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Resumen

Se investigo la influencia que existe entre el uso y cobertura de suelo con la calidad del agua
de la laguna San Martin ubicada en el cantdén Girdn. Se realizaron cinco monitores de agua,
las muestras se tomaron en cinco puntos de la laguna y uno en la quebrada que la alimenta.
Se analizaron 17 parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, cuyos resultados
determinaron la calidad del agua que tiene la laguna con respecto al uso pecuario, para riego
y con fines recreativos de acuerdo con los limites establecidos en el Anexo I, Libro VI del
TULSMA. Se estableci6 una zona de influencia de 241,95 ha alrededor de la laguna, en donde
se clasifico sus usos y coberturas de suelo. Posteriormente se aplicé el método de correlacion
de Spearman para determinar la relaciéon entre los parametros de calidad del agua,
obteniéndose correlaciones positivas y negativas fuertes entre las cuales se tiene cloruros
respecto a fosfatos de 0.953 y DBOs con alcalinidad de -0.507. Para encontrar la relacion
entre los usos y coberturas de suelo respecto a los parAmetros de calidad del agua se aplico
una correlacion de Pearson, la cual evidencié que aquellas zonas naturales tenian una
correlacion negativa con la mayoria de contaminantes, otros usos de suelo como la zona
pecuaria tuvieron un impacto negativo y el pastizal de baja densidad presentd un impacto
mixto en la zona de estudio. Finalmente se establecié que la calidad del agua de la laguna se

encuentra en un rango de contaminacion media alta.

Palabras claves: uso de suelo, calidad del agua, correlacién, variable

espacio/temporal, analisis de varianza
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Abstract

The influence of land use and land cover on the water quality of the San Martin lagoon located
in the Girén canton was investigated. Five water monitors were made; samples were taken at
five points in the lagoon and one in the stream that feeds it. Seventeen physical, chemical and
microbiological parameters were analyzed and the results determined the quality of the
lagoon's water regarding for livestock, irrigation and recreational purposes in accordance with
the limits established in Annex |, Book VI of the TULSMA. A zone of influence of 241.95 ha
was established around the lagoon, where land use and land cover were classified.
Subsequently, Spearman's correlation method was applied to determine the relationship
between water quality parameters, obtaining strong positive and negative correlations,
including chlorides respect to phosphates of 0.953 and BOD5 with alkalinity of -0.507. To find
the relationship between land use and land cover respect to water quality parameters, a
Pearson correlation was applied, which showed that natural areas had a negative correlation
with most pollutants, other land uses such as livestock had a negative impact, and low-density
pasture had a mixed impact in the study area. Finally, it was established that the water quality

of the lagoon is in a medium-high contamination range.

Key words: land use, water quality, correlation, spatialtemporal variable, analysis of

variance
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CAPITULO |
1.1 Introduccién

El agua dulce es un recurso natural de gran importancia que permite mantener la vida, el
desarrollo econémico y el medio ambiente. Este recurso se mantiene en constante
movimiento a través de un ciclo donde se evapora desde la superficie terrestre y de los
océanos hacia la atmoésfera; y desde ahi se condensa y precipita como lluvia, nieve o granizo.
El agua resultante de la precipitacion puede caer sobre cuerpos hidricos como lagos, lagunas,
arroyos, rios y océanos; también puede ser captada por la vegetacién o puede filtrarse por la

tierra hasta corrientes de aguas subterraneas.

Por otra parte, el uso y cobertura de suelo modificado por actividades antropogénicas han
producido impactos negativos en la calidad del agua superficial, como la variacion del caudal,
el transporte de sedimentos y la presencia de cargas contaminantes de fuentes difusas
(Chiang et al., 2021). El uso de suelo hace referencia a la manera en la cual, el suelo ha sido
utilizado por el ser humano y por su hébitat, especificamente en el papel utilitario de este
compartimento para actividades econémicas; mientras que la cobertura de suelo comprende

las propiedades biofisicas de la superficie terrestre (EPA, 2002).

Es adecuado monitorear la calidad de los diferentes cuerpos hidricos, debido a que facilita
evaluar su estado fisico, quimico y microbiolégico, en base a ello se puede elaborar y difundir
normativas y politicas adecuadas que ayuden a prevenir consecuencias perjudiciales.
Estudiar los parametros de calidad del agua permite observar el estado del ecosistema y
emitir reglamentos que puedan proteger a las zonas de conservacion. Del mismo modo, los
monitoreos aportan informacién sobre comunidades susceptibles a conflictos de caracter
social, contribuyendo a realizar estudios de impacto ambiental y programas de manejo para
zonas de preservacion, asi como para brindar un uso pertinente al cuerpo hidrico en cuestion
(Atara, 2015).

Los habitats terrestres han atravesado diversos cambios, en gran parte a causa de la
modificacion en la cobertura del terreno y al uso intensificado del suelo. La sociedad humana
ha transformado los ecosistemas en los Ultimos 300 afios; mostrando que en el afio 2000 los
bosques y selvas de América Latina perdieron mas del 50 % de su cobertura natural;
especificamente, paises como Brasil, México y Costa Rica fueron los principales afectados
(Ruiz et al., 2014).

Adriana Carolina Aguilar Le6n - Camila Fernanda Maldonado Tapia
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De acuerdo con Tisalema (2019) una laguna es un depdsito que abastece y suministra agua,
cuyas caracteristicas son similares a la de los lagos, pero su profundidad es inferior a 10
metros. Las lagunas son cuerpos de agua interiores que no poseen un intercambio directo
con algun océano, estos ecosistemas estan compuestos por propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. Los lagos pueden contener agua dulce o salada, pueden ser superficiales o
profundos, permanentes o temporales y segun su origen pueden encontrarse en algun sitio
dentro de una cuenca fluvial. Los lagos contienen el 49,8 % del agua dulce superficial liquida.
Variedad de especies necesitan del agua dulce para sobrevivir y los humanos dependen
constantemente de los lagos para una gran cantidad de bienes y servicios, como agua
potable, eliminacion de residuos, pesca, riego agricola, actividad industrial y recreacién. Por

estas razones, los lagos son ecosistemas valiosos (Bhateria & Jain, 2016).

En varios estudios se ha establecido que las zonas pobladas, tierras agricolas y la
deforestacion son las principales actividades que promueven el cambio de uso y cobertura de
la tierra, ocasionando la disminucién de la calidad del agua y por otro lado aquellos territorios
boscosos muestran correlaciones negativas con gran parte de los contaminantes. No
obstante, se tiene poco conocimiento sobre la relacién entre uso y cobertura de suelo
respecto a la calidad del agua afectada por distintas fuentes de contaminacion, sean estas
puntuales o difusas (Gorgoglione et al., 2020). La intensificacion insostenible de actividades
agropecuarias circundantes a fuentes naturales de agua produce la erosién del suelo y el
deterioro de la calidad hidrica a causa de la sedimentacion. La descarga de nutrientes como
consecuencia de un mal manejo de pesticidas y la quema de vegetacion pueden generar

eutrofizacion y alta carga de nutrientes en aguas superficiales (Tahiru et al., 2020).

La teledeteccion ha sido aplicada para clasificar y mapear los cambios de uso y cobertura de
suelo con varias técnicas y variedad de datos, como imagenes Landsat que brindan una
clasificacion adecuada de los componentes paisajisticos a gran escala (Hua, 2017). Con el
paso del tiempo diferentes investigaciones sobre el manejo de cuencas hidrogréaficas han sido
desarrolladas ampliamente. Para ello se han utilizado distintas herramientas de andlisis como
sistemas de informacién geogréfica (SIG) y el andlisis multivariado que pueden estudiar datos
espaciales e interacciones complejas, mismos que estan siendo empleados en la gestion de
cuencas hidrograficas. Especificamente la cobertura vegetal, las caracteristicas del suelo, la
intensidad del aprovechamiento de la tierra y la distribucion de las areas de asentamiento
perjudican los procesos de escorrentia y el transporte de sélidos y solutos en las cuencas de

captacion (Batbayar et al., 2018).
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En el &mbito agricola, los pastizales representan la base de alimentacion mas accesible para
la industria ganadera, aportando directa e indirectamente al cambio climético a través de la
emision de gases de efecto invernadero. Por tanto, es necesario una reduccion maxima de la
intensificacion de pastizales para minimizar los riesgos ambientales (Ali et al., 2016). El
pastoreo es una actividad altamente contaminante a causa de la cantidad de nutrientes, entre
ellos el nitrégeno y fésforo, emitidos al ecosistema, principalmente a los compartimentos aire
y agua. Diversos estudios han sefialado que la pérdida de nitrégeno por lixiviacién y arrastre
ya sea de forma superficial o subsuperficial es hasta cinco veces mas alta a causa del

pastoreo (Alfaro & Salazar, 2005).

En la parroquia San Gerardo, canton Girdn ubicado en la provincia del Azuay, la economia
se ha desarrollado en torno a distintas actividades, en su mayoria ligadas a la ganaderia,
agricultura, silvicultura y pesca. A causa de ello, se han realizado investigaciones acerca del
impacto de la contaminacion ambiental en cuerpos de agua superficiales, evidenciando la
presencia de residuos solidos en rios y quebradas, asi como la contaminacién a nivel de
fuentes hidricas y vertientes por actividades agricolas y pecuarias (GAD de San Gerardo,
2019). A nivel cantonal el agua es el componente més contaminado, viéndose afectada la
calidad y cantidad del mismo por la actividad antrépica (GAD de Girén, 2014).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de la Laguna San Martin
ubicada en la parroquia San Gerardo del cantén Girén en la provincia del Azuay, por medio
del andlisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos; aplicandose posteriormente
un método estadistico de correlacion para determinar la influencia con los usos y coberturas
de suelo del area de influencia determinada. Este proyecto se llevé a cabo debido al interés
presentado por las autoridades pertinentes, realizando un convenio No: 041-2020 de
cooperacion entre el Gobierno Provincial del Azuay y el Gobierno Autbnomo Descentralizado
Municipal del cantén Girdn para la primera etapa del proyecto de conservacion y restauracion
ambiental de la laguna San Martin. Con los resultados obtenidos se aspira brindar informacion
gue evidencie el estado del entorno, logrando a futuro una gestién sostenible tanto de la

Laguna San Martin como del ecosistema alrededor.

1.2 Identificacién del problemay justificacion

San Gerardo es una parroquia del cantén Gir6n que se caracteriza por ser un centro poblado
cuyas actividades econdmicas se fundamentan en el sector agricola y ganadero, esto ha
provocado el cambio del uso de suelo a causa de las distintas acciones productivas del lugar,
ocasionando la disminucién de la calidad del agua de la Laguna San Martin. Segiin Guaman

(2015) se ha constatado un nivel elevado de degradacion y advertencia de desaparicion de
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la laguna San Martin, a causa de la apertura de zanjas de drenaje por los propietarios
establecidos en sus alrededores. A su vez, se ha observado la ejecucion de actividades de
ensanchamiento y profundizacién en la salida de la laguna, con el objetivo de extraer mas

agua de la que existe naturalmente, incrementando el desecamiento de la misma.

La laguna San Martin es un cuerpo hidrico importante que ha sido utilizado por las
comunidades para el riego de los cultivos y para consumo animal. La construccion de zanjas
de drenaje que tienen como fin el secar la laguna para realizar pastoreo y la introduccién de
ganado vacuno han modificado y acelerado el proceso de eutrofizacion de la misma. Esto ha
causado un incremento de las zonas de pastoreo y la disminucién del area de inundacion,
provocando un alto nivel de contaminacion y una reduccién de los caudales de salida de agua

hacia la quebrada San Martin (Guaman, 2015).

En la actualidad las actividades antropogénicas que se realizan alrededor de la Laguna San
Martin generan gran impacto en este ecosistema lacustre. Por ello, es prioritario determinar
la relacion entre el uso y cobertura de suelo con la calidad del agua, para lograr identificar el
grado en que las actividades antrépicas afectan a este cuerpo hidrico. En condiciones
adecuadas, esta laguna podria brindar grandes beneficios a partir de sus servicios
ambientales, figurando un potencial ecoldgico y paisajistico que puede resultar de interés
para instituciones afines y moradores que hacen uso de estas aguas. Particularmente no se
ha brindado el interés necesario en establecer la influencia del uso y cobertura de suelo en la
calidad del agua de la Laguna San Martin. Por ello, es necesario contribuir con informacion
en este tema de investigacidén, tomando en cuenta las acciones que se ejecutan alrededor y
al ecosistema en general, asi como los beneficios potenciales de cuerpos hidricos bien

conservados.

Los resultados de este estudio permitirAn proporcionar directrices suficientes a entidades
como el Gobierno Provincial del Azuay y el GAD Municipal de Girén, para una mejor
planificacion de los usos de suelo, la gestién del agua y la ejecucion de medidas futuras como
la restauracion del sistema lacustre, programas de manejo de cuencas (afluente a la laguna)
gue sean viables y ecolégicamente racionales. De acuerdo con Sandoval (2009), también se
puede implementar la formulacion de politicas dentro de la evaluacion de decisiones
alternativas de gestion de la tierra, implementacibn de medidas para prevenir la
contaminacion de la laguna, asi como la elaboracién de propuestas que logren un uso
sostenible del recurso y que puedan conservarlo mediante métodos para vigilar la

contaminacién, normalizar la construccion de infraestructura hidraulica y demas.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

- Evaluar la influencia del uso y cobertura de suelo en la calidad del agua de la Laguna
San Martin.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Analizar los pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos del afluente y de la laguna
San Martin, de acuerdo con lo establecido en la normativa nacional vigente.

- ldentificar el uso y cobertura de suelo alrededor de la Laguna San Martin mediante la
utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica.

- Establecer la relacion entre los distintos usos y coberturas de suelo en la calidad del

agua empleando una correlacion estadistica.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Calidad del agua

El agua es un componente basico para la existencia, se moviliza a través de los océanos, la
atmosfera, lagos, rios, glaciares y aguas subterrdneas. Varias civilizaciones se han
desarrollado alrededor de fuentes de agua; el Cairo, Londres, Washington, Berlin, o México
son, o eran localidades riberefias. En todos estos casos los ecosistemas acuaticos se han
degradado a causa del aumento demografico y el manejo inadecuado de recursos. La
estrecha relacion con el hombre ha producido cambios en la dindmica de rios y lagos. Ademéas
de brindar el liquido vital para la sobrevivencia humana, los rios y lagos en las sociedades
han sido considerados como transportadores de desechos (rios) o receptaculos (lagos) Lindig
& Zambrano (2007).

Las aguas superficiales como lagos de agua dulce, rios, lagunas, entre otras, son utilizadas
para satisfacer las necesidades cotidianas del ser humano, entre ellas estan el suministro de
agua potable, navegacion, recreacion y demas. A medida del avance de la sociedad la
emision de aguas residuales domésticas e industriales empezaron a contaminar los recursos
hidricos amenazando a los ecosistemas. Por todo ello, distintas fuentes de agua superficial
en el mundo estan altamente contaminadas, siendo algunas utilizadas Unicamente como

receptoras de desechos (Sierra, 2011).

La calidad del agua puede definirse por la concentracion y el estado de los componentes
organicos e inorganicos existentes, junto con ciertas propiedades fisicas del agua. Los
mecanismos utilizados para vigilar la calidad del agua son: valoraciones in situ, la toma y
analisis de muestras de agua, el andlisis, la evaluacién y la difusion de los resultados
analiticos. El fin mas importante de un programa de control es obtener los datos necesarios
(por medio de monitoreos y analisis frecuentes o intensivos) para diagnosticar las variaciones
espaciales y/o temporales de la calidad del agua (INEN 2169, 2013). El cambio de uso de
suelo y las épocas de crecimiento mas prolongadas contribuyen a incrementar el empleo de
fertilizantes con la consiguiente lixiviacibn de estos a los cursos de agua, rios y lagos,

pudiendo causar eutrofizacién y pérdida de fauna (Bhateria & Jain, 2016).

La calidad del agua se puede determinar por distintos parametros como DBO, temperatura,
conductividad eléctrica, nitrato, fésforo, potasio, oxigeno disuelto, y demas. Los metales
pesados como Phb, Cr, Fe, Hg, entre otros son de especial preocupacion ya que producen

agua o envenenamiento crénico en la biota acuatica. A nivel global la presencia de algas
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dafiinas es mas frecuente en entornos de agua dulce (Bhateria & Jain, 2016). Los sectores
rurales aledafios a las ciudades poseen gran cantidad de agua, sin embargo, son las que més
sed padecen cuando se trata de satisfacer sus necesidades, aumentando el desequilibrio
entre el suministro y la cantidad de agua requerida. Asimismo, el agua disponible para el
consumo humano en infraestructuras de potabilizacién comunitarios tiende a ser de menor
calidad, produciendo a su vez problemas de salud en sus pobladores (Cachipuendo et al.,
2021).

El monitoreo de calidad de agua es un instrumento de suma importancia para la gestion
ambiental ya que permite determinar las tendencias temporales y espaciales de la calidad o
estado del ambiente. En cuerpos de agua superficiales el monitoreo ayuda a la
implementacion de acciones con anterioridad, evitando que la afectacion ambiental continte

e incremente (Egoavil, 2014).

2.1.1 Contaminacién del agua

La contaminacion del agua puede ser de origen natural o antropogénico. Este ultimo es
causado por el desarrollo de varias actividades realizadas por el hombre que incorporan de
manera directa o indirecta compuestos o0 energia que provocan inconvenientes como:
perjuicios en los organismos, consecuencias en la salud de los humanos, limitaciones de
actividades acuaticas (natacion, buceo, pesca, etc.), e interferencia en actividades

economicas (riego, suministro de agua para la produccion, etc.) (Sierra, 2011).

Esta es la forma mas importante de contaminacion de aguas, debido a que el progreso y la
industrializacién generan un incremento en la utilizacion del recurso y una mayor produccion
de desechos, los cuales en su mayoria terminan en las fuentes de agua (Garcia, 2009). La
contaminacion puntual hace referencia a aquellas aguas no tratadas que llevan consigo una
gran diversidad de quimicos orgénicos e inorgénicos, siendo en su mayoria nocivos para las
especies acuaticas y para el ser humano. Normalmente los sitios de descarga son

identificables, permitiendo asi su control (Aguilar et al., 2006).

La contaminacion difusa o no puntual son aquellas descargas que se producen sin conocer
donde se generaron, quién fue el causante y en qué grado se dio la contaminacién. De
acuerdo con la FAO (2018) los contaminantes agricolas méas alarmantes para la salud
humana son los patégenos del ganado, plaguicidas, nitratos en las aguas subterraneas,
oligoelementos metdlicos y los contaminantes emergentes, como los antibiéticos y los genes

gue han desarrollado resistencia a los antibiticos excretados por el ganado. Se considera
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gue un elevado porcentaje de la poluciéon de los cuerpos hidricos se debe a actividades
agropecuarias; como ejemplo, dos terceras partes del nitrégeno en el agua procede de este
sector: un tercio corresponde a desechos animales y otra parte a la escorrentia de

agroquimicos provenientes de los cultivos (Aguilar & Pérez, 2007).

2.1.2 Descripcion de los principales parametros de calidad del agua

2.1.2.1 Parametros fisicos

Temperatura: influye en la mayoria de los procesos biolégicos que se producen en los
ecosistemas acuaticos, este parametro perjudica el metabolismo respiratorio y en la
deposiciébn de amonio en especies que viven en estos habitats (Valbuena & Cruz, 2006).
Maodifica la solubilidad de los gases disueltos en el agua, los materiales sélidos acumulan el
calor, por lo que la temperatura puede aumentar debido a las altas concentraciones de solidos
disueltos y suspendidos (Fernandez, 2012). Para su correcto desarrollo, toda la biota acuéatica
necesita de un adecuado intervalo de temperatura, variable que altera la cantidad de oxigeno

en el agua, el proceso de fotosintesis y a los organismos (Bhateria & Jain, 2016).

Turbidez: permite identificar la presencia de sélidos especialmente coloidales en aguas
naturales. Se origina a partir de la erosion y transporte de arcilla, fragmentos de roca,
particulas del lecho, etc. Una turbidez alta puede impactar en la biodiversidad acuatica debido
a que las particulas en suspension dispersan la luz solar y afectan el proceso normal de la
fotosintesis (Fernandez, 2012).

La contaminacion fisica es el resultado de la existencia de particulas solubles e insolubles en
el agua afectando su color y olor. La turbiedad es comprendida como la presencia de
particulas suspendidas en el agua determinadas por la reflexion de la luz, una turbidez alta
disminuye la eficiencia de los procesos de desinfeccion, generando la proliferacion de

bacterias (Ospina et al., 2016).

Color: comprende aquellos elementos descompuestos de la materia organica, pudiendo ser
vegetacion y la materia inorganica (tierra, piedras y rocas), atribuyen color al agua, lo cual
suele ser cuestionable por razones estéticas, mas no por razones de salubridad (Summers,
2020). Es un parametro optico que se basa en la absorcién de una fraccion del espectro de
la radiacion visible por sustancias disueltas, coloidales y en suspension presentes en el agua.
Por lo que, para determinar el color verdadero del cuerpo hidrico, se deben filtrar todas las
particulas en suspension (Labh & Vaidya, 2017).

Conductividad eléctrica: propiedad del agua para conducir la electricidad producida por la

presencia de sales disueltas. La conductividad se encuentra afectada por el tipo de terreno
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que atraviesa el agua y por la presencia o no de vertidos de aguas residuales, ya que los
iones que posee no son suprimidos por los procesos de depuracion (Fernandez, 2012).

Este factor presenta una importante relacion con los parametros de pH, temperatura, sélidos
disueltos totales, alcalinidad, etc. La geologia del lugar por el que circula el agua puede
perjudicar a la conductividad, especialmente en arroyos y rios. Cuando estos cuerpos fluyen
por zonas con lecho de roca granito, tienen una conductividad menor; mientras que los que
atraviesan por suelo arcilloso tienen mayor conductividad. Esta variacion en la conductividad
sucede porque los materiales del suelo al ser movidos por el agua pueden o no ionizarse
(Bhateria & Jain, 2016).

Solidos totales: conforman la totalidad de materia sélida que se encuentra en una solucion
acuosa, sea esta sustancia organica y/o mineral. Los sélidos totales estan conformados por
sélidos disueltos y en suspension en el agua, se pueden medir por métodos fisicoquimicos,
mediante evaporacion y filtracion. Se puede distinguir como el residuo que queda luego de
evaporar y secar a una temperatura de 103°C de una muestra de agua. Después de este
proceso, se pasa por un filtro de 2 um, se distinguen los soélidos disueltos y suspendidos.
Asimismo, pueden proporcionar informacion sobre el nivel de contaminacion del agua (WHO,
2003).

2.1.2.2 Parametros quimicos

Alcalinidad: es una medida de la capacidad de amortiguacion (capacidad de resistir cambios
en el pH) del agua (Gorde & Jadhav, 2013). La alcalinidad es la propiedad para neutralizar
acidos, compuesta de la totalidad de aquellas bases titulables. La estimacion de la alcalinidad
permite determinar la cantidad de cal y sosa que pueda ablandar el agua, en este recurso su
presencia se debe esencialmente a la existencia de iones de hidréxido (OH"), iones de
bicarbonato (HCOg3) e iones de carbonato (CO3s%) o la mezcla de dos de estos (Summers,
2020).

pH: indica la medida de acidez de una solucion acuosa, presentado como una escala
logaritmica que varia desde 0 a 14. El agua pura es neutra con un pH de 7, un pH inferior a
7 se considera acida y un pH superior a 7 es considerada basica o alcalina (Gorde & Jadhav,
2013). El pH permite evaluar la naturaleza corrosiva del agua, mientras mas bajo el valor
mayor es el estado corrosivo del agua. A su vez, la disminucion de actividad fotosintética y la
asimilacion de diéxido de carbono y bicarbonatos pueden incrementar el valor del pH
(Bhateria & Jain, 2016). En el agua la acidez es atribuida mayormente a compuestos como el

diéxido de carbono, minerales acidos, sales hidrolizadas como la férrica y a sulfatos de
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aluminio. Los &cidos pueden afectar distintos procesos, produciendo corrosién, reacciones
guimicas y a su vez intervenir en actividades biol6gicas. El di6xido de carbono de la atmésfera
o de la respiracion de la biota acuatica, causa acidez al entrar en contacto con el agua,

formando acido carbonico (Summers, 2020).

Oxigeno disuelto: es un gas de oxigeno que se disuelve en el agua, influye en varios
procesos del medio acuatico por lo que es el indicador mas empleado. Su incorporacion se
da por el intercambio con la atmosfera y como resultado de la fotosintesis de los productores
primarios. Altas concentraciones de OD indican una buena calidad del agua superficial y bajas

concentraciones indican una calidad deteriorada (Gorde & Jadhav, 2013).

Demanda quimica de Oxigeno (DQO): se define como la cantidad de equivalentes de
oxigeno consumido en la oxidacion quimica de materia organica por oxidante fuerte (por
ejemplo, dicromato de potasio) (Hu & Grasso, 2005). La DQO es un parametro quimico que
representa una medida del total de materia organica e inorganica que se encuentra disuelta
y/o suspendida que puede ser oxidada quimicamente a causa de agentes oxidantes en
condiciones acidas. Se mide en miligramos de “oxigeno” equivalentes a la fraccion organica

disuelta y/o suspendida por litro de disolucion (agua residual) (Ramirez & Dominguez, 2008).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs): las bacterias y deméas microorganismos
necesitan de sustancias organicas para su subsistencia. Cuando metabolizan los
componentes organicos, se consume oxigeno. La parte organica es descompuesta en
compuestos simples, como CO; y H20, y los microbios utilizan esta energia liberada para
otros procesos vitales. Cuando esto ocurre, el oxigeno utilizado es el oxigeno disuelto del
agua. Si el oxigeno no es sustituido de forma natural o artificial; la concentraciéon de OD del
agua disminuira a medida que los organismos descomponen la materia orgénica. Este
requerimiento de OD se denomina demanda bioquimica de oxigeno (Summers, 2020). Es la
medida de la cantidad de contaminacion por materia organica en el agua expresada en mg/L.
Es la cantidad de OD que se necesita para degradar la materia organica de una muestra por
la accion bioquimica aerébica de microorganismos en condiciones establecidas (5 dias, 20
°C) (Sharma et al., 2016).

Fosfato total (TP): influye en el crecimiento de algas y macrofitos en el agua dulce. Es
considerado un nutriente limitante para los sistemas acuaticos, indicando que la escasez de
fosforo puede restringir el crecimiento de algas y plantas acuéticas enraizadas (Gorde &
Jadhav, 2013).

Adriana Carolina Aguilar Le6n - Camila Fernanda Maldonado Tapia



UCUENCA 26

Se tienen dos tipos comunes de fésforo:
. Fosforo reactivo soluble (SRP): en sistemas limitados en fosforo se encuentra
en concentraciones muy bajas y generalmente esta relacionado a las algas y circula
rapidamente.
. Fésforo total (TP): abarca las formas de fésforo disuelto y en particulas. Las
concentraciones de TP mayores a 0.03 mg/L (o 30 g/L) pueden provocar floraciones

de algas en lagos y embalses.

Nitratos (NOz3’): el nitrato en el agua cruda se forma a partir de la fabricacion de productos
guimicos vy fertilizantes, descomposicién de las plantas y animales, vertidos domésticos e
industriales, etc. Es un indicador de contaminacién por materia organica, por lo que altas
concentraciones en un medio acuoso puede generar un proceso de eutrofizacion (Dohare et
al., 2014).

Cloruros: se encuentra de forma comdn en el agua natural y cruda. Proviene de las
actividades desempefiadas en la zona agricola, industrial y de rocas ricas en cloruro. La alta
concentracion de este contaminante otorga distinto sabor al agua, también produce corrosion
en estructuras metélicas e interfieren de manera negativa en el desarrollo de la vegetacion.
Los métodos de tratamiento habitualmente empleados son: precipitacion, separacion por
membrana, evaporacion y electrélisis (Kumar & Kumar, 2012). En el agua potable, el sabor
salino ocurre por la presencia de cloruro. No existe certeza acerca de algun peligro de esta
sustancia respecto a la salud humana. Por ello, los cloruros comunmente se condicionan a
250 mg/L en abastecimientos destinados al uso publico segun lo expuesto por la OMS (Dev
et al., 2015).

Dureza: se origina por la presencia en grandes concentraciones de calcio, magnesio y hierro
de los minerales y rocas. De acuerdo con las cantidades en las que se presenten en las
aguas, se pueden clasificar por su concentracion en blandas (menor de 60 mg/L), ligeramente
duras (60-120 mg/L), moderadamente duras (120-180 mg/L) y aguas duras (mas de 180
mg/L). Se expresan en mg/L de CaCOs; (Dohare et al., 2014).

2.1.2.3 Parametros microbioldgicos

Coliformes fecales: forman parte del grupo de coliformes totales, cuyo origen se da en el
intestino de los animales de sangre caliente. Estos son de gran importancia para evaluar la
calidad del agua en los rios ya que pueden determinar si la misma se encuentra disponible

para fines recreativos o para beber (Seo et al., 2019).
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Coliformes totales: conforman aquellos grupos que pueden habitar los intestinos de
animales de sangre caliente. Se encuentran en agua contaminada con heces y se asocian
mayormente con brotes de enfermedades. No suelen ser patégenos en si mismos, sin
embargo, su presencia en el agua potable indica la posible presencia de patégenos (USEPA,
2002). De manera general, los coliformes totales contienen los géneros Escherichia,

Citrobacter, Enterobacter, y Klebsiella (Pluas, 2019).

Concentracion de clorofila: la clorofila-a es el pigmento clorofilico predominante en las
algas verdes (Chlorophyta) en las algas verde-azules solo es uno de distintos pigmentos
(Cyanophyta), amarillo-marrén (Chrysophyta) y otras. La clorofila-a es cominmente
empleada para la estimacion directa de biomasa de las algas, sin embargo, puede subestimar

la produccion de aquellas algas que contienen multiples pigmentos (Gorde & Jadhav, 2013).

2.1.3 Regulacion sobre calidad de agua

La existencia en el agua de multiples parametros permite que los métodos y analisis de
calidad del agua sean una herramienta apta para determinar su estado ecoldgico, por lo cual,
se han elaborado normas de calidad de aguas superficiales segun la estimacion de
concentraciones maximas permisibles de agentes quimicos (Baque et al., 2016).

Ecuador cuenta con una normativa ambiental que presenta los limites maximos permisibles
de calidad del agua acuerdo a sus criterios de uso, expuestos en el Texto Unificado de
Legislacién Secundaria del Medio Ambiente “TULSMA”, libro VI, anexo 1.

2.1.3.1 Limites maximos permisibles: TULSMA

a. Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella que es empleada para la irrigacién de cultivos
y otras actividades conexas 0 complementarias que establezcan los organismos
competentes.

Enla Tabla 1 se presentan los parametros que fueron monitoreados en 6 puntos de la laguna.
Estos pardmetros fueron tomados del TULSMA, Anexo 1 del Libro VI, de acuerdo con los

criterios de calidad permitidos para las aguas de uso agricola.
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Tabla 1. Criterios de calidad de aguas para riego agricola.

Parametro Expresado como Unidad Criterio de Calidad
Coliformes fecales NMP NMP/100 mL 1000
Oxigeno disuelto oD mg/L 3
pH pH - 6-9

Fuente: (TULSMA, libro VI, anexo 1, 2015, pp. 15-16).

Adicionalmente, se emplea la Tabla 2 que son las guias destinadas a interpretar la calidad
del agua para riego. Aqui se resalta el grado de limitacion, expresado como ninguno, ligero -

moderado y severo, en donde se indica el rango de factibilidad para el uso del agua en riego.

Tabla 2. Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego.

Problema Potencial Unidades Ninguno | Ligero - Moderado | Severo
Conductividad eléctrica | milimhos/cm 0.7 0.7- 3.0 >3.0
Cloruros:
-Irrigacion superficial meqg/L 4.0 4.0-10.0 >10
-Aspersion meq/L 3.0 3.0
Nitrogeno (N- NO3- ) mg/L 5.0 5.0- 30.0 >30
pH Rango normal - 6.5-8.4 -

Fuente: (TULSMA, libro VI, anexo 1, 2015, pp. 15-16).

b. Criterios de calidad de aguas para uso pecuario

Se entiende como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas para el abrevadero de
animales, actividades conexas y complementarias. Segun las especificaciones del TULSMA,

Anexo 1, Libro VI, para el criterio de aguas destinadas a uso pecuario se deberd cumplir con
los parametros establecidos en la Tabla 3.

Tabla 3. Criterios de calidad de aguas para uso pecuario.

Parametro Expresado como Unidad Valor maximo
Nitratos NO3 mg/L 50
Coliformes fecales NMP NMP/100 mL 1000
Sdlidos disueltos totales SDT mg/L 3000

Fuente: (TULSMA, libro VI, anexo 1, 2015, pp. 16-17).

c. Criterios de calidad de aguas con fines recreativos

Se entiende por uso del agua para fines recreativos, cuando existe:
a) Contacto primario, como en la natacion y el buceo, incluidos los bafios medicinales y

b) Contacto secundario como en los deportes nauticos y pesca.
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Los criterios de calidad del TULSMA, Anexo 1, Libro VI, para aguas destinadas a fines

recreativos mediante contacto primario se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto primario.

Pardmetro Expresado como Unidad Valor maximo
Coliformes fecales NMP NMP/100 mL 200
Coliformes totales NMP NMP/100 mL 2000

Oxigeno disuelto oD % de saturacion >80
pH pH - 6.5-8.3

Fuente: (TULSMA, libro VI, anexo 1, (2015, pp. 17-18).

En la Tabla 5 se muestran los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos

mediante contacto secundario.

Tabla 5. Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto secundario.

Parametro Expresado como Unidad Valor maximo
Coliformes totales NMP NMP/100 mL 4000
Oxigeno disuelto oD % de saturacion >80

pH - pH 6-9

Fuente: (TULSMA, libro VI, anexo 1, 2015, pp. 17-18).

2.2 Generalidades del uso de suelo

El suelo es un recurso natural de gran importancia, que ha sido utilizado por todas las
civilizaciones en varias actividades, sean estas agricolas, el desarrollo de infraestructura civil,
el desarrollo industrial, la creacién de embalses, reservas, y demas. El uso de suelo es una
actividad socioecondmica en donde una zona que posee una utilidad especifica importante
podria convertirse en otro tipo de utilidad para un propdsito general. El valor de utilidad de un

suelo depende de distintos factores geograficos (FAO, 2012).

El tipo de uso de la tierra depende de la ubicacion, la disponibilidad de agua y suelo, la
humedad del suelo, la fertilidad o la proximidad a otras actividades humanas. Este cambio de
uso de suelo produce un cambio en el paisaje, presion en los recursos, estrés en la forma de

vida y riesgo para la poblacion vulnerable (Broidioi & Nyssen, 2010).

2.2.2 Usos y coberturas de suelo

La cobertura terrestre engloba aquellas caracteristicas naturales y antropogénicas que se

pueden observar en la superficie de la Tierra, como por ejemplo los bosques caducifolios,
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humedales, areas desarrolladas/construidas, pastizales, agua, etc. Por otra parte, el uso del
suelo abarca aquellas actividades que tienen lugar en la tierra y representan el uso actual de
la propiedad, como por ejemplo las casas residenciales, centros comerciales, viveros de

arboles, parques estatales, embalses, etc. (Fonji & Taff, 2014).

2.2.3 Cambio de uso de suelo

El cambio de uso de suelo es un proceso que transforma el paisaje e influye en la disminucion
del area natural, afecta la biodiversidad del habitat y degrada la calidad de los componentes
naturales (aire, agua y suelo). A su vez contribuye a la pérdida de zonas naturales como
bosques o humedales para obtener beneficios econdmicos y satisfacer las necesidades
humanas. Las causas comunes por las que se genera este cambio de uso de suelo son la
expansion urbana, el empleo de tierras para usos agricolas y ganaderos, entre otros. Por ello
se ha visto la necesidad de establecer medidas de control que permitan mitigar estos
impactos al suelo como: el manejo sostenible de los recursos naturales y los planes de

desarrollo y ordenamiento territorial (Environment and Climate Change Canada, 2021).

El cambio en el uso y en la cobertura de la tierra son términos que se utilizan sin distincién
alguna. Las investigaciones sobre el cambio de la tierra, la cobertura y el uso de suelo a
menudo se estudian en conjunto. Segun Fonji & Taff (2014) el uso de suelo y el cambio del
uso de suelo es un aspecto de suma importancia para el medio ambiente, ya que esto
representa un papel importante primero a nivel local y regional; que luego van a adherirse al
cambio ambiental global. A su vez, dichos cambios afectan a otros componentes del sistema
tierra-atmésfera, lo cual produce consecuencias adversas como la pérdida de biodiversidad,
la desertificacién y el cambio climético.

2.3 Imégenes satelitales

Las imagenes satelitales comprenden fuentes de informacion y datos basicos que pueden dar
respuesta a la obtencion de datos esenciales y la informacion necesaria para el andlisis de
las actividades de mapeo de inventarios, territorios y recursos naturales. La exactitud, la
precision y la objetividad son caracteristicas esenciales para los usuarios. Las imagenes
satelitales han sido el resultado de un proceso técnico llamado teledetecciéon. Segun la USAID
(2006), la teledeteccion es la ciencia y el arte de obtener informacion util sobre un objeto, area
o fenédmeno a través del andlisis de datos adquiridos por un dispositivo que no esta en
contacto con el objeto, area o fendmeno bajo investigacion. La teledeteccién se refiere a la

tecnologia de adquisicién de informacién sobre la superficie terrestre (tierra y océano) y la
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atmadsfera utilizando sensores a bordo de plataformas aéreas (aviones, globos) o espaciales
(satélites, transbordadores espaciales).

Estas imagenes son de gran importancia debido a que permiten la realizacién de mapas de
uso de suelo para facilitar su evaluacién, debido a su utilidad se ha logrado realizar una 6ptima
gestion de los recursos naturales, contribuyendo a generar informacion histérica de utilidad

para varios estudios (Amimi et al., 2021).

2.3.1 Cambio de uso y cobertura de suelo mediante la aplicacion de imagenes

satelitales

Segun menciona Fonji & Taff (2014) para el monitoreo del cambio del uso y cobertura de
suelo el uso de imagenes satelitales es una excelente herramienta ya que pueden cubrir
grandes extensiones geograficas y tener una alta cobertura temporal. La teledeteccion
también ha logrado estudiar los cambios en el uso y cobertura de suelo historico y también
proporciona datos de areas inaccesibles. Los datos satelitales han permitido identificar
cambios en ecosistemas acuaticos y terrestres asi como areas costeras, agricolas, boscosas
y urbanas. Segun los mismos autores, diversos estudios se basan en los datos de sensores
remotos para brindar informacidn sobre el inventario de recursos y el uso de la tierra y para
identificar, monitorear y cuantificar patrones cambiantes en el paisaje. La tecnologia satelital
ha permitido realizar diversos estudios, como la prediccién de un hébitat favorable para los
lobos en el norte de Wisconsin, la evaluacion del efecto del cambio de poblacién en la cubierta
forestal en Ghana entre 1990 y 2010, comprender los impulsores socioeconémicos del
cambio en la Amazonia ecuatoriana, analizar el cambio en las actividades agricolas en la

Amazonia brasilefia, indagar la deforestacion en la Amazonia brasilefia, entre otros.

2.4 Métodos estadisticos
2.4.1 Andlisis ANOVA

El método paramétrico de analisis de varianza ANOVA es muy eficaz para estudiar datos
experimentales. En un principio fue empleado para estimar las diferencias entre distintos
grupos de tratamiento (Armstrong et al., 2002). Se ha determinado que este método puede
clasificarse de acuerdo con el nUmero de variables independientes existentes como ANOVA
de una o dos vias. Segln lo expone Kazerouni (2009) la metodologia de ANOVA se basa en
determinar si existe similitud entre las medias de un estudio, este andlisis se realiza mediante
la comparacién de varianzas de las variables independientes con la varianza promedio del
conjunto de datos, relacién conocida como estadistico “W”. De acuerdo con Gaddis (1998),

para la ejecucion de este método se deben cumplir con ciertas condiciones como presentar
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la variable dependiente con raz6n numérica, varianzas homogéneas, datos independientes y
gue correspondan a una distribucién normal o gaussiana; por lo cual se realizan pruebas a
los residuales de los datos que nos permitan comprobar el cumplimiento. EI ANOVA no brinda
informaciéon de las medias que difieren significativamente de los grupos, asi que se

recomienda la aplicacién de pruebas post-hoc.

2.4.2 Residuales

Los residuales permiten comprobar el cumplimiento de los supuestos de homocedasticidad,
normalidad e independencia de la variable independiente. Su valor se obtiene del calculo de

diferencias entre el valor observado de la variable respuesta y el valor predicho (Xu, 2001).

2.4.3 Estadistica para datos no paramétricos

Consiste en aquellos métodos estadisticos que se aplican cuando los datos de la variable no
se ajustan a los criterios paramétricos; es decir la distribucién de los datos es desconocida.
Kruskal-Wallis es una prueba estadistica no paramétrica que estudia las diferencias entre tres
0 mas grupos muestreados de forma independiente en una sola variable continua, la cual no
posee una distribucién normal (Mckight & Najab, 2010).

Por otro lado, la prueba t de Welch es una prueba paramétrica para comparar medias entre
dos grupos independientes sin asumir varianzas de poblacién iguales. Permite obtener la
igualdad de medias cuando no se cumple el supuesto de homogeneidad (Aishah & Syed,
2014).

2.4.4 Analisis de Correlacion de Pearson

Mide el grado de asociacion entre dos variables aleatorias cuantitativas que poseen una
distribucién normal bivariada conjunta (Restrepo & Gonzalez, 2007). El coeficiente de
correlacién “r’ de Pearson mide el grado de asociacion lineal entre dos variables y en qué
medida se relacionan, teniendo valores que varian entre los limites +1 y -1. Cuando el valor r
= 0, indica que no existe relacién entre las variables; los valores + 1 indican una correlacion
perfecta positiva (al crecer o decrecer X, crece o decrece Y) o negativa (al crecer o decrecer

X, decrece o crece Y) (Suarez, 2011).

2.4.5 Analisis de Correlacion de Spearman

Determina la direccion y magnitud del vinculo entre dos variables cuantitativas, es decir la
intensidad de la relacion entre las variables, en cualquier tipo de asociacion, no precisamente

lineal. A su vez, permite determinar si, al aumentar el valor de una variable, aumenta o
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disminuye el valor de la otra variable y brinda un coeficiente de correlacién, mismo que
permite obtener el grado de asociacidon entre dos variables numéricas (Mondragén, 2014).

Es una medida de asociacion lineal que utiliza los rangos, nUmeros de orden de cada grupo
de sujetos y compara dichos rangos. A su vez permite conocer el grado de asociacion entre
ambas variables, el coeficiente de correlacion de Spearman permite determinar la

dependencia o independencia de dos variables aleatorias (Mondragén, 2014).

La formula de este coeficiente se encuentra descrita en la ecuacién 1:

62d? @
s=1- n(n?-1)

e rs= coeficiente de correlacion de Spearman

e n=la cantidad de sujetos que se clasifican

e Xi=el rango de sujetos i con respecto a una variable

e yi=elrango de sujetos i con respecto a una segunda variable
e di=xi-vyi

e En donde di, es la diferencia entre los rangos de Xy Y

2.4.6 Relacién calidad de agua y uso de suelo

De acuerdo con Araya & Ferndndez (2011), la zona alta de una microcuenca presenta una
adecuada cobertura vegetal, asi como procesos de regeneracion natural y escasa
modificacion al canal fluvial, siendo una zona con buena calidad. A medida que se desciende
en la microcuenca, existe presencia humana, el estado de la vegetacion riberefia disminuye,

en tanto, en la zona media y baja existe gran alteracion del entorno.

Con el paso del tiempo han existido varias investigaciones que relacionan la calidad del agua
y el uso de suelo, entre ellos se encuentra el estudio de Umwali et al. (2021) mismo que ha
estudiado la variacion estacional de la calidad del agua influenciada por el uso y la cobertura
del suelo en el lago Muhazi, el cual presento correlaciones positivas entre tierras de cultivo y
contaminantes como temperatura, nitratos y turbidez, y correlaciones negativas entre zonas

naturales como humedales y la temperatura.

Huang (2013) en una investigacion sobre la evaluacion del impacto del uso del suelo en la

calidad del agua de la cuenca del lago Chaohu, determiné mediante analisis estadisticos una
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correlacion positiva entre el area cultivada y la concentracion de NH3-N y OD y una relacién
negativa respecto a la concentracion de FT y NT. Estableciendo que la presencia de

vegetacion en la superficie de la tierra cultivada puede absorber contaminantes.
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién de la zona de estudio

3.1.1 Ubicacién

El &rea de estudio constituyd la laguna San Martin y su zona de influencia. Esta laguna se
encuentra ubicada en la parroquia San Gerardo, canton Girdn, provincia del Azuay. Los
centros poblados que estan a su alrededor son: San Martin Grande, San Martin Chico y
algunos propietarios ubicados cerca del cuerpo hidrico. El sitio de estudio esta localizado
dentro de la microcuenca del rio Jubones y se encuentra bajo la jurisdiccién del cantén Girén.
San Gerardo forma parte de tres parroquias de dicho canton y posee una extension de
5189.29 ha, representando el 14.81% de la totalidad del territorio. Se encuentra localizado al

noroeste de la cabecera cantonal.

La altura en San Gerardo oscila entre los 2075 y 3880 m s.n.m. y limita al norte con la
parroquia Victoria del Portete del cantén Cuenca y parte de la parroquia Giron, al sury al este
con la parroquia Girén y al oeste con el cantdn San Fernando, con sus parroquias San
Fernando y Chumblin. Este territorio posee una poblacién dedicada netamente al sector
agropecuario, teniendo una tasa de crecimiento poblacional baja. La migracién es una
situacion relevante, dando como resultado un abandono de los campos, provocando que la
agricultura pase a segundo plano y que la ganaderia obtenga mayor prioridad. Sin embargo,
los productos que se consiguen de esta actividad son distribuidos en Gir6n, San Fernando y
Tarqui, sin obtener una retribucion econémica significativa (GAD de San Gerardo, 2019). En

la llustracion 1 se muestra la ubicacion geografica de la parroquia San Gerardo.

AREA DE ESTUDIO UBICACION GEOGRAFICA CANTONAL

@ P ®

UBICACION GEOGRAFICA PROVINCIAL

llustracion 1. Mapa del area de estudio de la parroquia San Gerardo.

Fuente: Instituto Geogréfico Militar (IGM), 2021.
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3.1.2 Usos de suelo de la parroquia San Gerardo

De acuerdo con el PDOT realizado por el GAD de San Gerardo (2019), en la Tabla 6 se
exponen las areas de usos y coberturas de suelo en la parroquia San Gerardo. Se evidencia
gue tanto para el afio 2016 y 2018 la cobertura correspondiente a mosaico agropecuario es
la que se encuentra en mayor cantidad, mientras que la cobertura referente a infraestructura
es la menor. A su vez se puede destacar que no han existido cambios considerables respecto
a las superficies, sin embargo areas naturales como espejos de agua y bosque nativo se han
reducido, y la presencia de actividad pecuaria se esta configurando como la principal fuente

economica del lugar.

Tabla 6. Cobertura de suelo de la parroquia San Gerardo.

Unidad de uso o cobertura vegetal /gr:gaz(?g AA?é)aZ((r)]g
Area poblada 29.42 29.42
Bosque nativo 462.15 455.75
Espejos de agua natural 8.30 6.37
Mosaico agropecuario 3441.65 3471.84
Paramo 1402.28 1402.64
Vegetacién arbustiva/herbacea 208.26 209.26
Areas sin cobertura 23.03 0.00
Plantacion forestal 57.49 57.49
Infraestructura 1.53 1.53

Fuente: (GAD de San Gerardo, 2019).

3.1.3 Parroquia San Gerardo

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial del afio 2019, la parroquia San Gerardo
tiene distintos usos de suelo, entre ellos esta el bosque natural, cuerpo de agua natural,
cultivos de ciclo corto, cultivos de maiz, paramo, pasto cultivado, pasto natural y vegetacion
arbustiva (GAD de San Gerardo, 2019).

La parroquia posee dos tipos de clima: mesotérmico semi-himedo que ocupa el 48% del
territorio y el clima de alta montafia que ocupa el 52%. Por otro lado, la temperatura en la
parroquia oscila entre los 4 y 18 °C; una cuarta parte de la zona se presenta con temperaturas

entre 14 a 16°C y 35% del territorio entre 10 a 14°C. La precipitacion anual se da entre una
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escala de 500 y los 1250 mm, en donde el 75% del territorio posee un rango de 750 a 1000
mm (GAD de San Gerardo, 2019).

3.1.4 Delimitacion del area de influencia

La bibliografia revisada sefiala que seis zonas de buffer (de 500 a 1800 m) fueron usadas
para establecer la relaciéon del uso y cobertura de suelo en la cuenca del Lago Poyang, en
China (Huang et al., 2020).

En el presente estudio se analizO un éarea de influencia que posee una zona de
amortiguamiento de 500 metros alrededor de la laguna, resultando en una superficie total de
241.95 ha. En el rango mencionado se pudo constatar a través de visitas in-situ que existe el
aporte de contaminantes a la laguna a causa de la actividad ganadera gque existe alrededor.
En el Anexo A se puede observar el area de estudio.

El procesamiento de la zona se realizd utilizando el software ArcMap version 10, en la
llustracién 2 se observa la obtencién del area de influencia de la Laguna San Martin con los

diferentes puntos de muestreo.

AREA DE INFLUENCIA

e g wgpm ) oy

y San Martin Grande
L

San Gerardo
E

0 120 240 480 720 960

Leyenda

®  Puntos de muestreo (P1, P2, P3, P4, P5,P6) [l Centros poblados

Quebradas San Martin)

Laguna San Martin Area de Influencia Parroquia San Gerardo DATUM WGS 1084 - Zona 175
Escala 150 000

llustracién 2. Mapa de limitacidon geografica del area de influencia y puntos de muestreo.

Fuente: Imagen Satelital Copernicus, 2021.
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3.1.5 Hidrologia

La parroquia San Gerardo esté ubicada en la microcuenca del rio Jubones y en la subcuenca
del rio Rircay. Entre sus principales rios estan el Rircay, Shurucay, Falso, Santa Ana y la
guebrada Alumbre - Cristal. Es importante acotar que la laguna que se encuentra alrededor
de la cabecera parroquial presenta un importante grado de eutrofizacion. Este cuerpo hidrico
cuenta con una extension aproximada de 28.65 hectareas. En la salida de la laguna se origina
la quebrada San Martin, cuyo recorrido de flujo de agua se junta posteriormente a la quebrada
Talanquera, misma que aguas abajo se une con el rio Shurucay desembocando en el rio
Rircay (GAD de San Gerardo, 2019).

Segun los datos otorgados por Guaman (2015), los caudales obtenidos de las quebradas que
atraviesan la laguna son los siguientes: para la quebrada Este es de 0.47 m®/s y la quebrada
San Martin de 0.21 m?/s, con los datos se puede observar que el caudal que ingresa a la
laguna es mayor al de salida. También es importante mencionar que puede existir entradas
difusas de agua por lo que se encuentra en la zona media de precipitacién, en un intervalo
de aproximado de 750 a 1000 mm anuales (GAD de San Gerardo, 2019).

HIDROGAFIA

@

Leyenda

Quebradas

Rios

Laguna San Martin
Area de Influencia
Microcuenca Jubones|

DATUM WGS 1984 - Zona 178
1a 1-50 00

llustracion 3. Mapa de hidrografia del &rea de influencia y de la micro cuenca Jubones.

Fuente: Imagen Satelital Copernicus, 2021.

3.1.6 Climatologia

La temperatura ambiente varia entre 16 y 18 °C, rango que puede ser distinguido en la zona
baja de la parroquia San Gerardo, parroquia Girén y la zona media y baja de la parroquia la

Asuncién. El rango de temperatura de 8-10 °C se extiende sobre la zona media de la parroquia
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San Gerardo y zona alta de la parroquia Girén. El rango de temperaturas 14-16 °C cubre la
zona media y baja de la parroquia San Gerardo, la zona media-alta de la parroquia Girén y la

zona alta y baja de la parroquia la Asuncién (GAD de Giron, 2014).

En la parroquia se presentan dos tipos de clima: mesotérmico semi-himedo que ocupa el
48% del territorio y el clima de alta montafia que ocupa el 52% (GAD de San Gerardo, 2019).
En la Tabla 7 se muestran detalladamente los tipos de clima predominantes en la zona de

estudio.

- Clima mesotérmico semi-himedo
Su precipitacién anual esta entre los 500 a 2000 mm, presenta estaciones lluviosas entre los
meses de febrero a mayo y octubre a noviembre.

- Clima de Alta Montafia

Ubicado sobre los 3.000 m de altitud. La temperatura fluctia alrededor de los 8°C.

Tabla 7. Tipos de clima en la parroquia San Gerardo.

Lo L Extension Porcentaje del territorio
Cddigo Descripcion ,
(ha) parroquial
ch Ecuatorial mgsotermlco semi- 2598 59 48.73
humedo
Pf Ecuatorial de alta montafa 2660.71 51.27

Fuente: (GAD de San Gerardo, 2019).

3.1.7 Pendiente

De acuerdo con el plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Girén, existen seis
rangos de porcentajes de pendientes, de 0-5% pendientes débiles, 5-12% pendiente suave a
regular con micro relieve, 12-25% pendiente regular a moderada e irregular con micro relieve,
25-50% pendiente fuerte, 50-70% pendiente muy fuerte y > 70% pendientes abruptas. Sin
embargo, para mayor comprension de este mapa, se realizaron cuatro clasificaciones, en
donde una pendiente ondulada corresponde de 0-12%, inclinado de 12-25%, escarpado de
25-50% y muy escarpado >50% (GAD de Gir6n, 2014).
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llustracién 4. Mapa de pendientes del area de influencia y de la parroquia San Gerardo.

3.1.8 Geologia

Fuente: Imagen Satelital Copernicus, 2021.

En las Tablas 8 y 9 se presentan las descripciones y afecciones geolbégicas que existen

alrededor de la zona de estudio.

Tabla 8. Descripciones geolégicas de la parroquia San Gerardo

Formacion/ época/ Descrincion Extension Porcentaje del
simbologia P (ha) territorio parroquial

Da Digenita 275.39 0.72%

Dc Dolomita con rocas 232.37 0.61%
clasticas

De Dolomita con rocas 81038 2 12%
edenitas

P1 Cisuraliano 150.89 0.39%

P3 Lopinguiano 36728.34 96.07%

Lagos 34.43 0.09%

Fuente: (GAD de San Gerardo, 2019).
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Tabla 9. Matriz de afecciones geolégicas en la zona de estudio

41

Afectaciones

productiva del suelo.

Alerta Ubicacion o Descripcién
principales
El almacenamiento de
En zonas de disminucién |[-Desplazamientos, |agua ocasiona
Reptacion |de la capacidad desgaste del suelo y |deslizamientos de las

saturacion de agua.

capas superiores del
suelo.

Deslizamientos

Lugares cercanos a fallas
activas, muestran
mayores deslizamientos

-Disminucion de
suelo y vegetacion.
-Detencién de vias
por caida de
material en
carreteras.

Deslizamientos del suelo
cercano a fallas activas.

Fallas

En la parroquia San
Gerardo se evidencian 9
fallas geoldgicas inferidas,
mostrando que la que
presenta mayor actividad
se encuentra en la via
Gir6n — San Gerardo junto
a la cabecera parroquial.

-Via principal con
dafo de calzada.
-Edificaciones
presentan trizaduras
en paredes.

Edificaciones contiguas
a fallas geoldgicas
muestran simultaneos
desplazamientos,
posibilidad de
rompimiento y fractura
de calzada.

Fuente: (GAD de San Gerardo, 2019).
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llustracion 5. Mapa de geologia del area de influencia y de la parroquia San Gerardo.

Fuente: Imagen Satelital Copernicus, 2021
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3.2 Actividades relacionadas con la evaluacion de la calidad del agua

El andlisis de la calidad del agua de la laguna San Martin comenz6 a través de un monitoreo
hidrico en seis puntos de muestreo durante 5 meses, por medio de la toma de muestras in-
situ y luego el analisis ex-situ de parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos. Estos a su
vez fueron relacionados con los limites maximos permisibles provistos por el Anexo 1, Libro
VI del TULSMA, de acuerdo con criterios de calidad de aguas para riego agricola, parametros
de los niveles de la calidad de agua para riego, criterios de calidad de aguas para uso
pecuario, criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto primario y

secundario.

En la Tabla 10 se presentan los 17 parametros medidos para obtener el estado de la calidad
del agua de la laguna.

Tabla 10. Parametros de calidad del agua.

Clasificacion Parametros analizados | Nomenclatura Unidad
Temperatura T °C
Turbidez Turb NTU
Fisicos Conductividad eléctrica CE uS/cm
Color real Col Pt-Co
Solidos totales ST mg/L
Demandgxl?;c;qntgmica de DBO: malL
Demangzit:\l(r)mca de DQO malL
Nitratos NO3 mg/L
Quimicos Potencial Hidrogeno pH U pH
Alcalinidad Alc mg/L
Cloruros Cr mg/L
Oxigeno Disuelto oD mg/L
Fosfatos PO,3 mg/L
Dureza total Du mg/L
Coliformes fecales CF NMP/100ml
Microbiolégicos Coliformes totales CT NMP/100ml
Clorofila A Chla mg/m?

Elaborado por: Autoras 2022.
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El punto 1 corresponde a la vertiente Este, los puntos 2 y 3 se encuentran en la parte inferior
de la laguna, los puntos 4 y 5 se ubican al interior de la laguna, mientras que el punto 6 se
localiza en la salida. De acuerdo con los habitantes, la mayoria menciona que la existencia
de biota acuatica en el cuerpo hidrico era casi nula y que con el paso del tiempo el area
alrededor del mismo ha sido modificado en pastos y cultivos. Actualmente, el uso de suelo
alrededor de la laguna San Martin corresponde a cuatro usos: el primero a uso pecuario
donde imperan los pastizales, seguido a ello se encuentra la vegetacion arbustiva-herbécea,
luego el pastizal de baja densidad, posterior area poblada y finalmente el cuerpo de agua

natural.

3.2.1 Procedimiento de muestreo

Los andlisis de todas las muestras fueron realizados en el laboratorio ALS ECUADOR
‘“ALSECU S.A”, en donde se determind: color real, potencial de hidrégeno, temperatura,
turbidez, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, alcalinidad total, coliformes totales,
coliformes fecales, cloruros, dureza total, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica
de oxigeno, nitratos, fosfatos, solidos totales y clorofila-a. Dichos andlisis se llevaron a cabo
siguiendo el procedimiento estipulado en los métodos estandares normalizados. La
concentracion de clorofila a, fue de acuerdo con el método disponible del laboratorio (método

espectrofotométrico).

El analisis de los parametros se realiz6 mediante la aplicacion de los equipos disponibles en
el laboratorio. Adicionalmente se aplicaron los procedimientos sugeridos en los métodos
estandar y los métodos establecidos por el laboratorio ALS ECUADOR “ALSECU S.A” para

cada parametro descrito en la Tabla 11.

Tabla 11. Métodos de Andlisis de Parametros.

Parametros Unidades Procedimiento segun Método de referencia
los Métodos Estandar ALS
Temperatura °C MNE 2550-B PA 75.00 Color
Turbidez UNT MNE 2130-B PA 37.00 Turbidez
oH i MNE 2320-B PA 05..00’ Potencial
Hidrégeno
Solidos totales mg/L MNE 2540-B PA 14.00 Sdlidos Totales
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Continuacioén de la tabla 11.
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Oxigeno disuelto

mg/L

MNE 4500-G

POS 27.00 Oxigeno

Disuelto
Demanda
bioquimica de mg/L MNE 5220-C .PA 4,15'.00 Demaf‘da
. Bioquimica de Oxigeno
oxigeno
Demanda quimica PA 01.00 Demanda
de oxigeno mg/L MNE 5220-D Quimica de Oxigeno
Fosfato total mg/L MNE 2320-C PA 49.00 Fosfatos y
Faosforo Total
Nitratos mg/L - MNE 4500-B PA 48.00 Nitratos
Cloruro meq/L NTE INEN 241 PA 44.00 Cloruros
Dureza 100 mg/L de NTE INEN 974 PA 40.00 Dureza Total
CaCOs
PA 66.00 Coliformes
Coliformes fecales | NMP/100 ml NTE/INEN 1529 totales, fecales y E. coli
NMP (fluorocult)
PA 66.00 Coliformes
Coliformes totales | NMP/100 mi | NTE1SO 1529-6,1529-8 Totales, Fecales y E. coli

y 1529-2

NMP (fluorocult)

Clorofila A

PA 76.00 Clorofila

Fuente: (INEN, 2013 & ALSECU S.A, 2021).

3.2.1.1 Seleccién de puntos de muestreo

A continuacion, en la Tabla 12 se detallan los distintos puntos de muestreo en la Laguna San

Martin. En el Anexo A se evidencia el procedimiento de muestreo.
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Tabla 12. Puntos de muestreo.

Punto de Coordenadas WGS 84 UTM | Criterios y justificacién | Registro fotogréafico
muestreo: Zonal7 S
Etiqueta
Este (X) Norte (Y)

P1 699056.42 9652473.44 | El primer punto se
encuentra en la quebrada
Este de la laguna San
Martin. En este lugar se
puede observar baja
presencia de ganado, sin
embargo, existen
impurezas que se
aprecian a simple vista. La
zona es plana, con
presencia de pasto. Se
seleccion6 este punto
debido a que esta
guebrada es
representativa del lugar.

P2 698721.85 9652287.48 | El segundo punto se
encuentra situado al este
del cuerpo hidrico. Se
seleccion6é el mismo ya
gue alrededor existe la
presencia de ganado con
acceso a la laguna.

P3 698387.96 9652325.17 | Corresponde al punto en
donde existe area
arbustiva-herbaceay sin la
presencia de ganado. Sin
embargo, en este sector
existe un alto grado de
eutrofizacion,  presencia
de algas, totora y de
sélidos suspendidos.
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Continuacioén

de la tabla 12.
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P4

698222.38

9652579.46

Este punto se encuentra al
interior de la laguna, fue
escogido ya que brindd
informacién  sobre el
espejo de agua del cuerpo
hidrico.

PS5

698052.57

9652503.68

Se ubica al interior de la
laguna, cerca de la zona
de salida. A su alrededor
se encuentra la zona
pecuaria, pastizal de baja
densidad y zona poblada,
por lo que contiene
informacién  sobre los
contaminantes
provenientes de fuentes
puntuales.

P6

697715.09

9652717.12

Se encuentra ala salida de
la laguna, cerca de la
Quebrada San Martin. Se
escogidé debido a que este
sitio de muestreo puede
ofrecer detalles
importantes  sobre la
calidad de agua que sale
de la laguna.

3.2.1.2 Toma de muestras

Elaborado por:

Autoras, 2022.

La campafa de muestreo se realiz6 una vez por mes durante 5 meses, en octubre y

noviembre de 2021; asi como febrero, marzo y mayo de 2022. Los dos primeros meses

corresponden a la época seca y los restantes a la época hiumeda. Es importante mencionar

que, para el andlisis de la influencia del uso y cobertura de suelo en la calidad del agua, se

debe considerar la estacionalidad climatica debido a que en el periodo de época lluviosa la

precipitacion puede influir en la disolucién y concentracion de los parametros determinados
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en los monitoreos. Adicionalmente como lo menciona Montoya et al. (2013), la precipitacion
facilita el lavado de los suelos y la resuspension de los lechos de los rios, ademés de modificar
los vertidos de las aguas residuales, lo que incrementa la posibilidad de variaciones en la

calidad del agua.

Para la toma de las muestras en los seis puntos de muestreo se emplearon dos recipientes
plasticos de PVC de 1000 ml para el andlisis fisico-quimico, un recipiente de vidrio color
ambar de 100 ml (utilizado para el andlisis de la clorofila-a debido a que reduce las actividades
fotosintéticas) y dos recipientes pequefos esterilizados para el analisis microbiolégico. En
cada uno de los envases se coloc6 el punto de muestreo, fecha, hora y coordenadas del sitio.
El procedimiento que se efectudé para el muestreo fisicoquimico fue homogeneizar los
recipientes sumergiéndolos tres veces hasta que queden totalmente llenos, en donde la
tercera ocasion correspondi6 a la muestra que se transporto al laboratorio. Para el muestreo
bioldgico, se sumergié el recipiente una sola vez hasta que quedd totalmente lleno.
Posteriormente, los recipientes fueron cerrados herméticamente para impedir el ingreso de
componentes que puedan alterar la naturaleza de la muestra, como el oxigeno del aire.
Después las muestras fueron colocadas en un cooler portétil y fueron llevadas al laboratorio

para su andlisis, tomando en cuenta la normativa vigente.

3.2.2 Analisis de influencia de variables espacio-temporales sobre los parametros de

calidad del agua

Para entender la influencia de las variables analizadas sobre los resultados obtenidos de los
pardmetros de calidad del agua, se emplearon métodos estadisticos para el analisis de
varianza, estos son de gran relevancia en el &mbito investigativo ya que permiten analizar el
cambio de una variable continua respecto a las variables de clasificacion (Dagnino, 2014).

En el estudio se dispuso de diferentes puntos y meses para monitorear la calidad del agua de
la laguna San Martin, por lo que el analisis de varianza se realizé para 7 parametros
representativos de la zona de estudio (DBOs, DQO, PO43, NOs, OD, CI y Turbidez); para
determinar si existe influencia de la variable espacial (punto de muestreo) y temporal (mes de

monitoreo) sobre dichos parametros.

Para ello se realizaron 14 andlisis de varianza, en donde los 7 primeros estimaron la variacién
de las medias de los 7 pardmetros de calidad del agua en funcion de los puntos de muestreo
y los restantes analizaron el cambio de las medias segun los meses de monitoreo para
identificar la variacion de la calidad del agua en funcién del tiempo. Las variables

dependientes fueron los distintos parametros de calidad del agua y las variables
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independientes correspondieron al punto de muestreo y mes de monitoreo. Se realizaron
muestreos en 6 puntos de la laguna por cada mes durante 5 meses, la poblacién “n” fue un

total de 30 muestras.

Como se sabe la aplicacion de ANOVA se realiza cuando se hayan cumplido cuatro
presunciones (Dagnino, 2014). Por otra parte, la prueba de Kruskal Wallis es una alternativa
no parameétrica con varianzas homogéneas. A su vez dado el caso de datos normales y
heterocedasticos se puede realizar la prueba de Welch de ANOVA. La comprobacion de los
supuestos se realizé mediante pruebas estadisticas no formales y formales utilizando los

valores residuales de la variable dependiente (parametros de calidad del agua).

3.2.3 Prueba de Normalidad

Para comprobar el cumplimiento de este supuesto se empled la prueba de Shapiro-Wilks, la
cual permite verificar la normalidad, para realizar el test se debe considerar el tamafio
muestral (menor a 50 datos), caso contrario se puede aplicar el test de Kolmogorov-Smirnov
gue es utilizado en muestras grandes. En estos analisis se debe calcular la media y la
varianza muestral (Flores & Flores, 2021). La prueba de normalidad se puede realizar en
multiples programas estadisticos debido a que se generan resultados inmediatos, por lo que

estos métodos son con frecuencia empleados en estudios similares.

Para su andlisis se debe contrastar dos hipétesis: la primera es la hipétesis Nula (Ho) misma
que indica la distribucién normal y es aceptada cuando el p-valor de esta prueba estadistica
es mayor a 0.050 (explica un valor de confianza del 95% en los resultados). La segunda
comprende a la hipétesis alternativa (H1 o Ha), en donde establece que los datos no tienen
una distribucion normal, la cual es aceptada cuando el p-valor es menor que 0.050 (Sierra,
2020). A su vez se generaron 14 graficas “Q-Q plot” donde se observan los valores de los
cuantiles (valores que separan el conjunto de datos en partes similares) empleadas para
comprobar visualmente la normalidad, la distribucion de las frecuencias que proyectan los
valores brinda un juicio visual sobre si la distribucién tiene forma de campana e indica los

valores atipicos (Ghasemi & Zahediasl, 2012).

3.2.4 Prueba de independencia

Para la aplicacion de ANOVA es necesario que las observaciones de cada grupo sean
independientes entre si y que estas se hayan obtenido dentro de los grupos mediante una
muestra aleatoria. Para esto se realizaron diagramas de dispersién entre los residuos y los

predichos de los datos, segun lo dicho por Molanes (2022). En la presente investigacion se
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realizaron 14 graficas de independencia para las variables independientes de punto de

muestreo y mes de monitoreo; el eje x correspondio a los predichos y el eje y a los residuos.

3.2.5 Prueba de Homocedasticidad

El principio de homocedasticidad indica que para la variable dependiente sus varianzas deben
ser homogéneas. Para su determinacion se realizé el test de Levene, mismo que se emplea
para verificar si “k” datos poseen varianzas iguales entre grupos o muestras; en este caso se
analiz6 para un grupo que es punto de muestreo y el otro mes de monitoreo. Este test al igual
gue el anterior consta de dos hip6tesis, Ho: que establece que un conjunto de datos contiene
varianzas homogéneas y la H1: que lo rechaza (Almeida et al., 2008). Se realiz6 el test de

Levene para cada variable dependiente seleccionada por cada grupo determinado.

3.2.6 Analisis de Varianza

Al aplicar las distintas pruebas se pudo comprobar si los datos cumplian con la
parametricidad. Luego de elegir el método se formuld la hipétesis nula y alternativa para
observar si existi6 influencia sobre los valores de los parametros de calidad del agua.
*Hipotesis nula (Ho): se refiere a que los valores de las medias de la variable no poseen
diferencias significativas.

*Hipodtesis alternativa (H1): expone que, entre las medias de los grupos de la variable, existe

una diferencia estadistica significativa (Dagnino, 2014).

Segun el mismo autor, si el resultado de ANOVA muestra que es poco probable que la
hipdtesis nula sea verdadera, o0 sea, el valor de F calculado es suficientemente grande y se
asocia a un valor de p < 0.05, entonces se acepta la hipétesis alternativa, misma que indica
que existen diferencias entre los grupos (Dagnino, 2014).

Existe una alternativa no paramétrica para ANOVA de una via, que es el test de Kruskal-
Wallis.

Para obtener estos datos, se usé el programa estadistico Infostat versién 2020e, por medio
de este se realiz6 el método ANOVA y también el test de Kruskal - Wallis. Para realizar la
prueba de Welch de Anova se utilizé el programa estadisticos SPSS Version 21. En estos
calculos, las variables dependientes fueron los parametros de calidad de agua, mientras que
las variables independientes correspondieron a los puntos de muestreo y a los meses de

monitoreo, tanto para el primer y segundo analisis de varianzas respectivamente.
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3.2.7 Prueba “Post — hoc”

Después de realizar los supuestos y comprobar que los conjuntos de datos cumplan con las
condiciones requeridas se aplic6 ANOVA. Posterior a los andlisis se empled la prueba post-
hoc para comparar las medias en los grupos y verificar la existencia de diferencias
significativas entre ellas. La prueba utilizada fue la de Bonferroni que permite comparar las
medias de los “t” niveles de un factor luego de que se rechazd la hipétesis nula (Ho) de
igualdad de medias, clasificando asi por grupos (letras A y B). Las medias que correspondan
al mismo grupo no poseen diferencias significativas, por lo que para estos datos no se aplico

una prueba a posteriori (Armstrong & Hilton, 2006).

3.2.8 Analisis de correlaciéon aplicado a los pardmetros de calidad de agua

En esta investigacion se detall6 la relacion entre los pardmetros de calidad de agua por medio
del calculo de coeficientes de correlacion. Segun Hernandez et al. (2018), cuando se analiza
al menos dos variables simultaneamente, se quiere comprender el grado de coherencia que
estas poseen y a su vez se quiere determinar si los valores de una caracteristica cambian
conforme a los de la otra o por el contrario, no hay ninguna pauta que las asocie. Para ello se
escogieron a los 17 pardmetros: temperatura, turbidez, potencial de Hidrogeno, sélidos
totales, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno,
nitratos, alcalinidad, cloruros, color real, conductividad eléctrica, dureza total, clorofila-a,
coliformes fecales, coliformes totales y fosfatos.

Se empled la prueba de Shapiro-Wilks para observar qué método de correlacién se debe
utilizar a través del software SPSS version 21. En la Tabla 30 se observan los resultados,
mismos que sefalaron que la gran parte de las variables siguen una distribucion no normal y
por ello se utilizé el método de correlaciébn de Spearman, que es adecuado para datos no
paramétricos, con el fin de encontrar el grado de asociacion entre las variables de calidad de

agua con un nivel de confianza del 95%.

3.3 Uso, cobertura de suelo y las diferentes ocupaciones
3.3.1 Categorizacion de uso y cobertura de suelo

Para poder estudiar los distintos impactos en la calidad del agua de la Laguna San Martin es
necesario conocer el uso y cobertura de suelo, factor que normalmente ha generado un grado
de preocupacién en cuanto a la gestion de la calidad del agua, tal como menciona Huang et
al. (2020). Para caracterizar el uso de suelo en la zona de influencia, se utilizé informacion
cartografica concerniente al mapa de usos y coberturas de suelo brindados por el GAD

cantonal de Girdn, y a su vez se utilizo la base de datos Copernicus para la obtencién de
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imagenes satelitales del afio 2021. En base a las 9 categorias de uso y cobertura de suelo

del cantén San Gerardo, se observaron 4 de estas en el area de influencia.

3.4 Relacion entre la calidad del agua y el uso de suelo

Con el fin de analizar la relacién entre el uso de suelo y los pardmetros de calidad de agua,
se utilizaron herramientas estadisticas que permitieron encontrar el nivel de correspondencia
entre estas variables. Para la variable uso de suelo, se clasificé en 4 grupos la zona de estudio
circundante a la laguna. Posteriormente se realizd un analisis en donde se observo que la
mayoria de las variables y usos de suelo tenian una distribucién normal (Tabla 36). En base
a ello se realizé un coeficiente de correlacion de Pearson.

Para la aplicacion de los métodos estadisticos, se utilizaron los 17 parametros de calidad de
agua (temperatura, turbidez, pH, sélidos totales, oxigeno disuelto, DBOs, DQO, nitratos,
alcalinidad, color real, conductividad eléctrica, dureza total, clorofila-a, cloruros, fosfatos,
coliformes fecales, coliformes totales). A mas de ello, se sumaron los 4 usos de suelo de la
zona de estudio (Tabla 33). Para este analisis se realizé una subdivision del area de estudio
en 6 zonas mediante la aplicacién de las herramientas de geoprocesamiento del software
Arcmap 10.5, los resultados se observan en la llustracion 11, a su vez las areas y porcentajes

se observan en las Tablas 34 y 35.

3.4.1 Andlisis de correlacién aplicado la relacién agua — uso de suelo

Para el presente estudio, el coeficiente de correlacion de Pearson fue usado para encontrar
la relacion entre los parametros de calidad de agua con las clasificaciones de usos de suelo
encontradas en el area de influencia, utilizando un nivel de confianza de 95%, debido a que,
la mayor parte de las variables analizadas mostraron un comportamiento de normalidad. Los
resultados obtenidos entre parametros de calidad de agua y usos de suelo por el método de
Pearson se encuentran en la Tabla 37. Varias investigaciones han evidenciado que aquellas
areas con vegetacion contribuyen positivamente a la calidad del agua, por otro lado, el uso
de suelo agricola y edificado dan una contribucién negativa a la misma. A su vez se menciona
gue el uso de suelo en si mismo no afecta la calidad del agua, pero las actividades humanas
desarrolladas sobre los cambios en el uso del suelo pueden influir en los tipos y en el grado
de contaminacion (Bu et al., 2014). Por lo que, se espera que el area arbustiva - herbacea y
pastizal de baja densidad muestren correlaciones negativas con los contaminantes del agua

y al contrario, la zona poblada y pecuaria presenten correlaciones positivas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados de la determinacién de calidad de agua

4.1.1 Resultados de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos, y su

comparacién con la normativa ecuatoriana

Los resultados de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos medidos en el
laboratorio estan expuestos en el Anexo B, en las Tablas 13 ala 17. Se realiz6 la comparacion
con los limites maximos permisibles del Anexo 1, Libro VI del TULSMA que corresponde a
criterios de calidad de aguas para riego agricola, parametros de los niveles de la calidad de
agua para riego, criterios de calidad de aguas para uso pecuario y criterios de calidad de
aguas para fines recreativos mediante contacto primario y secundario. Estos criterios
permitieron conocer si los parametros analizados estan acorde a la normativa ecuatoriana
actual. Al obtener los resultados de los 17 parametros, se utilizo el software Excel para poder
evaluar los valores promedio, y a su vez compararlos respecto a la normativa ambiental, para
las cinco camparfias de monitoreo, tanto en las épocas de verano e invierno. En el Anexo C
se evidencian los resultados obtenidos por el laboratorio para determinar las concentraciones

de los parametros.

En la normativa ecuatoriana, sobre criterios de calidad de aguas para riego agricola, se
selecciond distintos parametros para ser examinados, los cuales son pH, OD, y CF. El valor
del pH y CF se encuentran entre los rangos permitidos en esta normativa, para todos los
meses. En cambio, el valor de OD cumple para todos los meses, a excepcion de febrero
(época de invierno), cuyo valor es inferior al valor minimo de OD requerido en la norma. De
acuerdo con Prasad et al. (2014), la reduccién de oxigeno por debajo de los limites
permisibles puede producir distintos efectos en el cuerpo de agua, como por ejemplo un
ambiente de hipoxia/anoxia, provocando la disminucién de vida acuética y perjudicando la

salud ecolégica, econdmica y la estabilidad de los ecosistemas acuéticos.

Para establecer la calidad de agua para riego en la normativa nacional se analizaron los
siguientes pardmetros pH, CI', CE, considerando que el criterio para el grado de limitacion del
pH es ligero moderado (6.5 - 8.4). Asimismo, para CIy CE, en todos los meses se cumple
con lo establecido en la normativa y los valores entran en la categoria de “ninguno”. En cuanto
a la normativa de criterios de calidad de aguas para uso pecuario se establecen los
pardmetros ST, NOs, CF, se evidencia en los resultados que sus concentraciones se

encuentran en los limites que establece la normativa.
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Por otra parte, los parametros analizados dentro de los criterios de calidad de aguas para
fines recreativos mediante contacto primario y secundario son pH, OD, CF y CT. En la
normativa para contacto secundario no incluye a los CF. En cuanto al pH, CF y CT cumplen
con los establecido en la normativa para todos los meses, sin embargo, el OD solo se cumple
en el mes de marzo con un porcentaje de saturacién del 83.15%; ya que para el mes de
octubre fue de 39.28%, noviembre 79.72%, febrero 37.57% y mayo 78.37%.

A continuacion, se analiz6 aquellos parametros individuales que no han sido considerados en
las normativas mencionadas anteriormente. Para la temperatura, el valor promedio de verano
fue de 19.53°C, mientras que el valor promedio en invierno fue de 18.92°C. Se registraron las
temperaturas mas altas en los meses de octubre y noviembre, mientras que en los meses de
febrero, marzo y mayo presentaron las mas bajas. Los resultados obtenidos para este
parametro demuestran que existe un patron térmico estable, con casi nula variabilidad entre
datos muestreados.

Por otro lado, la turbidez fue alta en verano en comparacion con el invierno, cuyos valores
fueron de 33.09 NTU y 18.57 NTU respectivamente. Esto confirma que, en los meses de
octubre y noviembre, existe mayor cantidad de turbidez, lo cual dificulta la actividad de los
organismos del agua. En cuanto a la turbidez, segiin Lopez (2019), los valores referenciales
para este parametro son de: turbidez baja < 10, turbidez normal (10-30) y una turbidez alta >
30. De acuerdo con los datos, la turbidez en la época de verano e invierno corresponden a
33.09 NTU y 18.57 NTU respectivamente, correspondiendo ambos valores a una turbidez

normal.

En cuanto al pH, durante la época de verano los pardmetros variaron entre 6.17 y 7.07
respectivamente, mientras que en la época de invierno la variaciéon fue entre 6.36 y 7.18. Esto
indica que, durante la campafia de muestreo, el cuerpo hidrico tuvo mayormente un
comportamiento ligeramente acido. De acuerdo con Escobar et al. (2021) se ha encontrado
gue en diversas partes del mundo las aguas de este tipo de ecosistemas lacustres presentan
valores de pH entre 6 y 9, los cuales son semejantes a los encontrados en el presente estudio.
A su vez para los sélidos totales los resultados reflejaron una concentracién promedio en la

época de verano de 143.83 mg/L, mientras que durante la época de invierno fue de 124.78.

Por su parte, el oxigeno disuelto se encontré en un rango de 2 mg/L y 6.38 mg/L durante la
época de verano, mientras que tuvo un ligero aumento en invierno entre un rango de valores
de 0.13 mg/L y 8.15 mg/L, ya que en esta época la temperatura fue menor. Corroborando con
lo mencionado por la USGS (2018), el agua que presenta temperaturas menores alberga mas

oxigeno disuelto que el agua a temperaturas mayores.
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En cuanto a la DBOs, los valores variaron entre 9.27 y 61.48 mg/L en el veranoy 0.61 y 42.88
mg/L para el invierno. Por otro lado, la demanda quimica de oxigeno se presenta en un rango
de 23.9y 127.6 mg/L en la época de verano, mientras que en la época de invierno existieron
valores de 1.32 y 93.4 mg/L. Se determind la relacion DQO/DBOs, cuyo resultado fue de 2.38
mg/L. De acuerdo con Bohoérquez et al. (2021) una relacion DQO/DBOs menor a 3 indica que
la materia orgénica presente en el cuerpo de agua es degradable. Segun un estudio realizado
por Lee et al. (2015), en distintos lagos, la relacion entre DQO y DBOs fue de 2.7 lo que
evidencia que la fracciébn no biodegradable en los contaminantes orgénicos totales esta
incrementando en los lagos. El aumento en la DQO resulta de sustancias humicas en el suelo
cerca de sistemas acuaticos y de Aacidos hidrofilicos producidos por la actividad del

fitoplancton en los lagos.

La alcalinidad presenté un valor promedio de 43.44 mg/L en el periodo de verano, mientras
gue para el invierno fue de 52.49 mg/L. Como lo menciona Apau et al. (2012), la alcalinidad
es importante para los peces y los organismos acuaticos porque protege o compensa los
cambios de pH y los hace menos sensibles a la lluvia &cida. De acuerdo con Terneus (2014),
la alcalinidad depende mayormente del tipo de terreno, en Ecuador las lagunas de San Pablo
y Yahuarcocha poseen un nivel de alcalinidad por encima de 200 mg/L. Al contrario, lagos de
zonas intermedias y de paramos poseen alcalinidades de 10 y 80 mg/L, mientras que
ciénagas y lagunas costeras tienen valores mayores a 100 mg/L. Estos datos corroboran que
la laguna se encuentra en una zona intermedia, lo que a su vez se relaciona con los datos

ligeramente acidos del andlisis de pH (6.17-7.18).

Para el color real, el valor minimo en verano fue de 25 Pt-Co y el maximo fue de 120 Pt-Co,
mientras que para el invierno los valores se encontraron en un rango de 18.25y 60 Pt-Co. En
los muestreos realizados, el punto 2 poseia una coloracion rojiza y de acuerdo con Alonso
(1998), las algas de las especies Dunaliella y Euglena sanguinea pueden conferir estos
colores rojo, rojizo o rosado. A su vez, el punto 3 poseia un color gris, atribuible a la presencia
de arcillas. En cuanto al punto 4, se puede observar un color verdoso, donde el autor

menciona que el verde y el amarillo evidentemente corresponden al fitoplancton.

La dureza total tuvo un valor promedio en verano de 47.33 mg/L, mientras que para la época
de invierno el valor fue de 67.90 mg/L. Como lo menciona Ali et al. (2015), al agua se la puede
clasificar como blanda, moderadamente dura, dura y muy dura seguin su concentracion en

mg/L de CaCOs3, mediante la aplicacion de un intervalo de clasificaciéon elaborado por la OMS,
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estableciendo que el agua de la laguna se encuentra en el rango de 0-75 mg/L, catalogando

como blanda.

Para la clorofila-a, durante la época de verano el valor promedio fue de 27.93 mg/m?y para
la época de invierno el valor promedio resulté en 6.87 mg/m? En cuanto a los fosfatos durante
la época de verano, el valor minimo fue de 1.23 mg/L y el valor maximo fue de 3.44 mg/L,
mientras que para la época de invierno se establecié en un rango de 0 a 1.23 mg/L.

En cuanto a la clorofila a, segun un estudio realizado por Vera et al. (2015) menciona el estado
trofico propuesto por la OCDE basados en la concentracion de este parametro medido en g
L-1. Considerando los resultados obtenidos, la Laguna San Martin posee un promedio de
6.87 mg/m? de clorofila a en invierno, teniendo asi un estado oligotréfico, mientras que en
verano fue de 27.93 mg/m?3, correspondiente a un estado eutréfico; diferenciandose por la
cantidad de nutrientes que posee el cuerpo hidrico. Para los fosfatos en invierno se presenté
una concentracién media de 0.76 mg/L, mientras que, para verano su concentracion fue de
1.41 mg/L. El fésforo es uno de los principales nutrientes para el desarrollo del fitoplancton,
como lo explica Pilco (2017), mientras aumenta este nutriente también existe un incremento

de la clorofila a.

4.1.2 Resultados del estudio de variables espacio - temporales aplicado a los 7

parametros representativos de calidad de agua

Aplicacion de andlisis de varianzas

En este apartado se presentan los resultados de la aplicacién de 14 andlisis de varianza que
han sido clasificados en dos grupos, la variable temporal que corresponde a mes de
monitoreo y la variable espacial que corresponde a punto de muestreo. Los parametros
representativos se eligieron en base a las correlaciones fuertes existentes obtenidas mediante
una correlacién de Spearman entre parametros de calidad de agua; a su vez se seleccionaron
las variables de oxigeno disuelto, nitratos y turbidez, ya que son importantes para el presente

estudio. En el Anexo D se evidencian los resultados obtenidos del programa usado.
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4.1.2.1 Resultados de anédlisis de varianza para el estudio de la influencia de la variable
espacial “punto de muestreo” sobre los 7 parametros representativos de calidad de

agua

a. Resultados de la prueba de independencia

Los diagramas de dispersion para cada parametro se han elaborado en base a los datos
residuales y predichos de los 30 resultados obtenidos de las campafias de monitoreo, mismos
gue se observan en la llustracién 6, evaluando asi la independencia de los datos para

posteriormente aplicar el analisis de varianza.

Residuos vs. Predichos Fosfatos, ANOVA Residuos vs. Predichos Cloruros, ANOVA
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Residuos vs. Predichos Turbidez, ANOVA Residuos vs. Predichos Nitratos, ANOVA
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llustracién 6. Diagrama de dispersion de predichos vs. residuos para resultados de los
parametros Fosfatos-Cloruros-DBOs-DQO-Turbidez-Nitratos-OD, ANOVA.

Elaborado por: Autoras, 2022.

Mediante la observacion de los diagramas se evidencié que los resultados de los residuos no
presentaron dependencia, por lo que se establece que el supuesto de independencia para los

pardmetros analizados en relacién con la variable espacial se cumplio.

b. Resultados de la prueba de normalidad

En la llustraciéon 7 se muestran las gréaficas Q-Q Plot de distribucion normal de los resultados

obtenidos a partir de residuos correspondientes para cada parametro.
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Q-Q plot Residuo Fosfatos para ANOVA, factor "Punto”
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Q-Q plot Residuo OD para ANOVA, factor "Punto”
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llustracién 7. Gréfico Q-Q Plot de distribucion normal para los parametros Fosfatos-

Cloruros-DBOs-DQO-Turbidez-Nitratos-OD, ANOVA.

Elaborado por: Autoras, 2022.

“y, M

Para graficar el eje “x”, se tomaron los cuantiles de referencia de una normal y los datos
obtenidos de los residuos de los parametros ocuparon el eje “y”, luego se compararon con la
recta normal de 45° que establece una relacion de X=Y. Como se puede apreciar en los
graficos no se mostré un nimero representativo de valores alejados de la recta tomada como
referencia. Este analisis permite explicar que los cuantiles obtenidos a partir de los residuos
de los datos monitoreados en correspondencia con los tedricos no evidenciaron desviaciones
significativas.

Para corroborar el resultado de normalidad de las gréaficas se realizé la prueba de Shapiro -
Wilks modificada por medio del software estadistico Infostat. En la Tabla 18 se muestran los

resultados de la prueba de normalidad para los residuos de los parametros analizados.

Tabla 18. Prueba de Shapiro - Wilks para los parametros de calidad del agua.

Variable/Test | Shapiro - Wilks (modificado) “p”

Fosfatos 0.9920
Cloruros 0.2420
DBOs 0.0020
DQO 0.0179
Turbidez 0.8433
Nitratos 0.0428
oD 0.3821

Elaborado por: Autoras, 2022.
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El valor observado en la columna de Shapiro - Wilks (modificado) permitié aprobar o rechazar
la hipétesis de normalidad, para el cumplimiento de dicho supuesto el nivel de significancia
tiene que ser superior a 0.05. Como se observa el valor obtenido en la columna “p” establece
gue para los residuos de los parametros de fosfatos, cloruros, turbidez y oxigeno disuelto
cumplen al tener un valor de significancia mayor a 0.05, por lo que, se aprueba la hip6tesis

de normalidad.

Por el contrario, para DBOs, DQO Yy nitratos el valor obtenido rechaza dicha condicién de
normalidad. Mediante el analisis se pudo explicar que los pardmetros que aprueban la
hipétesis poseen una distribucion normal, pudiéndose realizar la prueba de ANOVA. Sin
embargo, los parametros que no cumplen con la hipétesis deben ser considerados para un
posterior andlisis por un método no paramétrico, lo cual dependerd del resultado que se

obtenga de la prueba de homocedasticidad.

c. Resultados de la prueba de homocedasticidad

En la Tabla 19 se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba de Levene para los
parametros de interés, esto se obtiene mediante un andlisis de varianza de los residuos

absolutos de la variable. La columna analizada fue “p-valor” para la variable punto.

Tabla 19. Prueba de Levene para los parametros de calidad de agua, ANOVA.

Variable/Test | Variable independiente | p - valor (significancia)
Fosfatos Punto 0.1700
Cloruros Punto 0.4484

DBOs Punto 0.1188
DQO Punto 0.2486
Turbidez Punto 0.0006
Nitratos Punto 0.5922
oD Punto 0.1325

Elaborado por: Autoras, 2022.

De acuerdo con los resultados, la significancia “p-valor” para los distintos parametros muestra
que la mayoria de los datos son mayores al valor establecido de 0.05 para la variable “punto”,
por ello todos los parametros a excepcion de turbidez cumplen con el supuesto, indicando asi

gue son datos homocedasticos y gran parte del grupo de analisis posee una varianza
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homogénea. Estos andlisis permitieron establecer que para los parametros fosfatos, cloruros
y oxigeno disuelto se cumplen todos los supuestos, permitiendo la aplicabilidad del ANOVA.
Los parametros de DQO, DBOs y NOs cumplieron con el supuesto de independencia y
homocedasticidad optando por el método no paramétrico “Kruskal - Wallis”. La turbidez
cumplié con el supuesto de independencia y de normalidad, por lo que para su conjunto de

datos se aplico el método Welch de Anova que trabaja con valores heterocedasticos.

d. Resultados del anadlisis de varianza para la variable espacial “punto de

muestreo”

En la Tabla 20 se presentan los resultados obtenidos luego de la aplicacién del andlisis de
varianza para los parametros con respecto al punto de muestreo. A su vez en la Tabla 21 se
muestran los resultados de la aplicacion de la prueba post - hoc, los datos fueron clasificados

en grupos de acuerdo con el valor de las medias obtenidas.

Tabla 20. Andlisis ANOVA para “punto de muestreo” para los parametros PO.3-, CI'y OD.

Analisis de varianza ANOVA para los parametros
Variable P-valor (significancia)
Punto PO43- 0.3052
Punto ClI- 0.7449
Punto OD 0.2424

Elaborado por: Autoras, 2022.

Como se observa el valor de significancia “p-valor” para los parametros cumple con lo
establecido p > 0.05, evidenciando que no hay una variacion significativa entre las medias
para ningun conjunto de datos, demostrando asi que el punto de muestreo no influy6 en los

valores de los pardmetros analizados.
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Tabla 21. Prueba post — hoc para “punto de muestreo” para PO.3-, CI'y OD

Test de Bonferroni para los parametros

Fosfatos Cloruros Oxigeno disuelto

Variable | Medias | Grupo | Variable | Medias | Grupo | Variable | Medias | Grupo

Punto 1 1.08 A Punto 1 13.20 A Punto 1 6.16 A

Punto 2 0.63 Punto 2 10.06 Punto 2 3.25

Punto 3 1.67 Punto 3 13.08 Punto 3 4.48

Punto 4 0.68 Punto 4 15.76 Punto 4 4.36

>|>|>|>

Punto 5 0.98 Punto 5 14.84 Punto 5 4.39

>|l>|>|>|>
>l |>|>

Punto 6 0.62 Punto 6 13.86 A Punto 6 3.57

Elaborado por: Autoras, 2022.

De acuerdo con la prueba post-hoc, todas las medias pertenecen al mismo grupo y por tanto
no existieron diferencias considerables entre ellas; sin embargo, se puede observar que
existieron pequefas variaciones en la calidad del agua entre los puntos de muestreo. En
cuanto a fosfatos, el punto 3 es el que posee una alta cantidad del mismo, por otro lado, el
punto 4 posee gran cantidad de cloruros, mientras que el punto 2 posee una baja cantidad de
oxigeno disuelto. No obstante, estas variaciones no demuestran ser estadisticamente
significativas.

Se podria inferir que no se han encontrado diferencias considerables entre las medias de los
parametros de fosfatos y cloruros en los 6 puntos de muestreo, sin embargo, el oxigeno
disuelto en el punto 1 se encuentra mejor en comparacion con el punto 2, mismo que expone
un alto grado de contaminacion. A su vez, con estos resultados se puede decir que, si bien la
calidad del agua no se encuentra influenciada por el lugar en el que ha sido monitoreada, la
presencia de los contaminantes anteriormente mencionados puede ser a causa de la

actividad ganadera que se realiza alrededor.

En la Tabla 22 se observan los resultados de la aplicacion del método Kruskal Wallis para los

pardmetros DQO, DBOs y Nitratos, como se observa a continuacion.
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Tabla 22. Analisis Kruskal Wallis para “punto de muestreo” para los parametros.

Andlisis de varianza Kruskal - Wallis para los parametros

DQO DBOs NO3z
Variable | Mediana| ©- | variable | Mediana| P~ |variable | Mediana| F-
valor valor valor
Punto 1 10 Punto 1 4.75 Punto 1 2.23
Punto 2 40 Punto 2 16.53 Punto 2 1.43
Punto 3 31.70 Punto 3 12.01 Punto 3 1.19
0.2089 0.2476 0.8910
Punto 4 10.50 Punto 4 475 Punto 4 1.51
Punto 5 35.40 Punto 5 13.86 Punto 5 1.48
Punto 6 17.40 Punto 6 7.24 Punto 6 1.35

Elaborado por: Autoras, 2022.

El p- valor para el andlisis del método no paramétrico muestra que todos los valores son
mayores a 0.05 y por ello no existieron diferencias significativas de los datos, determinando
gue el punto de muestreo no influyé en los parametros de calidad de agua. Debido a que el
analisis no generé diferencias estadisticamente importantes, el método no realizd

agrupaciones.

En la Tabla 23 se presentan los resultados para el parametro de turbidez obtenidos mediante

la aplicacion del andlisis de varianza por la prueba Welch de ANOVA

Tabla 23. Prueba Welch de ANOVA para el parametro turbidez con respecto al punto de

muestreo.
Prueba de Welch de ANOVA, turbidez para la variable “punto de muestreo”

Variable Media P-valor (significancia)

Punto 1 14.88

Punto 2 24.12

Punto 3 37.52

0.198

Punto 4 22.50

Punto 5 23.26

Punto 6 24

Elaborado por: Autoras, 2022.
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El p-valor obtenido para turbidez es mayor a 0.05, demostrando asi que no hay diferencias
significativas entre las medias de los conjuntos de datos, esto explica que el punto de

muestreo no tuvo influencia en los valores del parametro de calidad del agua analizado.

Con base en la aplicacién de los andlisis, se demostrd que no existen diferencias significativas
entre los puntos de muestreo de los 7 parametros analizados, debido a que el valor de
significancia es superior a 0.05. En relacion a las leves diferencias entre las medias
determinadas, se puede decir que el punto 1 posee una mejor calidad de agua en contraste
con los otros puntos de monitoreo, mientras que el punto 3 presenta condiciones deficientes.
A su vez, esto esta relacionado a que el punto 1 se encuentra aguas arriba, evidenciando la
ligera influencia de las pendientes. Entonces se establece que para fosfatos, cloruros, DBOs,
DQO, turbidez, nitratos y oxigeno disuelto, el punto de muestreo no influyé en los valores de
los pardmetros de calidad del agua, estableciendo asi que el lugar donde se ha monitoreado

no determind la calidad del agua de la laguna.

4.1.2.2 Resultados de analisis de varianza para el estudio de la influencia de la variable
temporal “mes de monitoreo” sobre los 7 parametros representativos de calidad de

agua

a. Resultados de la prueba de independencia

Los diagramas de dispersion para cada parametro en relacion con la variable temporal “mes
de monitoreo” se han elaborado en base a los datos residuales y predichos de los 30
resultados, mismos que se observan en la llustracion 8, evaluando asi la independencia de
los datos para posteriormente aplicar el andlisis de varianza.

Residuos vs. Predichos Fosfatos, ANOVA Resldios vs. Predichos Cloruros, Anova

2 381 8,98 .
.
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a o
LcL) 0,454 . 8 -092{ » . .
=) hd L 2 [ 8
[a] ! & 8 [a] ™
4 L o o 4
hd . %
-0,51 -5,674
s o
e o .
. .
1,48/ -10,82
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0,09 041 0,73 1,04 1,36 6,28 9,05 11,84 14,63 17.42
PRED Fosfatos PRED Cloruros

Adriana Carolina Aguilar Le6n - Camila Fernanda Maldonado Tapia



UCUENCA o5

Residuos vs. Predichos DBO, ANCVA Residuos vs. Predichos DQO, ANOVA
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Residuos vs. Predichos OD, ANOVA

3,857

1,96

006{ * .

RDUO OD

Pt 1

1,834

-3.724
2,31 313 3"95 477 559
PRED OD
llustracion 8. Diagramas de dispersién de predichos vs. residuos para los resultados de los

parametros Fosfatos-Cloruros-DBOs-DQO-Turbidez-Nitratos-OD. ANOVA

Elaborado por: Autoras, 2022.

Concordando con la variable “mes de monitoreo” se evidencia en los diagramas de dispersion
gue los resultados de los 7 parametros de calidad del agua no muestran una tendencia de
correlacion debido a que la dispersion de puntos no presenta ningan patrén, asumiendo que

cumplen con el supuesto de independencia.
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b. Resultados de la prueba de normalidad

66

En las llustracién 9 se muestran las gréaficas Q-Q Plot de distribucién normal de los resultados

correspondientes para cada parametro en relacion con el mes de monitoreo.

Cuantiles observados(RDUO DBO5) Cuantiles observados(RDUO Fosfatos)

Cuantiles observados(RDUO Turbidez)

Q-Q plot Residuo Fosfatos para ANOVA, factor "Mes”
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Q-Q plot Residuo Turbidez para ANOVA, factor "Mes"
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Q-Q plot Residuo OD para ANOVA, factor "Mes"

3,504 N= 30 r=0,977 (RDUO OD) .

Cuantiles observados(RDUO OD)

3374 ¢ y T T T
337 185 0,06 1,78 3,50

Cuantiles de una Normal(-4,5889E-016,2,0459)

llustracion 9. Grafico Q-Q Plot de distribucion normal para los pardmetros Fosfatos-
Cloruros-DBOs-DQO-Turbidez-Nitratos-OD, ANOVA

Elaborado por: Autoras, 2022.

Al igual que para el andlisis de la variable espacial, las graficas en su mayoria no mostraron
gue los datos presentes estén significativamente alejados de la recta referencial normal Y=X,

no obstante, como es una prueba no formal se optd por realizar la prueba de Shapiro Wilks
modificada, la Tabla 24 presenta estos resultados.

Tabla 24. Prueba de Shapiro - Wilks para los pardmetros de calidad del agua.

Variable/Test | Shapiro - Wilks (modificado) “p”

Fosfatos 0.1050
Cloruros 0.5584
DBOs <0.0001
DQO <0.0001
Turbidez 0.0005
Nitratos 0.5189
oD 0.7923

Elaborado por: Autoras, 2022.

Las significancias de la casilla “p” indica que los parametros fosfatos, cloruros, nitratos y
oxigeno disuelto tuvieron un valor superior a 0.05 aceptando la hip6tesis nula, teniendo una
distribucién normal de los datos. Para DBOs, DQO Yy turbidez incumplen este supuesto

indicando que se debe aplicar métodos no paramétricos si son datos homocedasticos.
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c. Resultados prueba de homocedasticidad

La Tabla 25 presenta los resultados de la aplicacion del método de Levene obtenidos a partir
del andlisis de varianza de los residuos absolutos de la variable. El valor analizado fue “p-

valor” para la variable mes.

Tabla 25. Prueba de Levene para los parametros de calidad de agua, ANOVA.

Variable/Test | Variable independiente | p - valor (significancia)
Fosfatos Mes 0.1460
Cloruros Mes 0.0206

DBOs Mes 0.1295
DQO Mes 0.2282
Turbidez Mes 0.1742
Nitratos Mes 0.1515
oD Mes 0.5313

Elaborado por: Autoras, 2022.

Como se observa, el p - valor indica que el nivel de significancia para todos los parametros a
excepcion de los cloruros es mayor al valor establecido de 0.05, cumpliendo con el supuesto
de homocedasticidad. Los parametros fosfatos, oxigeno disuelto y NOs  cumplieron con todos
los supuestos por lo que se aplicé el andlisis de ANOVA. Por el contrario, para DQO, DBOs y
turbidez los datos fueron independientes y homocedasticos por lo que se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis. En cambio, para cloruros al ser una variable independiente,

paramétrica y heterocedastica se aplicé la prueba Welch de ANOVA.

d. Resultados del analisis de varianza para la variable temporal “mes de

monitoreo”

Se pueden observar en la Tabla 26 y 27 los resultados de la aplicacion del andlisis de varianza

respecto a la influencia de la variable “mes de monitoreo” y la prueba post - hoc de Bonferroni.
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Tabla 26. Analisis ANOVA para “mes de monitoreo” para los parametros.

Andlisis de varianza ANOVA para los parametros
Variable p-valor (significancia)
Mes PO43- 0.0091
Mes OD 0.0031
Mes NOs 0.0004

Elaborado por: Autoras, 2022.

El p-valor del analisis de varianza de los resultados para los parametros de fosfatos, oxigeno
disuelto y nitratos son inferiores a 0.05; estableciendo que si existieron diferencias
significativas entre las medias del conjunto de datos, por lo que el mes de monitoreo si influyé

en los valores de los pardmetros de calidad del agua.

Tabla 27. Prueba post — hoc para “mes de monitoreo”.

Test de Bonferroni para los parametros

Fosfatos Oxigeno disuelto Nitratos

Variable | Medias | Grupo | Variable | Medias | Grupo | Variable | Medias | Grupo

Octubre 1.14 A Octubre 3.15 A Octubre 2.18 B
Noviembre 1.24 A Noviembre 5.37 B Noviembre 1.05 A
Febrero 0.15 A Febrero 2.46 A Febrero 1.73 B
Marzo 0.88 A Marzo 5.42 B Marzo 1.03 A
Mayo 1.30 A Mayo 5.44 B Mayo 241 B

Elaborado por: Autoras, 2022.

Asimismo, se elabord la prueba post-hoc, donde se establecié que para fosfatos no existieron
diferencias significativas entre las medias. Para oxigeno disuelto existieron diferencias en los
meses de octubre y febrero, mientras que para nitratos existieron diferencias en los meses
de noviembre y marzo. Por otro lado, en la Tabla 28 se presentan los resultados obtenidos

del andlisis de varianza para los parametros por el método no paramétrico de Kruskal Wallis.
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Tabla 28. Analisis Kruskal Wallis para “mes de monitoreo” de los parametros.

Andlisis de varianza Kruskal - Wallis para los parametros.

DQO DBOs Turbidez

Variable | Mediana P- Variable | Mediana P- Variable | Mediana | P- valor
valor valor

Octubre 40.40 0.0155 Octubre 15.70 0.0118 Octubre 34.50 0.0057

Noviembre | 42.05 Noviembre | 17.07 Noviembre | 28.95
Febrero 1.73 Febrero 0.90 Febrero 24.05
Marzo 10.85 Marzo 4.05 Marzo 7.60
Mayo 13.70 Mayo 6 Mayo 23.20

Elaborado por: Autoras, 2022.

El p-valor obtenido mediante la aplicacion de la prueba de Kruskal Wallis para los parametros
en relacion con el mes de monitoreo fue menor a 0.05, indicando que, si existen diferencias
significativas entre los datos. A su vez explica que, el mes de monitoreo influye en los valores
de los parametros de calidad del agua. La Tabla 29 presenta los resultados obtenidos para

cloruros.

Tabla 29. Analisis Welch de ANOVA para “mes de monitoreo” del parametro cloruros.

Prueba de Welch de ANOVA, cloruros para la variable “mes de monitoreo”
Variable Medias P-valor (significancia)
Octubre 14.917

Noviembre 13.567
Febrero 6.767 0.002

Marzo 15.167

Mayo 16.917

Elaborado por: Autoras, 2022.

El valor de significancia al aplicar la prueba Welch de ANOVA para cloruros es menor a 0.05,
estableciendo que si existen diferencias significativas entre las medias de los datos. El
andlisis de varianza para los pardmetros analizados permitié establecer que las épocas de
monitoreo generan variaciones en la calidad del agua, estos cambios se encuentran
relacionados a la estacionalidad. Por ello se infirié que las condiciones climaticas como la

época de verano e invierno pueden condicionar la calidad del agua de la Laguna San Martin.
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4.1.3 Resultados del andlisis de correlacién aplicado a los pardmetros de calidad de
agua
En los siguientes apartados se presentan los resultados de la prueba de normalidad para

establecer el método de correlacién a emplearse y a su vez se muestran sus resultados.

4.1.3.1 Resultados de la prueba de normalidad Shapiro — Wilks

Se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro - Wilks a los 17 parametros de calidad de agua

analizados, los resultados se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30. Prueba de Shapiro — Wilks para parametros de calidad del agua.

Variable/Test Shapiro - Wilks
Temperatura 0.005
Turbidez 0.001
e
Solidos Totales 0.051
Oxigeno Disuelto 0.068
DBO <0.0001
DQO <0.0001
Nitratos 0.023
Alcalinidad 0.690
Cloruros 0.355
Color Real <0.0001
copteavied | o1
Dureza Total <0.0001
Clorofila A <0.0001
Coliformes fecales <0.0001
Coliformes totales <0.0001
Fosfatos 0.010

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Las cantidades sefialadas en negrita son 11 de 17, siendo aquellos valores que no poseen
una distribucion normal. Como la mayoria de los valores de “p” de la segunda columna tienen
una significancia menor a 0.05; se optd por aplicar el método del coeficiente de correlacién

de Spearman, cuyos resultados se muestran en el siguiente cuadro.

4.1.3.2 Resultados de correlacién de Spearman aplicada a los pardmetros de calidad
de agua

Como se observa en la Tabla 31, se encuentran los resultados de la correlacion de Spearman
realizada para los 17 pardmetros de control de calidad del agua de la laguna San Martin. Los
coeficientes obtenidos se clasificaron de acuerdo con los valores resultantes de la correlacion,
estableciendo que un valor fuerte se encuentra en un rango de 0.9 a1y -0.9 a -1, un rango
moderado varia de 0.5 a 0.9 y de - 0.5 a -0.9. Los valores inferiores a 0.5 y superiores a -0.5
se clasifican como correlaciones débiles; mientras mas cercanos a 0 sean los coeficientes se

establece que no hay una correlacion lineal.

Tabla 31. Coeficientes de correlacion de Spearman — parametros de calidad de agua.

NO3- | Alc Cl- Col CE Du Chl a CF CT

PO4-3

0.034 ok:Li 1

1

Alc

-0.391|-0.193| 0.328 | -0.155

0.072

1

Cl- | 0.040 [ 0.412]0.212 [0:318] 0.274

Col  [50:4830I888) 0.094 | 0.367 [20:368| 0.117 | 0.082

CE  [-0.397] 0.228 | 0.372 [[01621 | -0.329] -0.093 | -0.134] 0.420

Du  |-0.131]0.207 | 0.184 | 0.424 | -0.008 -0.090| 0.118

CIA [0441]0.329[0.238] 0.020 | 0.122

CF  |-0.032]0.054 |0.243]0.018 | 0.353 0.159 | 0.200

CT | 0.058 | 0.285 |0.224 | 0.296 |-0.095] 0.193 | 0.208

PO4-3 |0.054 [ 0.473 | 0.105 |-0:263] 0.238 0.108 | 0.158

1 0f 075 05 025 0 -025 -05 -0.75 -0.9 -1
Elaborado por: Autoras, 2022.

En la presente tabla se encuentran dos valores de coeficientes de correlacion positiva alta:
cloruros respecto a fosfatos, y DQO respecto a DBOs. El valor que relaciona cloruros con los
fosfatos es de 0.953, al igual que en el estudio realizado por Usharani et al. (2010) donde se

analizaron las caracteristicas fisicoquimicas del rio Noyyal en la India, donde se obtuvo una
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correlacion fuerte entre cloruros y fosfatos de 0.981. La USGS (2018) menciona que el lago
West Point ha presentado un proceso de eutrofizacion a causa del incremento de fésforo que
recibe de fuentes puntuales.

Para el caso de los cloruros, Cerqueira et al. (2013) menciona que una fuente de aporte
importante son las orinas de los animales y humanos que aportan alrededor de 6 g de cloruro
al dia, lo cual es de interés porque este contaminante influye en las caracteristicas de los
sistemas acuéticos al ocasionar variaciones en la presion osmética de los microorganismos.
A suvez Brandt et al. (2017), expresa que la mayoria de rios y lagos poseen concentraciones
de cloruro menores a 50 mg/L de CI" y un aumento considerable indica contaminacion por
aguas residuales o la presencia de escorrentia urbana vinculada con la aplicaciéon de sal de
roca (‘grit') para carreteras.

Por ello se puede inferir que los valores altos de fosfatos y cloruros en el agua pueden deberse
a la presencia de desechos humanos, animales y fertilizantes, tal como lo mencionan en los
estudios de Mufioz et al. (2011) y Pal & Chakraborty (2017).

Por otra parte, el valor que relaciona a la DQO respecto a la DBOs es de 0.988. De acuerdo
con el estudio realizado por Mufioz et al. (2012), se evidencia que existieron valores de r?
superiores a 0.8 en 6 de 12 puntos de muestreo en la subcuenca del Rio Zahuapan; y la r?
de estos dos parametros que ha sido extraida con una grafica elaborada con datos de todos
los puntos de muestreo fue de 0.733. El mismo autor menciona que, una linea de regresion
entre la DBOsy DQO que tiene una pendiente cercana a 1 indica que la materia presente es
de tipo organico biodegradable.

En el presente estudio se encontraron 15 correlaciones positivas moderadas con bajo nivel
de fuerza (menores a 0.90). Entre ellas, se puede destacar a Turb y Col donde se encontrd
una relacién de 0.638, esto puede suceder a causa de la cantidad de sélidos que brindan
turbiedad a los cuerpos de agua, asi como la presencia de fitoplancton observado in situ,
brindando colores verdosos y rojizos. A su vez la relacién entre la DBOs y PO4* fue de 0.621.
Segun Barbooti et al. (2017) los fosfatos en cuerpos de agua contribuyen con altos niveles de
DBOs ya que es un nutriente para las plantas, haciendo que la vida vegetal y las algas crezcan
deprisa. Cuando las plantas crecen deprisa, también mueren rapidamente, generando
desechos orgéanicos en el agua, que seran consumidos por bacterias, dando como resultado

un alto nivel de DBOs.

En este trabajo también se encontré correlaciones moderadas entre turbidez y ST de 0.515,

esto se puede ocasionar por el incremento de particulas en el agua que generan un aumento
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de la turbidez, coincidiendo con lo mencionado por Ramos & Miranda (2019), ya que estos
parametros estan vinculados con el manejo que se les da a las aguas, asi como al uso y
ocupacion de la tierra circundante. A su vez, para la turbidez y DQO en el presente trabajo
hubo una correlacion de 0.583. Segun un estudio realizado por Roy et al. (2021) en el rio
Shilabati en la India, se observé una relacion estrecha entre la turbidez y la DQO en muestras

de agua tomadas en época postmonzédnica (0.94).

Asimismo, en esta investigacion se ha encontrado una correlacion moderada entre turbidez y
DBOs de 0.598. Existen investigaciones que evidencian esta relacion como es el estudio de
las lagunas de Feira de Santana en Brasil donde el autor Chicava et al. (2022), menciona que
una alta DBOs muestra una correlacién positiva con la turbidez debido a que la presencia de
sustancias biodegradables contribuye a que incremente este parametro. Con lo mencionado
anteriormente, se puede inferir que los aportes de materia organica en aguas superficiales
influyen en las concentraciones de algunos parametros como: turbidez, oxigeno disuelto,

DBOs, entre otros, alterando asi la calidad del agua.

A su vez en el presente trabajo se encontrd una correlacion entre turbidez y NO3z™ de 0.501.
Segun un estudio de Nsoh & Haruna (2021), la turbidez se correlacioné positivamente con
los nitratos (0.734), indicando que los altos niveles de turbidez causados por los nutrientes y

los sedimentos dan como resultado el aumento de las concentraciones de nitratos.

En el actual andlisis se pudo encontrar correlacion entre STy CE de 0.521 esto se da a causa
de la concentracion de iones disueltos presentes en el agua los cuales producen un aumento
en la conductividad eléctrica; como lo menciona Thirumalini & Joseph (2009), quienes indican
gue existe una correlacion positiva entre los iones presentes en el agua (SDT) y la CE para

el agua dulce de 0.65.

También se obtuvieron para este estudio correlaciones entre DBOs y ClI de 0.585 y DQO vy
Cl de 0.548; lo que se puede atribuir a la concentracién de materia organica presente en el
cuerpo de agua, como lo menciona el autor Indu & Raveesh (2015) en un estudio sobre los
parametros fisicoquimicos y su andlisis de correlacion del agua del Lago Nawabganj en la
India, estableciendo que una mayor concentracion de cloruro se presenta cuando se tiene un
mayor grado de contaminacién organica, mostrando una correlacion de DBOs y CI igual a
0.51. También este estudio presentd una correlacién entre DQO y CI de 0.42.

A su vez, en el presente trabajo se obtuvo una correlacion moderada positiva entre la DQO y

PO, de 0.586; lo cual se puede constatar con el estudio de Anny et al. (2017), donde se
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evalud la contaminacion de aguas superficiales, obteniéndose una correlacion de 0.593 entre
la DQOy PO4=.

Se encontré en esta investigacion una correlacion de 0.621 entre nitratos y color. Segun
algunos estudios realizados, se ha encontrado que entre estos dos pardmetros existen
correlaciones negativas débiles, como lo muestra un estudio realizado por Kikuda et al.
(2022), quien obtuvo un valor de -0.39. El valor en esta investigacion debi6 haber sido a causa

de la influencia de la zona de estudio y la concentracion de estos contaminantes en el agua.

Se obtuvo una correlacion entre CE y CT de 0.604 en este estudio. Al igual que en el estudio
de Haque et al. (2018), donde se evalué los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos en
el agua superficial del rio Padma en Bangladesh, donde se obtuvo una relacion positiva de

0.967 entre los coliformes totales y la conductividad eléctrica.

A su vez los andlisis estadisticos que se realizaron en este trabajo permitieron obtener una
correlacion moderada entre coliformes totales y nitratos de 0.536. En un estudio realizado por
Indu & Raveesh (2015), en el agua superficial del Lago Nawabganj, hubo una correlacion
similar de 0.55 entre coliformes totales y nitratos. A su vez, los coliformes totales engloban a
coliformes fecales y de acuerdo con Baque et al. (2016), se ha observado que la alta

presencia de nitratos produce a su vez un crecimiento abundante de coliformes fecales.

En el presente trabajo se encontraron correlaciones moderadas entre Chl ay DBOs de 0.587
y entre la Chla y DQO de 0.603. De acuerdo con Pham (2014) se ha encontrado que la DBOs
y Chl a en dos lagos de la ciudad de Danang en Vietnam poseen una clara correlacién, con
un coeficiente de ganancia lineal de R2> 0.95. Por otro lado, en el mismo estudio se menciona
gue no existié correlacion entre la Chl-a y DQO, esto ya que la DQO es un parametro de
contaminacién para todos los componentes, incluyendo a los compuestos organicos que
resisten la biodegradacién; mientras que el crecimiento de fitoplancton solamente esta
relacionado con la contaminacién organica. En la presente investigacion, esto no coincidié
con el estudio mencionado, hecho que puede ser atribuido a la alta presencia de soélidos

suspendidos en el lugar y el uso de suelo aledafio a la zona de estudio.

A su vez se encontraron correlaciones negativas, entre ellas estuvieron DBOs con alcalinidad
de -0.507 y DQO con alcalinidad de -0.539. En un estudio realizado por Irfan (2020), en el
lago Varal Devi en la India, se ha encontrado una correlacion de -0.5 entre DBOs y alcalinidad.

Para la DQO como lo menciona Shroff et al. (2015), se obtuvo una correlacion inversa entre
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la DQO y la alcalinidad de -0.05. A su vez en el estudio de Irfan (2020), se menciona que la
alcalinidad se correlaciona inversamente con ambos parametros. Por lo que se puede inferir
gue existe una moderada relacién entre la materia organica y la alcalinidad, provocando una

disminuciéon de DQO y DBOs a medida que aumenta la alcalinidad.

4.2 Resultados de categorizacion de uso y cobertura de suelo

En la Tabla 32, se identifican las areas en hectareas y porcentajes de los tipos de uso y
cobertura de suelo en la zona de influencia que comprende un total de 241.95 ha. Se ha
obtenido la clasificacion del uso y cobertura de suelo en el afio 2008, donde se evidenciaron
dos tipos de coberturas de suelo que son: vegetacion arbustiva-herbacea y zona pecuaria

ocupando el 21.31 % y 78.69 % respectivamente.

Tabla 32. Distribucién de usos y coberturas de suelo del afio 2008 en el area de influencia

Cobertura / Tipo de suelo Area (ha) | Porcentaje (%)
Vegetacion arbustiva-herbacea 51.55 21.31
Zona pecuaria 190.40 78.69
Total 241.95 100

Elaborado por: Autoras, 2022.

Como se muestra en la llustracién 10, en toda el area de influencia predomina la zona
pecuaria, misma que se encuentra representada en color amarillo y la zona de vegetacion

arbustiva-herbacea, marcada con color verde.
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Mapa de Uso y Cobertura de Suelo
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llustracién 10. Uso y cobertura de suelo del afio 2008 en el area de influencia.

Fuente: GAD de Girén, 2008.
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En la Tabla 33, se identifican las areas en hectareas y porcentajes de los tipos de uso y

cobertura de suelo en la zona de influencia. La clasificacidn se obtuvo a partir de una imagen

satelital del afio 2021, donde se evidenciaron 4 tipos de coberturas de suelo que son:

vegetacion arbustiva-herbacea, zona poblada, zona pecuaria y pastizal de baja densidad

ocupando el 19.70 %, 8.14 %, 45.32 %, 24.84 % respectivamente. A su vez la zona

actualmente cuenta con un cuerpo de agua natural (laguna San Martin) que es el objetivo de

analisis de la presente investigacién con una area de 28.65 ha.

Tabla 33. Distribucion de usos y coberturas de suelo del afio 2021 en el &rea de influencia

Cobertura/ Tipo de suelo Area (ha) | Porcentaje (%)
Vegetacion arbustiva - herbacea 47.67 19.70
Zona poblada 19.69 8.14
Zona pecuaria 109.64 45.32
Pastizal de baja densidad 64.95 24.84
Total 241.95 100

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Como se presenta en la llustracion 11, se muestra que en toda el area de influencia predomina
la zona pecuaria, misma que se encuentra representada en color amarillo, seguida del
pastizal de baja densidad identificado de color naranja, continuando con la vegetacion
arbustiva-herbacea referida con color verde y finalmente la zona poblada que se encuentra

en menor cantidad cuya area se presenta en color gris.

USO Y COBERTURA DE SUELO

Leyenda

*  Puntos de muestreo

9654300

Quebradas San Martin

Laguna San Martin

Parroquia San Gerardo
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Clasificacion

- Vegetacion arbustiva - herbacea
- Zona poblada

Zona pecuaria

- Pastizal de baja densidad

53050

053000

DATUM WGS 1984 - Zona 178
Escala 1:50 000

llustracion 11. Uso y cobertura de suelo del afio 2021 en el area de influencia.

Fuente: Imagen Satelital Copernicus, 2021

Mediante la observacién de los datos e ilustraciones presentadas se evidencié que existe un
cambio significativo en los usos y coberturas de suelo en el &rea de estudio entre el afio 2008
y 2021. Como se muestra en la llustracion 12, con el tiempo ha disminuido la zona pecuaria
en un 33.37% dando paso a la existencia de una pequefa zona poblada y pastizal de baja
densidad en la que actualmente existe una escasa presencia de ganado. A su vez se
evidencié una reduccion del 1.61% en la zona de vegetacién arbustiva-herbacea, donde
ademas se pudo apreciar que, en el presente, su distribucion no se encuentra focalizada.
Como se evidencia en ambos mapas, predomina la zona pecuaria y el pastizal de baja

densidad, los cuales han ido cobrando peso con el paso de los afios.
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USO ¥ COBERTURA DE SUELO
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llustracion 12. Cambio del uso y cobertura de suelo en el area de influencia.

Fuente: (GAD de Girén, 2008; Imagen satelital Copernicus, 2021).

4.3 Resultados de la relacion de la calidad del agua a causa del uso y cobertura de

suelo
4.3.1 Resultados de la subdivision del area de influencia

En la llustracion 13 se expone la segmentacién del area de influencia con los usos y
coberturas de suelo en 6 zonas adyacentes a los 6 puntos de monitoreo de agua. Con el fin
de tener un correcto desarrollo del proceso estadistico como el analisis del coeficiente de
correlacion de Pearson, la subdivision se realizd6 de manera que asegure el mismo tamafio

muestral “n”.

ZONAS DE ESTUDIO DEL AREA DE INFLUENCIA
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Escala 150 000

llustracion 13. Mapa de subdivisién en 6 zonas del area de influencia.

Fuente: Imagen Satelital Copernicus, 2021
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Como se observa en la llustracion 13 y corroborando con el estudio del mapa de pendientes,
no existen diferencias significativas en la pendiente del &rea de influencia, razén por la cual,
los distintos usos y coberturas de suelo se encuentran distribuidos a lo largo de la zona de
estudio. Las clasificaciones de uso y cobertura de suelo para las 6 zonas de estudio se
encuentran presentadas en las Tablas 34 y 35.

Tabla 34. Area en hectareas de usos de suelo para las 6 zonas del area de influencia.

coperuaiTio | abisiva- | 20| 2o | hae | o
herbacea densidad
Zonal 9.53 2 17 12 40.53
Zona?2 10.64 3.19 13.76 12.49 40.08
Zona 3 6.42 211 21.78 9.98 40.29
Zona 4 6.33 2.57 21.50 9.88 40.28
Zonabs 6.38 4.96 20.43 8.28 40.05
Zona 6 8.36 4.86 15.17 12.32 40.71
Total 47.66 19.69 109.64 64.95 241.94

Elaborado por: Autoras, 2022.
Tabla 35. Area en porcentaje de usos de suelo para las 6 zonas del area de influencia

Cobertura/ Tipo Vegeta_clon Zona Zona Pastizal de
arbustiva - . . . Total
de suelo (%) h p poblada pecuaria | baja densidad
erbacea

Zonal 23.51 494 41.9 29.61 100
Zona?2 26.55 7.96 34.33 31.16 100
Zona 3 15.93 5.24 54.06 24.77 100
Zona 4 15.71 6.38 53.38 24.53 100
Zonab 15.93 12.39 51.01 20.67 100
Zona b 20.54 11.94 37.26 30.26 100

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Pastizal de baja densidad Zona pecuaria [l Zona poblada [ Vegetacion arbustiva - herbacea

Porcentaje (%)
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Zonas del area de influencia
llustracién 14. Area porcentual de usos de suelo por cada zona de estudio

Elaborado por: Autoras, 2022.

Como se observa en la llustracion 14, cada una de las zonas de estudio presentan todos los
usos y coberturas de suelo circundantes a la Laguna San Martin. Sin embargo, se pudo
apreciar que la distribucién de estas coberturas se encuentra en distintas cantidades. En la
zona 3 donde predomina el uso pecuario con respecto a las demas zonas, seguido de la zona
2 que muestra un mayor porcentaje de vegetacién arbustiva y pastizal de baja densidad,
continuando con la zona 5 que presenta mayor cantidad de area poblada. De igual manera

en las demas zonas se evidencia en mayor cantidad el uso pecuario de suelo.

De acuerdo con la categorizacion de las 6 zonas de estudio, se expone que el area que
predomina mayormente corresponde al uso pecuario abarcando un porcentaje de 45.32%,
mismo que posee una amplia diferencia porcentual respecto a los demas usos de suelo. En
segundo lugar, se encuentra el pastizal de baja densidad con un porcentaje 24.84%. En base
a esta clasificacion se evidencia que a causa de la alta presencia de actividad ganadera en
la zona existe una contribucién de contaminantes como coliformes fecales y nutrientes como
fosfatos y nitratos que aportan a la generacidn de algas ocasionando la eutrofizacion de la

laguna, explicando asi la baja presencia de oxigeno disuelto.

A su vez los sdlidos totales se encuentran en grandes cantidades, esto se puede dar por la
accion del arrastre de materiales provenientes del area poblada, que, si bien se encuentra en

menor porcentaje, contribuye en la generacion de contaminantes. Asimismo, la erosion del
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suelo, los procesos de meteorizacion, el laboreo y el uso de terreno para ganado contribuyen
a la presencia de sélidos ya que estas actividades provocan el movimiento de las particulas
del suelo. Mediante este andlisis se puede evidenciar que existe una influencia de las
actividades que se realizan alrededor la laguna San Martin que afectan la calidad del agua.
Estos resultados son corroborados mediante la aplicacion de métodos estadisticos
empleados para determinar la relacién que existe entre los usos y coberturas de suelo con la

calidad del agua.

4.4 Resultados del analisis de correlacién aplicado alos pardmetros de calidad de agua

En los siguientes apartados se explican los resultados para la prueba de normalidad que
permiti6 conocer el método de correlaciéon a utilizarse, en conjunto con los resultados de la

aplicacion de la correlacion.

4.4.1 Resultados de la prueba de normalidad Shapiro — Wilks

Se realizé la prueba de normalidad Shapiro — Wilks al conjunto de datos de los 17 parametros
de calidad de agua y categorias de uso de suelo como se expone a continuacion en la Tabla
36.

Tabla 36. Prueba de normalidad Shapiro — Wilks para parametros de calidad de agua y usos

de suelo.
Variable/Test Shapiro - Wilks
Temperatura 0.749
Turbidez 0.153
Potencial de hidrégeno 0.283
Sélidos totales 0.029
Oxigeno disuelto 0.294
DBO 0.192
DQO 0.305
Nitratos 0.303
Alcalinidad 0.031
Cloruros 0.473
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Continuacién de la Tabla 36.

Color real 0.572
Conductividad eléctrica 0.016
Dureza total <0.0001
Clorofila A 0.007
Coliformes fecales 0.058
Coliformes totales 0.015
Fosfatos 0.064
Vegetacién,Arbustiva- 0.152
herbacea
Zona Poblada 0.171
Zona Pecuaria 0.244
Pastizal baja 0.370

Elaborado por: Autoras, 2022.

83

Las cantidades sefaladas en negrita son 15 de 21 correspondiendo a aquellos valores que

poseen una distribucién normal. Como la mayoria de los valores de

p” de la segunda columna

tienen una significancia mayor a 0.05; se optd por aplicar el método del coeficiente de

correlacion de Pearson, cuyos resultados se muestran en la Tabla 36.

4.4.2 Resultados de correlacion aplicada a pardmetros individuales de calidad de agua

con los usos de suelo

En la Tabla 37 se muestran los coeficientes de correlacion de Pearson resultantes para el

conjunto de datos especificado previamente. Su interpretacion se dividié de acuerdo con las

categorias de usos de suelo, como se muestra a continuacion.
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Tabla 37. Coeficientes de correlacion de Pearson entre parametros de calidad de agua y
usos de suelo.

Uso de suelo/ parametro arbu:t?e:ﬁg:écea Zona poblada | Zona pecuaria Pas;;z:sl;i:lz:aja
Turh
pH 0.001 0.107 -0.048 0.013
ST -0.172 0.400 0.312 -0.137
DBO5 0.107 0.097 -0.034 0.031
DQO 0.161 0.073 -0.092 0.072
NO3- 0.274
Alc
Cl-
Color real
CE
Du
CIA
CF
CcT
Fosfatos 0.144

1 0:9. 076 05 0.25 0 -025 05 -0.75 09 -1

Elaborado por: Autoras, 2022.

Vegetacion arbustiva - herbacea: este uso de suelo indicé correlaciones positivas y
negativas con respecto a los pardmetros de calidad del agua. Se obtuvieron correlaciones
positivas fuertes con coliformes fecales y moderadas con nitratos y coliformes totales. Para
el caso de las negativas se muestra una correlacién fuerte con la temperatura y moderadas

con color real y clorofila a.

La correlaciéon entre este tipo de cobertura con los coliformes fecales y totales present6 una
relacion fuerte positiva indicando que la cobertura arbustiva - herbacea influye en el aporte
de estos contaminantes en la laguna San Martin; tal como menciona Gagliardi & Karns (2002),
el tipo de plantas existentes pueden alterar la calidad bacteriana de los suelos y del agua. A
su vez, el suelo, la vegetacion y las raices de las plantas pueden funcionar como reservorios
de bacterias coliformes, algunas originarias de mamiferos, siendo las lluvias el medio de

transporte.

En cuanto a los NO; se explica que poseen una relacion moderada positiva con este tipo de
cobertura. De acuerdo con Brown et al. (2018), las concentraciones de nitratos fueron
moderadas en cuencas hidrograficas que tenian una cubierta forestal escasa. Asimismo, la

regresion lineal mudltiple indico que el area relativa del lago tenia una correlaciéon
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significativamente positiva con las concentraciones de NO;. Esto coincide con este estudio
ya que, si bien existe una zona arbustiva - herbacea, no existe una presencia forestal
considerable. El estudio también menciona que el fésforo no se correlacion6 de forma

significativa con la cubierta forestal, la abundancia de lagos o el area de la cuenca.

En cuanto a las correlaciones negativas, estas fueron entre arbustos y temperatura. Segun la
FAO (1996), la vegetacion brinda sombra al suelo y a su vez reduce la pérdida de humedad
y evita los cambios bruscos de temperatura; es decir mientras mas presencia de vegetacion,
la temperatura se mantiene estable en comparacién a su alrededor. A su vez, un estudio
realizado por Medeiros et al. (2018), menciona que la temperatura mas alta fue encontrada

en la Tercera Laguna, lo cual se debe a la ausencia de vegetacion y la presencia de asfalto.

Para la clorofila a se presenta una relacion inversa como lo menciona Moslenko et al. (2020),
las categorias de cobertura terrestre natural circundante a lagos como bosques mixtos y
vegetacién se encuentran asociados negativamente con las concentraciones de clorofila a
(coeficiente de correlacion = -0.29). Referente a los demas parametros se puede inferir que
esta cobertura de suelo no presenta un impacto fuerte negativo con respecto a la calidad del
agua, ademas es la segunda categoria que encuentra en menor porcentaje en la zona con

respecto a los otros usos y coberturas de suelo.

Zona poblada: este uso de suelo presentd en su mayoria correlaciones negativas con los
pardmetros de calidad del agua, entre estas se evidenciaron correlaciones moderadas
respecto a oxigeno disuelto, nitratos y coliformes totales. Solo se observa una correlacion

positiva moderada respecto a la dureza total.

Los resultados obtenidos del oxigeno disuelto muestran una correlacidén negativa con esta
zona, lo que a su vez se evidencia en una investigacion realizada por Ding et al. (2015) sobre
el analisis de impactos del uso del suelo en la calidad del agua del rio Dongjiang ubicado al
Sureste de China, donde la zona poblada tiene una relaciéon inversa con la cantidad de
oxigeno disuelto de -0.65. En cuanto a la relacién entre nitratos se presentd una correlacion
inversa moderada, corroborando lo obtenido en los estudios de Li et al. (2012) que muestra
una relacion de -0.062 entre nitratos con zona poblada y Ding et al. (2015) de -0.17,
mencionando que los parametros de nutrientes mostraron correlaciones negativas
significativas con el area forestal y positiva con la zona poblada, no obstante situaciones
opuestas pueden ser el resultado de bajos aportes antropogénicos y alta retencién de

nutrientes por la zona arbustiva, teniendo similitud con esta investigacion.

En la presente investigacion se encontrd una correlacion negativa entre coliformes totales y

zona poblada. Segun estudios realizados por Dwight et al. (2002) el agua en dos playas de
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Estados Unidos que se encuentran alejados a la desembocadura de rios influidos por
contaminacion urbana tenia bajos niveles de bacterias coliformes. Sin embargo los resultados
obtenidos entre coliformes y nitratos con respecto a este uso de suelo difieren de otros
estudios como el de Yuan et al. (2019) donde se establece que su relacion es directa, esta
diferencia se pudo dar presumiblemente a varias razones, entre ellas la primera es que como
menciona Dwight et al. (2002), al existir mayor distancia de los focos de contaminacion, el
contaminante disminuye, finalmente el area poblada se encuentra en un porcentaje
relativamente bajo en comparacion con los demas usos de suelo y en este uso predomina un
camino y existen escasos bienes inmuebles, por lo que tanto para nitratos y coliformes esta

correlacion ha resultado baja e inversa.

En cuanto a las correlaciones positivas, se encontré una correlacién moderada entre este uso
de sueloy la dureza total. Segin Grochowska (2020), las concentraciones promedio de calcio
y magnesio observadas en el agua de dos lagos en Polonia fueron altas a causa de la
presencia del impacto antropogénico. A su vez, menciona que, a pesar de la constante
fotosintesis el contenido de calcio y la alcalinidad fueron similares en la columna de agua del

lago, esto debido a la circulacién constante del agua en el lago.

Los parametros restantes presentan correlaciones débiles, aclarando asi que este uso de
suelo no genera un aporte significativo en cuanto a la calidad del agua de la laguna, debido

a que este uso de suelo se encuentra en menor porcentaje.

Zona pecuaria: este uso de suelo muestra en su mayoria correlaciones positivas con los
parametros de calidad del agua, entre las cuales se presentan relaciones positivas
moderadas con temperatura, nitratos, color real, clorofila a y coliformes fecales. A su vez

existe una correlacion negativa moderada con oxigeno disuelto.

Se presenté una correlacion directa moderada entre la temperatura y la zona pecuaria, lo cual
indica que los sectores con presencia de ganado tienden a generar aumento en la
temperatura del agua, esto a causa de que esta actividad interfiere en el crecimiento de
vegetacién. Esto se corrobora en un estudio realizado en California por Nusslé et al., (2015)
donde se presenta una pradera con cerramiento para ganado, cuya vegetacion riberefia era
abundante y con mayor densidad dentro del cerramiento (area sin pastoreo) en comparacion
con el exterior del cerramiento donde habia ganado. También se evidencidé que esta variacion
en la cobertura de la vegetacion se relaciona con aguas mas sombreadas donde el ganado

no tenia acceso al arroyo.

Se encontr6 una correlacion positiva moderada entre este uso de suelo y la clorofila a. Segun

Colen (2018), las concentraciones de clorofila-a en las lagunas del Parque Nacional el Cajas
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incrementaron con el aumento de ganado en los alrededores; siendo el lago Culebrillas el que
tuvo las mas altas concentraciones a causa de la mayor presencia de ganado. En cuanto a
los nitratos y coliformes fecales también presentaron una correlacién directa, tal como indica
el estudio de Schoonover & Graeme (2006) donde establece que los niveles altos de nitratos
y coliformes fecales estan asociados con la presencia del ganado. A su vez Mufioz et al.
(2012) menciona que las principales actividades de las microcuencas en Tlaxcala, México
son la agricultura y la ganaderia de toros de lidia, indicando que el estiércol depositado por
los animales en las areas de pastoreo es el principal contribuyente de fésforo en el Golfo de

México por el Rio Mississippi.

El oxigeno disuelto evidencié una correlacion inversa con la zona pecuaria. Un estudio
realizado por Line (2003) muestra que la escorrentia de los pastos de las vacas puede
degradar la calidad de las aguas superficiales. A su vez, se ha notado el aumento de oxigeno
disuelto y la reduccién de coliformes fecales en aguas superficiales al cercar al ganado. Los
parametros restantes evidencian correlaciones débiles, sin embargo, la presencia de ganado
en la zona genera compactacion del suelo, lo cual incrementa el aporte de sedimentos en la
laguna, influyendo en el aumento de la turbidez y color real del agua. Se puede inferir que

este uso de suelo genera un impacto significativo en la calidad del agua.

Pastizal de baja densidad: este uso de suelo evidencié correlaciones negativas y positivas
con respecto a los parametros de calidad del agua, encontrandose relaciones moderadas
positivas entre oxigeno disuelto y coliformes fecales; y moderadas negativas con temperatura

y dureza total.

Este uso de suelo evidencid una correlacion directa con el oxigeno disuelto, debido a que las
zonas con pastizal influyen en el incremento de este parametro. Como se menciona en el
estudio de Huang et al. (2013), el aumento en el area de bosques y pastizales disminuye la
concentracion de fésforo total, nitrégeno total y de sustancias que agotan el oxigeno, a su vez
incrementa la concentracion de oxigeno disuelto, mejorando la calidad del agua. Por otra
parte, en un estudio realizado en Ghana por Tahiru et al. (2020) indica que existi6 una relacién
positiva entre coliformes totales y pastizales (r=0.597, P=0.034). A su vez esta investigacion
menciona que los pastizales son areas en donde el pastoreo de animales se desarrolla mejor,

lo cual conlleva a una alta presencia de coliformes fecales en la cuenca Nawuni.

Una investigacion realizada por Mirzaei et al. (2020) en Irdn encontrdé que la presencia de
pastizal redujo la dureza del agua en rangos de 23.32 a 48.84%. De acuerdo con los hallazgos
de este estudio, los pastizales ayudan a disminuir el aporte de contaminacion. Del mismo

modo se evidencia una correlacion inversa entre la temperatura y este uso de suelo, indicando
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gue, si existe una mayor presencia de pastizales la temperatura del agua disminuye. Nusslé
et al. (2015) menciona que el agua alrededor de pastizales con ausencia de ganado posee
temperaturas bajas en relacion con aquella que tiene la presencia de animales. Para los
parametros restantes presentan correlaciones débiles, indicando que los pastizales de baja
densidad poseen un impacto mixto en la calidad del agua y ocasiona una degradacién de la

misma.

4.5 Distribucidn de las concentraciones de los pardmetros de calidad del agua medidos

en la laguna San Martin.

En la ilustracion 15, en la grafica (A) se puede observar que la concentracion de temperatura
se mantuvo en un rango constante, lo cual se demuestra con la baja variacion de color a lo
largo de la figura, a excepcion de los puntos 2 y 3 que indican los valores minimas y maximas
respectivamente. Para la turbidez presentada en la figura (B), se puede observar que el punto
3 posee altas concentraciones en comparacion las demas zonas, y a su vez el punto 1 posee
minimas concentraciones. En la gréfica (C) se puede apreciar una diferencia por el color de
la figura entre los valores, acercandose a un pH neutro en los puntos 1, 2 y 3 en contraste
con los puntos 4, 5 y 6 que presentan valores ligeramente acidos. En cuanto a los sélidos
totales presentados en la figura (D), se puede observar que los puntos 4, 5y 6 poseen las
concentraciones mas bajas, alrededor del punto 2 se tienen concentraciones medias,

mientras que para el punto 3 se aprecian altos valores.

Para la ilustracién 16, la grafica (E) el oxigeno disuelto muestra variaciones a lo largo de la
laguna, indicando que los puntos 2 y 6 presentan las més bajas concentraciones, mientras
que los puntos 1, 3, 4 y 5 poseen concentraciones mas altas. En la figura (F) se puede
apreciar los valores de la DBOs, en donde los puntos 2 y 3 poseen elevadas concentraciones
en cambio los puntos 1, 4, 5 y 6 los valores mas bajos. En cuanto a la variable DQO
presentada en la gréafica (G), las concentraciones mas bajas se encuentran en los puntos 1,
4,5y 6 mientras que los valores altos se evidencian en los puntos 2 y 3. En la figura (H) se
presenta la variable nitratos, en donde los colores verdosos de los puntos 3, 4 y 5 muestran
concentraciones medias, los puntos 1 y 2 tienen colores rojizos indicando altas

concentraciones, y el color azulado del punto 6 evidencia los valores mas bajos.

En cuanto a la ilustracion 17, la gréfica (I) muestra una coloracion rojiza entre los puntos 4, 5
y 6 indicando concentraciones altas de alcalinidad, mientras que los puntos 2 y 3 de coloracién
azulada poseen concentraciones bajas, y finalmente el punto 1 que posee coloracién verdosa

evidencia una concentracién intermedia. A su vez la figura (J) muestra al parametro cloruros,
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en donde los puntos 1,2,4 y 6 poseen concentraciones intermedias, el punto 3 tiene rangos
bajos, mientras que el punto 5 muestra valores altos. Para el color real evidenciado en la
gréfica (K), los puntos 1, 2 y 5 presentan las concentraciones mas bajas, el punto 4y 6 indica
valores intermedios y el punto 3 muestra altos valores de este parametro. En la variable
conductividad presentada en la figura (L), se puede observar a lo largo bajas concentraciones

de este parametro, a excepcion del punto 1 que presenta valores ligeramente altos.

La ilustracién 18, grafica (M) presenta una coloracion azulada para el parametro alcalinidad
a lo largo de la laguna entre los puntos 1, 2, 3, 4 y 6 indicando que posee concentraciones
bajas, mientras que el punto 5 evidencia altos valores. En cuanto a la figura (N) el parametro
clorofila muestra concentraciones bajas entre los puntos 1, 2 y 4; intermedias entre las zonas
5y 6;y valores altos en el punto 3. Para los coliformes fecales se puede observar en la gréfica
(O) que posee concentraciones bajas en los puntos 3, 4, 5 y 6; la zona 1 tiene valores
intermedios, mientras que la concentracion es alta para el punto 2. La figura (P) muestra
similitud en las concentraciones con la grafica anterior a excepcion del punto 2 que indica
concentraciones ligeramente altas de coliformes totales. Para la ilustracion 19, la grafica (Q)
muestra concentraciones bajas de fosfatos entre los puntos 4, 5y 6, intermedias para la zona

1, ligeramente altas para el punto 2 y altas en el punto 3.

Mediante el analisis realizado se puede inferir que la calidad del agua al ingreso de la laguna
San Martin no posee un alto nivel de contaminacién, sin embargo, existe una influencia por
parte del uso de suelo alrededor, la calidad del agua monitoreada en las zonas 2 y 3 muestran
una contaminaciéon media alta, mientras que en los puntos 4, 5y 6 la contaminacion del cuerpo
hidrico es leve; a su vez en estos Ultimos puntos se puede notar la existencia de un gran
espejo de agua. Finalmente se establece que la calidad del agua en general de la laguna se

encuentra en un rango de contaminacion media alta.
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PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA SAN MARTIN
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Martin. (A) Temperatura, (B) Turbidez, (C) pH, (D) Sélidos totales.

Elaborado por: Autoras, 2022.

llustracion 15. Concentracion de los parametros de calidad del agua en la laguna San
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Elaborado por: Autoras, 2022.

llustracién 16. Concentracion de los parametros de calidad del agua en la laguna San
Martin. (E) OD, (F) DBOs, (G) DQO, (H) Nitratos.
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PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA SAN MARTIN
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llustracion 17. Concentracion de los pardmetros de calidad del agua en la laguna San
Martin. (1) Alcalinidad, (J) Cloruros, (K) Color real, (L) Conductividad eléctrica.

Elaborado por: Autoras, 2022.

PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA SAN MARTIN
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llustracién 18. Concentracion de los pardmetros de calidad del agua en la laguna San
Martin. (M)Dureza total, (N) Clorofila a, (O) Coliformes fecales, (P) Coliformes totales.

Elaborado por: Autoras, 2022.
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PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
DE CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA SAN MARTIN
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llustracion 19. Concentracion de los parametros de calidad del agua en la laguna San
Martin. (Q) Fosfatos.

Elaborado por: Autoras, 2022.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la presente investigacion se determind que la calidad del agua de la laguna San
Martin se ubica entre media-regular en los puntos 1, 4, 5 y 6 mientras que los puntos
2 y 3 han evidenciado una alta concentracion de contaminantes, esto se debe a la
influencia del uso de suelo a su alrededor, siendo los predominantes la zona pecuaria
y pastizal de baja densidad con un porcentaje en la zona 2 de 34.33% y 31.16%,
mientras que la zona 3 posee 54.06% y 24.77% para cada uso de suelo
respectivamente, lo cual genera una alteracién significativa en el cuerpo hidrico,

infiriendo en la baja calidad del agua en estos puntos.

Se presento de manera concisa la dindmica ambiental y economica de la parroquia
San Gerardo con el fin de evidenciar las actividades que se realizan sin tener un
conocimiento adecuado sobre el manejo de recursos naturales, a su vez la falta de
fuentes alternativas de ingresos ha provocado que la ganaderia sea el soporte
econémico de las familias alrededor. Asimismo, la presencia del &rea urbana y el
aumento del pastizal de baja densidad han provocado una alteracion negativa en la
laguna, lo cual se evidencia en los resultados de los andlisis teniéndose correlaciones
directas con contaminantes como dureza total, coliformes fecales y totales. Entre los
distintos usos y coberturas de suelo, aquel que produjo mayores efectos negativos fue
la zona pecuaria ya que se encontré en mayor porcentaje de acuerdo con lo expuesto

en el andlisis de imagenes satelitales.

De acuerdo con los resultados de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
se ha logrado establecer la condicion en la que se encuentra el cuerpo de agua. Segun
la normativa ambiental vigente, en cuanto a los criterios de calidad del agua para riego
agricola el pardmetro que no cumplié fue el oxigeno disuelto. Para las normativas de
criterios de calidad de agua para riego Yy criterios de calidad de agua para uso pecuario
los pardmetros cumplen con los niveles establecidos. En cuanto a la normativa de
criterios de calidad de aguas para fines recreativos, el oxigeno disuelto no cumple
para los meses de octubre. noviembre, febrero y mayo. Con el andlisis realizado en
base a la normativa nacional vigente, el mejor uso que se puede brindar al agua de la
laguna es en el &mbito recreativo, especificamente para deportes nauticos, y a su vez
se la puede continuar utilizando en el sector pecuario, siempre y cuando se tenga una

ubicacién adecuada del ganado.
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Mediante el analisis estadistico se evidencid que las zonas de muestreo no
contribuyeron a la calidad del agua de la laguna, esto ya que no se apreciaron
diferencias significativas en el conjunto de datos de los parametros mas
representativos. Sin embargo, los resultados evidenciaron que si existe una variacion
en el mes de monitoreo, lo cual indica que el estudio demostro la existencia de algunas

diferencias debido a la estacionalidad como la época de verano e invierno.

Se determinaron las distintas relaciones entre parametros de calidad del agua,
destacando las correlaciones fuertes positivas entre DBOs y DQO con un valor de
0.988 y cloruros con fosfatos de 0.953. Tal como lo expuesto por varios autores, los
elevados valores de fosfatos y cloruros se debe a residuos humanos y animales
alrededor de los cuerpos hidricos. Asimismo, se encontré la relacion entre DBOs y
DQO que explica la biodegradabilidad de la materia presente en el cuerpo hidrico. A
su vez se presentaron distintas relaciones tanto positivas como negativas, tanto
moderadas como débiles, las cuales pudieron ser explicadas adecuadamente en esta

investigacion.

La asociacion entre los usos y coberturas de suelo con la calidad del agua en la laguna
San Martin evidencié que la vegetacion arbustiva - herbacea se correlaciono
negativamente con la mayoria de los parametros de calidad del agua, mientras que el
uso pecuario presento correlaciones importantes con temperatura, nitratos, clorofila a,
coliformes fecales y oxigeno disuelto. En cuanto a la zona poblada, al encontrarse en
menor porcentaje no representa un impacto significativo sobre la calidad del agua, por
otra parte, la categoria de pastizal de baja densidad presentd efectos mixtos, es decir
es un suelo que ayuda a tener un incremento de la concentracién de oxigeno disuelto,
mientras que a su vez muestra efectos negativos en la temperatura a causa de la

presencia de animales de pastoreo.

Se establecié que los usos de suelo naturales o las areas intervenidas por el hombre
generan un impacto sobre la calidad del agua, esto se corrobor6 mediante la
aplicacion de analisis estadisticos. Dentro del estudio se pudo constatar que el
parametro mayormente alterado es el oxigeno disuelto cuyos resultados muestran que
la zona pecuaria y poblada contribuyen en su disminucién, a su vez los coliformes
fecales tienen importancia en la calidad hidrica cuya presencia esta relacionada con
la zona arbustiva, pecuaria y pastizal de baja densidad, lo cual evidencia un aporte de

contaminantes al recurso natural.
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Los resultados obtenidos mediante andlisis estadisticos para determinar la calidad del
agua influenciada por el uso y cobertura de suelo establecieron que estas variables
estan relacionadas, asimismo posibilitaron generar un diagnéstico ambiental en el
area de estudio, que puede ser replicado en otros cuerpos hidricos con caracteristicas
similares. Esta investigacion ha permitido obtener informacién valiosa tanto para la
gestion apropiada de ecosistemas hidricos y del manejo sostenible del suelo, asi como
para brindar apoyo en la toma de decisiones entre los actores involucrados y la
autoridad pertinente para la conservacion de la laguna. Este andlisis sirve para que el
Gobierno Provincial del Azuay y el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de
Girén puedan gestionar adecuadamente el ecosistema, pudiendo en un futuro tener

un uso recreacional o turistico de este cuerpo hidrico.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere que las posteriores investigaciones respecto al andlisis de calidad del agua
tengan un enfoque especifico en cuanto al uso sostenible de cuerpos hidricos en
zonas rurales, haciendo énfasis en lagos y lagunas debido a la importancia social,
economica y ambiental que estos recursos representan. Debido a que algunas zonas
actualmente son utilizadas de acuerdo con las necesidades econdmicas del lugar sin
considerar las afecciones que se ocasionan en los ecosistemas, se convierten en
receptores de contaminantes, produciendo un estrés hidrico, llegando a afectar tanto

a la poblacion como a los servicios ecosistémicos que esta provee.

Es importante mencionar diferentes tipos de herramientas investigativas que permitan
obtener otro tipo de informacién Gtil y que pueda servir para complementar a la
investigacion realizada, como por ejemplo la aplicacion del indice de calidad de
Bosque de Riberas QBR para la evaluacion de vegetacion riberefia, el indice de
Conservacion Actual e indice de Conservacion Natural los cuales permiten controlar
la utilizacién del espacio en cuencas hidrogréficas. También se puede afiadir otros

métodos estadisticos como la regresion de Poisson que permite modelar recuentos.

Asimismo, se recomienda que a futuro los presentes andlisis sean utilizados para
realizar estudios eco toxicolégicos mediante el estudio de bioindicadores presentes
en el cuerpo hidrico, con énfasis en los impactos en la cadena trofica del lugar, y en
la bioacumulacién de contaminantes. Esto ya que los productos obtenidos de la
actividad ganadera pueden producir afecciones en la salud a los consumidores de los

mismos.
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e A suvez, los resultados de este estudio pueden ser considerados para la aplicacion
de politicas de gestion para tener actividades ganaderas no invasivas con el medio
ambiente, la construccién de infraestructuras donde se pueda concentrar estas
labores, la educacion a los habitantes en el manejo adecuado de los animales.
Asimismo, se podria brindar otras alternativas econémicas menos perjudiciales, como
la creacion de espacios que fomenten el turismo en la zona, ya que posee gran
potencial ecosistémico y paisajistico. Igualmente se sugiere a futuro una recuperacion
de todo el cuerpo hidrico fomentando un aprovechamiento sostenible de los recursos

por parte de los moradores.

e De igual forma, seria adecuado llevar a cabo distintos andlisis del estado del suelo
circundante al area de estudio ya que se ha evidenciado que la ganaderia puede
producir compactacion y erosion del suelo, lo cual facilita el arrastre y transporte de
contaminantes hacia la laguna debido a la escorrentia, pudiendo ocasionar
alteraciones en la calidad del agua. Igualmente, esto puede contribuir a un uso
adecuado del suelo, promoviendo la seguridad alimentaria al tener productos de mejor

calidad derivados de este recurso.

e Asuvez, se recomienda que el analisis de los datos se realice en menos de 24 horas,
esto ya que ciertos parametros pueden llegar a variar con el transcurso del tiempo,
pudiéndose tener la alteracién de resultados. Asimismo, se sugiere que la toma de
ciertos parametros se realice in situ, para brindar mayor confiabilidad en cuanto al

estado del cuerpo hidrico, como temperatura, oxigeno disuelto y pH.

e También se recomienda considerar el area de influencia elaborada en el presente
estudio, ya que establece una distancia pertinente en donde no se deberia realizar
actividad pecuaria, buscando que el ganado no ingrese de manera directa al recurso
hidrico, con el fin de disminuir el nivel de contaminacion generado por parte de este
uso de suelo. Para ello también se recomienda la construccion de cercas de ganado
y el monitoreo de los animales. La presente investigacion brinda un aporte valioso
sobre el estado de la laguna y los datos recopilados permiten tener informacion que
puede ser tomada en cuenta en el plan de desarrollo y ordenamiento territorial
cantonal de Girén conteniendo al plan de uso y gestién del suelo rural ya que
complementa informacion fundamental sobre el uso de suelo alrededor de la laguna
en los ultimos afios y ha permitido actualizar el estado de los contaminantes en la

laguna.
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e Este estudio brind6 un aporte técnico significativo para que se tome en consideracion
los efectos negativos que produce la presencia de ganado alrededor de cuerpos
hidricos. Por ello se debe poner en prioridad la ampliacién de la zona natural en el
lugar, asi como la gestiébn adecuada de la zona pecuaria y la blusqueda de fuentes
econdémicas alternativas a la ganaderia. Asimismo, la aplicacién de sistemas de
informacion geogréfica ha permitido conocer las zonas mayormente afectadas para
que la autoridad pertinente las priorice en programas de prevencién o restauracion de

ecosistemas alterados.
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Anexos

Anexo A. Fotografias del area de estudio

Imagen de la laguna San Martin

Fuente: Autoras.

Recoleccion de muestras para el analisis de calidad del agua

Fuente: Autoras
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Anexo B. Analisis de los resultados de los parametros de calidad de agua respecto a la normativa vigente
Tabla 13. Datos medidos in — situ del monitoreo N°1.
Campafia de Monitoreo N°1
Fecha: viernes 22 de octubre de 2021
Hora: 9h30 am - 13:30 pm
Epoca: Verano
Punto de muestreo T Turb pH ST oD DBOs | DQO | NOgz Alc cr Col CE Du | Chla CF CT |PO43
. . ) 3| NMP/ | NMP/
Unidades C | NTU - mg/L mg/L mg/L [mg/L| mg/L |mg/L mEqg/L  |Pt-Co| pS/cm |mg/L {[mg/m 100 mL | 100mL mg/L
P1 19.5 | 13.7 7.07 114 5.25 9.27 | 23.9 1.33 30.6 <0.56 50 0.1053 36 |1.068| <1.1 >23 | <1.23
P2 19.2 | 18.2 6.35 132 2 1165|292 | 1.43 | 439 <0.56 60 0.1115 44 | 2403 | <11 >23 [<1.23
P3 19.4 | 76.9 6.29 226 2 61.48 [127.6| 2.44 | 38.2 <0.56 110 | 0.1083 66 |76.896| <1.1 >23 [<1.23
P4 19.5 | 36.7 6.8 148 3.87 18.15 | 45 2.44 | 45.8 <0.56 100 | 0.1036 44 | 2136 | <11 >23 [<1.23
P5 19.6 | 32.6 6.76 136 3.28 13.86 | 37.1 | 3.13 42 <0.56 100 | 0.1035 46 |(12.622| <1.1 >23 [<1.23
P6 19.3 | 36.4 6.84 144 251 17.54 | 43.7 2.28 47.8 <0.56 100 0.1025 48 |(24.698| <1.1 >23 |<1.23
Media 19.42 | 35.75 6.69 150,0 3.15 21.99 [51.08| 2.18 |41.38 <0.56 86.67| 0.1057 |47.33|22.82 1.1 23 1.23
Desviacion Estandar | 0.15 |22.36 0.30 39.07 1.26 19.64 |38.37| 0.68 | 6.23 0 25.03| 0.0035 |10.01| 28.36 0 0 0
Criterios de calidad de 1000
aguas para riego 6-9 3 mg/L NMP
agricola. /100 ml
Cumple/ No Cumple - - Cumple - Cumple - - - - - - - - - Cumple - -
Criterios de calidad de 3000 1000
aguas para uso ma/L 50 mg/L NMP /
pecuario. 9 100 mL
Cumple/ No Cumple - - - Cumple - - - |Cumple| - - - - - - Cumple - -
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Continuacion de la Tabla 13.

Grado de limitacion Ligero -
moderado

(39.28%)
Cumple/No Cumple --- No Cumple Cumple |Cumple

i i i (39.28%) i ) i i i i i i i i i
Cumple/ No Cumple Cumple No cumple Cumple

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Tabla 14. Datos medidos in — situ del monitoreo N°2.
Campafia de Monitoreo N°2
Fecha: viernes 19 de noviembre de 2021
Hora: 9h30 am - 13:30 pm
Epoca: Verano
Punto de muestreo T |Turb pH ST oD DBOs| DQO | NOz Alc Cl Col CE Du Chl a CF CT PO,®
. o i 3| NMP/ | NMP/
Unidades C [NTU - mg/L mg/L mg/L img/L | mg/L mg/L mEq/L Pt-Co | pS/cm | mg/L | mg/m 100 mL | 100mL mg/L
P1 20 10 6.90 128.0 5.96 9.61 | 25.9 | <1.00 43.9 <0.56 25.00 0.1131 | 50.0 | 10.413 9.2 >23 |<1.23
P2 19.5 | 30.8 6.17 156.0 2.00 19.21| 49.7 | <1.00 45.8 <0.56 45.00 0.0945 | 48.0 | 7.120 >23 >23 | <1.23
P3 19.4 | 61.2 6.41 148.0 5.73 15.66| 39.1 | <1.00 43.9 <0.56 120.00 | 0.0983 | 48.0 | 11166 | <1.1 1.1 3.44
P4 19.6 | 22.3 6.81 138.0 6.14 13.11| 31.2 | <1.00 43.9 <0.56 40.00 0.0979 | 48.0 | 6.495 <1.1 2.2 |<1.23
P5 19.8 | 31.2 6.82 134 6.02 22.50| 51.6 | <1.00 43.9 <0.56 45.00 0.0976 | 40.0 | 40.792 9.2 9.2 |<1.23
P6 195 | 27.1 6.94 122.0 6.38 18.47| 45.0 | <1.00 51.6 <0.56 45.00 0.0986 | 50.0 | 19.632 5.1 51 |<1.23
Media 19.63|30.43 6.68 137.67 5.37 16.43|40.42| 1.00 45.0 0.56 53.33 0.1 47.33| 32.69 8.12 | 10.60 | 1.59
Desviacion Estandar | 0.23 |16.98 0.31 12.61 35.49 4.62 |10.29| 0.00 3.08 0.00 33.57 0.0066 | 3.72 | 40.76 8.14 | 10.01 | 0.90
Criterios de calidad de 1000
aguas para riego 6-9 3 mg/L NMP /
agricola. 100 mL
Cumple/No Cumple - - Cumple - Cumple - - - - - - - - - |Cumple| - -
Criterios de calidad de 3000 50 1000
aguas para uso ma/L ma/L NMP /
pecuario. 9 9 100 mL
Cumple/ No Cumple . - - Cumple . . - |Cumple . - - - - - Cumple | - -
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Continuacion de la Tabla 14.

Grado de limitacion Ligero -
moderado

(79.72 %)
Cumple/No Cumple ..- No cumple Cumple [Cumple

(79.72 %)

Cumple/No cumple No cumple

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Tabla 15. Datos medidos in — situ del monitoreo N°3.
Campafia de Monitoreo N°3
Fecha: jueves 24 de febrero de 2022
Hora: 9h30 am - 13:30 pm
Epoca: Invierno
Punto de muestreo T |Turb pH ST oD DBOs | DQO | NOs | Alc Ccr Col CE Du | Chla CF CT |PO43
. o : 3| NMP/ | NMP/
Unidades C [NTU - mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L [mg/L mEg/L |Pt-Co| pS/cm |mg/L | mg/m 100 mL | 100mL mg/L
Punto 1 18.5 | 18.8 7.18 168 5.96 0.87 |1.798| 2.61 |62.1 0.22 50 0.136 58 | 0.267 11 70 0
Punto 2 18.3 | 31.8 6.62 158 0.13 42.88 | 93.4 | 2.23 | 427 0.33 50 0.1181 38 | 1282 | 45 17 0,915
Punto 3 19.2 | 13.7 6.61 254 3.26 7.62 | 188 | 1.19 | 485 0.11 50 0.1028 44 |23.029| 1.8 2 0
Punto 4 19 | 235 6.73 166 1.56 0.9 |1.585| 1.51 |60.1 0.16 50 0.1141 54 | 3.805 2 4.5 0
Punto 5 19 | 24.6 6.72 170 2.67 0.61 |1.653| 1.48 |60.1 0.16 50 0.1095 48 | 0.401 0 13 0
Punto 6 18.7 | 24.6 6.66 158 1.17 0.9 |1.316| 1.35 | 46.6 0.16 60 0.1071 48 | 1.202 0 4.5 0
Media 18.78 |22.83 6.75 179.0 2.46 8.96 |19.76 | 1.73 |[53.35 0.19 51.67| 0.1146 |48.33| 5.00 | 3.22 | 1850 | 0.15
Desviacion Estandar 0.34 | 6.11 0.21 37.09 2.04 16.84 | 36.73| 0.56 | 8.37 0.08 4.08 0.0118 | 7.09 | 892 | 4.16 | 25.88 | 0.37
o . 1000
gnttjzrslosaradﬁe gaellldr?golade 6-9 3 mg/L NMP/
guasp go agricoia. 100 mL
Cumple/No Cumple - - Cumple - No cumple - - - - - - - - - Cumple - -
Criterios de calidad de 3000 50 ,flf\’ﬂolfl
aguas para uso pecuario. mg/L mg/L 100
Cumple/No Cumple - - - Cumple - - - [Cumple| - - - - - - Cumple - -
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Continuacion de la Tabla 15.

Gradodelimitacion | - | - | bgeo | - | - | - | - | - | - | Nngmo | - |Nngwo | - | - | - | - | -

(37.57 %)
Cumple/No Cumple ..- No cumple Cumple|Cumple

_ ) _ (37.57 %) ) ) ) ) ) _ ) ) ) ) _
Cumple/No Cumple Cumple No cumple Cumple

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Tabla 16. Datos medidos in — situ del monitoreo N4.
Campafia de Monitoreo N°4
Fecha: jueves 31 de Marzo de 2022
Hora: 9h30 am - 13:30 pm
Epoca: Invierno
Punto de muestreo T |[Turb pH ST oD DBOs| DQO NO3 Alc cr Col CE Du | Chla CF CT PO,3
. o i 3| NMP/ | NMP/
Unidades C [NTU - mg/L mg/L |mg/L| mg/L mg/L | mg/L | mEg/L |Pt-Co| puS/cm |mg/L|mg/m 100 mL | 100mL mg/L
Punto 1 19.8 | 13.4 6.68 114 8.15 2.98 7.76 2.23 50.4 0.44 50 0.1013 72 | 2.827 5.1 9.2 0.686
Punto 2 20 | 8.3 6.55 102 5.72 10.3 30.6 1.07 34.9 0.27 40 0.075 44 |19.358 16 16 1.053
Punto 3 198 | 6.1 6.36 86 5.46 4.19 11.2 0.597 | 38.8 0.44 26 0.0745 32 | 4.272 0 0 0.87
Punto 4 20.8 [11.2 6.62 98 5.57 3.91 10.5 0.816 | 50.4 0.44 45 0.0771 40 | 7.476 11 2.2 0.869
Punto 5 19.2 | 6.5 6.63 110 477 |15.23| 354 0.534 | 58.2 0.54 18.25| 0.0911 44 | 8.01 0 0 0.778
Punto 6 20.1 | 6.9 6.58 82 2.86 3.05 8.45 0.92 62.1 0.44 30.88 | 0.090 32 [10.146 0 0 1.053
Media 19.95|8.73 6.57 98.67 5.42 6.61 | 17.32 1.03 |49.13 0.43 35.02 0.085 |44.00( 8.68 3.70 4.57 0.88
Desviacion Estandar | 0.52 | 2.94 0.11 12.75 5.72 5.04 | 12.31 0.62 |10.61 0.09 12.07 | 0.011 |14.75| 5.86 6.34 6.64 0.15
Criterios de calidad de 1000
aguas para riego 6-9 3 mg/L NMP/
agricola. 100 mL
Cumple/No Cumple - - Cumple - Cumple - - - - - - - - - Cumple - -
Criterios de calidad de 3000 1000
aguas para uso ma/L 50 mg/L NMP/
pecuario. 9 100
Cumple/No Cumple - - - Cumple - - - Cumple - - - - - - Cumple - -
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Continuacion de la Tabla 16.

Gl N I N R NN N N Y O 1) I N I

0,
Y N - N ==

0,
Cumple/No Cumple - - Cumple - (?:%:1?)@) - - - - - - - - - - Cumple -

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Tabla 17. Datos medidos in — situ del monitoreo N°5.
Camparfa de Monitoreo N°5
Fecha: martes 31 de Mayo de 2022
Hora: 9h30 am - 13:30 pm
Epoca: Invierno
Punto de muestreo T Turb pH ST oD DBOs | DQO | NOs | Alc Cl Col CE Du |[Chla| CF CT |PO43
. o 3| NMP/ | NMP/
Unidades C NTU - mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mEg/L |Pt-Co| uS/cm | mg/L [mg/m 100 mL| 100mL mg/L
Punto 1 16.3 18.5 7.11 80 5.48 4.75 10 3.16 66 0.56 60 0.12 43.1 | 2937 | 4.5 49 1.23
Punto 2 15.7 315 6.62 148 6.42 16.53 | 40 2.97 52 0.56 50 0.08 372 |3.814| 1.8 1.8 1.23
Punto 3 21.9 29.7 6.59 106 5.93 12.01| 31.7 | 2.78 50 0.56 40 0.09 33.3 | 18.69| 1.8 23 1.23
Punto 4 17.6 18.8 6.83 68 4.68 4.75 10 2.13 54 0.56 50 0.10 37.2 | 6.866| 1.8 1.8 1.23
Punto 5 18.3 21.4 6.9 80 5.19 4.75 10 1.91 58 0.56 50 0.10 474.3|11.335| 1.8 1.8 1.23
Punto 6 18.4 25 6.94 98 4.95 724 | 174 | 153 50 0.56 55 0.10 43.1 | 8.01 1.8 1.8 1.23
Media 18.03 | 24.15 6.81 96.67 5.44 8.34 | 19.85 | 2.41 |55.00 0.56 50.83 0.10 111.37| 6.94 | 225 | 13.20 | 1.23
Desviacion Estandar | 2.18 5.54 0.21 28.64 0.65 491 | 1299 | 0.65 | 6.16 0 6.65 0.01 177.84( 6.27 | 1.10 | 19.48 | 0.00
Criterios de calidad de 1000
aguas para riego 6-9 3 mg/L NMP/
agricola. 100 mL
Cumple/No Cumple - - Cumple - Cumple - - - - - - - - - Cumple - -
Criterios de calidad de 3000 50 1000
aguas para uso ma/L mg/L NMP/
pecuario. 9 100
Cumple/No Cumple - - - Cumple - - - Cumple| - - - - - - Cumple - -
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Continuacion de la Tabla 17.

Graco delimitacion | - | - | vgeo | - | - | -] - | - | - |Nngno| - | Nnguno | - | - | - | - |-

(78.37%)
oo ||| o | |2

i i i (78.37%) i i i i i i i ) i i i
Cumple/No Cumple Cumple No cumple Cumple

Elaborado por: Autoras, 2022.
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Anexo C. Resultados del laboratorio
- Periodo de verano.

Resultados del monitoreo de octubre

ALS Ecuador
De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
QIJ“O, Ecuador
ALS T: +59 3 2280 8877
RU-49
PROTOCOLO: 587121/2021.1.0 -
Revision: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2
RESULTADOS OBTENIDOS
Standard Methods Ed. 23, 2
TEMPERATURA S ot PA-47.00 ¢ 195 s02°C NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
TURBIDEZ e PA-37.00 NTU 137 £08NTU 1000 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 42 Sy dooe | PA-0500 UpH 707 +011UpH 6-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES S PN (Sn PA-14.00 gl 1140 +32mg NO APLICA NO APLICA
Standard Metnods Ed. 23, % de &
OXIGENO DISUELTO syt pos-2700 | - 8143 = NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed. 23,
s P PA-45.00 mg! 927 1079 mg! < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO |  Standad Metads £4. 23, PA-01.00 mol 28 £23mgh <4 NO CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
NITRATOS et b PA-48.00 mh 133 £0.23 mgi 500 CUMPLE
ALCALINIDAD Standord Moode £4.23,., | . pa.y20p mgl 06 +2,4mgt NO APLICA NO APLICA
2017, 23208
Standard Methods Ed. 23,
CLORUROS e PA-44.00 o <200 £1.1mg1 NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
COLOR REAL st PA-75.00 Pt-Co 5000 +316P1Co 75 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23, .
CONDUCTMVIDAD ELECTRICA | STER? HERode 0.2 PA - 06.00 usicm 1053 +16uSlem NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
DUREZA TOTAL D Ay PA-40.00 mgl %0 +09mgl NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
CLOROFILA A(") v PA- 76.00 mgim3 -1.088 : NO APLICA NO APLICA
. Standard Methods Ed. 23,
COLIFORMES FECALES AT B PA-6600 | NMP#0OmI <14 £0,0 NMPHODmI 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES Standard Methods £4.23, | pp_gg00 | NmPracomi >23 £12NMPHOOmI | NO APLICA NO APLICA
2017,9221B.Ey F
Standard Methods Ed. 23,
FOSFATOS AT AEB s | (PAMe mh <123 £0.15 mg! NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Ls informaciin (1). (2), (3) que se Indican & continuacion, estan FUERA del sicance de screditscitn del SAE.

@ Acuerdo Ministens! N* 037-A. TULSMA Libro Vi, Anexo 1. Norma de calidad

SQUA Para CoNSUMO humano y domésiico.
I Oxigeno de Ssturaciin calculado a partic del Oxigeno Disusito (5,25 mgd).
¥ Catterio de Resultados, segan EU-24 "Regia de Decisitn de Cont:

de

de

y de

&l recwrso agua.  Tabla 1. Criterios de caidad de fuentes de
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RESULTADOS OBTENIDOS

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

Quito, Ecuador

I: 459 3 2280 8877
PROTOCOLO: 587168/2021-1.0 Lo
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Phgne 2 de 2

TEMPERATURA Sy g 2 | PA-4700 o 192 102°C NO APUICA NO APLICA
TURBIDEZ ’;‘,‘;";,‘;’::‘mﬁ; B ea-arm NTU 182 £08NTY 1000 CUMPLE
POTENCIAL HDROGENO mm&a- PA-05.00 upH 635 2011 UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES %“,"‘m&:’ PA- 1400 mot 1220 132mph NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO e mine > | wosaros: | B2 188 . NOAPUCA | NOAPLCA
”w* ""“;:m:" B. | pa-4soo o 1165 20,79 mgt < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ""‘;",“;‘;‘:‘ B | pa.oioo mgt 22 123 mp0 “ NO CUMPLE
NITRATOS mm&n PA- 4800 mot 143 2023 mgh 500 CUMPLE
ALCALINIDAD w2 | | e mot Qs 221 mp NO APLICA NO APLCA
CLORUROS B, | ipAzeaz0 mot <200 £ 11 mph NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL ol PA- 7500 PCo €000 1116PCo 75 cumPLE
CONDUCTIVIOAD ELECTRICA m‘,‘;’:;‘;;‘"”' PA-06.00 uSiem 115 1 16uSkem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL ’;,“,"m&? PA- 4000 mot 40 209 mp1 NO APLICA NO APUICA
CLOROFILA A" s“"‘;‘:mr 2. | pa-Te00 mgim3 2403 3 NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES mm‘,‘,”- PA-6600 | NuPricomi | <11 £0,0 NMP/100m 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES mm“m‘y"n PA-6600 | NMP/100MI > 212NMP100m | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS m‘,"‘:r&fé PA-49.00 mot a2 20,15 mgt NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacin (1), (2). (3) que se indican & continuacidn. estin FUERA del sicance de acrediaciin del SAE.
™ Acuerdo Ministerisl N* 037-A, TULSMA, Litvo VI, Anexo 1, Norma de calidod amb y de 08 de
BOUS DA CONSUMO HUmanc y domestico.
”m«twm.muwmmmm.

* Critecio de Resultados. segun EU-24 "Regle de Decistin de Conformided de Resultados”

al recurso ogue. Tabla 1. Crillecios de calided de foenles de
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UCUENCA 125

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses

Quito, Ecuador

ALS T: +59 3 2280 8877

PROTOCOLO: 587180/2021-1.0 A2
aviaidn 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA Standird Mathode €423, | oy g7.09 ‘c 19.4 202°C NO APLICA NO APLICA
2017. 2550 B

TURBIDEZ 3:'0‘;‘;'; "‘;0“;‘;"2‘53% :3' PA-37.00 NTU 769 207NTU 100.0 CUMPLE

POTENCIAL HIDROGENO mm‘:’:m{ | PA-0500 UpH 6.29 £011UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s';;‘,":‘m;f‘% 2| pa-ram mgl 2260 +3.2 mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO ”‘:'o'f,mi‘ 2. | pos-21.00 odved @263 - NO APLICA NO APLICA
mmo:mu e s:-m-zg‘ ',‘f';:’;:‘ 2| pa.asoo mgt 61.48 1253 mgl < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 5""“'2"61';“'52"‘;':"' 2. | pa.01.00 mgh 1218 +4.0mah <t NO CUMPLE

NTRATOS e ™ | imazagon mgt 244 028 mg) 500 CuMPLE
ALCALINIDAD sum;::a:g;:a. 23, PA-4200 mg 382 £2.1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS s"’%ﬂ'm‘:' 2 | pa-aa00 magt <200 £1.4 mah NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL “““:.f,m‘:“‘ 23| pa-71500 Pi.Co 110,00 1547 Pt-Co ] NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA m%‘f:g,‘; 2| ea-ocso uSlem 1083 £1,6 uSlom NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL m:m'zﬁé 2ol pa-a0o mgh 66,0 +4.1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILAA() s ;f';:;; 2B pan7e00 mgimd 76,89 . NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES 3“;‘;‘1';“’ m’;‘:‘* PA-6600 | NN®/100mI <1 0.0 NMPHOOmI 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES s“mm‘:y‘rn PA-66.00 | NMP/10OMI »23 £12NPN00mI | NO APLIGA NO APLICA
FOSFATOS m’::‘.g’o :’é PA - 49.00 mat <123 40,16 mg! NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacitn (1), (2), (3) que se Indican a continuacion, estén FUERA del aicance de scredfacion del SAE.

" Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA. Libro V), Anexo 1, Narma de calided y de ga de efluentes &l recurso agus. Tabls 1: Criteros de calidad de fuentes de
GQUA PATA CONSUMO mano y doméstico.

* Oxigenc de Saturacion caicutado a party del Oxigeno Disuelto {<2,00 mg#h).

1 Criterto de Resultados, segun EU-24 "Regls de Decisidn de Conformidad de Resultados”.
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UCUENCA

126

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

o RU-42
PROTOCOLO: 587186/2021-1.0 it 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagna 2 de 2

ALS Ecuador
Quito, Ecuador
T: 459 3 2280 8877

TEMPERATURA ”Mz&m:‘ =B, PA-47.00 < 185 202°C NO APLICA NO APLICA
TURBIDEZ smm o | pa-3r00 NTU 367 207NTU 1000 CUMPLE
POTENCIAL HIDROGENO 2017, ‘m"ﬁ":";f: g| PA-0s00 UpH 6,80 2011 UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s;’;’,‘_"mzz: B epa-tam mot 1480 +32mg0 NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO M;‘,mz‘ 2. | pos-2100 % de “I50.02 d NO APLICA NO APLICA
W"E ”“;;m:a 2. | pa-aspo mp 1815 £0.79 mg <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND | S1S7dS MEBOs B8 25, | 40100 mp 450 223 m <4 NO CUMPLE
NITRATOS 3“';:'7’ m&n PA- 4800 mgl 244 +0.23 mgh 500 CUMPLE
ALCALINIDAD T rs i | sacazoo moA 453 £2.1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS mm‘: 2. | pa.aa00 mot <200 +£11mol NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL s"":‘mg‘ 2. | pa-7500 PCo 100,00 +547 PtCo 7s NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s;:‘;.mzsm;% :’- PA-06.00 Siem 1086 + 1.6 uSicm NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL s;;‘,’”m;‘o Z | pa-s000 mg 480 £0.8 mgt NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A[’) sum;m B pa-7e00 mg/m3 21,360 2 NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES s“;‘;‘,’f m::,,z" PA-6600 | NMPI100mI <11 0.0 NMP/100m 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES g m:y",”' PA-6600 | NoaPr100mi »23 £12NMPHOOM | NOAPLICA NO APLICA
FOSFATOS mm"m‘:;fé PA-43.00 mot <123 £0.15 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacidn (1), (2), (3) que se indican & continuaciin, estén FUERA del aicance de scradiaciin del SAE.
™ Acterdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Litvo VI, Anexo 1, Noema de calidad ambiental y de descanga de efiuentes al recurso sgua. Table 1. Crilerios de csiidad de fuentes de

agus pars ¥

# Oxigeno de Saturscién calculado & pantir del Oxigenc Disuelio (3,87 mgh).

“ Crterio de Resultados, segan EU-24 Regla de D

idn de Conl

d de Resuliad
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ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

PROTOCOLO: 587196/2021-1.0
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

RU49

Reviskde: 14

Pégna2de2

RESULTADOS OBTENIDOS

Quito, Ecuador
T: +50 3 2280 8877

TEMPERATURA SundwaMmbon BN | pasdze0 < 19,6 102 NO APLICA NO APLICA
2017, 2550 8
Standard Methods Ed, 23,
TURBIDEZ 2017.2130 Ay 2130 8 PA - 37.00 NTU 0e +0.7NTU 100,0 CUMPLE
Standard Methods Ed, 23,
POTENCIAL HIDROGENO 2017, 4500-H¢ Ay 4500Hs B]  PA-0500 UpH 6.76 20,11 UpH 6-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES 2017, 2640 A y 2640 8 PA - 14.00 mgh 136,0 +32mpl NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed, 23, % de pe
OXIGENO DISUELTO 2017, 4500-0 G POS-27.00 | o iacion 151,00 - NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed, 23,
OXIOENG 2017, 52108 PA - 45.00 ogh 1386 20,79 mp! <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO """"'m',“,"w"":“ s, PA - 01.00 mgh EIA] 123 mg «4 NO CUMPLE
Standard Methods Ed, 23,
NITRATOS 2017, 4500-NO3- £ PA - 4800 mgh 313 20,23 mgh 500 CUMPLE
ALCALINIDAD Standard Methods €4.23, . | o 4200 mgh 420 +2.1 mgh NO APLICA NO APLICA
2017,23208
Standard Methods Ed, 23,
CLORUROS 2017, 4500-CH B PA - 44.00 mgh <200 1.1 mgh NO APUCA NO APLICA
COLOR REAL Dada oot .2 PA - 75.00 PI-Co 100.00 £ 547 P1-Co 75 NO CUMPLE
2017, 2120 C
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 2017, 2690 Ay 2590 8 PA - 06,00 uSiem 1035 £ 1.6 uSiom NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
DUREZA TOTAL 2017, 2340 A y 2340 C PA - 40.00 mgh 46,0 $0.8 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed, 23,
CLOROFILA Al") 2017, 90200 H PA - 76.00 mgim3 12622 - NO APUCA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
COLIFORMES FECALES 2017, 92218, Ey F PA-8600 | NMP/1OOmI <11 2 0,0 NMP/(100m! 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES Disiderd Midhees . 23, PA-8600 | NMPA0OMI »23 21,2 NMP/100mI NO APUICA NO APLICA
2017, 92218 EyF
Standard Methods Ed, 23,
FOSFATOS 2017, 4500-P 8 y 4500-P C PA - 49.00 mgh <123 20,15 mgh NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES
Las informackin (1), (2), (3) que se indican & continusciin, estan FUERA del slcance de scredacidn de! SAE.
T Acuerdo Ministons! N* 097-A, TULSMA, Lo VI, Anexo 1, Norma de calided amb y de descarga de e o agus Table 1. Critenios de calidad de fusnies de

agus pars 4

# Oxigeno de Saturacion cakuledo a part del Oxigoeno Disusito (3,28 mgh).
™ Criverio de Resuftados, segin EU-24 *Regls de Dectsin de Conformidad de Resultados”
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UCUENCA

128
ALS Ecuador
De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
Quito, Ecuador
ALS T: +59 3 2280 8877
PROTOCOLO: 587201/2021-1.0 B
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Piagina 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA Sandard Methoda Ed. 22, PA - 47.00 © 193 £02°C NO APLICA NO APLICA
2017, 2550 8
Standard Methods £d. 23,
TURBIDEZ AT 1% L Sk PA - 37.00 NTU 64 £07NTU 1000 CUMPLE
Standand Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGEND |0t B e g|  PA-0500 UoH 6,84 £0,41UpH 6-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES ey Vo PA-14.00 mal 144,0 £3.2mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods E£d. 23, ? % de 3 e
OXIGENO DISUELTO g pos-27.00 | kde | eaare NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standand Methods Ed. 23,
et e PA - 45.00 mo 17.54 +0,79 mgh <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s""“’z';‘"féz'”g:“' 3, PA-01.00 mgt 437 +2.3mgl <4 NO CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
NITRATOS remms PA - 48.00 ma 228 +0,23 mgh 500 CUMPLE
ALCALINIDAD Saidend haltode £4. 22, PA - 42.00 mgh 478 £2.1moll NO APLICA NO APLICA
2017, 2320 8
Standard Methods Ed. 23,
CLORUROS e g PA - 44.00 mof <200 £1.1mgh NO APUCA NO APLICA
COLOR REAL Seciond enhaca £ 2L PA - 75.00 Pt-Co 100,00 +547 PrCo 7s NO CUMPLE
2017, 2120 C
Standard Methods £d. 23,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA T EM0 Ay 210 8 PA - 06.00 uSlem 1025 £1,6 uSicm NO APLICA NO APLICA
Standand Methods Ed. 23,
DUREZA TOTAL ooyt PA - 40.00 mo 480 +0.9 mgl NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,

CLOROFILA A(") e PA-76.00 mg/ma3 24,608 5 NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES (NMPp) | ™0 Hoteds Eefén PA-6600 | NMPHOOMI <11 0.0 NMPI100mI 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES (NMp) | S2p0ord Methed ‘:y“kn PA-6600 | NMP/0OMI 23 £1.2NMPIH0OMI | NO APLICA NO APLICA

Standard Methods Ed. 23.
FOSFATOS 21T 40P B dx0p | (PA:4a00 mof <1.23 0,18 mgh NO APUCA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES
La informacikon (1), (2), (3) que se indican a continuackin, estan FUERA del aicance de acreditacion def SAE.
T Acwerdo Ministensl N* 097-A, TULSMA, Lbro VI Anexo 1, Norma de calidad amb [y de s de efl al recursc agua. Tabla 1! Criterios de calidad de fuentes de

agua para y
™ Oxigeno de Saturackdn calculado a partir del Oxigeno Disvelto (2,51 ma#).
'S Criterio de Resultados, segun EU-24 “Regla de Decisidn de Conf de Resultados”.
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ALS Ecuada

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Ciprese

PROTOCOLO: 638671/2021-1.0

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

RESULTADOS OBTENIDOS

Quito, Ecuadc
T; +59 3 2280 887

TEMPERATURA S MeloNaa. 23X | easaroo © 200 £02'C NOAPLICA | NOAPLICA
TURBIDEZ 5:‘;‘,";"; mf:é :" PA - 37.00 NTU 10,0 LOENTY 100,0 CUMPLE
Standnd Methods Ed, 2,

POTENCIAL MIDROGENO | 2017, 4600H+ Ay 4500Ho | - PA-05.00 UpH 6.90 £0.11UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES ’;‘o"“’,‘_"z’s’:"o";?z:“’é = PA- 14,00 mgt 1280 £3.2 mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO ‘;:f,m%" 2 | pos.zrea | JMde | gy, NO APLICA NO APLICA
um:mm oe "‘"";’.ﬁ"’,‘.":zﬁ :" B, PA - 45.00 mgh 9,61 £0,70 mgh < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO |  Sdo Meliocs B8 23, | 5. 91,09 mgh 259 123 mgh @ NO CUMPLE

NITRATOS iy toom?:'o:din PA - 48,00 me 1,00 £0,23mgh 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD "‘""‘;g,':,",’;?:" 2. | pa.a200 mgh 40 £2,1 mgh NO APLIGA NO APLICA
CLORUROS "‘"mm‘: . PA - 44.00 mgh <200 11,8 mg! NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL SlencudMuoge 23 | paiTsgo PLCo 25,00 £4,02P1Co 7% CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ";:;’.:':::,':";:;’6 ’." PA - 06,00 uSiem 181 1 1.6 uSiem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL s;'o';‘;";:o":‘:;‘ozg PA - 40.00 mgh 50.0 141 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A"} s""‘;":;",m §0.2% PA - 76,00 mm3 10,413 NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES st :;‘:“;‘f'!‘:"”' PA-65,00 | NMP/10OMI 22 £0.0 NMPI100m 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES "‘;‘o"“;" :;;‘:“:‘E‘:"“' PA-6600 | NMP/100mI >23 £20 NMPHOOM | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS zg:';‘mm:& 2| pa-s000 mgh <121 20,15 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informackin (1), (2). (3) que se ndican a continuacin, esfan FUERA del alcance de acreditecidn del SAE,

" Acuerdo Ministevial N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidid ambie

BRUS pare CONKINNO hivmano y doméstico,
D Oxigeno de Saturscidn calcwado o patlr del Oxigens Disuels (5,96 mg).

W Critario de Resiftados, segun EL-24 "Regia de Deci

de C

do Re

 y de

de

al recurso agua. Tabla 1: Coterios de calidad de foentes de
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ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

< RU-49
PROTOCOLO: 638684/2021-1.0 S
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Quito, Ecuador
T: +59 3 2280 8877

TEMPERATURA e s | Paeazon c 195 102°C NO APLICA NO APLICA
TURBIDEZ s‘;‘f;"; 1“;”;\0:;15:6 :3' PA-37.00 NTU 08 107 NTU 100,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 45004+ Ay4s00Hs | - PA-0500 UpH 647 £0,11UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s‘g;’,"gs*:;”;’:’zgo B pa-1a00 mgh 1560 +32mg NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO s"“;;';’;‘:mzd' 2% | pos-27.00 “:“’:;6" %780 5 NO APLICA NO APLICA
0“‘“’: SI0QUINICA DE 5“"";‘0"‘;“";‘,“,’1‘;’5‘" 2% | pa.4s00 mgh 1821 £0,79 mgh < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s""“‘;g,f;”g;’é‘ 25 | pa-ot00 mgA 297 £23mg < NO CUMPLE

NITRATOS s“"z::‘;‘f tonosee 2 | pa-ason e <100 £0,23 mgh 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD 5“"‘"2':1?:;‘;:’:"' 2 | pa-4200 mgh 458 £2,1mgl NO APLICA NO APLICA
CLORUROS s‘”m‘szg 2% | pa-4400 mgi <200 £1,1 mgi NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL 3“‘“"2':1’;""2’?";?(:5"' 2% | pA-7500 P-Co 4500 £4.02 Pt-Co 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s‘;‘f{g;ﬁmgﬁi 2| pa-cem uSfem 945 21,2 uSlem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL S;;‘;‘;f’;;";“‘;;;"b | Pa-a0o0 mgh 480 24,1 mg NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA Aj") A 1“"‘3,‘;': BB | pa-7800 fgim3 7420 5 NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES Sorisoets :;“:‘;l’f;";“' PA-66.00 | NMP/100M >23 £ 2,0 NMP/100mI 1000 =

COLIFORMES TOTALES s“;‘g:;‘:’ ;‘z;mE:'Fz"' PA-66.00 | NMP/100H >23 £20NMP/0OmI | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS m‘%ﬁ“&"ﬁ%ﬁ PA - 49.00 mgA <123 £0,15 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), (2], (3) que se indican a continuacion, estén FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

" Acusrdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norms de calidad sembi

agus pars ¥

de ofy

% Oxigeno de Safurseisn cateulado & partir del Oxigens Disvelto (<2,00 mgd).
3 Critenio de Resultados, segan EU-24 "Regls de Decision de Conformidad de Resukados”™

{yde

al recwrss agua. Tabla 1. Crillevios de calidad de fuentas de
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UCUENCA

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

PROTOCOLO: 638691/2021-1.0 49
Revision: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Quito, Ecuador
I: +50 3 2280 8877

TEMPERATURA s""‘;’g‘";'z"s"s%’:"- 2. | pA-a700 © 19,4 102°C NO APLICA NO APLICA

TURBIDEZ s';o","{";n”‘o':’;f;s | ea-sroo NTU 61,2 10,7NTU 100,0 CUMPLE

Standard Methods Ed. 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 400-Hs Ay 4500+ | - PA 0500 UpH 641 L0410 pH 6.8 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s%msmoﬁsﬁfb o] pa-uoo mga 148.0 £32mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO s""‘;:;’,'l“:;'m"'_’;'f;‘" 2% | pos-27.00 J’:ﬁ L | eses g NO APLICA NO APLICA
“mgxn‘gm e SEM;::;‘.T;:; 42| pa-4s00 mgh 1566 £0.79 mg! <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s"""z'g";"';";‘é" 2 | pa-o100 mgh 39,1 £23mgh < NO CUMPLE

NITRATOS s“;‘g:f: :‘;;_":6:";3' PA - 48.00 mpt <1,00 £023 mgh 500 CUMPLE
ALCALINIDAD s""";’g,‘;‘fg’gam 2. | pa.42.00 mgh 439 £2,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS e aoriy | Aoy mh <200 £1,1 mgh NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL s""‘"‘z'gimﬁg" 2| pa.75.00 PLco 120,00 £547 PLCo 75 NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s;"f;‘;m‘ﬁsﬁfd | ea-os00 uSiem 98,3 41,2 uSlem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL s;mmﬁ&? PA - 40.00 mon 48,0 £4.10mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A(") S"""z'{,‘:mﬁ P42 | pa.7800 g3 111,855 . NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES e &’?‘;‘:‘::;’3' PA-66.00 | NMPA0OM 1.1 0,0 NNP/ 00l 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES 5”2":# 9";2"1':’::#23' PA-66.00 | NMP/10DmE 14 $00NMPADIMI | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS zimm"ﬁg&fb PA - 49.00 mpt 344 £0.47 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacidn (1), {2). (3} que se indican a conlinuacidn, estan FUERA def alcance de acreditacién del SAE,

1" Acwerdo Ministerial N* 057-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calided

de e

Iy de

al recurss agus. Tabls 1 Crlerios do caldad de fuentes de

131

BgUY PArs CONSINMO hurmano y domsstics.
 Oxigeno de Seluracidn calciado s patic del Oxigeno Disuelio (5.73 mgi).
A Criterio de Resullados, segin EU-24 Regla de Decision de Conformidad de Resultados"
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UCUENCA 12

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

Quito, Ecuador

ALS T; +59 3 2280 8877

PROTOCOLO: 638632/2021-1.0 Y
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Piging 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA Sianaig Yeltade B4 287" | py 4700 © 196 102°C NO APLICA NO APLICA
2017,2550 8
Standard Methads Ed. 23,
TURBIDEZ kst PA-37.00 NTU 223 £07NTU 1000 CUMPLE
Standard Methads Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-H+ Ay 450044+ | PA-05.00 UpH 681 £0,11 UpH 6-9 CUMPLE
B
Standard Methads Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES bl PA-14.00 mat 1380 232 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23, : % de = .
OXIGENO DISUELTO 2017, 4500.0 G POS-27.00 | ot 9547 NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methads £6. 23,
pcrckine supptdosch PA- 45.00 mgh 13,91 £0.79 mgh <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s”"";’:,‘,":;;g:" 2. pa-01.00 mgh 3.2 12,3 mgh <t NO CUMPLE
Standard Methads Ed. 23,
NITRATOS T PA- 48.00 mgh <100 £0.23mg1 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD Standard Methods Ed. 23, PA-42.00 mgh 439 121 mgll NO APLICA NO APLICA
2017, 2320 B
Standard Methads Ed. 23,
CLORUROS oo PA-44.00 mgh <200 £ 1,1 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23,
COLOR REAL wbrobonds PA-75.00 PLCa 40,00 £4.02PLCo 75 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTNIDAD ELECTRICA | “iia) NAUEM: 502 PA - 06.00 uSfem a79 1,2 uSiem NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23, i
DUREZA TOTAL bk PA - 40.00 mgh 480 +0,8 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23,
CLOROFILA AL") i PA-76.00 mgim3 6,495 : NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standard Methods E4. 23, | o) gg0p | NMPHOOmI <11 40,0 NMP/100mi 1000 CUMPLE
2017, 9221 B,E y F
COLIFORMES TOTALES Standard Methads €4.23, | o) ggop | npi10omI 22 +0ONMPHODmI | NO APLICA NO APLICA
2017, 9221 B.Ey F
Standard Methads Ed. 23,
FOSFATOS e ysery | A mgh 1,23 £0.15 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La Informacitn (1), (2), (3) que se indican & continuacian, estan FUERA del alcance de acrediacion del SAE

™ Acuerdo Ministeris) N* 097-A, TULSMA, Litvo Vi, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descargs dé of) al recurso agus, Tabla 1: Critenios de sakdad de fuentes de
agus pars consums humano y doméstico,

2 Oxigeno de Saturaciin caloutado a partir del Oxigeno Disueo (6,14 mgh).

@ Criterio de Resuttados, segin EU-24 "Regla de Decisidn de Confarmided de Resultados®.
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ALS Ecuador

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses
Quito, Ecuador

T; #59 3 2280 8877

PROTOCOLO: 638665/2021-1.0 s
evision. 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagia 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA "‘"“z'g‘“,""zm':" 2.1 pa.aroo © 19.5 £02°C NO APLICA NO APLICA

TURBIDEZ sggf‘r.’:::::o:'zf;d 2 pa-aroo NTU 274 L07NTY 1000 CUMPLE

Standard Methods Ed. 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500 Mo Ay 4500 | - PA 0500 UpH 694 £0,11UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES 5';3‘,‘",":::;‘:“:'2;‘6 el pa-1aoo mgh 1220 £32 mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO S e o2 | pogiaroo | Mde | wigges : NO APLICA NO APLICA
°m:,=a?‘“°'”°‘ D [ Snd e 2 | PA-45.00 mgh 18,47 20,70 mgh <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ""‘“';,’;‘_"5’;;‘;:"' 2| pa-o0100 mgh 450 £23 mgll 4 NO CUMPLE

NITRATOS e e | PK=4n00 mgh 1,00 20,23 mgh 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD ""‘"‘;::;‘3’;‘;"0‘:"‘ B pa-a200 mgh 516 +2.1 mght NO APLICA NO APLICA
CLORUROS e et | ewsaana mai <200 £1.1 mgl NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL 9""“2';’";‘."'2';‘;‘6‘:“ B pa.7800 P1Co 48,00 £4,02PLCo 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ";.;‘,‘“,":::;'2";’;:,"0‘ | pa-osoo usiem 9.6 412 uSiem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL 5;'::";:::';“:'236? | pa-4000 mgh 50,0 14,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A(') i preon ol W mgina 19,632 3 NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES by .";;‘:‘:'EE:-F”- PA-66.00 | NMPI10DMY 5.1 10,0 NMPHODM 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES g .“;;‘:‘:':::" PA-66,00 | NMPI1ODMY 51 100NMPHOON | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS 23‘1‘,'?“:';'0;‘;";":":;'63,’& PA - 49.00 mg 1,23 20,15 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

L informacitn (1), (2), (3) que se indican o continuacidn, estin FUERA del aloance de acreditackin dwl SAE.

M Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Nomia de cadad ambiental y de d B de ofi af recurso agua, Table 1. Criterios de caddad de fuentes de
agua pars > y doméath

s Oxigeno de Salwacion calewado o partlr del Oxigero Diswelto (6,38 mga).

W Criterko de Resullados, segun EU-24 "Regia de Decision de Conformidad de Resukados .
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UCUENCA 134

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
Quito, Ecuador

T: +59 3 2280 8877

E RU4B
PROTOCOLO: 638664/2021-1.0 - e
| SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Phgha 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA B R a4 | ensaro © 1948 102°C NO APLICA NO APLICA

TURBIDEZ e 31’:'0?;.21!:6 Bl eaowon NTU 312 107 NTU 100,0 CUMPLE

Standard Mathods £d, 23,

POTENCIAL MIDROGENO | 2017, L UM 682 £041UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES v ;;:;";":‘;fé 2| Ao mgh 1340 £32mgh NO APLICA NO APLICA
0XIGENO DISUELTO ""“;;’f,f‘::g:? 2| pos-zroo | o Hde | wggon . NO APLICA NO APLICA
““"‘“::‘g%"'“ | e | wkeaeo mol 22,60 12,59 mg <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUINICA DE OXIGEND | S0 beloss Ke-25. | gy 5109 mg 516 £23mgh @ NO CUMPLE

NTRATOS “"'”‘:'7‘? :s'oigro:uén PA - 48,00 mg 1,00 40,23 mg! 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD R araa o || ek mg 439 £2,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS "":;",mm‘.‘: 2% | pa.as00 mg! <200 £1.1 mgh NG APLICA NO APLICA

COLOR REAL Sangan Moo 33 | g PLCo 45,00 14,02 PLCo 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA “2'5“‘,";,"1‘;")\?;1‘6 B pa-oen usiom 976 £1,2 uSlem NG APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL 3;:;‘77;:':'0?::::6? PA - 40,00 mgl 100 £0,9mgh NO APLICA NO APLIGA
CLOROFILA ACY) Standud Methom 023 | pa.7800 | mogm3 40,792 » NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES ““;'g:',‘l’m’"‘:'::,',’" PA-E6.00 | NMPI10OMI 92 + 0.0 NMP/100m 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES “‘;;‘;"7“’:;'2':";‘?‘::',”' PA-G6.00 | NMP/10OmI 92 £00NMPI1OOM | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS m‘:&ﬁ”&ﬁ&fb PA - 49,00 mgl €123 40,15 mg NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Lo viformacion (1), (2), (3 que se indow a continuacidn, estdn FUERA del alcance do acreditaciin de) SAE,

" Acwerdo Ministeriol N* 097-A, TULSMA, Libro V), Anexo 1, Norma de calidad ambh y do d pa de effveniex al reourso agua, Tabla 1) Citeriox de caldad de luentes de
AL pary consumo humano y domésfica

™ Oxigeno de Saturacin cakulmdo o partic del Oxigeno Disueo (6,02 mgh).

¥ Critorio do Resuttados, sogan £U-24 "Regla de Decinitn de Confarmdad de Resuffados®,
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UCUENCA

- Periodo de Invierno

Resultados del monitoreo de febrero

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
Quito, Ecuador

T: 459 3 2280 8877

. RU-19
PROTOCOLO: 112399/2022-1.0 TR
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA Suandsd Wethods Ed. 29, | pasavion c 185 102°C NO APLICA NO APLICA
2017, 25508
Standard Methods Ed. 23,
TURBIDEZ prmg by PA- 37.00 NTU 188 108NTY 100,0 CUMPLE
Standaed Methods Ed, 23,
POTENCIAL HMIDROGENO 2047, 4500-H+ Ay 4500-H+ PA 0500 UpH 718 2011U pH 6-9 CUMPLE
8
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES ot PA - 14.00 mgl 168.0 £32mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, ) % de i g
OXIGENO DISUELTO 2037, 0 POS - 27.00 i 90,54 NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methods Ed, 23,
OXIGEND 2017, 52108 PASOD moA 0877 : 2% CUNPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND | Stendard Methods Ed. 23, | o, oy o5 mo 1,708" . <4 CUMPLE
2017, 52200
Standard Methods Ed, 23,
NITRATOS T ASONEN & PA - 48.00 mgh 261 £023 mgh 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD Standard Mathods 4. 23, | pa. 42,00 mat 62.1 £2,1 myh NO APLICA NO APLICA
2017, 23208
Standard Methods Ed, 23,
CLORUROS il PA - 44.00 mgl 7.7 £1,1mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, % ? 5
COLOR REAL it PA - 75.00 PLCo 50,00 £3.16 PL.Co 75 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA | S50 KOs EE & PA - 06.00 usiem 136.0 116 uSiem NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, ;
DUREZA TOTAL 2017, 234D Ay 2340 C PA - 40.00 mgl 58,0 4.1 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
CLOROFILA A*) 2017, 10200 M PA-76.00 mg'm3 0,267 . NO APLICA NO APLICA
Standacd Methods Ed, 23, .
COLIFORMES FECALES permgresiiop byl PA-E600 | NMP/10OM 10 1.2 NMPIH 0O 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES Standard Methods B4. 23, | o) 500 | NMPr100m 700 $12NMPHDOmI | NO APLICA NO APLICA
2017, 9221 8,E y F
Standard Methods Ed. 23, 5 - .
FOSFATOS e E | e mgh 0,00 NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), (2), (3] que se indican a continuacion, estén FUERA del alcance de acreditacidn del SAE.

" Acuerdo Miristerial N” 097-A, TULSMA, Litvo VI, Anexo 1, Norma de calidad

agus pars consmo hutneno y doméstico.
2 Oxigeno de Setwacisn calcwlado a patir del Oxigeno Disuello (5,96 mgh).
@ Caiteria de Resullados, sagin EU-24 Regla de Decision de Conformidad de Resulados”
™ Lo valorss repartados se sncuentran fuers del rango de acreditaciin del SAE pars Demanda Bioquimica de Oxigeno de 4,75 a 15000 mg/ Demanda Quimica de Oxigena de
10 4 75000 mgh, Claruros de 20 8 50000 mgA. Fosfalos de 1,23 a 196,30 mgh.

de

yde

al recurso ague. Tabia 1: Colevios de coldad de fuentes de

Adriana Carolina Aguilar Leon - Camila Fernanda Maldonado Tapia



UCUENCA

ALS

ALS Ecuad

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Clpres

. RU-43
PROTOCOLO: 112412/2022-1.0 R
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Quito, Ecuad
T: 459 3 2280 88;

A
\ »
 (Ke2 :m’l 24 Y
Standard Methods Ed. 23, .
TEMPERATURA it PA - 47.00 c 192 202°C
Standard Methods Ed. 23,
TURBIDEZ s g o PA-37.00 NTU 137 £08NTU 1000 CUMPLE
Standard Methods Ed, 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-He Ay 4500-H+ |  PA-05.00 UpH 6,61 £041UpH 6-9 CUMPLE
B
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES persslonsgirbode PA - 14.00 mgh 2540 ¥32mg NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, £ % de 5 i
OXIGENO DISUELTO el pos.z700 |  kde 50,23 NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methods E¢. 23,
s pfesgkionds PA-45.00 P 7.62 +0,79 mal <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND | SI2rdaideliots .23, | s o109 mgh 188 +23mgh <4 NO CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
NITRATOS e PA - 48.00 mgA 118 £0.23 mgl 50.0 CUMPLE
ALCALINIDAD Standaid Melhods BA.23, . | o 4000 o) 485 £2.5 mgl NO APLICA NO APLICA
2017, 23208
Standard Methods EG. 23, :
CLORUROS e PA - 44.00 mgl 3" £1.1mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
COLOR REAL s PA-75.00 Ptco 50.00 +316PLCa 75 CuMPLE
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA | S NERo® B 2 PA - 06.00 uSiem 1028 +16 uSiem NO APLICA NO APLICA
Standard Mathods Ed. 23,
DUREZATOTAL T s C PA - 40,00 mgh 440 +09 mgl NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
CLOROFILA A"} eyt PA-76.00 mim3 23,029 NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standard Methods Ed. 23, PA-66.00 | NMP/10OmI 18 +0.0 NMP/0DM 1000 CUMPLE
2017,92218, EyF
COLIFORMES TOTALES Standard Methods EA. 23, | 5y _gg00 | NPr1comi 20 LOONMPHODN | NOAPLICA NO APLICA
2017,92218, EyF
Standard Methods Ed. 23, -
FOSFATOS 17 AP A | PASAdR mgl 0.00 NG APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacian (1), (2). (3} que s& indican & continuaeibn, estdn FUERA del slcance de acreditacion dei SAE.

7 Acuerdo Ministenal N° 097-A, TULSMA, Litvo V). Anexo 1, Narma de cakded

Agus pars consumo hwnano y doméstice.
@ Qxigeno de Saluracion calculsdo & partir de) Oxigeno Disuedto (3,26 mg).
2 Coiterio de Resultados, segin EU-24 "Regls de Decision de Conformidad de Resulados”™.
™ Los valares repartados se encueniran fuers ded rango de acreditacian del SAE pars Cloruros de 20 & 50000 mgh, Fosfalos de 1,23 a 196,30 mg/).

yde

de off

&l recurso agus. Tabla 1. Critenios de caldad de fuentes de
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UCUENCA

ALS

ALS Ecua

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipre

PROTOCOLO: 112408/2022-1.0

RU-49

Revizidn: 14

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

RESULTADOS OBTENIDOS

Phging 2 de 2

Quito, Ecua
T: +50 3 2280 81

TEMPERATURA s""";’;’,’;‘;‘f;:" B | pa-dr00 c 18.3 £02°C NO APLICA NO APLICA
TURBIDEZ s'z.;r.,'g 1';;:%1!;6 :’- PA- 37.00 NTU 318 LO8NTU 100,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 450045 Ay 4s00Hs | - PA- 0500 UpH 6,62 L0110 pH 6.9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s';o";’,"'gs'f'o"}\":?‘,;"d 2| pa-1ace mgn 158,0 +32mg0 NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO s""‘;;'f,'.‘::'mﬁ%“' 5 | pos.aron | ke 11,06 : NO APLICA NO APLICA
"’"‘”‘n&:o“’!“”‘g"“ o8 s""";g’, ;f";‘z";: g"' 2. | pa.4s00 mgn 42,98 £2.53 mgt <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s""“;.ﬁ’:{'g"::"' 2 | pa-01.00 mgh 934 +4.0mgh <4 NO CUMPLE

NITRATOS s“::’; zd%.?o;di-:n PA- 4800 gt 2,23 £0.23 mgt 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD s""";’;’,’;"’:‘&‘:"' 2 | pa.4200 mah 427 £2.1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS s""‘z’;:"m%o"‘&gg‘ 2| pa-4400 g 118 21,1 mgl NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL s""";’;’";“;‘;’g"' 2| pa-7500 PtCa 50,00 +3,18 PrCa 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s'z'o"f;';s"“;""\ﬁ:fé 2| pa-osoo uslem 1181 +1,6uS/em NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL S;T;..': mﬂﬁa’b "":" PA-40.00 mah 380 24,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA Al") Sangsnd 7_"'::';;; P8 pA-7800 ngim3 1.282 3 NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES s";;;:’:;‘;:“;‘f‘;:#”' PA-6600 | NMPI1ODMI 45 40,0 NMP/100mI 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES s“g“;'.’g';'z‘:";’_‘::k"' PA-BE00 | NMPHOOmI 170 S 12NMPII00mI | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS j‘,‘,’v“’:&’f;";mgb?é PA-48.00 mah 0.915% NO APLIGA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), {2), (3) que se indican & cantinuseion, estan FUERA del sicance de acreditaciin del SAE.

" Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Lbro VI, Anexa 1, Norma de cabdad

agu pars consumo humano y doméstics,
@ Quigena de Saturscisn catculado a parti del Oxigeno Disuela (013 ™ ma).
™ Caterio de Resukados, segdn EU-24 Regle de Decision de Conformidad de Resaliadas”,
™ Log valares reportados se encuentran fuera del rango de acreditacion del SAE para Oxigeno DisueNo Etectrometria de 2,0 8 8,8 mg, Clonwos de 20 & 50000 mgl, Fosfatos de

1,23 a 196,30 mgA.

!y de d

de efluent

al recurso ague. Tabla 1. Critenios de caldsd de fuentes de
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RESULTADOS OBTENIDOS
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ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

. RU-48
PROTOCOLO: 112430/2022-1.0 T
| SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pigina 2 de 2

Quito, Ecuador
T: +59 3 2280 8877

TEMPERATURA e ol Y © 19,0 102°C NO APLICA NO APLICA
Standaed Methods Ed, 23,
TURBIDEZ eyt PA-37.00 NTU 246 10.8NTU 100,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO 2017, 4500-H¢ A y 4500-H+ PA - 05.00 UgH 6,72 2011 UpH 6.9 CuMPLE
B
Standard Metheds Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES ey PA-14.00 gl 1700 £32mgh NO APLIGA NO APLIGA
Standard Melhods Ed, 23, 16 de ’
OXIGENO DISUELTO perdagion s pos-27.00 | 48 | w400 X NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methods Ed, 23, %
OXIGENO 2017, 52108 PRz 4R mgh 061 e Clwws
DEMANDA QUIMICA DE OXigeNe | Standad Melhods Bd. 231 o, 5, 0y mghl 1.653" . “t CUMPLE
2017, 5220 0
Standard Methods Ed, 23,
NTRATOS gt PA- dB.00 - 1,48 0,23 mgh 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD Bundad Melhads 120 | Jp . 42,00 mghl 60,1 224 mgh NO APLICA NO APLICA
2017, 23208
Standard Melhods Ed, 23, - o
CLORUROS 2017, 4500-Ch- B PA - 44.00 g/l 548 1,1 mgl NO APLICA NO APLICA
Standard Metheds Ed. 23,
COLOR REAL gt PA- 7500 PLCo 50.00 £3,16 PLCo 76 CUMPLE
Standard Melhods Ed, 23,
CONDUCTVIDAD ELECTRICA | 7 letiods B & PA - 06.00 uSiom 1085 21,6 uSlem NO APLICA NO APLICA
Standard Mefhods Ed. 23,
DUREZA TOTAL perngpleni ket PA - 40.00 mgl 480 20,0 mg! NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed, 23,
CLOROFILA AT") ety PA-76.00 moim3 0,401 : NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
COLIFORMES FECALES ooyt PA-66.00 | NMPHOOME | g0 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES Standacd Methods Ed. 23, | 5, gs00 | NMpr100M 13,0 £0,0NMPHGOMI | NO APLICA NO APLICA
2017, 9221 B, Ey F
Standwrd Methods Ed, 23, ) by
FOSFATOS 2017, 4500-P B y 4500-P C PA - 49.00 Mgl 0,00™ NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), (2), (3) que se indican a confinuacion, estdn FUERA del sicance de acrediteciin del SAE

" Acuerdo Ministerkal N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad amblental y de descarga de afiientes al recurso agua. Tabla 1. Criterios de calidad de fuentes de
AU PAr COMSUMO Iumans y doméstico

I Quigeno de Saturacion cakutedo a partir del Oxigevio Disuello (2.67 mg).

Y Crterio de Resuitados, segan EU-24 Regla de Dy de € de Resultados”

" Log valores rporiados se encuentrav fusva del ranga de acredtacion dei SAE pars Demands Bisquimica de Oxigeno de 4,75 & 15000 mgd, Demanda Quimica de Oxigeno de
10 & 75000 mgA. Claruros de 20 8 50000 mg!), Calfivrries Fecales 21,5 NMP/100im), Fosfatos de 1,23 a 196,30 mg).
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UCUENCA 139
0 Del.oo!ualime-Z!vDe“L:Clmo
Quito, Ecuador
ALS T 459 3 2280 8877

PROTOCOLO: 112431/2022-1.0 RU-49
Revisiin: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagia 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA sunu;:‘m:u‘ 2, | pA-4r.00 © 187 £0.2°C NO APLICA NO APLICA

TURBIDEZ ";‘;‘:",_'g'm',f:é Bl pa-areo NTU 248 £0.7NTU 100.0 CUMPLE

Standard Methads Ed, 23,

POTENCIAL MIDROGENO | 2017, 4500He Ay 4800He | PA-0500 U gH .68 10,41 UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES ";;"";"mgfé B PA-a00 mgh 1680 £3.2mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO 9"”;'0';’7'”‘1';“5‘0" B pos.zroo | el | myze NO APLICA NO APLICA

“mgx'm““ "‘"";';m; fd2 | pa.asoo mol 0,90 @ CUMPLE

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO “Wg‘m:" 2 [ pa-o100 ml 1.216% ; “ CUMPLE

NITRATOS "‘m Melhada£0.23 | PA-a800 e 1,35 £0,23 mph 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD Standard Methackt 19,23, | pxaz.00 P 166 £2,0 mgh NO APLICA NO APLICA

2017, 2320 B

CLORUROS e s | s m 58" 1.1 mgh NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL R Yo | conimae PLCo 60,00 23,16 PLCo 5 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s';m’:s“:;"::';:’é :" PA - 06.00 uSiem 107.1 21,6 uSlem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL ’;;':‘;‘."n'“‘;":‘:'zgf;,?' PA - 40.00 mgh 48,0 £0,9 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA Al") m"‘;.ﬁm; PO pA-T600 mgim3 1202 NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES "‘2";;‘_‘ m‘:’"::f’- PA-6600 | NMPitaomi | 0.0 : 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES s“z"g:;f,“;‘z‘m';‘:‘,”' PA-6600 | NMPI10OmI 46 LOONMPADOM | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS zm’“;":‘:"g&fb PA - 49.00 mil 0,00" NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La infarmackn (1), (2), (3) que se indican o continiacidn, esfin FUERA del aicance de acrediiocion del SAE,

' Acuwerdo Mnisteral N 0974, TULSMA, Lro VI, Anexo 1, Novme de calidad

AYUA PaTE CONSWNG hummio y domeéstico.
“ Oxigens de Saturacin calcwlado a parti del Oxigeno Disuelto (1,17 mgn)
W Criteno de Resultados, segin EU-24 "Regla de Decisin de Canformidoed de Resultados”
™ Lo valves reportados se encuentran fuern del rango de acredfackin del SAE pava Oxigeno Disuelo Electrometin de 2.0 a 8.8 mg), Demanda Bioquimica de Oxigeno de
4,75 a 15000 ), Demanda Quimica de Oxigento de 10 & 75600 mgA Clonwros de 20 & 50000 mgt Codfornes Fecales 21,8 NMP/1 000N, Fosfatos de 1,23 o 196,30 mgd,

de el

y do d

fen of recarso agua. Table 1 Coterlox de coldad de fuentes de
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UCUENCA 140

ALS Ecuador

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
Quito, Ecuador

I: +59 3 2280 8877

PROTOCOLO: 112426/2022-1.0 Budd
Revision: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Paging 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA s"""g’.‘f‘m’:" 2| pa.4r00 c 19.0 102°C NO APLICA NO APLICA
TURBIDEZ s'z’;"“;"; ,';‘;“:;"zf; :3' PA - 37.00 NTU 215 £0,7 NTU 1000 CUMPLE
Standard Methads Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500+ Ay 4500He | - PA-0500 UpH €73 £0.41UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s;’f;’m?:‘;z | eacteno g 166.0 32 mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO sm;r’r.a:ng. B | pos-zzo0 | RO | ciage 5 NO APLICA NO APLICA
oenwo: xs:&om“ DE snm;.r: ;Aem BEd. 23, PA - 46,00 ol 0.90" " <2 CUNPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENe | Standard Methads .23, | o, oy gq mgh 1,585 ; <4 CUMPLE
2017, 5220 D
NITRATOS s"z"g:;‘f mg"é 2| pa.4s00 mgh 1.5¢ 40,23 mgh 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD Stardard Methads £d. 23. | pp 4300 mgh 60,1 £2.1 mg NO APLICA NO APLICA
2017, 2320 B

CLORUROS e e s | eA-wkoa mgh 567 £1,1 mgh NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL s"""’;&';‘fmg“' B | pa.7500 PiCa 50,00 1316 PLCo 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s';o"“;’gs"";'r:’z:fd 2| eacoeno uSiem 1414 £ 1,6 uStem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL smf";m”:’:’gfé? PA-40.00 mgh 540 £4,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA Al") 5""";’,‘: ;":% :"' 2| pa-7600 mgim3 3.805 i NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES S";,’;‘:':;;n‘";:f" PA-6600 | NMPITOOMI 20 £0,0 NMP/100rm 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES s"z“g:;"’ g"z‘;':“:‘:;’%”' PA-6600 | NMPHMODMI 45 £0D.0ONMP/OOmI | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS 22'3?6:%"::’4:36?& PA - 49.00 mgh 0.00 ; NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La infarmacidn (1), (2), (3) que se ndican & conlinuacion, estin FUERA del alcance de acrediacion def SAE.

) Acuerds Minislerial N* 097-A. TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad amblental y de descangs de efluentes sl recurso agua. Tabla 1 Colerlos de caldad de fuentes de
agua para Y i

@ Oxigens de Saturacion calcutads & patir del Oxigeno Disuello (1,56 mgA).

P Critano de Resuitados, segin EU-24 "Regia de Decisidn de Confonmidad de Resutados”,

™ Los vstares repotados se encuentran fuers del rango de acreditaciin del SAE para Oxigeno Oisuelo Electrometria de 2,0 & 8,8 mgf, Demanda Biogquinnca de Oxigeno de
4,75 & 15000 mgi, Demanda Quimica de Oxigeno de 10 & 75000 mgA. Cloruros de 20 & 50000 mgA, Foslalos de 1,23 8 196,30 mgl.
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UCUENCA

Resultados del monitoreo de marzo

ALS ECUADOR ALSECU SA.
De Los Fucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
Quito - Ecuador
1: 459322808877
. RU-49
PROTOCOLO: 172949/2022-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagna 2 de 2
RESULTADOS OBTENIDOS

ight solutions.
ght partner.

TEMPERATURA 3"""2':";"‘2';";':‘ 2. | pa-4r.00 c 201 £10°C NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed, 23,
TURBIDEZ T o nrarae | Pw-3700 NTU 69 £OENTY 100.0 CUMPLE
Standard Methads £, 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 45004+ Ay 4500-H+ | PA-05.00 UpH 658 10,110 pH 6-9 CUMPLE
8
Standard Methads Ed, 23, ;
SOLIDOS TOTALES T e | etk gl 820 +32mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23, % de .
OXIGENO DISUELTO 2017, 4500-0 G POS-27.00 | 43 88 - NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed. 23, )
s el PA - 45.00 mgl 305 <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENo | SI9"eare Melhads £3.23. | pa 01,00 ol 845" z & NO CUNPLE
Standard Methads Ed. 23,
NITRATOS sty PA - 48,00 gl 0,942% ’ 500 CUMPLE
ALCALINIDAD 3"“"‘2':"7"‘2';";':" 2 | pa-4200 gl 62,1 +2.1 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methads 9. 23, ’ » y
CLORUROS AT el o2 PA- 44,00 g 15,5 NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL S et e 2% | pA-~75.00 PiCo 30,88 £4,02 PLCo 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s';:s’;s":;"::; bl :3' PA-0600 |  uSiem %00 412 uSfem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL s;';‘;"m A‘“"y'zgszc" PA - 40.00 mgl 20 £0,3mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A[") s""’;a‘: ;“1‘;‘;; 5" 2| pa-76.00 mgims 10,146 = NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed, 23, &
COLIFORMES FECALES prceigh gl PA-66.00 | NMPI1OOmI | 00 1000 CUMPLE
Standard Methads Ed. 23, ; ”
COLIFORMES TOTALES presigieliigled PA-66.00 | NMPItOOmI [ 00 ¢ NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed, 23,
FOSFATOS T At s | PAseasa ma 1.083% NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La infarmacidn (1), (2), (3) que se indican a continyacidn, esfan FUERA del alcence de acrediacion del SAE.

" Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro V), Anexa 1, Norma de caldad

de agus pars consumo humano y doméstico.
* Oxigeno de Safurackin caltwado a patie del Oxigeno DisueNo (2,86 mgA).
3 Criterio de Resultados, segun EU-24 Regle de Decisidn de Conformidad de Resullados®,
™ Los valares reporfados se encuentran fuers del rngo de acreditacion del SAE para Demands Bioquimice de Oxigens de 4,75 a 15000 mg/. Dermanda Quimica de Oxigena
de 10 & 75000 mgA, Nitratos de T & 200 mg), Cloriros de 20 & 50000 myg), Caolfivmes Fecales 21,8 NMP/100 mi CoNformes Tolades de 21,8 NMP/100 mi, Fosfalos de 1,23 &

196,30 mg ,

de e

y de

al rectirso agua. Tabls 1. Criferios de caldad de fuentes

141
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UCUENCA

ALS ECUADOR ALSECU S A
De Los Eucaliptos £3 23 y De Los Cpreses
0 - Ecuador

932 200 8a7?

Oum
s

RESULTADOS OBTENIDOS

3 RU-49
PROTOCOLO: 172947/2022-1.0 R .
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Paging 2 do 2

142

right solutions.
night partner.

TEMPERATURA "‘"“"2':"7‘":'5‘;‘5‘:"' 21 pa.aroo c 208 110%¢ NO APLICA NO APLICA

TURBIDEZ 3;‘{‘,"';";':?;“; | passroo NTU 112 L0ANTU 1000 CUMPLE

Standard Methods Ed, 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 45004 Ay 4500Hs | PA-05.00 UpH 662 £0,11UpH 5.9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES ‘5";‘1‘,'.";?:0""3'2:3 Al IS mgi 980 £32mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO 5"“;:;’,“:;;"3? 2| pos-2r00 | “t:u“ 1 85 42 NO APLICA NO APLICA
“"‘""::“o"!"”‘:"““ Sndud UsbodeRA.EY, | (pa;aniad mgi 3,01 < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMCA DE OXIGEND | SUitlelons K. 25 1 py g 00 mgh 105 £23mgh « NO CUMPLE

NITRATOS s""zg:'i’ mﬁaf_‘én PA - 48.00 mgh 0816 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD s""“';‘g","';‘;‘;:"' 2% | pa.4z00 mgh 50.4 121 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS s""m.":;:&_‘: 2| pa-a400 mgi 15,5% NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL s % | paovaee) | Pecs 45,00 £40291Co 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s:m;:’:a:;:&. :‘- PA - 06.00 uSiem 7 1,2 uSlem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL sg,"m‘;f‘;mﬂf'aﬂ’bz" PA - 40.00 mgl 100 £0,9mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A(") s"’"’;‘: ;:';';:; f"" 25| pA-7600 | mgim3 7478 NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES s“;‘:;‘_‘;;‘;‘:‘:f;‘,“' PA-B6.00 | NMP/I0OmI 1 +0.0 NMP/H 00 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES s";'::;f’ ;‘2'2':':'::"”' PA-66.00 | NMPAGOmI 22 LOONMPHOOM | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS 2?1.7':‘:'5‘;)0”-;20:-45&.2:&; PA - 49.00 mgl 0.869™ NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La infarmacidn (1), (2), (3) que se indican a continuacidn, estan FUERA del alcance de acreditacikin del SAE

" Acwerdo Ministerial N° 097A, TULSMA, Libvo VI, Anexp 1, Norma de calkdad

de agua pors consumo humano y

de el

¥ e o
o

@ Oxigenn de Setwacian caloutedo a partic det Oxigena Disueko (5,57 mgf.
™ Criterio de Resullados, segin EU-24 Regla de Dacision de Conformidad de Resullados”

" Los valores mportectos se encuentran fuera del rango de acreditacion del SAE para Deranda Bioguimica de Oxigeno do 4,75 a 15000 mgh, Niratos de 1 a 200 mgh,
Clanwos de 20 a 50000 mgA. Fosfalos de 1,23 a 196,30 mg/ .

9

al recurso agus. Tabla 1 Crdevios de caldad de fentes
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UCUENCA

ALS ECUADOR ALSECU S A,

De Los Eucabptos E3-23 y De Los Cipreses

Mr; s 632"“"‘”2” sy right solutions.

right partner.
9 RU-49
PROTOCOLO: 172939/2022-1.0 T,
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2
RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA B 2| (A 700 c 198 102°C NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
TURBIDEZ AT 2t Ay e, | (PAeT00 NTU 6.4 10ANTY 100.0 CUMPLE
Standard Methads Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-H+ A y 4500.-Hs | PA-05.00 UpH 6.36 £011UpH 6-9 CUMPLE
8
SOLIDOS TOTALES sr;om"‘ "2_,:“';‘:";;5:6 ";"" PA-14.00 mgh 86.0 £32mg1 NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23, % de i
OXIGENO DISUELTO b Pos.2ro0 | o 83,74 NO APLICA NOAPLICA
DEMANDA BIOQUIMICADE | Stangard Methads Eq. 23, =
OXIGENO 2017, 52108 EAZAAVD mgl 419" 2 NOEUAPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3""“2’;";""52’“2:’:" 2% | pa.o0i00 mg 12 2.3 mgh <4 NO CUMPLE
Standard Methads E6. 23, ’ o .
NITRATOS rmigssssipied PA-48.00 P 0,567 500 CUMPLE
ALCALINIDAD e | 1i ek A2.08 mg 388 22,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS S g | pAsaano mg 15,54 : NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL S e 20 | PR~ 750 PLCo 26,00 +4.02P1Co 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s';;‘;‘;’:s"“;“::;g’d B | pa-0600 usiem 745 £1.2 uSlem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL s?b:?’;:ﬁ?::’:i«% 2 | pa-4000 mgA 320 20,9 mgl NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A{") smm;: ;"'1‘0";;‘; 5"' 2. | pa-7600 | mgm3 a272 : NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23, : i
Standard Methads Ed. 23, ; " >
COLIFORMES TOTALES bt b PA-66.00 | NMPA0OMI 0.0° NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, 1al
FOSFATOS Prestariroiteiorl R mgh 087" NO APLICA NOAPLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacian (1), (2}, {3) que se indican a conlinuacitn, estén FUERA del alcance de stréditacion del SAE.

1" Acuerdo Ministerial N* 097-A. TULSMA, Litvo V), Anexo 1, Norma de calidad ambi

de efi

Iy de

de agua pars consumo humans y doméstics.

2 Oxigeno de Saturacion calcuisdo 8 pani del Oxigeno Disuaito (5,46 mgA).

A Critens de Resullados, segln EU-24 Regla de Decisidn de Conformidad de Resiados”.
" Los valores reportados se encuentran fuerd del range de screditackin del SAE pava Demands Bioguimica de Oxigeno de 4,75 a 15000 mpd Nitrstos de 1 & 200 mg,

Clorwos de 20 & 50000 myg, Collormes Fecales 21,8 NMP/100 mi, Colfonmes Tatales de 21,8 NMP/100 i, Fosfalos de 1,23 & 196,30 mg .

k)

8l racurso agusa. Tabls 1: Criterios de calidad de fuentes
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UCUENCA

ALS ECUADOR ALSECU SA.
Dolu:,uuu:bﬂi) 21 y De Los Cpronos
T 45 932 280 8877 3 ";"::‘::'::"‘
; RU49
PROTOCOLO: 172948/2022-1.0 T
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2
RESULTADOS OBTENIDOS

TEMPERATURA mg,’;’,",’;;%‘:" 2. | pa.a700 ¢ 182 £02°C NO APLICA NO APLICA
TURBIDEZ et ";':";"2 e | ea-sroo NTU 65 £0.8NTU 1000 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500H: Ay 45004+ | PA~05.00 UpH 6,63 1041 UpH 6-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES sm';s':&n:;gﬁ 2| pA-1a00 mgh 10,0 +32mgl NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO e o | ponvannn’ | RS | Fipgas s NO APLICA NO APLICA
"""”"’3;::‘.{"""“ mza;f’:’;’; :‘ 2% | pa-4s00 man 1523 10,76 mah <2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg,':’u'”;‘b’:’ 2% | pa.ot00 P 364 £2.3 mgl “ NO CUMPLE

NITRATOS s"’zg:f," m":" PA - 4B.00 mgh 0.534% g 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD mg,’:%‘:‘ 25| pa-4200 mgh 58.2 £2,1 man NO APLICA NO APLICA
CLORUROS méo';’?":;mf;‘ 2| pA.4a00 maf 19,3 . NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL s""“g"fm‘g‘ 2. | pa.7500 PLCa 18.25 1156 PtCo 75 CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA sm'gs';";?gfd :’~ PA - 06.00 uSiem 011 £1,.2uSlem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL 5'2;';‘.‘,"";3':;":‘;";:6%" PA - 40.00 mgh 140 10,9 mgl NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A(*) s“"‘;n""m; P2 pA.7600 | maimd 8010 . NO APLICA NO APLICA

COLIFORMES FECALES S“;;;‘;" ;;;'z‘:’::‘rn PA-6600 | NMP/1OOmI 0.0 ~ 1000 CUMPLE
COLIFORMES TOTALES gerri :2;':‘:'::,2" PA-B6.00 | NMPHODOmI |  0o® > NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS mm"x";‘oﬁ‘é PA - 48.00 mgh 0.778% 9 NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), (2), (3) que se indican a conlinuacin, estan FUERA del alcance de acredilacian del SAE,

" Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad

de agua para conswmo hurmano y doméstics.
% Oxigens de Saturacion exlculado o partic del Oxigens Disvelto (4,77 mg).
¥ Critena de Resuftados, segan EU-24 "Regle de Decision de Confarmitdad de Resullados”.
" Los valoras repordados se encueniran fuers del rango de acreditacisn del SAE para Nitratos de 1 @ 200 mgh, Clorurcs de 20 & 50000 mg/. Fosfatos de 1.23 & 196,30 mgA,
Colfonmes Facales 21,68 NMP/100 ml Coformes Tolales de 21,6 NMP/100 mL

de efy

y de d

£

al recurso agua, Tabia 1: Critarios de calitdad de fuentes
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UCUENCA 145

ALS ECUADOR ALSECU SA.
g‘.‘l:n F'uuw- €323 y De Los Cipreses
T: 45932280 8877 mgw
¥ B RU-49
PROTOCOLO: 172931/2022-1.0 R
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Standard Methods Ed, 23,

TEMPERATURA crbeepivant, PA - 47.00 ' 198 £02°C NO APLICA NO APLICA
TURBIDEZ s;mm:;gd:s. PA-37.00 NTU 194 £OANTU 100.0 CUMPLE
Standard Methads Ed. 23,
POTENCIAL MIDROGENO | 2017, 4500:-He Ay 45004+ | PA - 05.00 U pH 668 2011 UpH 69 CUMPLE
8
SOLIDOS TOTALES s;‘:’,"‘;s‘““o A”ﬂ:fd :3' PA - 14.00 mah 140 43,2 mghl NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed 23, % de :
OXIGENO DISUELTO e e pos-2700 | e | 00 ; NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methods E4. 23,
o it PA - 45.00 mah 2,98% X < NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENo | Strdsreliocs 84 23. | pa. 0100 moh 776" < NO CUMPLE

Standard Methads Ed, 23,
NITRATOS 2017, 4500-NO3. E PA - 48.00 mgh 223 £0.23 mgl 80,0 CUMPLE

Standard Methods Ed. 23,

ALCALINIDAD pichas s PA- 4200 P 50,4 £2,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLORUROS s""‘z‘;',",""zm"gj:‘fg- 2| pa.daco mgh 16,5% . NO APLICA NO APLICA

COLOR REAL s""“z'g‘m‘g‘ . | pa.75.00 Pi-Ca 5000 £3,16 PLCo 7% CUMPLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s%‘f{gm:;gfd | pA-0800 | ustm 101,3 41,6 uStem NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL 32';"“;"";,“:3":;‘236?' PA - 40.00 mah 720 14,1 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A"} Standard Methods 823, | oy S2600 | mpm3 2827 - NO APLICA NO APLICA

2017, 10200 H

COLIFORMES FECALES Standard Methods 4. 23, | b, gg00 | NMPI1ODM 5.1 £0,0 NMP/100e 1000 CUMPLE
2017, 9221 B, E y F

Standard Methads Ed. 23,

COLIFORMES TOTALES 2017, 8221 B, E y F PA«BELD | NMP/100mI 92 + 0,0 NMP/100m NO APLICA NO APLICA
Standard Methads Ed. 23,
FOSFATOS 2017, 4500-P B y 45009 C PA - 49.00 mgh 0,688" v NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La lnfarmacitn (1), (2), (3) que se indican & confinuacidn, estdn FUERA del slcance de acredifacion del SAE.

'V Acuerdo Ministenal N* 097-A. TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norme de calidad amb { y de pa dé of) al recurso agua, Table 1. Critenos de calldad de lusnles
e Agua pava canswmo hamano y doméslico.

" Oxigena de Saturacidn caleuldo a partir del Oxigeno Diswello (815 mgh).

¥ Criterio de Resultados, segun EU-24 "Regla de Decisiin de Conformidad de Resuftados”,

W Los vafores repovtadas se encusntran fuera del ranga de acrediacion del SAE pars Demanda Blogquimics de Oxigeno de 4,75 a 15000 mgd, Demanda Quimics dé Oxigeno
de 10 a 75000 mgh, Clonwos de 20 & 50000 mg/, Fosfalos de 1,23 & 158,30 mgh.
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UCUENCA 146

ALS ECUADOR ALSECU SA.

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses

Quito - Ecuador

T- 45932 280 8877 ';?gh;ﬂ’::‘r:ll;:"l

RU48
PROTOCOLO: 172938/2022-1.0 =
Revision. 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2
RESULTADOS OBTENIDOS
TEMPERATURA Standard Methods Ed. 23, | 55 47,00 ‘© 200 110°C NO APLICA NO APLICA
2017, 2550 8
Standard Methods Ed. 23,
TURBIDEZ srrdotagpias PA - 37.00 NTU 83 10,8NTU 1000 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 45004+ Ay 45004+ | PA-05.00 UpH 6,55 £011UpH 6-9 CUMPLE
8
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES st PA - 14.00 mgh 102,0 £3.2 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, < % de @ :
OXIGENO DISUELTO glggeasiydps pos-2700 |  Hde 87.72 NO APLICA NO APLICA
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed. 23,
peae et PA - 45.00 mgh 10,30 £0.79 mg 2 NO CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | SUN@9ieeliofs B4 23. | by . g1.0p Mgl 0.6 223 mgh <4 NO CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
NITRATOS A = PA - 45.00 mgh 107 £0.23 mgl 50,0 CUMPLE
ALCALINIDAD Standard Methods Ed.23. | o, 45 0p Mgl 349 221 mgh NO APLICA NO APLICA
2017, 23208
Standard Methods Ed. 23, ,
CLORUROS s PA - 44.00 mgh g7 2 NO APLICA NOAPLICA
Standard Methods Ed. 23,
COLOR REAL g PA-75.00 PLCa 40,00 +4.02P1Co 75 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA | STHENT MERO® B0 & PA - 06.00 uSfem 750 £1,2 uSlem NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
DUREZA TOTAL i7 S ATee | PeAiDh mgh 440 20,9 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
CLOROFILA A[") bt PA-76.00 | mgim3 18,358 : NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standard Methods B4. 23. | oy g 0p | NmP/100m 16,0 1,2 NMPI00mE 1000 CUMPLE
2017, 92218, Ey F
COLIFORMES TOTALES Standard Methods 4. 23, | o g50p | NmPe100m 16,0 +12NMP/H00RE | NO APLICA NO APLICA
2017,92218, Ey F
Standard Methods Ed. 23, <
FOSFATOS 21T 00y By dsabe | PA-49.0D gl 1,083 - NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Le informacin (1), (2), {3) que se indican 8 cantinuaciin, estén FUERA def sicance de acraditacion del SAE.
" Acuerdo Ministerial N* 097-A. TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ame y de ga de efluentes s recurso agus. Tabls 1 Crilerios de caltad de fuentes
de agus pacs cansumo humans y doméstico.

1 Oxigeno de Saturscion calcitado a partir del Oxigeno Diswello (5,72 mgh).

¥ Critevio de Resultados, segin EU-24 "Regls de Decision de Confarmidad de Resukados”.

W Los valores repartados se sncuentran fusva del rangs de acreditacion del SAE pars Clordros de 20 & 50000 mygh, Fosfalos de 1,23 3 196,30 mg.
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3.5 Resultados del monitoreo de mayo

ALS ECUADOR ALSECU S A

De Los Lucaliptos £3.23 y De Los Cigpreses
Queo - Ecuador

T: #5932 280 8877

RESULTADOS OBTENIDOS

PROTOCOLO: 301173/2022-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2

147

TURBIDEZ s';g;’gmffd 2| pa-areo NTU 85 10,8NTU NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,

POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 450He Ay 4S00He | PA-0500 UpH 7.1 £0.41 UgH 659 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s';l;‘;’;";smlf“é Bl pacta0 nigh 80.0 232 mgh NO APLICA NO APLICA
OXIGENO DISUELTO 3""‘2;'1‘7’_“"_:";‘;56“ 23, | pos-27.00 m’f':m 78,88 . 80 NO CUMPLE

“""":W" s“"‘;.'f',m £33 | pa.asno mgl 4,75 £0,79 mgh 20 CUMPLE

DEMANDA QUIMICA DE OXiGENo | S1ardar Melbods £4.25. |\ g1 00 mgh <100 £23mgh 40 CUMPLE

MITRATOS S e 2 | PA-4n00 ma 316 £0.28 mgh 1 CUMPLE
ALCALINIDAD N e o | s waina g 86,0 £2.1 mal NO APLICA NO APLICA
CLORUROS s“";;',‘,mf;‘ 2 | pA-a400 me <200 1.1 mgl NO APLICA NO APLICA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s';;;’gsm::d B | Paosoo | usiem 1207 £ 1.6 uSiem NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL N st | Pk PiCo 60,00 1402 PCo NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL smf";ms;’é?- PA - 40.00 mgh 431 £0.8mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A s""‘z‘.ﬁm £4B ) pA.7600 | mgims 2837 : NO APLICA NO APLIGA
COLIFORMES FECALES s";,‘;‘.’ m::f“- PA-66.00 | NMPr10amI 45 10.0NMP100m| | NOAPLICA NO APLICA
COLIFORMES TOTALES ey m:y‘;,”' PA-6600 | NMP/10OMI 49,0 +1.2NMPI100m! | NO APLICA NO APLICA
FOSFATOS ;‘:ﬁ:m&fb PA- 40.00 mg <123 20,16 mgh NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informecian (1), (2), (3] que se indican a continvacion, estan FUERA del alcance de scredilacion del SAE.

" Acuerdo Ministenal N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Narma de calidad

on de la vida

fpara ks p

¥ on aguas does. mannas y de

de o

les al recurso agua. Tabls 2: Crerios de calidad adivsibles

' Oxigano de Saturaciin calculads & patic ded Oxigeno Disuelo (5,48 mg).
3 Criderio de Resiltadas, segun EU-24 Regla de Decision de Conformidad de Resultados”

" ¥ de o

estuarios. Criterio de Caddad: Agus Duice.
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ALS ECUADOR ALSECU S A
De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses
Ouito - Ecusador
T: +5932 2808877
RU4%
PROTOCOLO: 301177/2022-1.0 T oY
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pigina 2 de 2
RESULTADOS OBTENIDOS

right solutions.
right pattner.

Standard Methods Ed. 23,
TURBIDEZ vt ll MR F NTU 27 £07NTU NO APLICA NOAPLICA
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500H+ Ay 4500-H+ | PA-05.00 UpH 6,58 £0.41UpH 859 “ CUMPLE
B
Standard Methods Ed. 23, ;
SOLIDOS TOTALES prpl ot ol BT moh 106,0 £32mg! NO APLICA NOAPLICA
Standard Mathods Ed. 23, { %de >
OXIGENO DISUELTO 2017 4 o POS - 27.00 3 85,36 >80 CUMPLE
DEMANDA BIOGUIMICADE | Standard Methods Ed 23,
Pt oxesonerr PA- 45.00 mgh 12,01 +0.79 mg 2 cumeLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | S1=rdsriVielhese K. 25, | b 1,00 mgi 37 £23mg! & CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
NITRATOS gyt PA - 48.00 mgh 278 +023mgh 1 CUMPLE
ALCALINIDAD ) z"m"’"’:‘ 2| pa.a200 moh 500 £2.1 mgl NO APLICA NOAPLICA
Standard Methods Ed. 23,
CLORUROS ey 24 PA . 44.00 g <200 £1,1mgl NO APLICA NOAPLICA
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTIVIDAD - 08
BLECTRICA | S 0 s, | PA-0800 | uSiom 8.1 £1.2uSlkem NO APLICA NOAPLICA
COLOR REAL Standad Metiods E4:23, | | o) 7500 PCo 40,00 £4,02PtCo NO APLICA NO APLICA
2017, 2120C
Standard Methods Ed, 23,
DUREZA TOTAL prpogtragntoriadll BESE T moh 33 208 mgh NO APLICA NOAPLICA
Standard Methods Ed. 23,
CLOROFILA A"} oot PA-7600 | mgim3 18,690 NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standard Methods Ed. 23, | p) s50p | NMPr10OM <13 SOONMPIIODmI | NO APLICA NO APLICA
2017,92218.EyF
COLIFORMES TOTALES Standard Methods . 23, | by g500 | NmPr10OmE 230 S12NMPI10DmI | NOAPLICA NOAPLICA
2017,92218, Ey F
Standard Methods Ed. 23,
FOSFATOS Bovmiprsbgesecipbeorc Ml T2 mo <123 +0.15mg NO APLICA NOAPLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), (2), (3}, (4] que sa indican a canfinuacsdn, estan FUERA dai sicance de acredifacidn del SAE.
y de

Y Acverdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro Vi, Anexo 1, Narms de calided

para ks pr ian de fe wda

' Oxigeno de Safuracén calculado a partic del Oxigeno Dissello (5,93 mgi).

 Criterio de Resultados, segin EU-24 ‘Regla de Dy

de Confe

de R

“ Probablemente cumple en un §7,7% de confianzs.

ga de o

al recurso agua.  Tabls 2. Crterios de calidad admisibles

y sivestre en aguas dulces, mannas y de estuanos, Criterio de Caldod. Agun Duice.
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ALS ECUADOR ALSECU S A,
De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses
Quito - Ecuador

2 1) 05637 2808877 Sonsons

o parner

PROTOCOLO: 301174/2022-1.0 R4
Revision: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagna 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Standard Mathods Ed. 23, a
TURBIDEZ pebpivesmots PA - 37.00 NTU 315 107NTY NO APLICA NO APLICA
Standarg Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-H+ Ay 4500-H+ |  PA-05.00 UgH 6,62 £0,11UpH 65-9 CUMPLE
8
Standard Mathods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES AT AR Y1845 PA - 14,00 Py 48,0 £3.2 mgil NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, % de w 7
OXIGENO DISUELTO P At pos-2700 [ e 02,42 80 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed. 23,
pokororees oty PA - 45.00 Py 16,53 +0.79 mgh 20 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | SWNOisWienors K623, 1 by gy 00 mgh 400 £23mgh 40 H CUMPLE
Standard Mathods Ed. 23,
NITRATOS AR O b PA - 48.00 mah 297 £0.23 mgh 13 CUMPLE
ALCALINIDAD Stinghl Melode B0.23. | sixicazio mgh 520 £2.1 mgl NO APLICA NO APLICA
2017, 2320 B
Standard Meathods Ed. 23,
CLORUROS 7 4000 & PA - 44.00 man 20,0 £1.1 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA | S e B0 2 PA - 06,00 uStom 830 £1.2 uSiem NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL Stardard Mathods BI.23, . | 5, 7500 PLCa 50,00 £4.02PLCo NO APLICA NO APLICA
2017, 2120 C
Standard Methods Ed. 23,
DUREZATOTAL 7. IO A YD € PA - 40.00 man 372 £08mgl NO APLICA NO APLICA
Standard Mathods Ed. 23,
CLOROFILA A"} phngrco PA-7600 | mgm3 3814 F NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standard Methods 4. 23, | p, g500 | nmei100m <18 L0ONMPI0OM [ NO APLICA NO APLICA
2017,92218, EyF
Standard Mathods Ed. 23,
COLIFORMES TOTALES pervigh gk PA-66.00 | NMPI1ODW <18 +D,0NMPI00m | NO APLICA NO APLICA
Standard Methods E6. 23,
FOSFATOS 21T P By sR0p s | PA<49100 mgh 123 £0,15 mgl NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informscion (1), (2), (3), {4) que se indican a cantituseiin, estdn FUERA def alcance de scredilacisn del SAE.

" feverdo Ministerisi N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexs 1, Novira de cabdad amb y de descargas de ef al rocurso agon. Tabla 2: Crlerios de calidsd adamisiles
pava s preserveciin de (s vids acudtica y sivesire en aguas dulces, marinas y de estuarios. Clerio de Caldad. Agua Dulce.

@ Oyigeno de Satursciin caleulads & pani def Oxigeno Disuelto (6,42 mgh).

™ Crterio de Resultados, segin EU-24 Regla de Decision dé Conformidad de Resuliados”.

" Probablamente cumale en un 97.7% de conflanzs.
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ALS ECUADOR ALSECU S.A.

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses

Quio - Ecuador solution:
1. 45 932 260 8077 "9':' pamms'

PROTOCOLO: 301184/2022-1.0 BU49
Revisin: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Standard Methods Ed, 23, y
TURBIDEZ rt i PA - 37.00 NTU 214 £0.7NTU NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL MIDROGENO | 2017, 4500+ A y 4500-H+ |  PA - 05.00 UpH 5,90 £0.41UgH 659 CUMPLE
8
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES privgrportoy PA- 1400 mal 80,0 £3.2mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Mathods Ed. 23, % da &
OXIGENO DISUELTO =i pos.zrao | o8 7471 ; 80 NO CUMPLE
OEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methods Ed. 23,
prcmiry e PA - 45.00 gl 476 40,7 mgh 20 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO s“"‘;g";':'u":';‘ 2 | pa.ota0 mgi <10,0 £2.3mgh 40 CUMPLE
Standard Methods Ed 23,
NITRATOS gl PA - 48,00 gl 1,91 40,23 mgh 1 CUMPLE
ALCALINIDAD Standaed Mathoda Hd, 23 | oy 4209 mgl 58.0 12,1 mgh NO APLICA NO APLICA
2017,2320 8
Standard Mathods Ed. 23,
CLORUROS T AR OLE PA - 44.00 mg <200 £1.1 man NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed, 23,
conDuCTVIDAD ELECTRICA | SFIEMIIIOE B0 8 PA-0600 | uSiem 072 £1.2uS0m NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL Standard Mathods £d. 23, | gy . 7500 PLCo 50,00 13,16 PCa NO APLICA NO APLICA
2017,2120C
Standard Méthods Ed, 23,
DUREZA TOTAL SN MO Ay DG, | (PA-4000 gl 4743 +8,3 mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 25,
CLOROFILA Af") rvtgpiene PA-7600 | mgm3 1335 ; NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standard Methods Ed. 23, | 54 g500 | NmPricomI <18 £0.0 NMP/00mI | NO APLICA NO APLICA
2037, 92218, Ey F
COLIFORMES TOTALES Standard Methods Ed. 23, | 54 gg00 | NMprioami <18 £0,0NMPA0OmI | NO APLICA NO APLICA
2047,92218B,Ey F
Standard Methods Ed. 23,
FOSFATOS 2017, 46005 Bydsoppc| PA-4900 mal <123 0,15 myh NO APLICA NO APLICA
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES
La informacion (1), (2). (3) que se indican & confinuacin, estén FUERA del alcance de acredilaciin del SAE
" Acusrdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Lo VI Anexo 1, Norma de celdad g y de o ga de efk a rocurso agua. Tabls 2: Crilevios de calidad sdmisibles
pars fa p de Ja vida ite y sivesire en aguas dilces, mannas y de estuavios. Critens de Cakded: Agua Dulce.

 Oxigeno de Saturacion eslculado o partir del Oxigano Disuelo (5,19 mgd).
A Crterio de Resultados, segun EU-24 "Regla de Decision de Confarmidad de Resulados”
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ALS ECUADOR ALSECU S A
Do Los Eucaliptos £323 y De Los Cipreses
Quito - Ecuador mm

T:+5 932 280 8877

PROTOCOLO: 301181/2022-1.0 Ru 39
Reigion: 14
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina2 de 2

RESULTADOS OBTENIDOS

Standard Methods Ed, 23,
TURBIDEZ rebep e PA-37.00 NTU 188 £08NTU NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-H¢ Ay 4500.H¢ |  PA-05.00 UpH 683 £0.11UpH 65-9 CUMPLE
8
Standard Methods Ed. 23,
SOLIDOS TOTALES s o PA-14.00 P 680 +32 mgl NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, ) % de P )
OXIGENO DISUELTO il pos.zroo | Sde — 80 NO CUMPLE
DEMANDABIOQUIMICADE | Standard Methods Ed. 23. |, 45 00 pe @75 £0,78 mgh 20 CUMPLE
OXIGENO 2017, 52108 " g 3
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND | =% ""m"“f "m"“;"' 25 | pa.or.00 mgh <00 123 mgll &0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
NTRATOS g PA-48.00 P 243 £0,23 mgh 13 CUMPLE
ALCALINIDAD Standard Mefhods Ed. 23, | 54200 mgh 540 £21 mgl NG APLICA NO APLICA
2017, 2320 B
Standard Methods Ed. 23,
CLORUROS sty PA-44.00 mot <200 £1,1mgh NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed, 23,
CONDUCTVIDAD ELECTRICA | S3053 Metioss 6.2 PA-0600 | uSiem 06,2 £1.2 uSiem NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL S Mo 0. 2% | okmop PCa 50,00 +318PLCo NO APLICA NO APLICA
2017, 2120 C
Standard Methods Ed, 23, )
DUREZA TOTAL ooyl IR po a2 £0,9 mgh NO APLICA NO APLICA
Standand Methods Ed. 23,
CLOROFILA Af") enc kst PA-7800 | mgim3 6,868 : NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES Standsrd Methads Bd. 23, | oy gg00 | simprioomi <8 L0ONMPII0OmI | NO APLICA NO APLICA
2017, 92218, EyF
COLIFORMES TOTALES Standard Methads Ed. 23. | 5y ga00 | NmPrDamI 8 SOONMP/IOOm | NOAPLICA NO APLICA
201792218, Ey F
Standard Methods Ed. 23, 7
FOSFATOS ey | kao o az 40,15 mg NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacian (1), (2], {3) que se indican a cantinuacion, estan FUERA del slcance de acredifaciin del SAE.

1" Acuerdo Ministerial N* 087-A. TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Novma de calidad amby yde ga de efiventes al recurso agua. Tabls 2. Criterios de cabdad admisibles
s ks ian de s vds acudfice y sivestre en aguss didces, mavinas y de esfusnos. Criteno de Cabdad: Agua Dukce,

“ Oxigens de Saturacite calcutado & partic del Oxigeno DisueNo (4 65 mgd).

@ Criterio de Resultados, segin EU24 ‘Regle de Decision de C dad de Resutsdos”
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TURBIDEZ sm’:,mf;'é 2] pacwron NTU 250 £0.7 NTU NO APLICA NOAPLICA
Standsrd Methads Ed. 23,

POTENCIAL WDROGENO | 2017, 4500He Ay 4500+ | PA 0500 UpH 644 1011 UpH 65-9 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES s;;mx;"é | pa-teoo mgh 980 232 mgl NO APLICA NOAPLICA
OXIGENO DISUELTO s“;f,m%‘" 2, | pos.27.00 mt:an #7125 >80 NO CUMPLE

m:m b s“'“‘;g‘,;f’g‘;;’; 42| pa.asoo gl 7,24 + 079 mgh 20 CUMPLE

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO S"“"z'; "7"’:2“’;':"- 25 | pa.01.00 mah 174 +23mgh a0 CUMPLE

NITRATOS s";::’; m‘;gf’é”- PA-48.00 mal 153 £023 mgh 13 CUMPLE
ALCALINDAD s""“'z';";‘"‘g;;’:"‘ 25 | pa.4200 mgh 50,0 +21 mgh NO APLICA NOAPLICA
CLORUROS s""g"‘;""”'sg‘_’éf;' 25 | pa-44.00 mgh <200 + 1.8 man NO APLICA NO APLICA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA s;f';’;;:;"f;’;;‘; B 1 pa-oso0 uSiem 96,1 +1,2uSiem NO APLICA NO APLICA
COLOR REAL Syt | PA-Teo0 PiCo 55,00 +3.16P1Ca NO APLICA NO APLICA
DUREZA TOTAL sg’:‘m"::‘zsé?' PA-40.00 mgl 431 £0,8 mgh NO APLICA NO APLICA
CLOROFILA A) s""‘%‘:,’_‘:‘(’,‘;‘; 4231 pA-7800 mgim3 8010 - NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES FECALES s“;‘;;‘_‘ 9’;':':;’::&23' PA-8600 | NMP/10OmI <8 L00NMP/I0Om | NOAPLICA NO APLICA
COLIFORMES TOTALES s";‘::;‘f 9’;‘:“;""::%23' PA-65.00 | NMP/10O0mI <18 LOONMPA0OM | NOAPLICA NO APLIGA
FOSFATOS zso::‘::oo’:ﬂ:ﬁig&?b PA - 43.00 mgh <123 £0,15 mgt NO APLICA NO APLICA

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

L infarmacidn (1), {2), {3} que se indican & contnuacion, estan FUERA del alcance de acreaitacion del SAE.

I Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexa 1, Narme de calidsd

ion de fa vids

para la p

da ofi

@ Oxigeno de Smluraciin calculado a partir del Oxigena Disuelts (4.95 mgh).
™ Critaria de Resakados, segan EU-24 "Regla de Decisidn de Conformidad de Resilados”.

y de

o recwrso agua. Tebls 2: Crilevios de caldad admisbies

y sivesire an aguas dulces, maninas y de esfuanss. Criteris de Caldad. Agua Dulce.

U CU E N CA 152
ALS ECUADOR ALSECU SA.
mlmiwl)?lymlum
Quito - Ecuador ht solutions.
1: +5932 280 8877 ':?QMWL
< w RU-43
PROTOCOLO: 301186/2022-1.0 PR
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 2
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Anexo D. Resultados de Anélisis de influencia espacio temporal en los parametros de
calidad del agua.

Analisis de lainfluencia de la variable espacial “punto de muestreo”.

Aplicacion de pruebaformal de normalidad paralos residuos de los parametros de calidad
de agua.

ORESI.IH:E:’OS
T W 80 3 A A A & W E
Ci:\UOsersi\Camila\DesktophTesis 2%\Estadiscica final“Por Punto de M

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilacteral D)
RDUCO Fosfatos 30 0,00 0,73 0,99 0, 9920
RDUC Cloruros 30 ©,00 5,42 0,94 0,2420
RDUC DBEC 30 0,00 11,36 0,87 00,0020
RDUC DOoC 30 0,00 24,00 0,50 00,0175
RDUO OD 30 0,00 1,70 0,85 o,3821
RDUC Turbidez 30 0,00 13,73 0,97 00,8433
RDUC HO3 30 0,00 0,76 0,91 00,0428

Resultados de aplicaciéon de la prueba de Levene para los parametros de calidad de agua.

" Info5tat/E - Por Punto de Muestreo - [Resultados]
Q‘Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Apl
FET TR LAL s SwE

RABS Fosfatos

Variable N R* RT Bj CV
RLBS Fosfatos 30 0,26 0,11 67,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.WV. 5C gl CM F p-valoxr
Modelo 1,35 5 0,27 1,71 00,1700
Punto de mmestreo 1,35 &5 0,27 1,71 0,1700
Error 3,79 24 0,16
Total 5,14 25
RABS Cloruros

Variable N R®= R® Bj CW

RABS Cloruros 30 0,17 0,00 72,43

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 48,62 5 9,72 0,98 00,4454
Punto de mmestreo 48,62 5 5,72 0,98 0,4484
Error 237,41 24 5,89
Total 286,03 29
RABS DBO

Variable N R® R® BAj CV
RLES DBO 30 0,29 0,14 59,46

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 518,22 5 103,64 1,98 ©0,1188
Punto de muestreoc 518,22 5 103,64 1,98 00,1188
Error 1258,64 24 52,44
Total 1776,86 29
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RABS DQO

Variable N R R® Aj CV
RABS DQO 30 0,23 0,07 81,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 1574,55 5 314,91 1,43 0,248¢6
Punto de muestrec 1574,55 5 314,51 1,43 0,2486
Error 5275,94 24 219,83

Total 6850,49 25

RABS 0D

Variable N R R® Bj CV
RLBES OD 30 0,28 0,13 56,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 6,21 5 1,24 1,%0 0,1325
Punto de muestreo 6,21 5 1,24 1,90 0,1325
Error 15,73 24 0,66
Total 21,94 29

RABS Turbidez

Variable " R* R= Bj (VW
RABS Turbidez 30 0,57 0,48 72,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo 1564,50 5 312,90 &,46 0,0006
Punto de muestreco 1564,50 5 312,50 &,4e 10,0006
Error 1163,22 24 48,47

Total 2727,72 29

RABS NO3

Variable N R® R® &) CV
EABS NC3 30 0,14 0,00 58,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,56 50,11 0,75 0,5922
Punto de muestreo O,5¢ 5 0,11 0,75 0,5922
Error 3,55 24 0,15
Total 4,10 25
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Resultados de aplicacion del analisis ANOVA para el factor “punto de muestreo” y prueba
post-hoc para los parametros de calidad del agua “Fosfatos, cloruros y oxigeno disuelto”

y la prueba post-hoc.

Analisis de la varianza

Fosfatos

Variable N ER* R= Bj CV
Fosfatos 30 0,21 0,05 84,96

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 4,11 5 0,82 1,28 00,3052
Punto de muaestreo 4,11 5 0,82 1,28 0,3052
Error 15,41 24 0,64
Total 19,52 29

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=1,65120
Error: 0,6420 gl: 24
Punto de muestreo Medias n EL.E.

Punto & 0,82 5 0,36 A
Punto 2 0,63 5 0,36 L
Punto 4 0,88 5 0,36 A
Punto 5 0,98 5 0,36 R
Punto 1 1,08 5 0,36 A
Punto 3 1,67 5 0,36 &
Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05}
Cloruros

Variable N R= R® B3 CW
Cloruros 30 0,10 0,00 44,24

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 95,63 5 18,13 0,54 0O,7449
Punto de muestreo 95,63 5 19,13 0,54 0,744%9
Error 851,80 24 35,49
Total 947,43 29

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=12,27705
Error: 35,4915 gl: =24

Punto de muestreo Medias m E.E.

Punto 2 10,08 S 2,66 A

Punto 3 13,08 S 2,66 L

Funto 1 13,20 5 2,66 4L

Punto & 13,86 S 2,66 A

Punto 5 14,34 S 2,66 L

Funto 4 15,76 S 2,668 4L

Msdias con una lestra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)
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oD

Variable N

E*=

R: B CV

CcD

30 0,23 0,07 42,88

Cnadro de Analisis

de la Varianza

(SC tipo IITI)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 25,47 5 5,08 1,45 10,2424
Punto de muestreo 25,47 5 5,09 1,45 0,2424
Error 84,24 24 3,51

£l

Total

2
106,71 2

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=3,6 86084
Error: 3,50898 gl: Z4

Punto de muestreoc Medias n E.E.
Punto 2 3,25 5 0,84 A
Punto & 3,57 5 0,84 R
Punto 4 4,36 5 0,84 A
Punto 5 4,39 5 0,84 R
Punto 3 4,45 5 0,84 A
Punto 1 6,16 5 0,84 R
Msdias con unz lstra comin no son =

156

ignificativaments difersntss (p = 0,05)

Resultados de aplicacion del andlisis Kruskal Wallis para la variable “punto de muestreo”

para los parametros DBOs, DQO y Nitratos.

C:\Osers\Camila\Desktop\Tesizs 2\Estadistica final\For Punto de Muestreo

Prueba de Eruskal Wallis

Variable Punto de muestreo N Medias D.E. Medianas H B
DBO Punto 1 5 5,50 3,86 4,75 6,65 0,2476
DBO Punto 2 5 20,11 13,23 16,53

DBO Punto 3 5 20,19 23,49 12,01

DBO Punto 4 5 8,16 7,19 4,75

DBO Punto 5 5 11,39 8,73 13,86

DBO Punto & 5 5,44 8,15 7,24

Variable Punto de muestreo N Medias D.E Medianas H B
Doo Punto 1 5 13,87 10,53 10,00 7,15 0,2089
DQo Punto 2 5 48,58 26,38 40,00

DoOo Punto 3 5 45,68 47,07 31,70

Do Punto 4 5 18,66 17,88 10,50

DQo Punto 5 5 27,15 20,67 35,40

DO Punto & 5 23,17 20,16 17,40

Variable Punto de muestreo N Medias D.E. Medianas H B
HC3 Punto 1 5 2,07 0,89 2,23 1,67 0,8910
HC3 Punto 2 5 1,74 0,84 1,43

HO3 Punto 3 5 1,60 0,95 1,19

HC3 Punto 4 5 1,58 0,70 1,51

HC3 Punto 5 5 1,61 0,99 1,48

NO3 Punto & 5 1,42 0,54 1,35

Adriana Carolina Aguilar Leon - Camila Fernanda Maldonado Tapia



UCUENCA

Resultados de aplicaciéon del analisis de la prueba Welch de ANOVA para el factor “punto

de muestreo” de la variable turbidez.

Descriptivos
Turhidez
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn Limite

N Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimao Maximao
10 5 14,880 37372 16713 10,240 19,520 10,0 18,8
20 5 24120 10,5284 41,7084 11,047 37,193 83 318
30 i 37,520 30,5258 13,6515 -,383 75423 6,1 76,89
40 5 22,500 92744 41476 10,984 34,016 11,2 36,7
50 5 23,260 10,4455 16714 10,290 36,230 6,5 32,6
6,0 i 24,000 10,6904 47809 10,726 37274 6,9 36,4
Total 30 24,380 15,3170 2,7965 18,661 30,099 6,1 76,9

ANOVA de un factor
Turbidez
Suma de Media
cuadrados gl cuadritica F Sig
Inter-grupos 13349,552 ] 267,910 1177 350
Intra-grupos 5464176 24 227,674
Total 6803,728 29
Pruebas r de i lad de las
Turbidez
Estadistico® gl gl2 Sig.

Welch 1,792 5 10,499 198

Analisis de la influencia de la variable temporal “mes de monitoreo”.

a. Distribuidos en F asintdticamente.

157

Aplicacion de pruebaformal de normalidad paralos residuos de los parametros de calidad

del agua.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p{Unilateral D)
RDUOO Fosfatos 30 0,00 0,70 0,92 0,1050
RDUO Cloruros 30 0,00 4,46 0,96 0,5584
RDUO DBO 30 0,00 11,30 0,73 <0,0001
RDUC DQC 30 0,00 23,66 0,76 <0,0001
RDUO CD 30 0,00 1,43 0,97 0,7923
RDUO Turbidez 30 0,00 12,21 0,84 0,0005
RDUO HO3 30 0,00 0,53 0,95 0,518%8
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Resultados de aplicacion de la prueba de Levene para los parametros de calidad del agua.

- T TR

RABS Fosfatos

Variable N R R*®

aj o

RABS Fosfatos 30 0,23 0,

11 103,84

Cnadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 1,77 40,44 1,38 0,1460
Mes monitorea 1,77 4 0,44 1,88 0,1460
Error 5,89 25 0,24
Total 7,66 28

RABS Cloruros

Variable H R® R*

Aj ov

RABS Cloruros 30 0,36 @,

26 63,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 71,16 4 17,79 3,52 0,0206
Mes monitorec 71,16 4 17,79 3,52 0,0206
Error 126,24 25 5,05
Total 197,40 28
RABS DBO
Variable N R® R® Aj v

RABS DBO 30 0,24 0,12 111,31

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor

Modelo 511,50 4 127,87 1,97 00,1295
Mes monitoreo 511,50 4 127,87 1,97 0,1285
Erroxr lels, 98 25 64,80
Total 2131,47 29

BABS DQO

Variable N RE* R*® Lj cv

RABS DQO 30 0,20 0,07 104,80

Cuadro de Analisis de

la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 1686,50 4 421,63 1,51 0,2
Mes monitorec 1686,50 4 421,63 1,51 00,2282
Error €959,58 25 278,38
Total 8646,08 29
BABS OD

Variable N RE* R*® Lj

CcV

RABS CD 30 0,11 0,00

94,49

Cuadro de Analisis de

la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,10 40,78 0,81 00,5313
Mes monitorec 3,10 4 0,78 0,81 0,5313
Error 23,95 25 0,56
Total 27,08 28
RABS Turbidez

Variabkle 2] R= R® &3 cv

RABS Turbidez 30 0,22

0,09 128,04

Cunadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 596,50 4 149,22 1,73 0,1742
Mes monitoreoc 596,90 4 149,22 1,73 0,1742
Error 2152,31 25 86,09
Total 2749,20 28
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RABS NO3

Variable N R= ER*® &3

cv

RLES NO3 30 0,23 0,10 69,24

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Hodelo 0,63 4 0,16 1,85 00,1515
Mes monitoreo 0,63 4 0,16 1,8 0,1515
Error 2,14 25 0,09
Total 2,77 29

159

Resultados de aplicacion del analisis ANOVA para el factor “mes de monitoreo” y prueba

post-hoc para los parametros de calidad del agua y la prueba post-hoc para Fosfatos,

oxigeno disuelto y nitratos.

Analisis de la varianza

Variable W R® R* A3 ¢V

Fosfatos 30 0,41 0,31 &8,17

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl £ F  pevalor
Hodels 5,51 4 1,48 4,27 ©,0081
Mes monitoreo 5,51 4 1,498 4,27 0,000l
Error 83,66 25 Q.35

Total 14,57 2%

Test:Bonferroni ALLa=0,05 DMS=1,04603

Erear: @,3464 gl: 25

Mes monitoreo Medias n E.E,
Febzwzo @, 15 € 0,249 A
Oetubre 0,67 € 0,29 A B
Marzo 0,88 € 0,29 A B
Hayo l.l4 60,24 A B
Howiembre 1,47 & 0,24 B

Hedias 00N UR4A letrd comUn

oD

]
[

Variable N RE® R® Bj CW

oD

30 0,46 0,37 35,26

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 50,38 4 12,59 5,31 0,0031
Mes monitoreo 50,38 4 12,59 5,31 0,0031
Error 58,33 25 2,37
Total 108,71 28

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=2,73787

Error:

2,3733 gl: 25

Mes monitoreo Medias n E.E.

Febrero 2,46 6 0,63 R
Octubre 3,15 & 0,63 A
Noviembre 5,37 & 0,83
Marzo 5,42 € 0,63
Mayo 5,44 6 0,63

B
B
B
B

Msdias con una lstra comin

no son significativaments difsrentss

son significetiveansnts difersntss (p = @.05)

{p > 0,05)
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NO3

Variable N R® ER® B&j CV
NO3 30 0,54 0,47 33,96

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 9,64 4 2,41 7,42 0,0004
Mes monitoreo 9,64 4 2,41 7,42 00,0004
Error 8,13 25 0,33
Total 17,77 29

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=1,01332
Error: ©,3251 gl: Z25

Mes monitoreo Medias n E.E.

Marzo 1,03 € 0,23 4

Noviembre 1,05 € 0,23 &

Febrero 1,73 € 0,23 A B

Cctubre 2,18 & 0,23 B

Mayo 2,41 & 0,23 B

Medias con una lstra comin no son signifisativamente diferentss (p > 0.05)

Resultados de aplicacion del analisis Kruskal Wallis para la variable “mes de monitoreo”
para los pardmetros DBOs, DQO y turbidez.

Y InfoStat/E - Por Mes de Menitoreo - [Resultados]
(}Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas  Graficos  Ventanas Aplicaciones  Ayuda |

E T WBRP LA S wE

C:\Users\Camila‘\Desktop'\Tesis 2\Estadistica final‘Por Mes de Momitoreo.

Prueba de Eruskal Wallis

Variable Mes monitorec N Medias D.E. Medianas H B
DBC Febrero € 8,96 16,84 0,90 12,87 0,0118
DBC Marzo € 6,61 5,04 4,05

DBC Mayo 6 8,34 4,91 €,00

DEC Hoviembre 6 16,43 4,62 17,07

DBC Octubre 6 21,99 19,64 15,70

Trat. Medias Ranks

Febrero 8,96 8,67 A
Marzo 6,61 10,50 &
Mayo 8,34 13,83 &
Cctubre 21,99 21,67

Hoviembre 16,43 22,83
Msdias con una lstra comin no

W mow

on significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Mes monitoreo N Medias D.E. Medianas H )]
Doo Febrero 6 19,76 36,73 1,73 12,25 0,0155
Doo Marzo e 17,32 12,31 10,85
DooC Mayo € 19,85 12,99 13,70
Doo Hoviembre &€ 40,42 10,29 42,05
DQoC Octubre € 51,08 38,37 40,40
Trat. Medias Ranks
Febrero 19,76 8,67 A
Marzo 17,32 11,50 A
Mayo 1%,85 13,00 A B
Octubre 51,08 21,75 B
Noviembre 40,42 22,58 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Variakle Mes monitoreo N Medias D.E. Medianmas H 2.
Turbidez Febrero 6 22,83 6,11 24,05 14,54 0,0057
Turkidez Marzo & 2,73 2,94 7,60
Turkidez Mayo & 24,15 5,54 23,20
Turkidez Noviembre & 30,43 1l&,98 28,85
Turkbidez Octubre & 35,75 22,36 34,50
Trat. Medias Ranks
Marzo 8,73 3,83 R
Febrero 22,83 16,17 B
Mayo 24,15 16,92 B
Noviembre 30,43 19,00 B
Cctubre 35,75 21,58 B

Msdias con una letra comin no son significativaments difersntes (p > 0,05)

Resultados de aplicacion del analisis de la prueba Welch de ANOVA para el factor “mes

de monitoreo” del parametro cloruros.

Descriptivos
Cloruros
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn Limite
N Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minima Maximao
1,0 i 14917 41282 1,6853 10,584 15,249 10,0 20,0
2,0 g 13,567 61575 25138 7,105 20,029 5.0 198
3,0 i 6,767 26553 1,0840 3,980 5553 349 116
40 B 15,167 3,0794 1,2572 11,935 18,398 g7 193
50 i 16,917 66213 2,7031 9,968 13,865 70 250
Total 30 13467 57158 1,0435 11,332 15,601 349 250
ANOVA de un factor

Cloruros

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 370,770 4 92,693 4019 012
Intra-grupos 676,657 25 23,066
Total 947,427 29

Pruebas robustas de igualdad de las medias

Cloruros

Estadistico® a1 al2 Sig.

Welch 7779 4 12,178

002

a. Distribuidos en F asintéticamente.
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