. Una vez transportadas al laboratorio, se procedid a incubarlas a 20 °C
durante 5 dias. El Oxigeno Disuelto (OD) se midié de manera in situ con la ayuda
del Oxigendmetro Multiparametro. Posterior a la incubacion, la DBOs se calculd

mediante técnica de titulacion.

El método de titulacion consistié en afiadir 1 ml de Acido Sulfarico concentrado a
la muestra fijada previamente con los reactivos de Sulfato Manganoso y Yoduro
Alcalino. Consecuentemente, se midié 50 ml de la muestra utilizando una probeta,
y se traslado a un matraz de 250 ml. Se titulo inmediatamente con una solucion de
Tiosulfato de Sodio, hasta que la solucién adquiera una tonalidad amarillo palido,
posteriormente, se le adiciono 0,5 ml de Almidon hasta que desvanezca el color
azul. Finalmente, se anoto el volumen de Tiosulfato de Sodio gastado en la

titulacion.

3.2.12. Tensoactivos

Para las muestras recolectadas a nivel superficial, se utilizaron 6 soportes
universales con 2 embudos de separacion por cada uno, en los cuales se les adicion0
100 ml de cada muestra en los embudos que se encontraban en parte superior del
soporte. De manera consecuente, se agrego 2-3 gotas de Fenolftaleina y luego gota
a gota se adiciond6 NaOH 1 N, hasta que logramos evidenciar un tinte rosado
persistente, despues se agrego gota a gota el reactivo H.SO4 1 N, con la finalidad
de desvanecer el tinte rosado. Posteriormente, se adicion6 3 gotas de H>O; al 30%,
al igual que 25 ml de reactivo de Azul de Metileno y 25 ml de Cloroformo, se dejo

en reposo, hasta la visualizacion de la separacién de los solventes.
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La capa de inferior separada de cada embudo se vertio, en cada embudo acoplado
en la parte inferior de los soportes y se repitio este proceso de separacion 2 veces
mas. Al extracto organico recolectado se le adiciond 50 ml de solucion de lavado y
se dejo en reposo. Se separd nuevamente la capa organica esta vez mediante un
embudo con un manto de algodon y se recogid el filtrado en un balon aforado de
100 ml, adicionalmente se procedi6 a aforar con Cloroformo. Finalmente se midio
la absorbancia de las muestras, junto con el blanco, a 652 nm y se registraron los

valores medidos.

Para este parametro realizamos una curva de calibracion SAAM detallada en el
Anexo 5.

3.2.13. Coliformes Totales

Es importante mencionar que las muestras recolectadas se mantuvieron en

refrigeracion hasta el traslado al laboratorio.

Para este procedimiento se conect6 el equipo de filtracion estéril a la bomba de
vacio y se colocaron filtros de membrana sobre el porta filtros utilizando pinzas
previamente esterilizadas. Se colocé el embudo sobre la base y se afiadié 10 ml de

la muestra diluida en 90 ml de agua Tipo 1 dentro del embudo.
Se aplicd la técnica de filtracion al vacid durante este procedimiento.

Finalizado el proceso se retiraron los embudos y con ayuda de pinzas (previamente
esterilizadas) se transfirié la membrana al medio de cultivo, para finalmente incubar
las muestras a 36 °C durante 24 horas. Posteriormente, se realizo el recuento de

Coliformes Totales usando el contador de colonias.
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3.3. Calculo de pardmetros

Tabla 9: Férmulas utilizadas en el estudio

Parametro

Foérmula

Oxigeno Disuelto

Férmula utilizada= A/D X 100
A= Oxigeno disuelto (mg/L)
D= 100% oxigeno disuelto (mg/L)

DBOs

DBO mg/L = (OD; — ODy) /P

Donde:
ODi = (Oxigeno disuelto inicial)
ODs = (Oxigeno disuelto final)

P= fraccion volumétrica decimal de la muestra empleada

Sélidos Totales

ST=[(C1- C) /V] x 1000

Dénde:
C1= Peso de la capsula con residuo en mg
C= Peso de la capsula vacia en mg
V= Volumen de la muestra en ml

Sélidos Suspendidos Totales

SST= [(F1— F) /V] x 1000

Dénde:
F1 = Peso del filtro con residuo en mg
F = Peso del filtro en mg
V= Volumen de la muestra en ml

Solidos Disueltos Totales

SDT= ST -SST

Dénde:
ST= Solidos totales en mg/L
SST= Solidos Suspendidos Totales

Aceites y grasas

Peso final bal6n — Peso inicial balon

Fuente: Tabla generada por los autores
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4. RESULTADOS

4.1.1. Descripcion de las actividades realizadas en el &rea de estudio

En el sector de estudio, se desarrollan actividades industriales y ganaderas, tales
como, agricultura y pesca; al igual que el traslado de los habitantes, mediante el uso

de embarcaciones.

4.1.2. ldentificacién de elementos de contaminacion

Por medio de visitas al sector de la Parroquia Rural los Lojas, se efectud la
identificacion visual de factores contaminantes del cuerpo de agua. Pudimos
evidenciar un pequefio derrame de combustible a orillas de la Parroquia, ademas,
cabe recalcar la presencia de industrias que descargan sus aguas residuales, en zonas

cercanas al area de estudio, posiblemente sin un tratamiento 6ptimo de las mismas.
Los factores mencionados, forman parte de las situaciones problematicas que

afectan el cuerpo de agua, provocando la contaminacion de este y el incumplimiento

con la normativa ambiental aplicable.
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4.2. Resultados Obtenidos — Primer Muestreo (Pleamar y Bajamar)

Los resultados obtenidos de los andlisis ejecutados durante el primer muestreo del
presente estudio de calidad de agua del Rio Daule, tanto en Pleamar como en

Bajamar, son descritos a partir del item 4.2.1 con mayor detalle.

4.2.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Los valores obtenidos durante el primer muestreo de pH se expresan en la Tabla
N°10 detallada a continuacion, la cual recopila datos analizados durante Pleamar y
Bajamar, tanto a nivel superficial como a una profundidad de 3m, durante el dia 16

de junio del afio 2023.
Cabe mencionar que se realizo un segundo muestreo durante los primeros dias del

mes de julio, con la finalidad de replicar datos obtenidos en el primer muestreo. Los

resultados se detallan en la Tabla N°13.
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Tabla 10: Resumen resultados obtenidos de pH- Primer muestreo (Ex situ)- Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

Estacion Dia Afo Mes Latitud Longitud Prof.(m) pH
PLEAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 5.61
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 5.55
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 5.63
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 5.60
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 5.60
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 6.06
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 5.98
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 6.01
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 5.12
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 6.04
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 5.82
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 5.89
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 571
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 6.21
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 5.73
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 5.61
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 5.39
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 5.40
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 5.43
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 5.60

Fuente: Datos obtenidos por los autores

Tabla 11: Resultados obtenidos de pH — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 5.61 5.55 5.63 5.60 5.60
3m 6.06 5.98 6.01 5.12 6.04

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lHustracion 3: Grafica pH - Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)

pH - Pleamar
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+ 9 L < < < J
2 8,5
I 8
w 7,5
8]
- @, < 4
6,5
'g 6 6% 5,98 6,01 5.6 6,04
55 | se BiE 5,63 — %6
P1 P2 P3 P4 P5
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=== Superficial 3m Profundidad eeg@es|MP 097A e=@@es]|MP 097A
Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 12: Resultados obtenidos de pH — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 5.82 5.89 571 6.21 5.73
0,50 m
Profundidad 5.61 5.39 5.40 5.43 5.60
Fuente: Datos obtenidos por los autores
llustracion 4: Grafica pH - Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)
pH - Bajamar
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w 7,5
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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Tabla 13: Resumen resultados obtenidos pH- Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie - In situ)
Fecha de muestreo: 07/07/2023

PLEAMAR

Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) pH

1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.5 7.33

2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.5 7.24

3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.5 7.14

4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.5 7.11

5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.5 6.92
BAJAMAR

1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.10 7.40

2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.10 7.34

3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.10 7.30

4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.10 7.12

5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.10 717

Observacion: En este muestreo Unicamente se evaluaron muestras a nivel superficial.
Fuente: Datos obtenidos por los autores

Tabla 14: Resultados obtenidos de pH - Pleamar vs Bajamar (Superficie)
Fecha de muestreo: 07/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Pleamar 7.33 7.24 7.14 7.11 6.92
Bajamar 7.40 7.34 7.30 7.12 7.17

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 5: Gréfica pH - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 07/07/2023

pH - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.2.2. Temperatura

Para la determinacion de este pardmetro, en los distintos puntos de muestreo en el
cuerpo de agua, se tuvo en consideracion la variacion de temperatura que las
muestras recolectadas tendrian hasta nuestra llegada a los laboratorios de la
Universidad Politécnica Salesiana, debido a esto y a fin de evitar una lectura errénea

de las mismas, se realizé el analisis de manera in situ (cuerpo de agua).

Los valores obtenidos se expresan en la Tabla N°15 detallada a continuacién, la
cual recopila datos analizados durante Pleamar y Bajamar, tanto a nivel superficial
como a una profundidad de 3m, durante el dia 16 de junio del afio 2023.

Tabla 15: Resumen resultados obtenidos Temperatura - Primer muestreo (In situ)- Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Temperatura
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 28,8
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 28,8
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 28,7
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 28,4
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 29,2
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 28,8
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 28,6
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 28,5
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 28,5
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 28,9
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 27,3
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 27,4
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 27,3
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 27,2
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 27,4
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 27,8
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 27,6
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 27,7
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 27,5
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 27,6

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 16: Resultados obtenidos de Temperatura — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 28,8 28,8 28,7 28,4 29,2
3m
Profundidad 28,8 28,6 28,5 28,5 28,9
Fuente: Datos obtenidos por los autores
llustracion 6: Grafica Temperatura - Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)
Temperatura - Pleamar
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29,5 29,2
e 25 28,8 28,8 28,7 /
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2 285 288 = 282 28,9
© ' ’ 28,6 285 284
[+8] 28 ! ’
oo
€275
=27
26,5
P1 P2 P3 P4 P5
Estaciones
=== Superficial 3m Profundidad
Fuente: Gréfica generada por los autores
Tabla 17: Resultados obtenidos de Temperatura — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 27,8 27,6 27,7 27,5 27,6
0,50m
Profundidad 27,3 27,4 27,3 27,2 27,4

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lustracion 7: Grafica Temperatura - Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)

Temperatura - Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.2.3. Color Real

Los valores obtenidos referentes al andlisis de Color Real fueron determinados,
previo a la filtracion de las muestras recolectadas, para su posterior lectura en el

Espectrofotometro HACH DR3900, considerando ambas mareas.

Los resultados se expresan de manera detallada en la Tabla N°18, la cual recopila
datos analizados durante Pleamar y Bajamar, tanto a nivel superficial como a una
profundidad de 3m, durante el dia 16 de junio del afio 2023.
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Tabla 18: Resumen resultados obtenidos Color Real - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) (:R%I;Ir
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 4
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 60
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 25
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 71
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 55
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 19
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 70
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 14
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 36
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 40
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 46
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 38
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 10
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 81
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 40
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 25
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 63
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 99
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 78
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 33
Fuente: Datos obtenidos por los autores.
Tabla 19: Resultados obtenidos de Color Real — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Cezztlral) (Sca&ﬁj ddaa;l
Superficial 4 60 25 71 55
3m 19 70 14 36 40

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 8: Grafica Color Real - Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)

Color Real - Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 20: Resultados obtenidos de Color Real — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descarga 1) (Descarga2)  (Central) salida)
Superficial 46 38 10 81 40
0,50m 25 63 99 78 33

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 9: Grafica Color Real - Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)

Color Real - Bajamar
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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4.2.4. Oxigeno Disuelto

Para la obtencion de los resultados del parametro en mencion, se ejecutd un primer
muestreo, el cual se detalla a continuacion en la Tabla N°21, la cual recopila datos
analizados durante Pleamar y Bajamar, tanto a nivel superficial como a una

profundidad de 3m, durante el dia 16 de junio del afio 2023.

Con la finalidad de corroborar los valores obtenidos en el primer muestreo, se
realiz6 un segundo muestreo de manera in situ, durante los primeros dias del mes
de julio, con la finalidad de replicar datos obtenidos en el primer muestreo. Los

resultados se detallan en la Tabla N°24.

Tabla 21: Resumen resultados obtenidos Oxigeno Disuelto - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) O.D
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 5,99
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 5,87
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 5,89
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 6,04
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 6,11
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 5,96
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 6,11
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 6,27
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 6,19
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 6,12
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 6,09
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 6,04
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 6,07
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 6,06
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 6,11
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 6,34
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 6,14
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 6,35
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 6,38
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 6,55

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 22: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descarga 1) (Descarga2)  (Central) Salida)
Superficial 5,99 5,87 5,89 6,04 6,11
3m
profundidad 5,96 6,11 6,27 6,19 6,12
Fuente: Datos obtenidos por los autores
lustracion 10: Grafica Oxigeno Disuelto- Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)
Oxigeno Disuelto - Pleamar
7,5
7
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5,5
5
1 2 3 4 5
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== Superficial 3m Profundidad  ==@==|MP de OD
Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 23: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 6,09 6,04 6,07 6,06 6,11
0,50m 6,34 6,14 6,35 6,38 6,55

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lHustracion 11: Gréfica Oxigeno Disuelto- Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)

Oxigeno Disuelto - Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 24: Resumen resultados obtenidos Oxigeno Disuelto- Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie - In situ)
Fecha de muestreo: 07/07/2023

PLEAMAR

Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) O.D
1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.5 6,30
2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.5 7,24
3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.5 7,14
4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.5 7,11
5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.5 6,92

BAJAMAR
1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.10 7,40
2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.10 7,34
3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.10 7,30
4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.10 7,12
5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.10 7,17
Observacion: En este muestreo se tomaron muestras a nivel superficial.
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 25: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto - Pleamar vs Bajamar (Superficie)
Fecha de muestreo: 07/07/2023
P1 P2 P5
E(rcmzt?}aj\gzl) (Deslt,;arga ( Dech?’ga 2) (Cezfral) (SC;}:J ddaa;l

Pleamar 6,30 7,24 7,14 7,11 6,92
Bajamar 7,40 7,34 7,30 7,12 7,17

Fuente: Datos obtenidos por los autores

Péagina 66 de 197



lustracion 12: Gréfica Oxigeno Disuelto - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 07/07/2023

Oxigeno Disuelto - Pleamar vs Bajamar

7,4 7,34 7.3
7,5 ' 7,12 7,17
. =
7,14 7}13------'-.6}92
=5 6.5
£ o ® ®
S 6
5,5
5
1 2 3 4 5
Estaciones
e=l==Pleamar Bajamar e=@e=|MP de OD

Fuente: Grafica generada por los autores

4.2.5. Solidos Sedimentables

Para la cuantificacion de los Sélidos Sedimentables, se utilizaron conos Imhoff, los
cuales permitieron la sedimentacién de los sélidos en un periodo de una hora

aproximadamente por muestra recolectada.

A continuacion, en la Tabla N° 26, se muestran de manera detallada los resultados
obtenidos durante el analisis realizado, la cual recopila datos obtenidos durante
Pleamar y Bajamar, tanto a nivel superficial como a una profundidad de 3m, durante
el dia 16 de junio del afio 2023.
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Tabla 26: Resumen resultados obtenidos Sélidos Sedimentables - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SDM
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 0,20
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 0,10
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 0,10
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 0,20
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 0,15
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 0,50
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 0,10
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 0,10
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 0,20
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 0,20
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 0,10
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 0,10
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 0,10
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 0,30
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 0,10
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 0,40
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 0,40
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 0,30
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 0,30
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 0,40
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 27: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Cezztlral) (Sca&ﬁj ddaa;l
Superficial 0,20 0,10 0,10 0,20 0,15
3m 0,50 0,10 0,10 0,20 0,20

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 13: Grafica Solidos Sedimentables- Superficial vs Profundidad

Pleamar (16/06/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 28: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)

Superficial 0,10 0,10 0,30 0,10

0,50m 0,40 0,30 0,30 0,40

Profundidad

Solidos Sedimentables mg/|

05

04

03

0,2

01

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 14: Gréfica Solidos Sedimentables- Superficial vs Profundidad

Bajamar (16/06/2023)

Sélidos Sedimentables - Bajamar
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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4.2.6. Solidos Suspendidos Totales

Para la cuantificacion de los solidos suspendidos totales, se utilizdé la formula
detallada en la Tabla 3.2.14, la cual permitié determinar la cantidad de sélidos
suspendidos totales por muestra recolectada. Los célculos realizados se detallan en

el Anexo 6.

En la Tabla N° 29, que se muestra a continuacion, se detallan los resultados
obtenidos durante el primer muestreo realizado, tanto en Pleamar, como en
Bajamar, de manera superficial y a una profundidad de 3m, durante el dia 16 de

junio del afio 2023.

Tabla 29: Resumen resultados obtenidos Sélidos Suspendidos Totales - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m)  SST
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 0,015
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 0,014
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 0,041
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 0,011
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 0,055
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 0,010
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 0,009
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 0,015
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 0,025
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 0,013
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 0,009
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 0,005
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 0,023
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 0,049
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 0,017
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 0,010
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 0,009
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 0,009
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 0,006
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 0,002

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 30: Resultados obtenidos de Solidos Suspendidos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 0,015 0,014 0,041 0,011 0,055
3m 0,010 0,009 0,015 0,025 0,013

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 15: Grafica Solidos Suspendidos Totales- Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)
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Fuente: Gréafica generada por los autores

Tabla 31: Resultados obtenidos de Sélidos Suspendidos Totales — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2)  (Central) Salida)
Superficial 0,009 0,005 0,023 0,049 0,017
0,50m 0,010 0,009 0,009 0,006 0,002

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lustracion 16: Grafica Solidos Suspendidos Totales- Superficial vs Profundidad

Bajamar (16/06/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.2.7. Solidos Totales

De la misma manera, para la cuantificacion de los solidos totales, se utilizo la
formula detallada en la Tabla 3.2.14, siendo esta, la base para la determinacion de
los resultados del primer muestreo realizado. Los célculos realizados se detallan en

el Anexo 6.

A continuacion, en la Tabla N° 32, se detallan los resultados obtenidos, tanto en
Pleamar, como en Bajamar, a manera de resumen. Cabe mencionar que en la misma
se especifican valores obtenidos de manera superficial y a una profundidad de 3m,
durante el dia 16 de junio del afio 2023.
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Tabla 32: Resumen resultados obtenidos Sélidos Totales - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) ST
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 0,0122
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 0,0782
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 0,0130
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 0,0688
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 0,0130
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 0,0142
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 0,0162
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 0,0146
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 0,0256
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 0,0142
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 010 00152
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 010 00170
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 00164
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10  0,0150
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 010 00148
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 050  0,0030
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 050  0,0038
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 050  0,0050
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 050  0,0030
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 050 00022
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 33: Resultados obtenidos de S6lidos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (SC ;}:Jddaa;l
Superficial 0,012 0,078 0,013 0,069 0,013
3m 0,014 0,016 0,015 0,026 0,014

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 17: Grafica Solidos Totales- Superficial vs Profundidad
Pleamar /16/06/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 34: Resultados obtenidos de Sélidos Totales — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) salida)
Superficial 0,015 0,017 0,016 0,015 0,015
0,50m 0,003 0,004 0,005 0,003 0,002

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 18: Gréfica Solidos Totales- Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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4.2.8. Solidos Disueltos Totales

Los célculos que nos permitieron determinar los valores de Solidos Disueltos
Totales se detallan en el Anexo 6, tomando en consideracion las formulas descritas
en el apartado 3.2. del presente estudio.

A continuacion, se muestra un resumen de los resultados, que se presentaron tanto
en Pleamar como en Bajamar. Cabe mencionar que los valores corresponder al

muestreo ejecutado el 16 de junio de 2023, en la superficie y a 3 m de profundidad.

Tabla 35: Resumen resultados obtenidos Sélidos Disueltos Totales - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y
Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SDT
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 0,09
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 0,08
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 0,08
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 0,09
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 0,06
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 0,10
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 0,09
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 0,07
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 0,07
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 0,07
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 0,07
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 0,06
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 0,08
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 0,21
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 0,09
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 0,06
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 0,06
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 0,06
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 0,06
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 0,07

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 36: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) salida)
Superficial 0,0028 0,0642 0,0280 0,0578 0,0420
3m 0,0042 0,0072 0,0000 0,0006 0,0012

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 19: Grafica Soélidos Disueltos Totales- Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
lustracion 20: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 0,0062 0,0120 0,0066 0,0340 0,0022
0,50m 0,0070 0,0052 0,0040 0,0030 0,0002

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 21: Grafica Solidos Disueltos Totales- Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.2.9. Nitratos

A continuacidn, se describen los resultados obtenidos previo al primer muestreo
realizado, mismos que seran comparados con los limites maximos permisibles
establecidos en la Tabla 2 — Acuerdo Ministerial 097 A. Las graficas adjuntadas
permiten visualizar el comportamiento este pardmetro tanto en Pleamar como en

Bajamar, tanto a nivel superficial, como a 3m de profundidad.
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Tabla 37: Resumen resultados obtenidos Nitratos - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar (Superficie y Profundidad)
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Nitratos
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 14
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 15
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 14
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 14
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 13
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 3 2
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 3 3
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 3 1
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 3 2
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 3 9
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 3
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 1
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 1
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 1
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 1
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.50 6
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.50 5
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.50 5
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.50 6
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.50 7
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 38: Resultados obtenidos de Nitratos — Pleamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (Sca&ﬁj ddaa;l
Superficial 14 15 14 14 13
3m 2 3 1 2 9

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 22: Grafica Nitratos - Superficial vs Profundidad
Pleamar (16/06/2023)

Nitratos - Pleamar
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Observaciones: La muestra de agua fue acidificada, para su posterior analisis el dia 30/06/2023.
Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 39: Resultados obtenidos de Nitratos — Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 3 1 1 1 1
0,50m
Profundidad 6 5 5 6 !
Fuente: Datos obtenidos por los autores
llustracion 23: Resultados obtenidos de Nitratos — Superficial vs Profundidad
Bajamar (16/06/2023)
Nitratos - Bajamar
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.2.10. Aceites y grasas

Se tom6 como base el método de extraccion Soxhlet para la determinacién de
aceites y grasas. Los analisis fueron realizados tanto en Pleamar como en Bajamar,
a nivel superficial, previo a la visualizacion in situ, de aceite en la superficie del
Rio.

Tabla 40: Resumen resultados obtenidos Aceites y grasas - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Agf;g:i y
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 0,012
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 0,009
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 0,101
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 0,058
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 0,138
BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 0,090
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 0,339
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 0,535
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 0,070
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 0,324
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 41: Resultados obtenidos de Aceites y grasas — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?':gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (Sca&ﬁj ddaa;l
Pleamar 0,012 0,009 0,101 0,058 0,138
Bajamar 0,090 0,339 0,535 0,070 0,324

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 24: Grafica Aceites y grasas - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

Aceites y Grasas - Pleamar vs Bajamar

2 06 0,535
£
2} 04 0,3:39 0,3..24
0,138
0,2 0,09 0,101 0,058 '
0,012 0,009 - ;_;——/—.
_”__-—
0 0,07
1 2 3 4 5
Estaciones
=== Pleamar Bajamar ==@==|MP de AyG

Fuente: Grafica generada por los autores

4.2.11. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Las muestras recolectadas fueron analizadas cinco dias posteriores al muestreo,
periodo en el que se mantuvieron en incubacion.

En el Anexo 6 se detallan los calculos realizados para determinar la cuantificacion
final, previo a la titulacion realizada. Cabe mencionar que este parametro fue

evaluado a nivel superficial, tanto en Pleamar como en Bajamar.
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Tabla 42: Resumen resultados obtenidos DBOs - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 07/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) DBOs
1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.5 6,30
2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.5 6,22
3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.5 6,52
4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.5 6,20
5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.5 6,32
BAJAMAR
1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.10 6,28
2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.10 6,71
3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.10 6,49
4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.10 6,29
5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.10 6,26
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 43: Resultados obtenidos de DBOs — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 07/07/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Pleamar 6,30 6,22 6,52 6,20 6,32
Bajamar 6,28 6,71 6,49 6,29 6,26
Fuente: Datos obtenidos por los autores
lustracion 25: Grafica DBOs - Pleamar vs Bajamar
Fecha lectura de resultados: 12/07/2023
DBOs - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.2.12. Tensoactivos

Para la determinacion de Tensoactivos de las muestras recolectadas del cuerpo de

agua, se realiz6 una curva de calibracion SAAM, en la cual, las lecturas de

absorbancia se trazan frente a una curva de calibracion. (Anexo 5). Cabe mencionar

que, las muestras fueron evaluadas a nivel superficial, considerando ambas mareas.

Tabla 44: Resumen resultados obtenidos Tensoactivos - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Tensoactivos
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.5 0,020
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.5 0,017
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.5 0,009
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.5 0,003
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.5 0,001

BAJAMAR
1 16 2023 Junio -2.017.785 -79.942.017 0.10 0,065
2 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.223 0.10 0,025
3 16 2023 Junio -2.015.473 -79.941.105 0.10 0,026
4 16 2023 Junio -2.016.401 -79.941.089 0.10 0,039
5 16 2023 Junio -2.017.708 -79.939.776 0.10 0,060
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 45: Resultados obtenidos de Tensoactivos — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 16/06/2023
P1 P5
E(ri?}aj\?izl) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Celrawztlral) (gaa}? ddaa;l
Pleamar 0,020 0,017 0,009 0,003 0,001
Bajamar 0,065 0,025 0,026 0,039 0,060

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lustracion 26: Grafica Tensoactivos - Pleamar vs Bajamar
Fecha obtencion de resultados: 07/07/2023

Tensoactivos - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.2.13. Coliformes Totales

Como se evidencia en la Tabla N°46 descrita a continuacion, no fue posible realizar
una cuantificacion de las Unidades Formadoras de Colonias, cabe mencionar que
durante este muestreo no se realizo una dilucion de la muestra. En el Anexo 8 se
visualizan los resultados obtenidos, ademas del blanco realizado, en conjunto con
el cultivo de las muestras.
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Tabla 46: Resumen resultados obtenidos Coliformes Totales - Primer muestreo - Pleamar y Bajamar

Fecha de muestreo: 07/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) C(.JI.I;Z:LT;ES
1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.5
2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.5
3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.5 Incontables
4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.5
5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.5
BAJAMAR
1 07 2023 Julio -2.017.785 -79.942.017 0.10
2 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.223 0.10
3 07 2023 Julio -2.015.473 -79.941.105 0.10 Incontables
4 07 2023 Julio -2.016.401 -79.941.089 0.10
5 07 2023 Julio -2.017.708 -79.939.776 0.10

Observaciones: Para la determinacién de Coliformes Totales en este primer muestreo, mediante el método de filtrado

de membrana, no se realizé dilucién de las muestras.

Fuente: Datos obtenidos por los autores

4.3. Resultados Obtenidos — Segundo Muestreo (Pleamar y Bajamar)

4.3.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Los valores obtenidos del muestreo de pH correspondiente a este segundo analisis,

ejecutado el 31 de julio de 2023, se muestran en la Tabla N° 47 a continuacion.

Esta es una compilacion de datos obtenidos tanto en la superficie como a 3m de

profundidad durante la marea alta y baja.
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Tabla 47:

Resumen resultados obtenidos pH - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) pH
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 7,54
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 7,37
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 7,15
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 7,11
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 7,04
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 7,52
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 7,51
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 3 7,24
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 7,16
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 7,13
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 7,20
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 7,34
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 7,30
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 7,22
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 7,38
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 7,37
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 7,34
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 7,22
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 7,46
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 7,35
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 48: Resultados obtenidos de pH — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
E(ri?}aj\?izl) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Celrawztlral) (gaa}? ddaa;l
Superficial 7.54 7.37 7.15 7.11 7.04
3m 7.52 7.51 7.24 7.16 7.13

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 27: Resultados obtenidos de pH — Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 49: Resultados obtenidos de pH — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 7.20 7.34 7.30 7.22 7.38
0,50m
Profundidad 7.37 7.34 7.22 7.46 7.35
Fuente: Datos obtenidos por los autores
lustracion 28: Resultados obtenidos de pH — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
pH - Bajamar
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Fuente: Datos obtenidos por los autores
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4.3.2. Temperatura

Los valores obtenidos para la determinacion de la temperatura en varios puntos de

muestreo en el cuerpo de agua se muestran en la Tabla N° 50 descrita a

continuacion, la cual, resume los datos analizados tanto en la superficie como a 3m

de profundidad, durante el 31 de julio de 2023.

Tabla 50: Resumen resultados obtenidos Temperatura - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Temperatura
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 29,3
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 28,1
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 0.5 28,2
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 28,3
5 31 2023 Julio 2,02001483  -79,93725228 0.5 27,9
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 29
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 28
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 3 28,1
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 28,1
5 31 2023 Julio 2,02091483  -79,93725228 3 28

BAJAMAR

1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 30,1
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 29,6
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 29,7
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 30,9
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 29,7
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 29,1
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 29,6
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 29,1
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 20,7
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 30

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 51: Resultados obtenidos de Temperatura — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2)  (Central) Salida)
Superficial 29,3 28,1 28,2 28,3 279
3m
Profundidad 29 28 28,1 28,1 28

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 29: Resultados obtenidos de Temperatura — Superficial vs Profundidad

Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores

Tabla 52: Resultados obtenidos de Temperatura — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 30,1 29,6 29,7 30,9 29,7
0,50m
Profundidad 29,1 29,6 29,1 20,7 30

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 30: Resultados obtenidos de Temperatura — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)

Temperatura - Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.3.3. Color Real

Previo a la lectura de las muestras, estas fueron filtradas, para su posterior
medicion en un Espectrofotometro Hach DR3900.
Los resultados se detallan en la Tabla N° 53, la cual resume los datos analizados

tanto en la superficie como a 3m de profundidad durante el 31 de julio de 2023.
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Tabla 53: Resumen resultados obtenidos Color Real - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar

Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) CR%Ia(LJIr
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 2
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 8
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 7
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 40
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 29
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 49
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 90
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 3 18
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 7
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 22
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 33
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 10
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 31
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 5
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 26
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 6
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 78
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 62
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 37
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 15
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 54: Resultados obtenidos de Color Real — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (SC ;}:Jddaa;l
Superficial 2 8 7 40 29
3m 49 90 18 7 22

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 31: Resultados obtenidos de Color Real — Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 55: Resultados obtenidos de Color Real — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 33 10 31 5 26
0,50m 6 78 62 37 15

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 32: Resultados obtenidos de Color Real — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.3.4. Oxigeno Disuelto

En la Tabla N° 56 a continuacion se recopilan datos analizados tanto en la
superficie como a 3m de profundidad, durante la marea alta y baja el 31 de julio
de 2023.

Tabla 56: Resumen resultados obtenidos Oxigeno Disuelto - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) O.D
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 6,57
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 6,62
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 6,54
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 6,74
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 6,75
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 6,59
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 6,54
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 3 6,43
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 6,55
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 6,61
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 6,68
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 6,53
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 6,64
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 6,63
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 6,58
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 6,47
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 6,51
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 6,46
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 6,55
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 6,71
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 57: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
ériarggzl) (Desfazrga 1) (Desch)j’ga 2) (Cef]‘tlral) (SC aa}?ddaa;l
Superficial 6,57 6,62 6,54 6,74 6,75
3m 6,59 6,54 6,43 6,55 6,61

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 33: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 58: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descarga 1) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 6,68 6,53 6,64 6,63 6,58
0,50m 6,47 6,51 6,46 6,55 6,71

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 34: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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4.3.5. Solidos Sedimentables

Para cuantificar los Solidos Sedimentados, se utiliz6 un cono Imhoff, permitiendo
la sedimentacion de los sélidos por 1h aproximadamente, por cada muestra
recolectada.

Cabe mencionar que, en el Anexo 6 se detalla una base de los célculos realizados
para la obtencién de los resultados. La Tabla N° 59 recopila datos analizados tanto
en la superficie como a 3m de profundidad durante marea alta y baja.

Tabla 59: Resumen resultados obtenidos Sélidos Sedimentables - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SDM
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 0,020
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 0,020
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 0,020
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 0,018
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 0,020
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 0,180
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 0,200
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 3 0,150
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 0,250
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 0,210
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 0,030
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 0,015
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 0,010
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0,030
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 0,030
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 0,030
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 0,090
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 0,100
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 0,040
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 0,030

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 60: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal)  (Descarga 2) (Central) Salida)
Superficial 0,020 0,020 0,020 0,018 0,020
3m
Profundidad 0,180 0,200 0,150 0,250 0,210

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 35: Resultados obtenidos de Solidos Sedimentables — Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
Tabla 61: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 0,030 0,015 0,010 0,030 0,030
0,50m

Profundidad 0,030 0,090 0,100 0,040 0,030

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 36: Resultados obtenidos de Solidos Sedimentables — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.3.6. Solidos Suspendidos Totales

Para la cuantificacion de Sdlidos Suspendidos Totales se utilizo la férmula que se
muestra en la Tabla 3.2.14, la cual permite determinar la concentracion de este
parametro. Una base de los calculos realizados se detalla en el Anexo 6.

La Tabla N° 62 detallada a continuacion describe los resultados obtenidos del
segundo muestreo realizado, tanto en la superficie, como a 3m de profundidad en

Pleamar y en Bajamar.
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Tabla 62:Resumen resultados obtenidos Solidos Suspendidos Totales - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m)  SST
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 0,928
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 0,392
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 1,038
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 0,102
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 0,660
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 0,210
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 0,072
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 3 0,040
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 0,066
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 0,266
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 0,074
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 0,046
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 0,046
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0,572
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 0,344
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 0,298
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 0,090
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 0,002
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 0,026
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 0,182
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 63: Resultados obtenidos de Sélidos Suspendidos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Celzétlral) (SC ;}:Jddaa;l
Superficial 0,928 0,392 1,038 0,102 0,660
3m 0,210 0,072 0,040 0,066 0,266

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 37: Resultados obtenidos de Solidos Suspendidos Totales — Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 64: Resultados obtenidos de Sélidos Suspendidos Totales — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga 2) (Central) salida)
Superficial 0,074 0,046 0,046 0,572 0,344
0,50m 0,298 0,090 0,002 0,026 0,182

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 38: Resultados obtenidos de Solidos Suspendidos Totales — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.3.7. Solidos Totales

Para la cuantificacion de Sélidos Totales se utilizé la formula que se muestra en la
Tabla 3.2.14, que permite determinar la cantidad de Solidos Totales para cada
muestra recolectada. Los detalles de los calculos realizados se detallan en el Anexo
6.

La Tabla N° 65 a continuacion proporciona los resultados obtenidos del segundo
muestreo ejecutado, tanto en la superficie como a 3m de profundidad, considerando
Pleamar y Bajamar.

Tabla 65: Resumen resultados obtenidos Sélidos Totales - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) ST
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 0,156
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 0,166
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 0.5 0,150
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 0,140
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 0,142
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 0,122
2 31 2023 Julio 2,0155615 -79,94130298 3 0,162
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 3 0,132
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 0,124
5 31 2023 Julio 2,02091483  -79,93725228 3 0,116
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 0,132
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 0,124
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 0,138
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0,116
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 0,040
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 0,132
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 0,110
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 0,114
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 0,112
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 0,076

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 66: Resultados obtenidos de Sélidos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) salida)
Superficial 0,928 0,392 1,038 0,102 0,660
3m 0,210 0,072 0,040 0,066 0,266

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 39: Resultados obtenidos de Solidos Totales — Superficial vs Profundidad

Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréafica generada por los autores
Tabla 67: Resultados obtenidos de Sélidos Totales — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 0,132 0,124 0,138 0,116 0,040
0,50m 0,132 0,110 0,114 0,112 0,076

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 40: Resultados obtenidos de Solidos Totales — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.3.8. Solidos Disueltos Totales

Teniendo en cuenta la férmula descrita en el apartado 3.2, se describe una base de

los calculos realizados descrita en el Anexo 6 del presente estudio.

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados obtenidos tanto en Pleamar

como en Bajamar.
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Tabla 68: Resumen resultados obtenidos Sélidos Disueltos Totales - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SDT
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 0,772
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 0,226
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 0,888
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 0,038
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 0,518
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 0,088
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 3 0,090
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 3 0,092
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 0,058
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 0,150
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 0,058
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 0,078
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 0,092
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0,456
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 0,304
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 0,166
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 0,020
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 0,112
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 0,086
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50 0,106
Fuente: Datos obtenidos por el autor
Tabla 69: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (Sca&ﬁj ddaa;l
Superficial 0,772 0,226 0,888 0,038 0,518
3m 0,088 0,090 0,092 0,058 0,150

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 41: Resultados obtenidos de Solidos Disueltos Totales — Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 70: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales — Bajamar:
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 0,058 0,078 0,092 0,456 0,304
0,50m 0,166 0,020 0,112 0,086 0,106

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 42: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales — Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.3.9. Nitratos

Los resultados obtenidos del segundo muestreo, se describen a continuacién y se
comparan con los limites maximos especificados en la Tabla 2 - Acuerdo
Ministerial 097A. La grafica adjunta nos permite visualizar el comportamiento de
este parametro en Pleamar y Bajamar, en superficie como a 3m de profundidad.

Tabla 71: Resumen resultados obtenidos Nitratos - Segundo muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Nitratos
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 1
2 31 2023 Julio 2,0155615 -79,94130298 0.5 1
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 1
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 7
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 0.5 5
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 3 7
2 31 2023 Julio 2,0155615 -79,94130298 3 12
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 3 12
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 3 5
5 31 2023 Julio 2,02091483 -79,93725228 3 3
BAJAMAR

1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 4
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 1
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 2
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 3
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.50 6
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.50 13
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.50 3
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.50 5
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.50

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 72: Resultados obtenidos de Nitratos — Pleamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 1 1 1 7 5
3m
Profundidad ! 12 12 S 3
Fuente: Datos obtenidos por los autores
llustracion 43: Resultados obtenidos de Nitratos— Superficial vs Profundidad
Pleamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréafica generada por los autores

Tabla 73: Resultados obtenidos de Nitratos — Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 4 1 2 0 3
0,50m
Profundidad 6 13 3 S !

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 44: Resultados obtenidos de Nitratos— Superficial vs Profundidad
Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.3.10. Aceites y grasas

Cabe mencionar que se utilizdé el método de extraccion Soxhlet para evaluar las
muestras recolectadas durante este muestreo.

Los analisis se realizaron a nivel de la superficie durante marea alta y baja el 31 de
julio de 2023.
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Tabla 74: Resumen resultados obtenidos Aceites y Grasas - Segundo muestreo - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Aé?g:assy
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 0,040
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 0,073
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 0.5 0,010
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 0,353
5 31 2023 Julio 2,02091483  -79,93725228 0.5 0,144
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 0,615
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 0,961
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 0,002
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0,001
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 0,008
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 75: Resultados obtenidos de Aceites y Grasas — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 PS5
éri?,gggl) (Desfazrga 1) (Desczsrga 2) (Celrjf[lral) (g ;}:Jdda%l
Pleamar 0,040 0,073 0,010 0,353 0,144
Bajamar 0,615 0,961 0,002 0,001 0,008

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 45: Resultados obtenidos de Aceites y Grasas— Superficial vs Profundidad
Pleamar vs Bajamar (31/07/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.3.11. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Las muestras recolectadas se analizaron cinco dias después del muestreo y se
sometieron a un proceso de incubacion.

En el Anexo 6, se detalla una base de los célculos realizados para determinar la
cuantificacion final, posterior a la titulacion. Cabe mencionar que este parametro se
evalud a nivel superficial, tanto en Pleamar como en Bajamar.

Tabla 76: Resumen resultados obtenidos DBOs- Segundo muestreo - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) DBOs
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 6,76
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 6,82
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 0.5 6,69
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 6,83
5 31 2023 Julio 2,02091483  -79,93725228 0.5 6,92
BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 6,86
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 6,72
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 6,83
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 6,77
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 6,76
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 77: Resultados obtenidos de DBOs — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
ér?t?’gggl) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Cel:tlral) (g aa;?ddaa;l
Pleamar 6,76 6,82 6,69 6,83 6,92
Bajamar 6,86 6,72 6,83 6,77 6,76

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 46: Resultados obtenidos de DBOs - Superficial vs Profundidad
Pleamar vs Bajamar (31/07/2023)

DBOs - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.3.12. Tensoactivos

Para determinar el nivel de Tensoactivos presentes en las muestras recolectadas del
cuerpo de agua estudiado, se construyo una curva de calibracion SAAM en la que se
graficaron los valores de absorbancia contra la curva de calibracion. (Anexo 5).

Cabe sefialar que las muestras se evaluaron a nivel de superficie, considerando

ambas mareas.
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Tabla 78: Resumen resultados obtenidos Tensoactivos - Segundo muestreo - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Tensoactivos
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 0,052
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 0,068
3 31 2023 Julio 2,01542421 -79,94089493 0.5 0,085
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 0,044
5 31 2023 Julio 2,02091483  -79,93725228 0.5 0,054

BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 0,066
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 0111
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 0,043
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 0,063
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 0,054

Fuente: Datos obtenidos por los autores

Tabla 79: Resultados obtenidos de Tensoactivos — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga 2) (Central) salida)
Pleamar 0,052 0,068 0,085 0,044 0,054
Bajamar 0,066 0,111 0,043 0,063 0,054

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 47: Resultados obtenidos de Tensoactivos - Superficial vs Profundidad
Pleamar vs Bajamar (31/07/2023)

Tensoactivos - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.3.13. Coliformes Totales

La dilucion de la muestra considerada en este segundo muestreo ejecutado, permitid
obtener Unidades Formadoras de Colonias cuantificables, como se detalla en la
Tabla N° 80 adjuntada a continuacion.

En el Anexo 8 se visualizan los resultados obtenidos, ademas del blanco realizado,
en conjunto con el cultivo de las muestras.

Tabla 80: Resumen resultados obtenidos Coliformes Totales - Segundo muestreo - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Cc_;#;z:ges
1 31 2023 Julio 2,0119888 -79,94244575 0.5 88
2 31 2023 Julio 2, 0155615 -79,94130298 0.5 99
3 31 2023 Julio 2,01542421  -79,94089493 0.5 129
4 31 2023 Julio 2,0171664 -79,94089079 0.5 93
5 31 2023 Julio 2,02091483  -79,93725228 0.5 82

BAJAMAR
1 31 2023 Julio 2,017158 -79,94261935 0.10 112
2 31 2023 Julio 2,0155464 -79,94086044 0.10 116
3 31 2023 Julio 2,0151149 -79,94116338 0.10 90
4 31 2023 Julio 2,0172796 -79,94060067 0.10 74
5 31 2023 Julio 2,0203706 -79,93734666 0.10 43
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 81: Resultados obtenidos de Coliformes Totales — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 31/07/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desci?’ga 2) (Cell?]‘tlral) (Sca&ﬁj ddaa;I
Pleamar 88 99 129 93 82
Bajamar 112 116 90 74 43

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 48: Resultados obtenidos de Coliformes Totales - Superficial vs Profundidad
Pleamar vs Bajamar (31/07/2023)

Coliformes Totales - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.4 Resultados Obtenidos — Tercer Muestreo (Pleamar y Bajamar)

4.4.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

Los valores de muestreo de pH correspondientes a este tercer muestreo realizado el
03 de agosto de 2023 se describe en la Tabla N° 82 a continuacion.
Esta corresponde a una compilacion de datos analizados tanto en la superficie como

a 3 m de profundidad durante marea alta y baja.
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Tabla 82: Resumen resultados obtenidos pH - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar

Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) pH
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 7,45
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 7,25
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 7,20
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 7,24
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 7,16
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 3 7,44
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 3 7,30
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 3 7,11
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 3 7,22
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 3 7,20
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.10 7,30
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.10 7,37
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.10 7,22
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.10 7,34
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.10 7,24
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.50 7,24
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.50 7,30
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.50 7,15
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.50 7,15
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.50 7,28
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 83: Resultados obtenidos de pH — Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?':gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (Sca&ﬁj ddaa;l
Superficial 7.45 7.25 7.20 7.24 7.16
3m 7.44 7.30 711 7.22 7.20

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 49: Resultados obtenidos de pH — Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores
Tabla 84: Resultados obtenidos de pH — Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 7.30 7.37 7.22 7.34 7.24
0,50m 7.24 7.30 7.15 7.15 7.28

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 50: Resultados obtenidos de pH — Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)
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Fuente: Gréafica generada por los autores

Pagina 115 de 197



4.4.2. Temperatura

Los valores obtenidos para la determinacion de la temperatura en los diferentes
puntos de muestreo de los cuerpos de agua se muestran en la tabla N° 85, que resume
los datos analizados en superficie y 3m de profundidad, tomados el 03 de agosto de
2023.

Cabe mencionar que la lectura de este parametro, se realizé de forma in situ.

Tabla 85: Resumen resultados obtenidos Temperatura - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Temperatura

1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 28,6
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 27,9
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 29,1
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 29,1
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 27,9
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 3 28,5
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 3 27,8
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 3 29

4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 3 28,8
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 3 27,3

BAJAMAR

1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.10 29,4
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.10 28,9
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.10 27,9
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.10 27,8
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.10 29,5
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.50 29

2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.50 28,8
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.50 27,7
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.50 29,8
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.50 29,7

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 86: Resultados obtenidos de Temperatura — Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal)  (Descarga 2) (Central) Salida)
Superficial 28,6 27,9 29,1 29,1 27,9
3m
Profundidad 28,5 218 29 28,8 27,3

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 51: Resultados obtenidos de Temperatura — Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)

Temperatura - Pleamar
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Fuente: Gréafica generada por los autores
Tabla 87: Resultados obtenidos de Temperatura — Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?) (Central) Salida)
Superficial 29,4 28,9 27,9 27,8 29,5
0,50m
Profundidad 29 28,8 27,7 29,8 29,7

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 52:
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Resultados obtenidos de Temperatura — Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)

Temperatura - Bajamar

29,4 29,5
28,9 29,8 .7
29 28,8
’ 27,9 27,8
27,7
1 2 3 4 5
Estaciones
=@ Superficial 0,50m Profundidad

Fuente: Grafica generada por los autores

4.4.3. Color Real

Los resultados se detallan en la Tabla N°88, la cual resume los datos analizados tanto

en la superficie como a 3m de profundidad durante la marea alta y baja el 03 de

agosto de 2023.
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Tabla 88: Resumen resultados obtenidos Color Real - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m)  Color Real
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 4
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 56
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 15
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 35
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 43
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 3 32
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 3 68
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 3 7
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 3 90
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 3 20
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.10 30
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.10 25
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.10 15
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.10 99
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.10 32
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.50 16
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.50 38
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.50 62
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.50 83
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.50 25
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 89: Resultados obtenidos de Color Real — Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (SC ;}:Jddaa;l
Superficial 4 56 15 35 43
3m 32 68 7 90 20

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lustracion 53: Resultados obtenidos de Color Real — Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 90: Resultados obtenidos de Color Real — Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 30 25 15 99 32
0,50m 16 38 62 83 25

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 54: Resultados obtenidos de Color Real — Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)

Color Real - Bajamar
120
100
80 83

60 62

40 38

25
20 16

Unidades de color

1 2 3 4 5

Estaciones

e Superficial 3m Profundidad

Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.4.4. Oxigeno Disuelto

Los resultados se encuentran detallados en la Tabla N° 91, la cual se presenta a
continuacion. Los datos recopilados para el analisis fueron obtenidos tanto en la
superficie del cuerpo de agua como a una profundidad de 3m, durante Pleamar y
Bajamar, el 03 de agosto de 2023.

Tabla 91: Resumen resultados obtenidos Oxigeno Disuelto - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) 0.D
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.5 6,55
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.5 6,54
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.5 6,56
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.5 6,55
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.5 6,49
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 3 6,44
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 3 6,53
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 3 6,53
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 3 6,54
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 3 6,41
BAJAMAR
1 03 2023  Agosto  -2,0168325 -79,9427603 0.10 6,67
2 03 2023  Agosto  -2,0155952 -79,9413047 0.10 6,68
3 03 2023  Agosto  -2,0154741 -79,9408629 0.10 6,43
4 03 2023  Agosto  -2,0173099 -79,940694 0.10 6,68
5 03 2023  Agosto -2,020735 -79,9371208 0.10 6,62
1 03 2023  Agosto  -2,0168325 -79,9427603 0.50 6,63
2 03 2023  Agosto  -2,0155952 -79,9413047 0.50 6,62
3 03 2023  Agosto  -2,0154741 -79,9408629 0.50 6,51
4 03 2023  Agosto  -2,0173099 -79,940694 0.50 6,57
5 03 2023  Agosto -2,020735 -79,9371208 0.50 6,55

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 92: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descarga 1) (Descarga 2) (Central) Salida)
Superficial 6,55 6,54 6,56 6,55 6.49
3m
Profundidad 6,44 6,53 6,53 6,54 6,41

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 55: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)

Oxigeno Disuelto - Pleamar
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Fuente: Gréafica generada por los autores
Tabla 93: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?)  (Central) Salida)
Superficial 6,67 6,68 6,43 6,68 6,62
0,50m
Profundidad 6,63 6,62 6,51 6,57 6,55

Fuente: Datos obtenidos por el autor
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lHustracion 56: Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto — Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.4.5. Solidos Suspendidos Totales

Para cuantificar los Sélidos Suspendidos Totales, se aplico la formula detallada en
la Tabla 3.2.14, lo cual permitio establecer la concentracion de estos por cada
muestra recolectada. Las bases de los calculos efectuados se detallan en el Anexo
6.

Los resultados correspondientes al muestreo se encuentran detallados en la Tabla
N° 94 que se presenta a continuacion. Esta tabla abarca tanto las mediciones
realizadas en Pleamar como en Bajamar, en la superficie como a una profundidad

de 3m. Estas mediciones fueron efectuadas el dia 03 de agosto del afio 2023.
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Tabla 94: Resumen resultados obtenidos Sélidos Suspendidos Totales - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SST
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 0,480
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 0,200
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 0,520
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 0,050
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 0,360
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 3 0,120
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 3 0,050
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 3 0,030
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 3 0,050
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 3 0,150
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.10 0,050
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.10 0,040
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.10 0,030
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.10 0,350
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.10 0,200
1 03 2023 Agosto -2,0168325 -79,9427603 0.50 0,150
2 03 2023 Agosto -2,0155952 -79,9413047 0.50 0,050
3 03 2023 Agosto -2,0154741 -79,9408629 0.50 0,006
4 03 2023 Agosto -2,0173099 -79,940694 0.50 0,015
5 03 2023 Agosto -2,020735 -79,9371208 0.50 0,100
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 95: Resultados obtenidos de Sélidos Suspendidos Totales — Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
E(ri?}aj\?izl) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Celrawztlral) (SC aaﬁjddaa;l
Superficial 0,480 0,200 0,520 0,050 0,360

3m

Profundidad 0,120 0,050 0,030 0,050 0,150

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 57: Resultados obtenidos de Solidos Suspendidos Totales — Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)

Sélidos Suspendidos Totales - Pleamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 96: Resultados obtenidos de Sélidos Suspendidos Totales — Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 0,050 0,040 0,030 0,350 0,200
0,50m 0,150 0,050 0,006 0,015 0,100

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 58: Resultados obtenidos de Solidos Suspendidos Totales — Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)

Sélidos Suspendidos Totales - Bajamar
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.4.6. Solidos Sedimentables

Para la medicion de los Sdélidos Sedimentables, se emplearon conos Imhoff,
insumos de laboratorio, que facilitaron la sedimentacion de los mismo en un lapso

aproximado de 1 hora por cada muestra recolectada.

A continuacion, se presenta la Tabla N° 97, donde se detallan los resultados
obtenidos del andlisis realizado. Esta tabla abarca tanto las mediciones efectuadas
durante Pleamar como en Bajamar, tanto en la superficie como a una profundidad

de 3m. Los muestreos fueron realizados el dia 03 de agosto de 2023.

Tabla 97: Resumen resultados obtenidos Solidos Sedimentables - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SDM
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.5 0,350
2 03 2023  Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 0,050
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.5 0,050
4 03 2023  Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 0,150
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.5 0,200
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 3 0,100
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 3 0,200
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 3 0,120
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 3 0,200
5 31 2023 Julio 2,02091483 79,93725228 3 0,200
BAJAMAR
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.10 0,070
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.10 0,050
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.10 0,150
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.10 0,100
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.10 0,200
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.50 0,100
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.50 0,300
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.50 0,200
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.50 0,150
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.50 0,070

Fuente: Datos obtenidos por los autores

Tabla 98: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables— Pleamar
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Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 0,350 0,050 0,050 0,150 0,200
3m 0,100 0,200 0,120 0,200 0,200

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 59: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables— Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)

Sdélidos Sedimentables - Pleamar

_ 05
E
S04 0,350
@
=]
Z 03
E 0,200 0,200 0,200
= 0.2 0,150
§ 0,100 0,120
g 01 050 0,050
=
3 00
1 2 3 4 5
Estaciones
== Superficial 3m Profundidad

Fuente: Gréafica generada por los autores

Tabla 99: Resultados obtenidos de S6lidos Sedimentables— Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descarga 1) (Descarga 2) (Central) Salida)
Superficial 0,070 0,050 0,150 0,100 0,200
0,50m 0,100 0,300 0,200 0,150 0,070

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 60: Resultados obtenidos de Sélidos Sedimentables— Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)

Sélidos Sedimentables - Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.4.7. Solidos Disueltos Totales

Las formulas utilizadas para calcular los valores de los Sdlidos Disueltos Totales
se encuentran detalladas en el Anexo 6, considerando las ecuaciones mencionadas

en la seccion 3.2. del presente estudio.

A continuacion, se presenta un compendio de los resultados, los cuales fueron
analizados tanto en Pleamar como durante Bajamar. Es importante destacar que
estos valores corresponden al proceso de muestreo efectuado el 03 de agosto de

2023, tanto en la superficie como a una profundidad de 3m.
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Tabla 100: Resumen resultados obtenidos Solidos Disueltos Totales- Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) SDT
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.5 0,380
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.5 0,146
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.5 0,480
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.5 0,063
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.5 0,043
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 3 0,050
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 3 0,051
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 3 0,436
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 3 0,057
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 3 0,291
BAJAMAR
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.10 0,030
2 03 2023  Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.10 0,042
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.10 0,052
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.10 0,029
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.10 0,156
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.50 0,100
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.50 0,016
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.50 0,060
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.50 0,258
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.50 0,053
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 101: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales— Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Celzétlral) (SC ;}:Jddaa;l
Superficial 0,380 0,146 0,480 0,063 0,043
3m 0,050 0,051 0,436 0,057 0,291

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 61: Resultados obtenidos de Solidos Disueltos Totales— Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)

Sdlidos Disueltos Totales - Pleamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 102: Resultados obtenidos de Sélidos Disueltos Totales— Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descarga 1) (Descarga2) (Central) Salida)
Superficial 0,030 0,042 0,052 0,029 0,156
0,50m 0,100 0,016 0,060 0,258 0,053

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 62: Resultados obtenidos de Solidos Disueltos Totales— Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)

Sélidos Disueltos Totales - Bajamar
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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4.4.8. Solidos Totales

De manera similar, para la medicion de los sdlidos anteriores, se aplico la férmula

descrita en la Tabla 3.2.14. Una base de los célculos llevados a cabo se encuentra

detallada en el Anexo 6.

A continuacion, en la Tabla N° 103, se presentan los resultados obtenidos, tanto en
Pleamar como Bajamar, a manera de resumen. Es importante sefialar que esta tabla

especifica los valores recolectados tanto en la superficie como a una profundidad de

3m, en el dia 03 de agosto del afio 2023.

Tabla 103: Resumen resultados obtenidos Solidos Totales- Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) ST
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 0,081
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.5 0,110
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.5 0,105
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.5 0,120
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.5 0,083
1 03 2023  Agosto -2,0166725 -79,9428585 3 0,069
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 3 0,088
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 3 0,085
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 3 0,064
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 3 0,066
BAJAMAR
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.10 0,073
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.10 0,072
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.10 0,076
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.10 0,073
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.10 0,040
1 03 2023  Agosto  -2,0166725 -79,9428585 0.50 0,057
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.50 0,057
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.50 0,060
4 03 2023  Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.50 0,053
5 03 2023  Agosto  -2,0205393 -79,9371732 0.50 0,049

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 104: Resultados obtenidos de Sélidos Totales— Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) salida)
Superficial 0,081 0,110 0,105 0,120 0,083
3m 0,069 0,088 0,085 0,064 0,066

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 63: Resultados obtenidos de Solidos Totales— Superficial vs Profundidad

Pleamar (03/08/2023)
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Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 105: Resultados obtenidos de Sélidos Totales— Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 0,073 0,072 0,076 0,073 0,040
0,50m 0,057 0,057 0,060 0,053 0,049

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 64: Resultados obtenidos de Solidos Totales— Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)

Sélidos Totales - Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.4.9. Nitratos

Se presentan los resultados obtenidos de la tercera fase de muestreo, los cuales
seran comparados con los limites maximos permitidos indicados en la Tabla 2 del
Acuerdo Ministerial 097 A. Las gréaficas adjuntas ofrecen una representacion visual
de la variacion de este pardmetro tanto en Pleamar como en Bajamar, tanto en la

superficie como a una profundidad de 3m.
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Tabla 106: Resumen resultados obtenidos Nitratos - Tercer muestreo - Pleamar y Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Nitratos
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 14
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 7
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 8
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 14
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 38
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 3 1
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 3 1
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 3 1
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 3 1
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 3 3
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.10 2
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.10 3
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.10 3
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.10 1
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.10 1
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.50 3
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.50 5
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.50 4
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.50 5
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.50 3
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 107: Resultados obtenidos de Nitrato — Pleamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
IE(rﬁ:t?'Laj\gZI) (DeS(':Danga 1) (Desclz?’ga 2) (Cef]‘tlral) (SC ;}:Jddaa;l
Superficial 14 7 8 14 8
3m 1 1 1 1 3

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 65: Resultados obtenidos de Nitratos — Superficial vs Profundidad
Pleamar (03/08/2023)
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Fuente: Grafica generada por el autor
Tabla 108: Resultados obtenidos de Nitratos — Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga?2) (Central) Salida)
Superficial 2 3 8 1 1
0,50m 3 5 4 5 3

Profundidad

Fuente: Datos obtenidos por el autor

llustracion 66: Resultados obtenidos de Nitratos — Superficial vs Profundidad
Bajamar (03/08/2023)
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.4.10. Aceites y grasas

Se utiliz6 como referencia el método de extraccion Soxhlet, especificamente
disefiado para la medicidn de aceites y grasas. Estos analisis se llevaron a cabo tanto

en el periodo de Pleamar como en el de Bajamar, a nivel superficial.

Tabla 109: Resumen resultados obtenidos Aceites y Grasas - Tercer muestreo - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Aceites
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) y
grasas
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 0,265
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 0,334
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 0,270
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 0,425
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 0,307
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.10 0,388
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.10 0,504
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.10 0,024
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.10 0,016
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.10 0,014
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 110: Resultados obtenidos de Aceites y Grasas — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
E(ri?}aj\?izl) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Celrawztlral) (é:aa;? ddaa;l
Pleamar 0,265 0,334 0,270 0,425 0,307
Bajamar 0,388 0,504 0,024 0,016 0,014

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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lHustracion 67: Resultados obtenidos de Aceites y Grasas - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

Aceites y Grasas - Pleamar vs Bajamar
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Fuente: Grafica generada por los autores

4.4.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Las muestras recolectadas fueron analizadas cinco dias después del muestreo,
durante un proceso de incubacion.

En el Anexo 6 se detallan los calculos realizados para determinar la cuantificacion
final, previo a la titulacion llevada a cabo. Es importante mencionar que esta

medicion se realizo en la superficie del agua, tanto en Pleamar como en Bajamar.

Tabla 111: Resumen resultados obtenidos de DBOs — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) DBOs
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 6,64
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 6,30
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 6,90
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 6,76
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 6,80
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.10 6,40
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.10 6,70
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.10 6,88
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.10 6,24
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.10 6,28

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Tabla 112: Resultados obtenidos de DBOs — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 PS
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Pleamar 6,64 6,30 6,90 6,76 6,80
Bajamar 6,40 6,70 6,88 6,24 6,28

Fuente: Datos obtenidos por los autores

lustracion 68: Resultados obtenidos de DBOs — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023
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Fuente: Gréfica generada por los autores
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4.4.2. Coliformes Totales

La dilucion aplicada en este tercer proceso de muestreo, facilitd la obtencion de
Unidades Formadoras de Colonias cuantificables, tal y como se expone en la Tabla
N° 110 que se presenta a continuacion.

En el Anexo 10 se presentan de manera visual los resultados obtenidos, en conjunto
con el blanco realizado y el cultivo de las muestras.

Tabla 113: Resumen resultados obtenidos Coliformes Totales - Tercer muestreo - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Cc_;#;g:g;es
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 75
2 03 2023  Agosto  -2,0155472 -79,9412476 0.5 97
3 03 2023  Agosto  -2,0155012 -79,9409153 0.5 126
4 03 2023 Agosto  -2,0171544 -79,940692 0.5 99
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 83
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.10 109
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.10 111
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.10 88
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.10 71
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.10 49
Fuente: Datos obtenidos por los autores
Tabla 114: Resultados obtenidos de Coliformes Totales — Pleamar vs Bajamar:
Fecha de muestreo: 03/08/2023
P1 P5
E(rc]:t?,gggl) (Desfazrga 1) (Dech?’ga 2) (Cezztlral) (SCaa;:J ddaa;l
Pleamar 75 97 126 99 83
Bajamar 109 111 88 71 49

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 69: Resultados obtenidos de Coliformes Totales — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

Coliformes Totales - Pleamar vs Bajamar

” 140 126
S 120 109 19171 99
2 28
£ — 100 83
g 1S 75 71
2 § 80
®F 60 43
98
58
8]
28 2
£ o
S 1 2 3 4 5
Estaciones
=== Pleamar Bajamar

Fuente: Grafica generada por los autores

4.4.3. Tensoactivos

Con el propdsito de evaluar la concentracion de Tensoactivos en las muestras
extraidas del cuerpo de agua, se elaboré una curva de calibracion SAAM. Esta
curva represento graficamente los valores de absorbancia en relacion con la curva
de calibracion (Anexo 5).

Es importante destacar que los analisis de las muestras se llevaron a cabo en la

superficie del agua, contemplando Pleamar y Bajamar.
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Tabla 115: Resumen resultados obtenidos de Tensoactivos— Pleamar vs Bajamar

Fecha de muestreo: 03/08/2023

PLEAMAR
Estacion Dia Afio Mes Latitud Longitud Prof.(m) Tensoactivos
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.5 0,025
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.5 0,034
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.5 0,032
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.5 0,026
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.5 0,025
BAJAMAR
1 03 2023 Agosto -2,0166725 -79,9428585 0.10 0,080
2 03 2023 Agosto -2,0155472 -79,9412476 0.10 0,077
3 03 2023 Agosto -2,0155012 -79,9409153 0.10 0,044
4 03 2023 Agosto -2,0171544 -79,940692 0.10 0,047
5 03 2023 Agosto -2,0205393 -79,9371732 0.10 0,038

Fuente: Datos obtenidos por los autores

Tabla 116: Resultados obtenidos de Tensoactivos — Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

P1 P5
P2 P3 P4
(Caudal (Caudal
Entrada) (Descargal) (Descarga2) (Central) Salida)
Pleamar 0,025 0,034 0,032 0,026 0,025
Bajamar 0,080 0,077 0,044 0,047 0,038

Fuente: Datos obtenidos por los autores

llustracion 70: Resultados obtenidos de Tensoactivos - Pleamar vs Bajamar
Fecha de muestreo: 03/08/2023

Tensoactivos - Pleamar vs Bajamar

o
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Fuente: Gréafica generada por los autores
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4.5.Discusioén de los resultados

4.5.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Durante el periodo comprendido de tres meses de evaluacion del presente estudio,
se identificd que, en el primer muestreo realizado, existié mayor fluctuacion de los
valores analizados, esto en primera instancia es debido a que las muestras fueron
analizadas de manera ex situ en el laboratorio de la Universidad Politécnica
Salesiana, viéndose afectadas o influenciadas por un incremento de temperatura en
su transporte, lo cual acidificé las muestras, arrojando valores en un porcentaje
erroneos. Los resultados obtenidos de la lectura ex situ de las muestras se describen

en la Tabla 7, apartado 4.2.1

Como objeto de corroboracion de los datos obtenidos en el primer muestreo, el 07
de julio de 2023, se ejecutd un muestreo extra, en el cual se pueden evidenciar los
valores obtenidos de manera in situ, en la Tabla 10, apartado 4.2.1, corroborando
que el aumento de temperatura influyo en la lectura de las muestras, debido a que,

los valores presentados se mantienen en un rango de 7.

El segundo muestreo indica un valor minimo de 7,04 y un maximo de 7,54, los
cuales se encuentran dentro del rango de 6 -9 establecido en la normativa ambiental.
Mientras que, para el tercer muestreo ejecutado, se obtuvo un resultado minimo de

7,11 y un méaximo de 7,45.

4.5.2. Temperatura

Dado que los diferentes ecosistemas acuaticos tienen diferentes rangos de
temperaturas ideales para su funcionalidad y el bienestar de las especies que los
habitan, no existe una temperatura Unica que se considere ideal para todos los Rios.
Por lo cual, al realizar la comparacion con la normativa, no se especifica un rango
en concreto, considerando los valores obtenidos como cumplimiento de los Limites

establecidos.
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Durante el andlisis de los tres muestreos se evidencia una minima fluctuacion de

los valores obtenidos, los cuales varian entre 27 y 29 °C.

45.3. Color Real

Es importante mencionar que la evaluacion de manera general de este parametro
evidencia que la mayor concentracion de color real, las concentraciones més altas
de color verdadero se determinaron a mayores profundidades en el cuerpo de agua,
esto puede deberse a una combinacion de factores fisicos, quimicos y bioldgicos
que afectan la composicion y las interacciones de los componentes en el agua.

4.5.4. Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es esencial para la supervivencia de organismos acuéticos. Los
niveles de oxigeno disuelto pueden verse afectados por la cantidad de materia
organica y nutrientes presentes en el agua, como analizaremos en el apartado 4.4.9,

en el cual se describe un incumplimiento de los valores obtenidos de Nitrato.

En el primer muestreo se obtuvieron porcentajes de saturacion entre 74% y 81%, a
diferencia del segundo muestreo, en los cuales se obtuvo un valor minimo de 71%
y un valor maximo de 92%. Cabe mencionar que durante el primer muestreo
realizado de manera ex situ, el punto 5 evaluado a profundidad, durante Bajamar es
el Unico que se mantiene dentro del rango de cumplimiento. Para ratificar la
veracidad de los valores muestreados, se realiz6 un segundo muestreo, el 07 de julio
de 2023, el cual fue analizado de manera in situ, en el cual, se pudo evidenciar que
todos los resultados demostraban cumplimiento con el limite maximo permisible en
el Acuerdo Ministerial 097 A.

Haciendo referencia al segundo muestreo, que presentd incumplimiento en un solo
punto a profundidad en Bajamar, siendo considerado dentro del rango de
normalidad, debido a que, a mayor profundidad, menor es el nivel de oxigeno en el

agua.
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45.5. Solidos Sedimentables

Los sélidos sedimentables, aunque no formen parte de los parametros de analisis
requeridos en la Tabla 2 — Acuerdo Ministerial 097 A, la importancia de su
evaluacion radica, debido a que, los sedimentos pueden contener contaminantes y
nutrientes que afectan la vida acuética, interfieren con los ciclos bioldgicos y alteran

la cadena alimentaria.

Los resultados obtenidos en el primer muestreo, previo a la sedimentacion de las
muestras durante 1h en los conos Imhoff, se registr6 un minimo de 0,10 mg/L y un
méaximo de 0,05 mg/L. Mientras que los muestreos realizados correspondientes al
segundo y tercer muestreo indican un minimo de 0,05 mg/L y un méaximo de 0,35

mg/L para ambos analisis realizados.

4.5.6. Solidos Suspendidos Totales

Previo al analisis realizado tomando en consideracion los tres muestreos realizados,
se evalu6 un cumplimiento total en las estaciones que conformaron parte del area

de estudio.

Las particulas suspendidas pueden impedir que la luz solar penetre en el agua y
reducir la claridad del agua, lo que puede afectar la capacidad de las plantas
acudticas para sintetizar alimentos, lo cual fue evidente al momento de recolectar
las muestras, ya que presentaban un color entre cobre y amarillento, debido a la

presencia de sélidos, aunque sea en poca proporcion.
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45.7. Solidos Totales

Los resultados obtenidos presentaron variaciones leves entre muestreos, durante el
primer analisis realizado, se obtuvo un minimo de 0,0022 mg/L y un maximo de
0,0782 mg/L. Referente al segundo muestreo se obtuvo un minimo de 0,04 mg/L y
un valor méaximo de 0,162 mg/L.

Mencionando el tercer analisis realizado, reflejaron un minimo de 0,064 mg/L y un

méaximo de 0,088 mg/L.

Cabe mencionar que el exceso de sélidos en suspension puede reducir la claridad
del agua y limitar la penetracion de la luz solar, lo que afecta la fotosintesis y la
produccion de oxigeno de las plantas acuéticas.

45.8. Solidos Disueltos Totales

Los solidos disueltos totales incluyen muchos componentes inorganicos y
organicos que existen en forma soluble en agua, y su evaluacion es fundamental
para comprender la salud y la dindmica del rio.

Analizando los resultados obtenidos durante el primer muestreo, obtuvimos un
minimo de 0,06 mg/L y un maximo de 0,21 mg/L. Como parte del segundo
muestreo, un minimo de 0,02 mg/L y un maximo de 0,888 mg/L. Por ultimo, el

tercer muestreo reflejé un minimo de 0,016 mg/L y un maximo de 0,48 mg/L.

45.9. Nitratos

La contaminacion por nutrientes que puede tener un impacto significativo en la
salud del agua y la biodiversidad acuatica esta indicada por la presencia de nitratos,

una forma de nitrégeno que puede ingresar al agua desde una variedad de fuentes.

Los resultados obtenidos del primer muestreo reflejan un minimo de 1 mg/L y un
méaximo de 15 mg/L. Durante el segundo muestreo un minimo de 0 mg/L (sin

considerar los decimales obtenidos), y un maximo de 13 mg/L.
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El tercer muestreo ejecutado evidencié un minimo de 1 mg/L y un maximo de 14
mg/L. Cabe mencionar que los valores en Pleamar mostraban resultados elevados,

en relacion con los obtenidos durante Bajamar.

Como se puede evidenciar los valores méximos sobrepasan el Limite Maximo
Permisible establecido en la Tabla 2 —Acuerdo Ministerial 097 A. Si bien es cierto
las altas concentraciones de Nitrato pueden fomentar la eutrofizacion, o el
crecimiento excesivo de algas en el agua, lo que reduce los niveles de oxigeno y
tiene un impacto negativo en la vida acudtica, incluida la muerte de peces y la

alteracion del habitat.

Cabe mencionar, que en el primer muestreo se evidenciaron valores con leve
incremento en comparacion a los otros dos muestreos. Esto explica la presencia
considerable de lechuguinos en el sector y que los valores obtenidos en el primer
muestreo de Oxigeno Disuelto indiquen un mayor consumo de oxigeno en la

superficie.

4.5.10. Aceites y Grasas

Teniendo como antecedente la actividad de transporte que se desarrolla en el sector

de analisis, se determinaron los valores minimos y maximos por muestreo realizado.

Los resultados obtenidos durante el primer muestreo registran una concentracion
minima de 0,09 mg/L y una maxima de 0,535 mg/L. El segundo muestreo refleja
una concentracion minima de 0,001 mg/L y una maxima de 0,961 mg/L, mientras
que para el tercer muestreo se registra un valor minimo de 0,014 mg/L y un maximo
de 0, 504 mg/L. Cabe recalcar que los valores maximos determinados coinciden
con el punto 2, el cudl previo a las visitas de reconocimiento del sitio, se determind

como el lugar del cual las embarcaciones dejan y recogen pasajeros.
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Es importante mencionar que previo a la evaluacion a detalle de los analisis
realizados en todas las estaciones de muestreo, se evidencié incumplimientos con
la normativa ambiental, tanto en Pleamar y Bajamar. En el apartado 4.5 se detallan

las estaciones en las cuales se observaron los incumplimientos.

4.5.11. Coliformes Totales

Los resultados obtenidos previo al analisis de la presencia de Coliformes Totales en
el cuerpo de agua estudiado, reflejan una situacion comprometedora del Rio Daule,
puesto que sus altas concentraciones podrian ser un signo de organismos y
patogenos peligrosos tanto para la salud humana como para el ecosistema acuéatico

en general.

Tomando en consideracion que, para el cultivo de las muestras de agua obtenidas
durante el primer muestreo, no se realizo dilucién de las muestras recolectadas y
posterior a 24h de incubacion, se vio reflejado un crecimiento abundante de
colonias, teniendo como resultado “Incontables” Unidades Formadoras de

Colonias.

Los valores resultantes durante el segundo muestreo realizado, en el cual se ejecutd
el cultivo de 100 ml de la muestra de agua, esta vez, realizando una dilucion 10/90
por muestra de agua recolectada por estacion, se encontrd una concentracion
minima de 43 UFC/100ml y una maxima de 129 UFC/100ml.

Evaluando los resultados obtenidos del tercer muestreo desarrollado, se detectd una
concentracion minima de 71 UFC/100 ml y una méaxima de 126 UFC/100 ml, cabe
mencionar, que, para el cultivo de estas muestras, se realizé la dilucion de 10ml de

la muestra recolectada, en 90ml de agua Tipo | esterilizada.

En ambos cultivos los valores maximos encontrados, pertenecen a la Estacion 3.
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4.5.12. Tensoactivos

Previo al anélisis realizado de los niveles de Tensoactivos en el cuerpo de agua
evaluado en el presente estudio, pudimos determinar que se mantuvieron dentro del
Limite Maximo Permisible, tomando en cuenta la Tabla 2 — Acuerdo Ministerial
097 A.

La concentracion minima detectada durante el primer muestreado realizado,
teniendo en cuenta Pleamar y Bajamar, fue de 0,001 mg/L y una maxima de 0,065
mg/L, esto debido a que durante Bajamar existe menor escorrentia del Rio, por lo

tanto, mayor concentracion de contaminantes.

Como parte del segundo muestreo realizado, se reflejo una concentracion maxima
de 0, 085 mg/L y una minima de 0,111 mg/L. Por ultimo, referente al tercer

muestreo obtuvimos un valor méximo de 0,080 mg/L y un minimo de 0,025 mg/L.

Cabe mencionar que conjunto a los andlisis de las muestras, se realizé una curva de
calibracion SAAM, la cual se encuentra detallada en el Anexo 5, cabe mencionar
que, para el segundo muestreo, las muestras obtenidas, fueron evaluadas en los
laboratorios de SGS, para el cual se utilizd como reactivo “TNT874 Tensoactivos
anionicos. 0.1-4.0 mg/L MBAS”, los cuales corresponden a viales listos para

mezclar y cuantificar.

4.5.13. Demando Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La evaluacion de este parametro mantiene su importancia debido a que esta
enfocada a evaluar la cantidad de oxigeno requerida, tanto para los microrganismos,
como para la vida acuética del sector estudiado. Es importante mencionar que todos
los resultados obtenidos evidencian cumplimiento total con los Limites Maximos

Permisibles.
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Los valores obtenidos en el primer muestreo reflejan un valor minimo de 6,20 mg/L
y un méaximo de 6,71 mg/L. Durante el segundo muestreo realizado en el mes de
julio de 2023, se evidenci6 un leve incremento de los valores obtenidos, siendo el
minimo 6,72 mg/L y el maximo de 6,86 mg/L, esto puede ser posible a los periodos

de lluvia intensa que se desarrollaron durante este mes.

Por altimo, durante el tercer muestreo se evidencid un valor madximo de 6,24 mg/L

y un minimo de 6,88 mg/L.

4.6.Comparacion de los resultados con la normativa

Los resultados obtenidos en el presente estudio de calidad de agua del Rio Daule
seran comparados con el Acuerdo Ministerial 097 A. Tabla 2. Criterios admisibles
para la preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de
estuarios para establecer el nivel de cumplimiento con la normativa ambiental
vigente.

Cabe mencionar que, para la evaluacion del nivel de cumplimiento de los
parametros analizados de forma individual, se consideraron los valores obtenidos

tanto en Pleamar, como en Bajamar, a nivel superficial y a profundidad.
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Tabla 117: Comparativo de los resultados con la normativa (Primer muestreo realizado)

. Expresados . , Valor limite I
Parametros como Unidades | Resultados Meétodo permisible Cumplimiento
PRIMER MUESTREO 16/06/2023
PLEAMAR PLEAMAR
5.61 NO
5.55 NO
5.63 NO
5.60 NO
5.60 NO
6.06 NO
5.98 NO
6.01 NO
5.12 NO
Unidades 6.04 - NO
pH - de pH BAJAMAR pHmetro portatil 6,5-9 BAJAMAR
5.82 NO
5.89 NO
5.71 NO
6.21 NO
5.73 NO
5.61 NO
5.39 NO
5.40 NO
5.43 NO
5.60 NO
PLEAMAR PLEAMAR
76 NO
74 NO
74 NO
76 NO
78 NO
75 NO
77 NO
79 NO
78 NO
Oxigeno oD % de 77 Electrodo de >80 NO
disuelto saturacion | BAJAMAR membrana BAJAMAR
75 NO
75 NO
75 NO
75 NO
76 NO
79 NO
76 NO
79 NO
79 NO
81 Sl
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PLEAMAR PLEAMAR
0,015 Si
0,014 Si
0,041 Sl
0,011 Sl
0,055 Sl
0,010 Sl
0,009 Sl
0,015 Sl
Sélidos 88?2 Método Max incremento g:
Suspendidos SST mg/L ; A de 10% de la
Totales BAJAMAR |  gravimétrico | oo o | BAJAMAR
0,015 Sl
0,014 Sl
0,041 Sl
0,011 Sl
0,055 Sl
0,010 Sl
0,009 Sl
0,015 Sl
0,025 Sl
0,013 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
14 NO
15 NO
14 NO
14 NO
13 Sl
2 SI
3 Sl
1 Sl
S Medicidn por ) g:
Nitrato NOs mg/L BAJAMAR espectrc:jc\>/tometna 13 BAJAMAR
3 Sl
1 Sl
1 Sl
1 Sl
1 Sl
6 Sl
5 Sl
5 Sl
6 Sl
7 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
0,1 Sl
0,1 Sl
0,1 Sl
Sustancias 0.1 S|
Aceites y grasas solubles en mg/L 01 M_etqdq 0,3 S|
hexano BAJAMAR gravimetrico ' BAJAMAR
0,1 Sl
0,3 Sl
0,5 NO
0,1 Sl
0,3 Sl
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Muestreo conjunto 07/07/2023

PLEAMAR PLEAMAR

7,33 Sl

7,24 Sl

7,14 SI

7,11 SI

Unidades 6,92 . Sl
pH - de pH BAJAMAR pHmetro portatil 6,5-9 BAJAMAR

7,40 SI

7,34 SI

7,30 Sl

7,12 Sl

7,17 Sl
PLEAMAR PLEAMAR

80 Sl

91 Sl

90 Sl

90 Sl

Oxigeno oD % de 89 Electrodo de >80 Sl
disuelto saturacion | BAJAMAR membrana BAJAMAR

92 Sl

91 Sl

90 Sl

88 Sl

89 Sl
PLEAMAR PLEAMAR

6,30 Sl

6,22 Sl

6,52 Sl

6,20 Sl

DBO DBO /L 6,32 Método de Winkl 20 S|
5 5 mg BAJAMAR | V'ctodo de Winider BAJAMAR

6,28 Sl

6,71 Sl

6,49 Sl

6,29 Sl

6,26 Sl
PLEAMAR PLEAMAR

0,020 Sl

0,017 Sl

0,009 Sl

Sustancias 888? Método de g:

Tensoactivos | activas al azul de mg/L ’ sustancias activas 0,5

metileno BAJAMAR al azul de metileno BAJAMAR

0,065 Sl

0,025 Sl

0,026 Sl

0,039 Sl

0,060 Sl

Fuente: Tabla comparativa generada por los autores
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Tabla 118: Comparativo de los resultados con la normativa (Segundo muestreo)

Parametros Expresados Unidades Resultados Método Valor ."T“'“" Cumplimiento
como permisible
SEGUNDO MUESTREO 31/07/2023
PLEAMAR PLEAMAR
7,45 SI
7,25 SI
7,20 SI
7,24 SI
7,16 SI
7,44 SI
7,30 Sl
7,11 Sl
7,22 Sl
pH ) Unidades de 7,20 pHmetro 65_9 Sl
pH BAJAMAR portatil ' BAJAMAR
7,30 Sl
7,37 SI
7,22 SI
7,34 SI
7,24 SI
7,24 SI
7,30 Sl
7,15 SI
7,15 SI
7,28 SI
PLEAMAR PLEAMAR
84 Sl
83 Sl
82 Sl
85 Sl
84 Sl
84 Sl
82 Sl
81 Sl
83 Sl
Oxigeno oD % de 83 Electrodo de >80 Sl
disuelto saturacion BAJAMAR membrana BAJAMAR
87 Sl
84 Sl
85 Sl
86 Sl
84 Sl
83 Sl
83 Sl
83 Sl
71 NO
87 Sl
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PLEAMAR PLEAMAR
0,928 Si
0,392 Si
1,038 Sl
0,102 Sl
0,660 Sl
0,210 Sl
0,072 Sl
0,040 Sl
Sélidos 0,066 incr,\e/lri)énto S
. 0,266 Meétodo 0 Sl
s“i%igfégos SST mg/L BAJAMAR | gravimétrico di jr? (ﬁ’cfgn'a BAJAMAR
0,074 natural Sl
0,046 Sl
0,046 Sl
0,572 Sl
0,344 Sl
0,298 Sl
0,090 Sl
0,002 Sl
0,026 Sl
0,182 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
1 SI
1 SI
1 SI
7 SI
5 Sl
7 SI
12 Sl
12 Sl
2 Medicion por ) g:
Nitrato NOs mg/L BAJAMAR espectrc:jc\;tometna 13 BAJAMAR
4 Sl
1 Sl
2 Sl
0 Sl
3 Sl
6 Sl
13 Sl
3 Sl
5 Sl
7 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
0,1 Sl
0,1 Sl
0,1 Sl
Sustanci 0,4 NO
Aceites y solizk?li]ezlgfw mg/L 0,1 Método 03 Sl
grasas hexano BAJAMAR gravimétrico ' BAJAMAR
0,6 NO
1,0 NO
0,1 Sl
0,1 Sl
0,1 Sl
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PLEAMAR PLEAMAR
6,76 sI
6,82 SI
6,69 sI
6,83 SI
6,92 Meétodo de Sl
PBOs D8O mglL BAJAMAR |  Winkler 20 EAIAMAR
6,86 S|
6,72 S|
6,83 S|
6,77 S|
6,76 S|
PLEAMAR PLEAMAR
0,052 S|
0,068 si
0,085 si
; 0,044 Método de Sl
Tensoactivos ac?ililseig rela(l:lgful mg/L 0,054 sustancias 05 Sl
de metileno BAJAMAR | activas al azul ' BAJAMAR
0,066 de metileno S|
0,111 sI
0,043 Sl
0,063 si
0,054 Sl

Fuente: Tabla comparativa generada por los autores
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Tabla 119: Comparativo de los resultados con la normativa (Tercer muestreo)

Parametros Expresados Unidades Resultados Método Valor ."f“'te Cumplimiento
como permisible
TERCER MUESTREO 03/08/2023
PLEAMAR PLEAMAR
7,45 Sl
7,25 Sl
7,20 Sl
7,24 Sl
7,16 Sl
7,44 Sl
7,30 Sl
7,11 Sl
7,22 Sl
pH ) Unidades de 7,20 pHmetro 65_9 Sl
pH BAJAMAR portatil ' BAJAMAR
7,30 Sl
7,37 Sl
7,22 Sl
7,34 S
7,24 S
7,24 S
7,30 Sl
7,15 S
7,15 S
7,28 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
83 Sl
81 Sl
84 Sl
84 Sl
80 Sl
81 Sl
81 Sl
84 Sl
82 Sl
Oxigeno oD % de 80 Electrodo de >80 Sl
disuelto saturacion BAJAMAR membrana BAJAMAR
86 Sl
84 Sl
80 Sl
83 Sl
85 Sl
85 Sl
83 Sl
81 Sl
84 Sl
84 Sl
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PLEAMAR PLEAMAR
0,480 Si
0,200 Si
0,520 Sl
0,050 Sl
0,360 Sl
0,120 Sl
0,050 Sl
0,030 Sl
Sélidos 0,050 incr,\e/lri)énto S
. 0,150 Meétodo 0 Sl
s“i%igfégos SST mg/L BAJAMAR | gravimétrico di jr? (ﬁ’cfgn'a BAJAMAR
0,050 natural Sl
0,040 Sl
0,030 Sl
0,350 Sl
0,200 Sl
0,150 Sl
0,050 Sl
0,006 Sl
0,015 Sl
0,100 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
14 NO
7 SI
8 Sl
14 NO
8 Sl
1 SI
1 Sl
1 Sl
% Medicion por ) g:
Nitrato NOs mg/L BAJAMAR espectrc:jc\;tometna 13 BAJAMAR
2 Sl
3 Sl
8 Sl
1 Sl
1 Sl
3 Sl
5 Sl
4 Sl
5 Sl
3 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
0,3 Sl
0,3 Sl
0,3 Sl
Sustanci 0,4 NO
Aceites y solizk?li]ezlgfw mg/L 0,3 Método 03 Sl
grasas hexano BAJAMAR gravimétrico ' BAJAMAR
0,4 NO
0,5 NO
0,1 Sl
0,1 Sl
0,1 Sl
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PLEAMAR PLEAMAR
6,64 S|
6,30 SI
6,90 sI
6,76 S|
6,80 Método de Sl
PBOs D8O mglL BAJAMAR |  Winkler 20 EAIAMAR
6,40 S|
6,70 S|
6,88 SI
6,24 S|
6,28 Sl
PLEAMAR PLEAMAR
0,025 S|
0,034 Sl
0,032 S|
- 0,026 Método de Sl
Tensoactivos ac?ililseig rela(l:lgful mg/L 0,025 sustancias 05 Sl
de metileno BAJAMAR | activas al azul ' BAJAMAR
0,080 de metileno S|
0,077 Sl
0,044 Sl
0,047 S|
0,038 sI

Fuente: Tabla comparativa generada por los autores
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Es importante recalcar que, cada parametro fue evaluado de forma puntual,
logrando evidenciar incumplimientos con los Limites Maximos Permisibles,

mismos que son detallados a continuacion:

- PRIMER MUESTREO

o Potencial de Hidrégeno (pH)

Previo a la evaluacion de los resultados obtenidos por marea y estacion muestreada,
el 16 de junio de 2023, se detectdo incumplimiento con la normativa en todas las
estaciones que comprenden Pleamar, mientras que para Bajamar se observo

incumplimiento en las Estaciones 2 y 4.

o Nitratos

Teniendo en consideracion el Limite Maximo Permisible para este parametro en la
Tabla 2 — Acuerdo Ministerial 097 A, se detectd incumplimiento durante Pleamar,

en las Estaciones 1,2,3 y 4.

o Aceites y Grasas

Posterior al analisis de los resultados obtenidos durante este primer muestreo, se
evidencid incumplimiento con la normativa en Bajamar, especificamente en la
Estacion 3, de la misma manera, es importante mencionar que los valores obtenidos
en la Estacion 2 y 5, se encontraban justo en el limite de lo establecido en la Tabla
2 — Acuerdo Ministerial 097 A.
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o Oxigeno Disuelto

Durante el primer muestreo, el cual, fue ejecutado el 16 de junio de 2023, se
evidencié incumplimiento en 19 de 20 puntos muestreados, posterior a la
conversion del valor de mg/L a % de saturacion, cabe mencionar que este parametro

fue analizado de manera ex situ, afectando la medicion del parametro.

- SEGUNDO MUESTREO

o Nitratos
Durante el muestreo ejecutado el 31 de julio de 20223, se detectd que el valor
obtenido en la Estacion 2 se encontraba justo en el limite de cumplimiento, de

acuerdo con lo propuesto en la Normativa como Limite Maximo Permisible.

o Aceites y Grasas

La evaluacion previa de este parametro indico incumplimiento con lo establecido
en el Acuerdo Ministerial — Tabla 2, tanto en Pleamar, especificamente en la

Estacion 4 y en Bajamar, en la Estacion 1y 2.

o Oxigeno Disuelto

Durante el segundo muestreo, el cual, fue ejecutado el 31 de julio de 2023, se
evidencié incumplimiento en el Punto 4, a profundidad, durante Bajamar, siendo el

Limite Maximo Permisible >80.

- TERCER MUESTREO

o Nitratos
Previo a la comparacion de los resultados obtenidos durante el muestreo realizado
el 03 de agosto de 2023, se pudo evidenciar un incumplimiento con lo establecido
en la normativa ambiental, durante Pleamar, tanto en la Estacion 1, como en la

Estacion 4.
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o Aceites y Grasas

Cabe mencionar que los resultados obtenidos de este parametro, se pudo evidenciar
valores que se encontraban justo en el limite de cumplimiento con lo establecido en
el Acuerdo Ministerial 097 A, especificamente en las Estaciones 1,2,3 y 5 durante
Pleamar. Ademas, se evidencid incumplimiento en la Estacion 4 de Pleamar, y en

la Estacion 1y 2, de Bajamar.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- El estudio realizO el analisis de parametros fisicos, quimicos Yy
microbioldgicos para determinar la calidad de agua actual del Rio Daule,
durante los meses de junio, julio y agosto de 2023.

- Se concluyd que los resultados de los analisis realizados en el presente
estudio, respecto a los niveles de Aceites y grasas, tomando en cuenta los tres
muestreos ejecutados, indican que en la zona de Bajamar existe una
concentracion ligeramente elevada, en comparacion con Pleamar. Los
resultados obtenidos excedieron los limites establecidos por la normativa

ambiental vigente, en un porcentaje de 13,3%.

- A partir del analisis llevado a cabo, podemos concluir que los niveles de pH
en los tres muestreos, en los cuales se realizé la lectura in situ, se encuentran
dentro de los parametros establecidos por la normativa. Cabe mencionar que
el muestreo inicial, el cual se realiz0 de manera ex situ, demostro un
porcentaje de incumplimiento de 33,3%, de acuerdo con los limites maximos
establecidos. De esta manera, pudimos concluir que la variacion de
temperatura de las muestras afectd significativamente en veracidad de los

resultados obtenidos.
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El anélisis de Oxigeno Disuelto ejecutado de manera ex situ durante el
muestreo inicial, denota un incumplimiento de 95% con el limite méximo
establecido en la normativa ambiental. Esto se debié a que la medicién
realizada durante ese muestreo fue realizada de forma ex situ, alterando la
oxigenacion de la muestra, afectando la veracidad de los resultados obtenidos.
Cabe mencionar que, en el segundo se denota un leve porcentaje de
incumplimiento de 5% con la normativa, en un punto de muestreo, teniendo
en consideracion que el limite maximo permisible es de >80 y se obtuvo
porcentajes de saturacion de 71%. Es importante recalcar que el punto de
muestreo que evidencié incumplimiento fue evaluado a profundidad,
demostrando un comportamiento normal, debido que a profundidad existe

menor cantidad de Oxigeno.

Basandonos en los datos recopilados, podemos concluir que los niveles de
Nitrato en los tres muestreos realizados superan los limites establecidos en la

Tabla 2 — AM 097 A, con un porcentaje de incumplimiento del 10%.

La deteccion de Coliformes Totales, aunque no se pueda realizar una
comparacion directa del cumplimiento o incumplimiento debido a la ausencia
de este parametro en la Tabla 2- AM 097 A, su analisis se considerd relevante
en el presente estudio de calidad de agua, debido a que tanto los ecosistemas
acuaticos, como las comunidades del sector dependen de este recurso hidrico.
Durante el primer muestreo, dio como resultado una concentracion incontable
de este pardmetro, sin embargo, en los dos muestreos posteriores, posterior a
la realizacion de una dilucién 1 x 10-1 de la muestra recolectada, se logré
obtener una medida en unidades formadoras de colonias (UFC). La presencia
de este contaminante en el agua conlleva al aumento de la carga de nutrientes
y materia organica, estos a su vez, pueden agotar los niveles de oxigeno y

perjudicar la vida acuatica.

Tomando en consideracién los pardmetros contemplados en la Tabla 2 —
Criterios de calidad admisibles para la preservaciéon de la vida acuatica y

silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios, los resultados obtenidos
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5.2.

muestran que, de los parametros evaluados, un porcentaje de 57,1%, se
encuentran dentro del rango de cumplimiento establecido. No obstante, se
determind que, durante los tres muestreos realizados, el 42,9% de los
parametros evaluados incumplen con lo estipulado en la normativa ambiental

vigente.

Como conclusion general, pudimos determinar el nivel de incumplimiento de
los parametros evaluados en el presente estudio, tales como, Oxigeno Disuelto
con un porcentaje de 1,67%, Nitrato, con un porcentaje de 10% y Aceites y
Grasas, present6 el mayor porcentaje de incumplimiento de 13,3%.

PORCENTAJE DE INCUMPLIMIENTO AM - 097A - TABLA 2

OD; 1,67%

Aceites y grasas;

. o
13,30% Nitrato; 10%

Recomendaciones

Realizar monitoreos del Rio Daule peridodicamente para conocer el
comportamiento del agua y en qué época del afio hay una degradacion o
mejoria de la calidad de agua mediante evaluaciones fisico, quimicas y

microbiologicas.
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Se considera necesario que las autoridades exijan a los propietarios de las
embarcaciones las respectivas fichas de mantenimiento preventivo, para

evitar la fuga de combustible.

Se recomienda a las autoridades establecer un sistema de control y
supervisién de los vertidos de las industrias localizadas en las cercanias del

Rio Daule.

Organizar anticipadamente los materiales y equipos previamente calibrados

que se necesitaran para los andlisis in situ.

Identificar aquellos parametros que sobrepasaron los limites méaximos
permisibles de la normativa legal vigente aplicable de acuerdo a los resultados
obtenidos para conocer la calidad del cuerpo de agua estudiado.

Antes de realizar el trabajo experimental, se deben elegir pardmetros que se
encuentren dentro de la normativa legal vigente y que resulten de gran

importancia para reconocer la calidad de agua del cuerpo de agua en estudio.

Basarse en la Norma INEN 2169 para la identificacion de los envases en que

se recolectaran las muestras y en qué condiciones se deben conservar.
Revisar la tabla de mareas del Instituto Oceanografico y Antartico de la

Armada del Ecuador, para planificar los dias y horas en que se debe recolectar

las muestras
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7. ANEXOS

Anexo 1. Plantilla de muestreo en campo
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Anexo 2. Acuerdo Ministerial 097 A. Tabla 2. Criterios admisibles para la
preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de

estuarios.

TABLA 2; CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS

Criterio de calidad

Totales

natural

PARAMETROS Expresados como Unidad Aguamarinayde
Agua dulfce &
estuario
Aluminio™ Al mg/) 01 15
Amoniaco Total®! NH3 me/t 04
Arsénico As mg/l 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0
Berilio Be mg/l 01 15
Bifenifos Policlerados Concentracidn de PCBs ug/l 1,0 1,0
totales
Boro B mg/i 0,75 50
Cadmio cd meg/l 0,001 0,005
Cianuros N mg/l 0,01 0,01
Cinc Zn mg/l 0,03 0,015
Cloro residual total Cl, mg/l 0,01 0,01
Clorofenoles™ mg/l 0,05 0,05
Cabalto Co me/t 0,2 0,2
Cobre Cu mg/l 0,005 0,005
Cromo total Cr mg/l 0,032 0,05
Estafio Sn mg/l 2,00
E d
Fenoles monohidricos ARfesaco ome mg/l 0,001 0,001
fenoles
Sustancias solubies en
Aceit 03 0,3
ceites y grasas hexano mg/l
Hldrc?carburos Totales de TPH meft 05 05
Petroleo
Hierro Fe mgfi 03 03
Manganeso Mn mg/l 01 01
Materia flotante d
. enafio ar! € ce visible Ausencia Ausencia
origen antrépico
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0001
Niguel Ni mg/! 0,025 01
% d
Oxigeno Disuelto 0D e‘ " >80 >60
saturacién
« tracion d
Piretroides oncentracion e mg/l 0,05 0,05
piretroides totales
Plaguicidas
| 1
organoclorados totales Organoclorados totales g/l 0,0 10,0
Plaguicidas Organofosforados
10,0 10,0
organofosforados totales totales e/
Plata Ag mgfi 0,01 0,005
Plomo Pb mg/l 0,001 0,001
. gl idades de
Potencial de Hidrégeno pH unl :Hes 6,5-% 6,5-9,5
Selenio Se mg/l 0,001 0,001
Sustanci ivas al
Tensoactivos ol w.‘ i mg/l 05 65
azul de metileno
Nitritos NO,” mg/l 0,2
Nitratos NO;” mg/l 13 200
DQO 0Qo mg/l 40 -
DBOS DBO, meg/l 20 -
max incremento de
Sélidos Suspendidos
P ssT mg/l | 10% de Ia condicion -

® Aluminio: Si el pHes menora6,5 el criterio de calidad sera 0,005 mg/|
mApIicar la Tabla 2a como criterio de calidad para agua dulce

Blgj sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es 0,2 ug/l

llustracion 72: Criterios admisibles - Acuerdo Ministerial 097 A.
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Anexo 3. Tabla 3b. Criterios de calidad admisible de la DBOs para la proteccién de
la vida acuatica.

llustracion 73: Criterios de calidad admisible de la DBO5 para la proteccion de la
vida acuatica.

TABLA 3b. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLE DE LA DBO5 PARA LA
PROTECCION DE LA VIDA ACUATICA

DBO5 , . —
Objetivos de calidad Condicidon de la vida acuatica
(mg/1)
| 1 : i :
Vida acuatica no impactada
. =2 Vida acuatica no impactada
1 2-6 Vida acudtica con impacto
moderado

A lo largo de un rio desde su nacimiento hasta la confluencia con otros rios, se podran establecer
tres niveles de calidad de acuerdo a la concentracion de DBO, y segiin los criterios de la tabla 3b.
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Anexo 4. Cronograma de muestreos

Tabla 120: Tabla de mareas, INOCAR

Marea Horario Altura Mes
Pleamar 08:00 4,39 m

16/JUNI0/2023
Bajamar 11:15 0,75m
Pleamar 10:02 4,48 m

7/JUL10/2023
Bajamar 08:40 Im
Pleamar 8:41 4,03m

31/JUL10/2023
Bajamar 10:26 0,86 m
Pleamar 8:30 452m

03/AGOSTO/2023

Bajamar 11:55 0,67m

Fuente: Tabla de Mareas del INOCAR, 2023
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Anexo 5. Curvas de calibracién

Anexo 5.1 Curva de calibracién SAAM Tensoactivos

llustracion 74: Curva de calibracion SAAM Tensoactivos.

Curva de calibracidon- Tensoactivos SAAm

0,06

y/=0,0031x
R?=0,9933

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 121: Valores de absorbancia obtenidos para la curva de calibracién SAAM.

Concentracion (ppm) Absorbancia
0 0
2 0,008
4 0,016
8 0,026
12 0,038
16 0,046

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Anexo 5.2 Curva de calibraciéon Nitratos

llustracion 75: Curva de calibracion - Nitratos 220nm

Curva de calibracion - Nitratos 220nm

18

Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 122: Valores obtenidos a 220nm

Concentracion (ppm) Absorbancia
0 0
2 0,107
4 0,243
8 0,376
12 0,635
16 0,813

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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llustracion 76: Curva de calibracion - Nitratos 275nm

Curva de calibracion - Nitratos 275nm

1,2

y = 0,0457x + 0,275
1 R2=0,9876

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fuente: Grafica generada por los autores

Tabla 123: Valores obtenidos a 275nm

Concentracion (ppm) Absorbancia
0 0,243
2 0,379
4 0,495
8 0,611
12 0,857
16 0,986

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Anexo 6. Célculos realizados
Los célculos detallados en el presente Anexo, corresponden al primer muestreo,
los cuales sirvieron de base para la determinacion de los siguientes.
- Solidos totales disueltos
ST=[(C1-C)/V] x 1000
Donde:
C1= Peso de la capsula con residuo en mg
C= Peso de la cépsula vacia en mg
V= Volumen de la muestra en ml

Muestreo 1

Pleamar Profundidad

E1: [(67,0018 — 66,9947) / 50] x 1000 = 0,142 mg/L
E2: [(70.7046 — 70,6965) / 50] x 1000 = 0,162 mg/L
E3: [(56,4938 — 56,3965) / 50] x 1000 = 0,146 mg/L
E4: [(66,4905 — 66,4077) x 50] x 1000 = 0,256 mg/L
ES5: [(72,3168 — 72,3097) x 50] x 1000 = 0,142 mg/L

Bajamar Superficie

E1: [(70,7050 — 70,6974) / 50] x 1000 = 0,152 mg/L
E2: [(56,4053 — 56,3968) / 50] x 1000 = 0,170 mg/L
E3: [(66,4149 — 66,4067) / 50] x 1000 = 0,164 mg/L
E4: [(72,3186 — 72,3111) / 50] x 1000 = 0,150 mg/L
ES5: [(67,0028 — 66,9954) / 50] x 1000 = 0,148 mg/L

Pleamar Superficie

E1: [(70,7445 —70,7384) / 50] x 1000 = 0,122 mg/L
E2: [(72,3529 — 72,3138) / 50] x 1000 = 0,782 mg/L
E3: [(66,4440 — 66,4375) / 50] x 1000 = 0,130 mg/L
E4: [(56,4356 — 56,4012) / 50] x 1000 = 0,688 mg/L
ES5: [(67,0346 — 67,0281) / 50] x 1000 = 0,130 mg/L

Bajamar Profundidad

E1l: [(66,4721 — 66,4706) / 50] x 1000 = 0,030 mg/L
E2: [(67,0520 — 67,0501) / 50] x 1000 = 0,038 mg/L
E3: [(56,4578 — 56,4553) / 50] x 1000 = 0,050 mg/L
E4: [(70,7604 — 70,7589) / 50] x 1000 = 0,030 mg/L
ES5: [(72,3719 — 72,3708) / 50] x 1000 = 0,022 mg/L
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- Sélidos suspendidos totales
SST=[(F1-F) /V] x 1000
Donde:
F1 = Peso del filtro con residuo en mg
F = Peso del filtro en mg
V= Volumen de la muestra en ml

Muestreo 1:

Pleamar Profundidad

E1: [(0,411 ~0,401/ 100]x 1000 = 0,010 mg/L

E2: [(0,423 — 0,414) / 100] x 1000 = 0,009 mg/L
E3: [(0,405 — 0,390) / 100] x 1000 = 0,015 mg/L
E4: [(0,414 — 0,389) / 100] x 1000 = 0,025 mg/L
E5: [(0,426 — 0,413) / 100] x 1000 = 0,013 mg/L

Bajamar Superficie

E1: [(0,416 — 0,407) / 100] x 1000 = 0,009 mg/L
E2: [(0,4240 — 0,419) / 100] x 1000 = 0,005 mg/L
E3: [(0,4360 — 0,413) / 100] x 1000 = 0,023 mg/L
E4: [(0,458 — 0,409) / 100] x 1000 = 0,049 mg/L
ES: [(0,428 — 0,411) / 100] x 1000 = 0,017 mg/L

Pleamar Superficie

E1: [(0,421 — 0,406) / 100] x 1000 = 0,015 mg/L
E2: [(0,435 — 0,421) / 100] x 1000 = 0,014 mg/L
E3: [(0,444 — 0,403) / 100] x 1000 = 0,041 mg/L
E4: [(0,423 — 0,412) / 100] x 1000 = 0,011 mg/L
ES5: [(0,433 — 0,378) / 100] x 1000 = 0,055 mg/L

Bajamar Profundidad

E1: [(0,413 — 0,403) / 100] x 1000 = 0,010 mg/L
E2: [(0,401 — 0,392) / 100] x 1000 = 0,009 mg/L
E3: [(0,422 — 0,413) / 100] x 1000 = 0,009 mg/L
E4: [(0,445 — 0,439) / 100] x 1000 = 0,006 mg/L
ES: [(0,412 — 0,410) / 100] x 1000 = 0,002 mg/L
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- Solidos Disueltos Totales
SDT=ST - SST
Donde: ST= Solidos totales en mg/L
SST= Solidos Suspendidos Totales
Muestreo 1:

Pleamar Profundidad

E1: 0,014 — 0,010 = 0,00420 mg/L
E2: 0,016 — 0,009 =0,00720 mg/L
E3: 0,015 — 0,015 = 0,0 mg/L

E4: 0,026 — 0,025 = 0,00060 mg/L
E5: 0,014 — 0,013 = 0,00120 mg/L

Bajamar Superficie

E1: 0,015 - 0,009 = 0,00620 mg/L
E2: 0,017 — 0,005 = 0,01200 mg/L
E3: 0,016 — 0,023 = 0,00660 mg/L
E4: 0,015 - 0,049 =0,03400 mg/L
ES5: 0,015 -0,017 = 0,00220 mg/L

Pleamar Superficie

E1: 0,012 — 0,015 = 0,00280 mg/L
E2: 0,078 — 0,014 = 0,06420 mg/L
E3: 0,013 - 0,041 = 0,02800 mg/L
E4: 0,069 — 0,011 = 0,05780 mg/L
ES5: 0,013 — 0,055 = 0,04200 mg/L

Bajamar profundidad

E1: 0,003 - 0,010 = 0,00700 mg/L
E2: 0,004 — 0,009 = 0,00520 mg/L
E3: 0,005 — 0,009 = 0,00400 mg/L
E4: 0,003 — 0,006 = 0,00300 mg/L
E5: 0,002 — 0,002 = 0,00020 mg/L
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- Aceites y Grasas

AyG = Peso final bal6n — Peso inicial balén

Muestreo 1:

Pleamar Superficie

El: 161,547 — 161,559 = 0,012 mg/L
E2: 158,043 — 158,052 = 0,009 mg/L
E3: 161,540 — 161,642 = 0,101 mg/L
E4: 2439,243 — 2439,301 = 0,058 mg/L
ES5: 161,540 — 161,678 = 0,138 mg/L

Bajamar Superficie

E1: 158,055 — 158,145 = 0,090 mg/L
E2: 165,222 — 165,561 = 0,339 mg/L
E3: 165,222 — 165,757 = 0,535 mg/L
E4: 281,020 — 281,090 = 0,070 mg/L
ES5: 158,044 — 158,368 = 0,324 mg/L
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- Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBO mg/L = (ODi — ODf) /P
Doénde:

ODi = (Oxigeno disuelto inicial)

ODf = (Oxigeno disuelto final)

P= fraccidn volumétrica decimal de la muestra empleada

Fraccion Volumétrica (FV) = Volumen de la muestra original / VVolumen total después de la
dilucion

Tabla 124: Célculos determinaciéon DBOs - Primer muestreo

P
N° INICIAL FINAL i X TOTAL
(Fraccion volumétrica)

1 6,15 0,011 0,975 6,30

2 6,07 0,011 0,975 6,22
PLEAMAR 3 6,31 0,014 0,966 6,52
SUPERFICIE

4 6,04 0,011 0,973 6,20

5 6,12 0,014 0,966 6,32

1 6 0,020 0,952 6,28

2 6,41 0,020 0,952 6,71
BAJAMAR

3 6,32 0,011 0,973 6,49
SUPERFICIE

4 6,12 0,012 0,972 6,29

5 6,08 0,013 0,969 6,26

Fuente: Datos obtenidos por los autores
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Anexo 7. Reconocimiento del area

llustracion 77: Entrada al sector Los Lojas llustracion 78: Toma de coordenadas de las estaciones
base del muestreo

llustracion 79: Vista del Rio durante Bajamar

llustracion 80: Estacion de muestreo 2, punto donde
frecuentaban las embarcaciones
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llustracion 81: Rio Daule durante Bajamar

llustracion 82: Rio Daule Pleamar
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Anexo 8. Primer muestreo

llustracion 83: Esterilizacion de botellas de vidrio, previo a
muestreo de Coliformes Totales

- = L N " ¢
Iustracion 84: Lectura de las muestras de agua tomadas Iustracion 85: Limpieza del electrodo, previo a la siguiente

lectura
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llustracion 86: Blanco Coliformes Totales - Primer cultivo

i e !".w' >

llustracion 87: Resultado obtenido - Primer cultivo (Incontables)
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lustracion 89: Determinacion de Aceites y grasas, método  ustracion 88: Separacion del solvente (cloroformo) mediante el
Soxhlet rotavanor. nara determinacién de aceites v arasas
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llustracién 91: Pesaje final bal6n aforado, previo a ser llustracion 92: Determinacion de solidos sedimentables
secado en la estufa (Cono Imhoff)

lustracion 93: Titulacion de las muestras para
determinacion de DBOs
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llustracion 97: Curva de calibracion Nitratos
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Anexo 9. Segundo muestreo

lustracion 98: Recoleccion - muestra de agua Iustracion 99: Medicion de pH (In situ)
mediante botella Van Dorn

llustracion 101: Trazas de grasa observadas
durante muestreo

llustracion 100: Lectura de Oxigeno disuelto In situ

Pagina 188 de 197



Iustracion 103: Blanco Coliformes Totales - Segundo cultivo

llustracion 102: Resultado obtenido - Segundo cultivo
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llustracion 105: Cultivo de colonias

llustracion 106: Incubacion de las muestras
recolectadas DBOs

llustracion 104: Conteo de colonias
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llustracion 107:

llustracion 108: Determinacion de Aceites y grasas, método Soxhlet

Pagina 191 de 197



llustracion 109: Determinacion de Sélidos Sedimentables (Cono Imhoff)
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llustracion 110: Lectura de DBO5
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Anexo 10. Tercer muestreo

lustracion 114: Recoleccion de muestras de agua lustracion 113: Lectura de pardmetros

llustracion 111: Muestras previo a incubacion

llustracion 112: Cultivo previo a determinacion de
Coliformes Totales
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llustracion 115: Blanco — Tercer muestreo

llustracion 116: Conteo colonias — Tercer muestreo
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lustracion 118: Muestras solidos, previo pesaje

llustracion 117: Determinacion de Aceites y grasas mediante el método Soxhlet
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llustracion 119: Cuantificacion de DBOs
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