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PROLOGO

La investigacion sobre la calidad del agua destinada para uso recreativo fue realizada en
el estero Miraflores, ubicado entre los recintos San Pablo de Miraflores y San Vicente
de San Pablo, del cantdon La Mana, provincia de Cotopaxi, durante el afio 2018”. Esta
investigacion fue desarrollada con el objetivo de determinar la calidad del agua para uso
recreativo del estero Miraflores, en vista de los escasos estudios sobre la calidad del
agua para uso recreativo en el canton La Mana y por el continuo crecimiento de la

actividad turistica en zonas rurales del mencionado canton.

La calidad del agua es un tema que actualmente preocupa a nivel mundial por motivos
sociales, econdmicos y ambientales, frente a esta realidad resulta importante monitorear
la calidad del agua para uso recreativo, teniendo en cuenta que el acceso a agua de
calidad es un derecho establecido en la constitucion de la Republica de Ecuador y el
disfrute del tiempo libre (recreacion) es uno de los derechos humanos incluidos en la

Carta de la Asamblea General de las Naciones Unidas.

Esta investigacion se realiz6 mediante la caracterizacion socioambiental de la zona de
estudio y los respectivos analices de agua permitié disefiar un plan de accién que
contribuya a mejorar las condiciones de vida de la poblacién local y a su vez mejore la
calidad y conservacion del caudal del estero y se garantice el desarrollo de actividades

turisticas en el sector.

ING. PEDRO SUATUNCE CUNUHAY, M.Sc.
DOCENTE FACULTAD CAMB-UTEQ
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua del estero
Miraflores para potencializar su uso con fines recreativos y dentro de los objetivos
especificos se contempl6: Analizar las condiciones socioambientales de la zona de
influencia del estero; determinar la calidad del agua del estero Miraflores para uso
recreativo en relacion a la normativa ambiental vigente; Proponer un plan de accion
para la conservacion del caudal del estero. Para la identificacion de las condiciones
socioambientales de las familias que habitan en su zona de influencia se aplicaron
encuestas. En cuanto a la determinacion de la calidad del agua para uso recreativo se
realizaron los siguientes analisis: parasitos nematodos intestinales, coliformes fecales,
compuestos fendlicos, Oxigeno disuelto, pH, relacion nitrégeno- fosforo total y
tensoactivos, las muestras fueron analizadas por un laboratorio acreditado, los
resultados fueron comparados estadisticamente con los parametros permisibles para
aguas de uso recreacional del Acuerdo Ministerial 097. La propuesta del Plan de accién
se plante6 en base a los resultados de la aplicacion de encuestas y resultados de
laboratorio con el objetivo de mejorar la calidad del agua y conservar el caudal del

estero Miraflores.

Palabras claves: agua, calidad, parametro, descargas, recreacion.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the water quality of the
Miraflores estuary to potentiate its use for recreational purposes and within the specific
objectives it was contemplated: Analyze the socio-environmental conditions of the area
of influence of the estuary; determine the water quality of the Miraflores estuary for
recreational use in relation to current environmental regulations; Propose an action plan
for the conservation of the flow of the estuary. For the identification of the socio-
environmental conditions of the families that live in their area of influence, surveys
were applied. Regarding the determination of water quality for recreational use, the
following analyzes were carried out: intestinal nematode parasites, fecal coliforms,
phenolic compounds, dissolved oxygen, pH, nitrogen-total phosphorus ratio and
surfactants, the samples were analyzed by an accredited laboratory , the results were
statistically compared with the permissible parameters for recreational waters of
Ministerial Agreement 097. The proposed Action Plan was based on the results of the
application of surveys and laboratory results with the objective of improving water

quality and conserving the flow of the Miraflores estuary.

Keywords: water, quality, parameter, downloads, recreation.
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INTRODUCCION

El agua cubre més del 70% de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos,
lagos, rios; en el suelo. Es la fuente y sustento de la vida, contribuye a regular el clima
del mundo y al desarrollo de las sociedades; los océanos contienen el 97,5% del agua
del planeta y el 2,5% del agua existente es agua dulce. Los glaciares, la nieve y el hielo
de los cascos polares representan casi el 80% del agua dulce, el agua subterranea 19% y

unicamente el 1% corresponde a agua superficial accesible (Fernandez, 2012).

Actualmente se considera el agua como un recurso esencial que requiere la méxima
atencion de los Estados por ser indispensable para la preservacion de la vida y
encontrarse expuesta al deterioro, en ocasiones irreversible, ocasionado por un uso
irresponsable e intensivo. Una de las actividades mas importantes para la gestion del
recurso hidrico es el monitoreo periddico de los cuerpos de agua. Esta actividad permite

la deteccion temprana de cambios en la calidad del recurso (Castro, 2014).

En los balnearios del mar, rios, lagos o lagunas de nuestro planeta se sumergen cada dia
cientos de personas, quedando la salud publica expuesta a riesgos debidos a la falta de
controles obligatorios. Y al estar el usuario en contacto primario con este tipo de agua,
es fundamental conocer la calidad de las mismas a fin de evitar la transmision de

enfermedades de origen hidrico (Sanchez, 2008).

La constitucion del Ecuador aprobada en 2008 en el Titulo 11 sobre derechos, Capitulo
segundo sobre Derechos del "buen vivir", sefiala el Art. 12. El agua es un derecho
humano irrenunciable, y constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,

inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (Constitucion, 2008).



El cantén La Mané ubicado en la provincia de Cotopaxi, se halla cruzado por una
extensa red de rios, quebradas y esteros, relacionados con la cuenca del Quevedo y del
Guayas. Entre los més importantes tenemos: rio Quindigua, Manguilita y San Pablo
siendo este ultimo el més largo y caudaloso de esta red, con una longitud de 20
kilometros en el territorio del cantdn (lbafiez, 2012). En cuyo cause desemboca
numerosos esteros siendo uno de ellos el estero Miraflores, por su riqueza hidrografica
el canton La Mana cuenta con un gran potencial turistico que ha sido aprovechado
principalmente con el establecimiento de balnearios y hosterias en las riberas de los
diferentes rios y esteros que son visitados por cientos de turistas principalmente fines de
semana y feriados, frente a ello es importante conocer la calidad de las aguas del Estero
Miraflores que podria ser utilizado como un recurso turistico y mediante los respectivos

andlisis se logre identificar su calidad para uso recreativo.

La presente investigacion esta segmentada por capitulos, siendo los siguientes:

El primer capitulo aborda ubicacién y contextualizacion de la problematica, situacion
actual, delimitacion del problema, y justificacion de la investigacion. El segundo
capitulo hace referencia al marco teérico de la investigacion que le componen tres
aspectos: fundamentacion conceptual, fundamentacion tedrica y fundamentacion legal.
El tercer capitulo se refiere a la metodologia empleada para alcanzar cada uno de los
objetivos de la presente investigacion. En el cuarto capitulo se detallan los resultados
obtenidos del proyecto de investigacion, por ultimo en el quinto capitulo se exponen las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO L.

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La presente investigacion se realizd en el estero Miraflores localizado entre los
recintos San Pablo de Miraflores y San Vicente de San Pablo, pertenecientes al Cantén

La Mané en la Provincia de Cotopaxi.
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Figura 1. Mapa hidrografico del canton La Mana

Fuente: GADMLA - PDOT, 2015.
La zona de influencia del Estero Miraflores es una zona dedicada a la produccion
agricola, especialmente al manejo de cultivos de orito, cacao y citricos, en menor
proporcion la actividad pecuaria. Los recintos San Vicente de San Pablo y San Pablo de
Miraflores se encuentran a 20 minutos de la cabecera cantonal del canton La Mana,

cuentan con una poblacién aproximada de 120 habitantes.



Datos climaticos del canton, extraidos del Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial del canton La Mand (GADMLM, 2015).

Temperatura media anual: 24,1 °C.
Humedad Relativa: alrededor del 90%.
Altura: 120 — 3200 msnm

Precipitacion: 2500 — 3000 mm/afio

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

En la actualidad las aguas del estero Miraflores son usadas en la actividad agricola de su
zona de influencia especialmente para el llenado de las tinas para el proceso de lavado
del orito, para lo cual se aplica al agua alumbre y aluminio para cortar el latex de la
fruta, posteriormente estas aguas son descargadas en medio de la plantacion de orito
mientras que en algunos casos estas aguas son devueltas al cauce del Estero Miraflores
sin recibir ningun tratamiento previo. Ademas algunos moradores del sector por
desconocimiento lavan las bombas de fumigar en el estero luego de haber aplicado
pesticidas o0 agroquimicos en plantaciones de cacao, poniendo en riesgo a especies

acuaticas.

Durante los meses de diciembre a julio temporada en la cual el estero mantiene su
cauce, los moradores del sector utilizan sus aguas para lavar la ropa, pescar y nadar en

las pozas que se forman a lo largo de este estero.

La recreacion es un derecho humano basico, como son la educacion, el trabajo y la

salud; nadie debe verse privado de este derecho por razones de género, edad,



discapacidad o condicion econdmica. La recreacion es el momento de ocio o
entretenimiento que decide tener una persona, mediante el desarrollo de actividades
ludicas o pasatiempo que entretienen a las personas y que permite cargar de energia
fisica y disminuir la carga de estrés laboral y conducen al bienestar integro de la
persona. La OMS manifiesta que las aguas dulces y marinas son usadas como un medio
de recreacion que puede traer beneficios para la salud, también puede generar efectos

adversos cuando estd contaminada o cuando es insegura.

Es asi que el estero Miraflores se ha convertido en un espacio de recreacion en la época
lluviosa (invierno) para los moradores del recinto Miraflores y sus alrededores, que en
su tiempo de ocio y descanso acuden a las aguas del estero Miraflores para nadar en sus
aguas cristalinas, mientras que otros realizan pesca con anzuelo disfrutando asi de su

aguas.

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General

¢Cudl es la calidad del agua que deberia tener el estero Miraflores para ser usada con

fines recreativos en el recinto San Pablo de Miraflores del cantén La Mana?

1.3.2. Problemas Derivados

= ;Cudles son las fuentes de contaminacion y las condiciones socioambientales

caracteristicas de la zona de influencia del estero Miraflores?



= ;Cual es la calidad del agua del Estero Miraflores para ser utilizada con fines
recreativos?
= ;Qué medidas deben considerarse en el plan de accion para la conservacion del

caudal del estero Miraflores?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El estero Miraflores se localiza en el recinto San Pablo de Miraflores, perteneciente al
canton La Mana, provincia de Cotopaxi. El area de influencia por la cual atraviesa el
estero Miraflores hasta desembocar en el Rio San Pablo es una zona netamente agricola

dedicada especialmente al cultivo de cacao, citricos y orito (baby bananas).

Campo: Gestion ambiental

Area: Ambiental

Aspecto: Calidad del agua para uso recreativo

Tiempo: 2017 — 2018

Linea de investigacion: Evaluacion de la calidad del agua, incluyendo las alternativas

de mitigacion a los impactos ambientales.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Evaluar la calidad del agua del estero Miraflores destinada para uso recreativo en el

Recinto San Pablo de Miraflores del canton La Mana.

1.5.2. Objetivos Especificos

» Analizar las condiciones socioambientales en la zona de influencia del estero
Miraflores.

= Determinar la calidad del agua del estero Miraflores para uso recreativo en relacion a
la normativa ambiental vigente.

= Proponer un plan de accion para la conservacion del caudal y la calidad del agua del

estero Miraflores.

1.6. JUSTIFICACION

En diversas investigaciones han acordado que la calidad bacterioldgica de un cuerpo
hidrico recreacional no necesita ser igual a la de consumo humano, pero si es necesario
estar razonablemente libre de bacterias de origen patdgeno de aguas residuales. Son
numerosos los gérmenes patdégenos que pueden transmitirse al hombre a través de la
utilizacion con fines recreativos de aguas dulces y saladas susceptibles de

contaminacion por aguas residuales (Pilotto, 2008).

Frente a este riesgo fue necesario analizar la calidad del agua del Estero Miraflores que

se encuentra en medio de una zona agricola y que por las actividades antropogénicas



desarrolladas en la zona de influencia al estero podria afectar la calidad del agua para

uso recreativo.

La presente investigacion se realizo con la finalidad de determinar la calidad del agua
del Estero Miraflores para uso recreativo, de modo que se aproveche de este recurso

natural bajo criterios de calidad y manejo sustentable del mismo.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1 El agua

Es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida.
El término agua, generalmente, se refiere a la sustancia en su estado liquido, pero la
misma puede hallarse en su forma sélida Ilamada hielo, y en forma gaseosa denominada

vapor (UNESCO, 2009).

2.1.2. Calidad del agua

Se refiere a la condicion en la que se encuentra el agua con respecto a las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas en su estado natural y después de ser utilizada en un
proceso antropico. Dicha calidad es determinada por estandares nacionales e
internacionales que indican el estado del recurso y que puede ser determinante para el

uso que se le pueda dar en un futuro (Lenntech, 2006).

2.1.3. Indice de calidad

El indice de calidad de agua (ICA) es una herramienta que permite identificar la calidad
de agua de un cuerpo superficial o subterraneo en un tiempo determinado, el ICA
incorpora datos de maltiples parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en una ecuacion
matematica, mediante la cual se evalla el estado de un cuerpo de agua. Por medio del

ICA se puede realizar un analisis general de la calidad del agua en diferentes niveles, y
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determinar la vulnerabilidad del cuerpo frente a amenazas potenciales (Soni & Thomas ,

2014).

2.1.4. Contaminacion

La presencia en el medio ambiente de uno o méas contaminantes o la combinacion de
ellos, en concentraciones tales y con un tiempo de permanencia tal, que causen en este
condiciones negativas para la vida humana, la salud y el bienestar del hombre, la flora,
la fauna, los ecosistemas o que produzcan en el habitat de los seres vivos, el aire, el
agua, los suelos, los paisajes o los recursos naturales en general, un deterioro importante

(TULSMA, 2015).

2.1.5. Factores fisicos

Se identifica cuando el aspecto del agua es modificado en su aspecto fisico, por lo que
presenta cambios en parametros como la temperatura, s6lidos en suspension, la turbidez

0 el color (Lenntech, 2006).

2.1.6. Factores quimicos

Se identifica cuando existe modificacién en el aspecto quimico del agua, es decir que
presenta variaciones en parametros como metales pesados toxicos para los humanos

tales como arsénico, plomo, mercurio, cromo, nitratos y nitritos (Lenntech, 2006).
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2.1.7. Potencial de hidrégeno

El pH es usado para determinar las condiciones acidas o basicas del agua, mide el grado

de acidez o basicidad de una muestra de agua mas no da un valor fijo (Sierra, 2011).

2.1.8. Conductividad.

La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la cantidad de
iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos, siendo una
medida indirecta de los solidos disueltos, en general se puede decir que las aguas que

tienen altas concentraciones de conductividad son corrosivas (Sierra, 2011).

2.1.9. Demanda quimica de oxigeno.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido
para oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de

agente oxidante, temperatura y tiempo (IDEAM, 2007).

2.1.10. Oxigeno disuelto

Las concentraciones de oxigeno disuelto (OD) en aguas naturales dependen de las
caracteristicas fisicoquimicas y la actividad bioquimica de los organismos en los
cuerpos de agua. El analisis del OD es clave en el control de la contaminacion en las
aguas naturales y en los procesos de tratamiento de las aguas residuales industriales o

domésticas (IDEAM, 2004).
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2.1.11. Coliformes totales

Las coliformes totales poseen caracteristicas bioquimicas en comun, estas bacterias se
hallan principalmente en el intestino de humanos y animales, sin olvidar que en

hortalizas que se consumen a diario en los hogares también se los halla (Sierra, 2011).

2.1.12. Coliformes fecales

“Los coliformes fecales son contaminantes comunes del tracto intestinal tanto del
hombre como de los animales de sangre caliente; estan presentes en el tracto intestinal
en grandes proporciones, permanecen por mas tiempo en el agua que las bacterias
patdgenas” (Fuccz, 2007). Las coliformes fecales indican la contaminacidn que hay en
cuerpos de agua ya sea porque la poblacidn tiene viviendo animales a las orillas del rio,
por animales callejeros e incluso por los mismos habitantes que habitan cerca del rio y

lo contaminan gracias a los desaguies que van a los cuerpos de agua (Sierra, 2011).

2.1.13. Temperatura

“La temperatura es un factor obvio para el desarrollo de la mayoria de los organismos.
Temperaturas cercanas al punto de congelacion son tan limitantes para la vida en el

agua como también lo son las aguas termales” (Rolda & Ramirez, 2008).

2.1.14. Fésforo total

“El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y animales y es

considerado como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de algas, pero un
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exceso de fosforo produce un desarrollo excesivo de plantas, el cual es causa de

condiciones inadecuadas para ciertos usos beneficiosos del agua” (Baena, 2012).

2.1.15. Grasas y aceites

“La presencia de grasas y aceites en el agua no s6lo provoca problemas en el
tratamiento de éstas sino que también da lugar a la contaminacion del suelo y los
cuerpos de agua donde son descargadas, de ellas, las que son altamente estables e
inmiscibles con el agua, proceden en su mayoria de desperdicios alimenticios, a
excepcion de los aceites minerales que proceden de otras actividades. Al ser inmiscibles
con el agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y
espumas que entorpecen cualquier tipo de tratamiento, bioldgico o fisico — quimico”

(Kemmer & McCallion, 1999).

2.1.16. Nitratos

“La concentracion de nitrato en aguas superficiales normalmente es baja (0-18 mg/L),
pero puede llegar a alcanzar elevados niveles como consecuencia de las practicas
agricolas o residuos urbanos y ganaderos (especialmente granjas), o por la aportacion de
aguas subterraneas ricas en nitrato con concentraciones cada vez mas elevadas”

(Rodriguez et al., 2012).
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2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Degradacion de la calidad del agua y de los ecosistemas acuaticos

La contaminacion del agua provocada por actividades humanas no solo altera la
estructura de los ecosistemas acuaticos sino también su funcion, por consiguiente,
afectando y modificando la integridad de los mismos. Una prueba clara es la
eutrofizacion, resultante de las grandes cantidades de nutrientes (fosforo y nitrégeno)
procedentes principalmente de vertidos agricolas, aguas residuales domésticas e
industriales y emisiones atmosféricas de la quema de combustibles fdsiles. La
acidificacion es otra amenaza importante que ejerce mas presion sobre la compleja
dindmica de los lagos, los humedales y las reservas. Ademas de su impacto
socioecondmico y para la salud, la degradacion de la calidad del agua esta directamente
relacionada con la pérdida de biodiversidad, la reduccion de la funcionalidad de los
ecosistemas Yy la insostenibilidad del agua para diversos usos debido a la contaminacién

de los recursos hidricos (UNESCO, 2015).

2.2.2. Calidad del agua y salud

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud, el agua contaminada se convierte en
un medio con gran potencial para transmitir una amplia variedad de males y
enfermedades; en los paises en vias de desarrollo, el 80% de las enfermedades son de
origen hidrico. El efecto adverso para la salud asociado a la exposicion a aguas
recreativas con contaminacion fecal mas frecuente es la gastroenteritis autolimitante, la
cual puede generalmente ser de corta duracion y no estar formalmente registrada por los

sistemas de vigilancia de enfermedades (OMS, 2003).
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El acceso a agua segura y saneamiento es un requisito imprescindible para erradicar la
pobreza y garantizar la educacion, la reduccion de la mortalidad infantil, la lucha contra
las enfermedades transmitidas a través del agua y el logro de la sostenibilidad
medioambiental. Estas cuestiones estan intrinsecamente interrelacionadas con la calidad
del agua, ya que este recurso vital también puede ser un vehiculo de transmision de
enfermedades y su falta de acceso incrementa las desigualdades socioeconémicas

(UNESCO, 2015).

2.2.3. Actividad recreativa

El disfrute del tiempo libre es uno de los derechos humanos incluidos en la Carta de la

Asamblea General de las Naciones Unidas (1948) y, como tal, debe estar al alcance de
todas las personas sin importar su nacionalidad. El disfrute positivo del tiempo libre se
realiza por medio de la recreacion. Por “recreacion” se entiende al conjunto de
actividades agradables en las cuales se participa durante el tiempo libre y que fomentan
el uso positivo de éste para promover el desarrollo integral de las personas (Salazar,

2010).

La recreacion incluye una gama de actividades que se pueden clasificar en: deportes,
juegos y actividades fisicas, actividades artisticas, recreacion social, actividades al aire
libre y relacionado con la naturaleza, actividades de enriquecimiento  personal,
pasatiempos y turismo. Todas estas actividades proporcionan beneficios fisicos,
intelectuales, sociales, psicolégicos y espirituales a las personas participantes y

beneficios para la familia, grupos sociales, la economia y el ambiente (Salazar, 2010).
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2.2.4. Estudios sobre la calidad del agua para uso recreacional

Se realizd un diagnostico ambiental de la calidad del agua de la laguna artificial ubicada
en terrenos de la Agrupacién de Ingenieros 601 en Campo de Mayo (Ejército
Argentino). En ella efectivos y cadetes realizan actividades de distinto tipo, como ser
adiestramiento y practica de zapadores y de buzos. El objetivo fue evaluar el grado de
riesgo sanitario que enfrenta el personal que realiza practicas en la laguna y el impacto
ambiental que la laguna ejerce en su entorno. Las muestras se tomaron el 21 de junio de
2016 a las 14 h, para lo cual se utilizaron frascos de vidrio opaco esterilizados en

autoclave (Lopez, 2016).

Asi se efectudé el monitoreo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, con el
objetivo de compararlos con los valores permitidos por la legislacion vigente. El valor
de ICA obtenido indica que se trata de un agua con calidad ambiental media. Esto
significa que el agua presenta calidad aceptable para usos de recreacion, observando la
precaucion de no ingerir. Su calidad es también aceptable para riego y para usos
industriales. Se debe tener precaucion en el consumo de peces desarrollados en estas

aguas. El agua no es apta para consumo humanao sin potabilizar (Lopez, 2016).

De igual forma en la region Fronteriza México-Estados Unidos, “se evalu6 la aptitud
del agua del Rio Hardy para actividades recreativas de acuerdo a normas de calidad de
agua vigentes, se fijaron quince sitios de muestreo donde mensualmente durante un afio
se colectaron muestras de agua, se determind la concentracion de Escherichia coli como
indicador de calidad bacteriolégica y se midieron in situ el pH, oxigeno disuelto,

temperatura y conductividad eléctrica, de los quince sitios muestreados, cinco estan
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designados para actividad recreativa con contacto primario, los resultados muestran que
en el periodo de actividad recreativa, sélo cinco sitios cumplieron con el limite maximo
permisible de 126 NMP/100 mL, de los cuales tres estan designados para uso recreativo,
la concentracion de Escherichia coli se detectd en un intervalo entre 8 y 7100 NMP/100
mL, en el periodo de agosto a noviembre el agua del rio estuvo contaminada en todos

los sitios” (Romero, 2010).

También se llevo a cabo una investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del agua
del rio Cuiab&” su objetivo fue evaluar el indice y los parametros de calidad del agua en
el perimetro urbano del rio Cuiabd, considerando una variacion temporal (periodo seco
y periodo humedo). Se consider6 cinco puntos de muestreo y los parametros
evaluados fueron: pH, oxigeno disuelto, temperatura, nitrato, fosfato, DBO, turbidez
y solidos totales y como parametro microbiolégico la concentracion de coliformes
termotolerantes. En general mayores valores de turbidez, sélidos totales, Oxigeno
disuelto, DBO y coliformes termo tolerantes se encontraron en el periodo humedo,
mientras que mayores valores de pH, nitrato y fosfato se encontraron en el periodo

seco (Arruda, 2016).

Del mismo modo en Ecuador se han realizado estudios para conocer la calidad del agua,
siendo el caso del estudio sobre el “Monitoreo de la calidad del agua en San Cristobal,
Galapagos” para dicho estudio se considero la calidad del agua de consumo humano:
fuentes de abastecimiento, plantas de tratamiento y sistema de distribucion; y dos playas
en laisla San Cristobal fueron analizadas durante 5 meses entre junio y noviembre de
2014, se efectuaron analisis fisicos-quimicos y microbiologicos de las muestras de

agua. Los resultados del monitoreo continuo que correspondian al agua de uso
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recreacional llego a registrar valores superiores de contaminantes microbioldgicos
durante el periodo monitoreado; de modo que es necesario llevar a cabo estudios
adicionales que permitan establecer las posibles fuentes de contaminacion

microbioldgica (Nivelo, 2015).

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

2.3.1. Constitucion de la republica del Ecuador.

La constitucion de la Republica del Ecuador en el articulo 12 establece el derecho
humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional
estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la

vida (Constitucion, 2008).

Seccion segunda. Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Seccion séptima. Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion,
la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que

sustentan el buen vivir.
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2.3.2. Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente, Libro VI

(TULSMA), Acuerdo Ministerial 097 - A.

Anexo I: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

“La norma tiene como objeto la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental,
en lo relativo al recurso agua. El objetivo principal de la presente norma es proteger la
calidad del recurso agua para salvaguardar y preservar los usos asignados, la integridad
de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general”

(TULSMA, 2015).

Criterios de calidad para aguas con fines recreativos

Se entiende por uso del agua para fines recreativos, la utilizacion en la que 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.

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante contacto

primario se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto
primario, segin Anexo 1 TULMAS del Acuerdo Ministerial 097- A, tabla 6.

Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto primario

PARAMETRO

Parasitos nematodos intestinales
Coliformes fecales

Coliformes totales

Compuestos fendlicos

Grasas y aceites

Material flotante

Oxigeno Disuelto

pH
Relacion nitrogeno — fosforo total
Tensoactivos

EXPRESADO
COMO

NMP

NMP

Fenol

Pelicula visible
Visible

oD

pH

Sustancias

activas al azul

metileno

UNIDAD CRITERIO DE
CALIDAD
Ausencia
(NMP/100 mL) 200
(NMP/100 mL) 2000
(mg/L) 0,002
Ausencia
Ausencia
(% de >80
saturacion)
6,5-8,3
15:1
(mg/L) 0,5

Fuente: TULMAS, Acuerdo Ministerial 097-A.
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CAPITULO I11.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Bibliogréfica

La investigacion bibliogréfica fue la primera etapa del proceso investigativo que
proporciono informacion de las investigaciones ya existentes sobre la tematica a tratar,

y de modo sistemético cumplir con los objetivos de la presente investigacion.

3.1.2. De campo

Se aplicd este tipo de investigacion para extraer datos e informacién directamente de la
realidad a través del uso de técnicas de recoleccion (como entrevistas y encuestas) con
el fin de obtener informacion que permitié conocer las condiciones socioambientales de

la zona de estudio y determinar las principales fuentes de contaminacion.

3.2. METODOS DE INVESTIGACION

3.2.1. De observacioén

El instrumento de andlisis por observacion fue esencial para la determinacion de la
calidad del agua del estero Miraflores mediante este método se identifico las fuentes de

contaminacion que rodean las riberas del estero.

3.2.2. Exploratorio

La calidad del agua del Estero Miraflores no posee investigaciones referentes al grado

de contaminacion; por tal razon, se empleé la investigacion exploratoria aplicada para
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fendmenos no estudiados. Este método permitio conocer las actividades antropogénicas

que afectan la calidad del agua.

3.2.3 Analitico

La investigacion analitica se empled para conocer la calidad del agua del estero
Miraflores mediante la recoleccion de muestras de agua, las muestras fueron analizadas
por el laboratorio CHAVEZSOLUTIONS AMBIENTALES Cia. Ltda., que cuenta con

acreditacion No. OAE LE C 14-002 ante el Servicio de Acreditacién Ecuatoriana.

3.3 CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

3.3.1 Pablacion

La presente investigacion se desarrolld en los recintos San Pablo de Miraflores y San
Vicente de San Pablo, pertenecientes al canton La Man4, provincia de Cotopaxi. Estos

dos recintos cuentan con aproximadamente 120 habitantes conformadas por 19 familias.

Para la presente investigacion no se calculé una muestra poblacional por tratarse de
sectores poblacionales muy reducidos, por lo cual la investigacion se efectud con todas

las familias del sector.

3.3.2. Tecnicas de investigacion

3.3.2.1 Entrevista

Se entrevistd al presidente del recinto San Vicente de San Pablo para obtener

informacidn preliminar sobre el tema a investigar.
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3.3.2.2. Encuesta

Se aplicd un modelo de encuesta a las 19 familias de la zona de estudio y por tratarse

de un diagnostico socioambiental se encuesto a una persona por familia.

3.3.2.3. Visita

Mediante visita de campo se realizo el recorrido por la rivera y el cauce del estero
Miraflores para realizar una evaluacion visual y dar una valoracién ambiental del habitat

del estero en investigado.

3.3.3. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.3.3.1. Libreta de campo

Se utiliz6 para registrar cada una de las actividades desarrolladas durante la

investigacion y recopilacion de datos.

3.3.3.2. Sistema de posicionamiento Global (GPS)

El sistema de posicionamiento global GPS fue empleado para determinar la ubicacion

geogréfica del punto de muestreo en el estero Miraflores.

3.3.3.3. Camara fotografica

Se utilizé para el registro fotografico de las actividades desarrolladas durante la

investigacion.
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3.3.3.4. Materiales para toma de muestra

En la toma de la muestra se empled envases de cristal y envases esterilizados de
plastico, hielera (cooler), bolsas con hielo y guantes para garantizar la validez de los

resultados.

3.4. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

Para el disefio del marco tedrico (conceptual, tedrica y legal) se realizé investigacion
bibliogréfica relacionada al tema de investigacion, dicha informacion fue recopilada de

las siguientes fuentes de informativas:

. Tesis

. Revistas cientificas
. Libros electrdnicos
. Paginas de internet.

3.5. RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la obtencion de informacion primaria para el desarrollo de la presente investigacion
se efectuaron las siguientes actividades: Conversacion preliminar con el presidente del
Recinto San Vicente de San Pablo, encuesta a pobladores de la zona de influencia; la
encuesta fue aplicada a un representante por familia principalmente a jefes o jefas de

hogar. A demaés se realiz6 una evaluacion visual del estero mediante visita de campo.
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3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

El procesamiento de la informacion fue detallada en base a cada uno de los objetivos

especificos planteados en la presente investigacion y se describen a continuacion.

3.6.1. Anadlisis de las condiciones socioambientales de la zona de influencia del

estero Miraflores.

Para conseguir el primer objetivo planteado en la investigacion se aplicaron encuestas, y
con los resultados obtenidos de las encuestas, se procedié a la tabulacion de la
informacion empleando el software Excel 2010, para la interpretacion de los datos se
aplico estadistica descriptiva como la distribucion de frecuencias de cada una de las
variables evaluadas, y mediante gréaficos de pastel se detall6 la informacién que fue
organizadas en caracteristicas sociales y ambientales de la zona de influencia del estero

Miraflores.

3.6.1.1. Evaluacion visual del estero Miraflores segiin el SVAP

Se utiliz6 como herramienta la valoracién del habitat de rios, arroyos y quebradas
denominada Stream Visual Assessment Protocol (SVAP). EI método consiste en
recorrer la zona de muestreo establecida y evaluar el habitat fisico mediante la
asignacion de puntajes entre 1 a 10. Para esta evaluacion se usan 15 pardmetros que en
ciertos casos puede excluir uno o mas de éstos, cuando no se aplica a un sitio. El
proceso consiste en calificar estos 15 parametros aplicando altos puntajes (9,6 a 10) para
rios o quebradas que tienen condiciones sanas, y bajos puntajes (2,2 a 1) para rios o

quebradas en mal estado (Mafla, 2005).
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Los parametros evaluados fueron:

1) Apariencia del agua

2) Sedimentos

3) Zona riberefia (ancho y calidad)

4) Sombra
5) Pozas

6) Condiciones del cause

7) Alteracion hidroldgica (desbordes)

8) Refugio (habitat) para peces

9) Refugio (habitat) para macroinvertebrados

10) Estabilidad de las orillas

11) Barrera al movimiento de peces

12) Presion de pesca

13) Presencia de desechos solidos

14) Presencia de estiércol

15) Aumento de nutrientes de origen organico

Tabla 2. Criterios para la valoracion de la calidad del habitat mediante el SVAP

Rango de puntajes

Clase

9,6a10
7,7a8,5
6,1a7,0
3,1a5,3
1,0a22

Excelente
Bueno
Regular
Pobre
Muy pobre

Fuente: Tomado de Mafla, 2005.
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3.6.2. Determinacion de la calidad del agua del estero Miraflores para uso

recreativo en relacion a la normativa ambiental vigente.

En la presente investigacion se emple6 como referencia la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2169:2013 sobre la calidad del agua, muestreo, manejo y conservacion de

muestras (INEN, 2013).

3.6.2.1 Muestreo

Se selecciono el punto de muestreo considerando la accesibilidad hacia el estero y su
uso actual, para el caso se escogio la poza de la finca “El Remanente de Israel”. Para
comparar los cambios que ocurren en determinado periodo en la calidad del agua, se
realiz6 monitoreos mensuales recolectando una muestra por mes durante tres meses, los
muestreos fueron realizados en las siguientes fechas: primer monitoreo 06/03/2018;

segundo monitoreo 30/04/2018; el tercer monitoreo 22/05/2018.

Para georreferenciar el punto de monitoreo se utilizé6 el método de Posicionamiento
Global (GPS); las coordenadas del punto de monitoreo se registraron en sistema UTM,
con el Datum Horizontal: WGS 84, Datum Vertical: Nivel Medio del Mar, Zona

UTM: 17 Sur.

3.6.2.2 Parametros a medir

Se analiz6 los parametros recomendados por el Anexo 1, Acuerdo Ministerial 097-A,
criterio de calidad de agua para fines recreativos mediante contacto primario. Los

parametros analizados se detallan a continuacion (TULSMA, 2015).
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Tabla 3. Pardmetros monitoreados

Parédmetros Indicadores Unidades

pH pH

Oxigeno disuelto % de saturaciéony mg/L
Fisicoy Grasas Y aceites
Quimicos Material flotante

Compuestos fendlicos mg/L

Relacion nitrégeno — fosforo total

Tensoactivos mg/L

Coliformes fecales NMP/100 mL
Microbioldgicos  Coliformes totales NMP/100 mL

Parasitos nematodos intestinales

3.6.2.3. Comparacion con la normativa ambiental vigente

La comparacién del resultado de los monitoreos realizados con la normativa ambiental

vigente, se lo realizo estadisticamente mediante el planteamiento de 2 hipotesis:

Ho = El resultado del monitoreo de agua dado por el laboratorio es igual al criterio de

calidad de aguas para fines recreativos segln el Acuerdo Ministerial 097-A.

H: = El resultado del monitoreo de agua dado por el laboratorio es diferente al criterio

de calidad de aguas para fines recreativos segun el Acuerdo Ministerial 097-A.

Cada uno de los parametros monitoreados que arrojaron resultados numéricos se
procedié a realizar el respectivo analisis con el software estadistico libre. Y mediante
prueba de T para una sola muestra se calcul6 el valor de la media, desviacién estandar y

el valor de p con intervalo de confianza del 95%.

El resultado del andlisis efectuado se presenté mediante la siguiente tabla:
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Tabla 4. Comparacion de parametros fisico — quimicos con normativa vigente

Parametros Fisico -Quimicos

PARAMETRO  UNIDAD OBSERVADO/  CRITERIODE  p _yvalor’

CALIDAD
pH 6,5-8,3
Oxigeno disuelto mg/L No menor a 6mg/L
Compuestos mg/L 0,002
fenolicos
Relacion nitrégeno isei
— fosforo total
Tensoactivos mg/L 0,5

f Promedio y desviacién estandar
# Probabilidad (Prueba de t)

Tabla 5. Comparacion de parametros microbioldgicos con normativa vigente

Parametros Microbiolégicos

PARAMETRO UNIDAD  oBSErRVADO/ CRITERIODE p _yalor’
CALIDAD
Coliformes fecales NMP/100 mL 200
Coliformes totales NMP/100 mL 2000

f Promedio y desviacion estandar
# Probabilidad (Prueba de t)

3.6.3. Propuesta del plan de accién para la conservacién del caudal y la calidad del

agua del estero Miraflores.

Para la elaboracion del plan de accion se consideraron los resultados de la aplicacion de
las encuestas, evaluacion visual del estero y los resultados de analices de laboratorio de

los pardmetros monitoreados.
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El plan de accion para la conservacion del caudal y calidad del agua del estero
Miraflores fue disefiado segun lo dispuesto en el articulo 261 del Texto Unificado de

Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA, 2015).

El plan de accion elaborado para la presente investigacion contiene las siguientes

actividades:

a) Hallazgo
b) Medidas correctivas
c) Cronograma de las medidas correctivas con responsables y costos

d) Indicadores y medios de verificacion.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. CONDICIONES SOCIOAMBIENTALES DE LA ZONA DE INFLUENCIA

DEL ESTERO MIRAFLORES

4.1.1. Determinacion de las caracteristicas sociales

La aplicacion de la encuesta dio a conocer que el 35% de los encuestados se encuentra

en un rango de edad entre los 44 a 53 afios, un 53% fueron de género femenino y el

47% de los encuestados tienen instruccion primaria (Figura 2).

24 -
34 -
m44 -
mbh4 -
w64 -

33 afios
43 afios
53 afios
63 afios
73 afios

b)

53%

® Masculino

Femenino

® Sin estudios
Primaria

= Bachillerato

Figura 2. a) Edad; b) Género; c) Nivel de instruccion de la poblacién circundante al

estero Miraflores.
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El 70% de los encuestados dieron a conocer que su principal actividad laboral es la
agricultura y el 53% de los encuestados manifestaron que sus ingresos mensuales

sobrepasan los $500 (Figura 3).

m Agricultura
Ganaderia

m Comercio

b)

= Menos de $300
Entre los $300 y $400
m Mas de $500

Figura 3. a) Actividad laboral b) Ingresos econdémicos de la poblacion circundante al
estero Miraflores.

El resultado de la encuesta dio a conocer que el 100% de las familias no cuentan con el
servicio de recoleccion de basura, el 88% de los encuestados manifestaron que el
servicio de alumbrado con el que cuentan en sus hogares es suministrado por una
empresa publica, y el abastecimiento de agua para consumo del 59% de los encuestados

proviene de una red privada (Figura 4).
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= No

Si

b)

m Empresa eléctrica pablica

Vela, candil

m Red privada
Pozo
m Rio / estero

m Vertiente

Figura 4. a) Servicio de recoleccion de basura; b) Tipo de alumbrado; c)
Abastecimiento de agua para consumo de la poblacion circundante al estero Miraflores.
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4.1.2. Determinacién de las caracteristicas ambientales

A traves de la encuesta se conocid que el 63% de las familias del sector consideran que

la calidad del agua de consumo es regular (Figura 5).

M Buena

Regular

63% m Mala

Figura 5. Calidad del agua de consumo de la poblacion circundante al estero
Miraflores.

Se conoci6 a traves de la encuesta que el 59% de las familias eliminan los desechos
solidos generados en los hogares enterrandolos, en cuanto al control de malezas en los
cultivos el 53% lo realizan mediante la aplicacién de herbicidas y el 58% eliminan los
envases vacios de los herbicidas entierrandolos y el 35% queman dichos envases

(Figura 6).
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m Reciclan

= La queman

® La entierran

b)

m |_impieza con machete

= Desbrozador

u Aplicacion de herbicidas
<)

m Devuelve a los proveedores
= Los quema

® Lo entierran

Figura 6. a) Manejo de desechos solidos; b) Control de malezas; ¢) Manejo de envases
vacios de herbicidas de la poblacion circundante al estero Miraflores.

Los pobladores manifestaron que los principales servicios ambientales proporcionados
por el estero Miraflores es en la actividad agricola el 42% y la recreacion el 37%, en lo
que concierne a la disminucién de la vida acuéatica del estero el 88% de los entrevistados

manifestaron que durante los ultimos afios ha disminuido notablemente los peces del
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estero, también se conocié que el 53% de los encuestados consideran que la

disminucion del caudal del estero se debe principalmente a la deforestacion de sus

riveras. (Figura7).

u Actividades agricolas

Actividades recreativas

m Preservacion de especies
acuaticas

b)

m Contaminacién de sus aguas

Deforestacion de sus riveras

u Represan el agua

m Variacion del clima

mSi No

Figura 7. a) Servicios ambientales proporcionado por el estero Miraflores; b) Factores
que contribuyen a disminucion del caudal del estero; ¢) Percepcion de la disminucién de

la fauna acuética del estero Miraflores.
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Realizada la encuesta se conocié que el 100% de los entrevistados consideran que es
necesaria la conservacion del estero Miraflores a través de programas de educacion
ambiental en vista de la importancia que tiene dicho estero para los pobladores del

sector (Figura 8).

mSj
Tal vez

= No dispongo de tiempo

Figura 8. Disposicion de la poblacion circundante al estero Miraflores a participar en
capacitaciones de conservacion ambiental y manejo de productos quimicos.

4.1.3. Evaluacién visual del estero Miraflores segun el SAVP

La evaluacion visual del estero Miraflores fue efectuado el 21 de abril del 2018 en un
tramo aproximado de 300 m que atraviesa la finca “El Remanente de Israel”. De los 15

parametros evaluados segln el SVAP se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 6. Evaluacion visual del estero Miraflores segin el Stream Visual Assessment

Protocol (SVAP)

PARAMETROS EVALUADOS CARACTERISTICA ACTUAL VALORACION

A) Apariencia del agua Muy clara 10

B) Sedimentos (se remueve el fondo) 5 segundos mientras se aclara el 5
agua

C) Zona riberefia Plantaciones de bananas babys, 3
cacao, citricos, etc., en las
orillas.

D) Sombra (cobertura boscosa) Superficie del agua sombreado 3
50%.

E) Pozas Abundancia de pozas de 1m de 10
profundidad aproximado.

F) Condicion del cauce Cauce natural no hay alteracién. 10

G) Alteracion hidroldgica (desbordes)  Desbordes ocurren 1 o varias 10
veces durante la época.

H) Estabilidad de la orilla Moderadamente estables 7

I) Barreras al movimiento de peces No hay barreras al movimiento 10
de peces en todo el rio.

J) Presion de pesca La pesca es poco frecuente con 7
anzuelo, no usan redes.

K) Presencia de desechos sdlidos No hay evidencia de basura. 10

(basura).

L) Refugio para peces dentro del rio. Seis o siete tipos de refugio. 7

M) Refugio para insectos (bichos) Cinco 0 més tipos. Ramas y 7
troncos caidos en el agua.

N) Presencia de estiércol No hay estiércol o evidencia de 10
animales cerca del rio.

0) Aumento de nutrientes de origen No hay algas filamentosas. Agua 10

organico (presencia de algas) limpia a lo largo del caudal.

SUMA= 119
PROMEDIO= 7,93

El resultado obtenido de 7,93 de la evaluacién visual de la zona de muestreo del estero

Miraflores fue comparado con los rangos de puntajes de la tabla 2 que corresponde a los

criterios para la valoracion de la calidad del habitat mediante el SVAP, la valoracion

dada al estero Miraflores lo ubico dentro del rango de puntajes de 7,7 a 8,5 segun este

criterio es de buena calidad.
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4.2. CALIDAD DEL AGUA DEL ESTERO MIRAFLORES EN RELACION A

LA NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos de los monitoreos de agua realizados

durante los meses de marzo, abril y mayo.

Tabla 7. Resultados de laboratorio del analisis de agua del estero Miraflores

PARAMETROS/
UNIDADES

Parasitos nematodos
intestinales

Coliformes  fecales
(NMP/100 mL)

Coliformes
(NMP/100 mL)

Compuestos fendlicos
(mg/L)

Grasas y aceites

totales

Material flotante
Oxigeno Disuelto
(mg/L)

pH

Relacién nitrégeno —
fosforo total

Tensoactivos (mg/L)

TULSMA. AM097

Marzo Abril Mayo Tabla 6.

Resultado Resultado Resultado  LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

200 900 300 200

200 1800 1100 2000

0,005 0,005 0,002 0,002

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

7,1 9,9 10,6 No menor a 6mg/L

5,4 5,7 5,8 6,5-8,3

93:1 96:1 95:1 15:1

0,5 0,8 0,6 0,5

Fuente: Laboratorio Chavezsolutions Ambientales Cia. Ltda.

4.2.1. Analisis de los parametros fisico-quimicos

Realizado el analisis de los resultados de cada uno de los pardmetros monitoreados con

el criterio de calidad dado por el TULSMA. Acuerdo Ministerial 097- A, tabla 6 y

43



mediante anélisis estadistico se establecio la siguiente informacion: el promedio de pH
observado se establecid que es inferior a lo estipulado por el criterio de calidad
existiendo estadisticamente diferencia significativa, en cuanto al oxigeno disuelto el
promedio observado nos indica que se encuentra dentro de lo establecido por el criterio
de calidad permisible y estadisticamente no existe diferencia significativa, el promedio
observado de compuestos fendlicos nos indica que se encuentra por encima de lo
sefialado por el criterio de calidad sin embargo, estadisticamente no hay diferencia
significativa con el valor de prueba, mientras que el promedio de la relacion nitrégeno-
fosforo total indica que se encuentra por encima del limite permisible por el criterio de
calidad y estadisticamente muestra que existe diferencia altamente significativa, en
cuanto a los tensoactivos el promedio observado fue superior al criterio de calidad pero

estadisticamente muestra que no hay diferencia significativa (Tabla 8).

Tabla 8. Analisis de los resultados de los parametros fisico quimicos del monitoreo de

agua del estero Miraflores

Parametros Fisico - Quimicos

PARAMETRO UNIDAD OBSERVADOf  CRITERIO DE P _valor *
CALIDAD

Potencial de pH 5,63+ 0,20 8,3 0,002
hidrogeno

Oxigeno disuelto mg/L 9,2+1,85 >6 0,096
Compuestos fendlico mg/L 0,034+ 0,02 0,002 0,184
Relacion nitrégeno- 94,67:1+1,52 15:1 0,000
fosforo total

Tensoactivos mg/L 0,6 0,20 0,5 0,478

f Promedio y desviacion estandar
# Probabilidad (Prueba de t)
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4.2.2. Andlisis de los parametros microbioldgicos

El valor observado del promedio del pardmetro coliformes fecales difiere del criterio de
calidad con un valor por encima de lo estipulado como limite maximo permisible para
aguas de uso recreativo segun el Acuerdo Ministerial 097-A, sin embargo, el anélisis
estadistico prueba de t para una muestra, proporcioné el valor de p > 0,05 lo cual indica
que estadisticamente no hay diferencia significativa, resultado que se deberia a la
notable variabilidad entre los resultados del primer y segundo monitoreo, en cuanto al
promedio del pardmetro coliformes totales observado se encuentra dentro de los limites
méaximos permisibles por la normativa ambiental vigente y estadisticamente no hay

diferencia significativa (Tabla 13).

Tabla 9. Andlisis de los resultados de los parametros microbiologicos del monitoreo de

agua del estero Miraflores

Parametros Microbioldgicos

PARAMETRO UNIDAD OBSERVADO/ CRITERIODE P —valor#
CALIDAD
Coliformes fecales NMP/100 mL 466,67 + 378,59 200 0,347
Coliformes totales NMP/100 mL  1033,33 + 802,08 2000 0,172

f Promedio y desviacion estandar
# Probabilidad (Prueba de t)
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4.3. PLAN DE ACCION PARA LA CONSERVACION DEL CAUDAL Y

CALIDAD DEL AGUA DEL ESTERO MIRAFLORES

4.3.1. Generalidades

El presente plan de accion se ha realizado en base a los resultados de la encuesta
aplicada a los pobladores de la zona de estudio, evaluacion visual del estero y el
resultado del monitoreo de agua, se han priorizado iniciativas que permitan la
conservacion del caudal y calidad del agua del estero Miraflores y el cumplimiento de la

normativa ambiental vigente en cuanto a la calidad del agua para uso recreativo.

4.3.2 Objetivos

= I|dentificar las principales actividades para la conservacion del estero Miraflores.
= Establecer indicadores para prevenir y minimizar los impactos ambientales

negativos producidos por actividades antropogénicas.

4.3.3 Alcance

En base a los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos planteados en la
presente investigacion se han considerado los siguientes aspectos dentro del plan de
accion: hallazgos, actividades a ser ejecutadas, asignacion de responsabilidades, plazos,

indicadores y medios de verificacion.
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Tabla 10. Disefio del plan de accion para la conservacion del caudal y calidad del agua del estero Miraflores

. . . Medios de

Hallaz Activi r t Plaz R nsabl Indi r e

allazgo ctividades a ser ejecutadas azo esponsables dicadores verificacion
. . .| Solicitar al GAD municipal se disponga - GAD - i
Carencia de servicio un recorrido de recolecci%n de des?ach%s Municioal Incremento de la cobertura |~ HOJ2 dg “galdel L,
de recoleccion de| ... . : 24 meses P de recoleccion de basura en| ECOrTIdo delcamion
basura solidos en los Recintos Miraflores y San ol sector Rural recolector
Pablo de Maldonado - Presidentes de '
los Recintos
. - Numero de pobladores
Capacitar a los pobladores para que . .
. L . capacitados en el manejo de . -
realicen separacion diferenciada de los - GAD -~ - Archivo fotogréafico
o L L desechos solidos.
Manejo inadecuado de | desechos solidos en la fuente, de modo Provincial e
L 6 meses - Aplicacion ~ de  abono .
la basura que se aproveche los desechos orgénicos oradnico producido por lal” Registro de
en la elaboraciéon de abonos que pueda -UT.EQ ganico p ) P capacitaciones
. . comunidad en diferentes
ser aplicada en los cultivos. .
cultivos de la zona.

- Aplicacién - Controlar y disminuir su uso en areas - Autoridad - Disminucion del uso de |- Registro de entrega
generalizada de| cercanas a vertientes y rios. Ambiental herbicidas  en areas| de desechos
herbicidas para el|- Capacitar a los pobladores sobre el cercanas a rios y| peligrososa
control de malezas. manejo de los desechos peligrosos. 12 meses |- GAD vertientes. proveedores

- Capacitar a los agricultores sobre la Provincial - Agricultores capacitados

- Manejo Inadecuado| responsabilidad extendida en el manejo de desechos |- Informes semestrales
de envases vacios de| proveedores de productos quimicos de peligrosos. de actividades
herbicidas uso agricola. - UTEQ

- Disposicion correcta de
los desechos peligrosos.

implementadas

Tabla 10. Disefio del plan de accion para la conservacion del caudal y calidad del agua del estero Miraflores.
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Medios de

Hallazgo Actividades a ser ejecutadas Plazo Responsables Indicadores e
verificacion
- GAD - Poblacion que
o, . .| Fomentar la participacion activa de la inci articipa en el cuidado
Disminucién de vida . P P s Provincial particip
o poblacion en la conservacion de los ambiental de los
acuatica del estero Al . 12 meses -UT.EQ . -
Miraflores recursos hldrlcos a traves de programas _ recursos naturales. Regls_tro fotog_raflco de
de educacion ambiental. - Presidentes de | - Incremento de la vida | especies acuaticas
los Recintos acuatica
- Zona riverefia
. - Factura de compra
. reforestada con arboles .
L - Presidentes de ; de arboles
Deforestacion de las . . . nativos
. Organizar mingas para reforestar zonas los Recintos L
riveras del estero : o . . 24 meses - Conservacion del . -
. riverefias con arboles nativos - Registro fotografico
Miraflores caudal del estero en .
- GAD . ) de siembra de
L. periodos de época| .
Provincial arboles
soleada.
Gesti la imol tacion d - Manejo correcto de
- Gestionar la implementacion de una aguas residuales.
planta de tratamiento de aguas -
residuales para el sector rural - GAD o - Informe de analisis
' Provincial - Canalizacion de las| de agua realizado
Presencia de - Realizar el monitoreo de la calidad del descargas por un laboratorio
coliformes fecales en |  agua del estero una vez al afio. 24 meses - GAD domiciliarias. acreditado
el agua que Municipal
sobrepasa el limite _ - i - Informes semestrales
permiF;ibIe - Controlar y prohibir las descargas de Presidentes de C?“dad ! I\;al'gu?l e de actividades
' aguas residuales sean domiciliarias o los Recintos ZS etro q Ira olres implementadas
de criaderos de animales hacia el en’rot € 0S P
estero. parametros
permisibles.
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Tabla 11. Presupuesto para ejecutar el plan de accion para la conservacion del caudal y calidad del agua del estero Miraflores.

N° DE CAPACITACIONES/ VALOR
ITEM ACTIVIDADES A SER EJECUTADAS UNIDADES UNITARIO COSTO
1 Logistica para efectuar las capacitaciones 3 veces al afio 200,00 600,00
2 Materiales para capacitacion 3 veces al afio 50,00 150,00
Compra de recipientes para entregar a las familias del sector
3 y realicen separacién diferenciada de los desechos sélidos 38 recipientes 8,00 304,00
en la fuente.
Compra de plantas para reforestar las zonas riverefias
4 degrada con arboles de laurel, guayacan blanco y cafia de 5000 arboles 0,25 1250,00
guadua
5 Alquiler de vehiculo para transporte de las plantas 2 vehiculos 100,00 200,00
6 Re_allzar el monitoreo de la calidad del agua del estero 1 monitoreo al afio 300,00 300,00
Miraflores
Subtotal 2.804,00
Imprevistos 280,40
Total $3.084,00
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CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La falta de dotacion de servicios bésicos de saneamiento en la zona de influencia del
estero Miraflores es una grave amenaza a la calidad del agua del estero, como
también el uso intensivo de herbicidas y mal manejo de los desechos generados por
esta actividad es otra de las amenazas a los recursos hidricos que son utilizados por
los pobladores del sector en la actividad agricola y como balneario para quienes

disfrutan de sus aguas.

La deforestacion de las zonas riberefias del estero es una de las principales causas de
la pérdida del caudal, sobretodo en la época seca la escasa presencia de arboles
nativos y la insuficiente sombra contribuye a que el nivel del agua tienda a disminuir

rapidamente.

Los parametros fisico quimicos que estuvieron dentro de los limites maximos
permisibles segun el criterio de calidad para aguas con fines recreacionales del AM
097-A, fueron: pH, oxigeno disuelto, compuestos fenolicos, tensoactivos, grasas y
aceites, mientras que la relacion entre nitrogeno — fosforo total estuvo por encima de

lo estipulado por la norma.

Los resultados de los parametros microbioldgicos evaluados que estuvieron dentro
los criterios de calidad fueron: coliformes totales y parasitos nematodos intestinales,
mientras que el resultado del monitoreo de coliformes fecales estuvo fuera de los
limites maximos permisibles pudiendo convertirse en una amenaza para la salud de

los bafiistas.
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5.2. Recomendaciones

Gestionar ante los organismos seccionales: gobierno provincial y cantonal la
dotacion de servicios basicos que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los

pobladores de los recintos San Pablo de Miraflores y San Vicente de San Pablo.

Se sugiere realizar monitoreos anuales de los parametros microbioldgicos y fisico
quimicos que estuvieron fuera de los limites maximos permisibles segun el criterio

de calidad tanto de coliformes fecales y relacion nitrégeno fosforo total.

Realizar nuevas investigaciones en los recintos San Pablo de Miraflores y San
Vicente de San Pablo sobre la afectacion ambiental que produce el uso intensivo de

herbicidas al recurso suelo.

Ejecutar el plan de accion propuesto para conservar el caudal y calidad del estero
Miraflores e incentivar la participacion activa de la poblacion local en el cuidado

ambiental y recuperacion de las zonas riverefias.
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Anexo 2. Formato de encuesta aplicada a la poblacion local de la zona de influencia del

estero Miraflores.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE POSGRADO
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

Tema de Investigacion: Calidad del agua del estero Miraflores destinada para
uso recreativo en el Recinto San Pablo de Miraflores del cantdn La Mana.

\ Formulario de Encuesta — Poblacién local

‘ Objetivo: Analizar las condiciones socioambientales de la zona de influencia del
| estero Miraflores.

1. Datos personales:

| Edad: Sexo: Masculino| | Femenino| | Nivel de educacién:

i Sin estudios:___

‘ Primaria:___
Bachillerato:____
Tercer Nivel:

PR ORI,

| 2. ¢ Cual es su principal actividad laboral?
§ Agricultura:___
‘ Ganaderia:____

Comercio.____

' 3. ¢Sus ingresos econémicos mensuales representan?
‘ Menos de $300:____
| Entre los $300 y $400:____
1 Mas de $500:____

4. ;De donde proviene el agua para consumo en el hogar?

Red publica:___
Red Privada:___
Pozo:__

Rio / estero:____ ;
Vertiente:

5. ¢Cémo califica la calidad del agua que consume?
Buena.____
Regular____
Mala:____

|

\
|
‘ - v J
| 6. Su sector cuenta con servicio de recoleccién de basura: 1
1 [
‘ |
|

Si: No:
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estero Miraflores.

7. ¢ Como eliminan en su hogar la mayor parte de la basura?

La botan a la calle/ quebrada/ rio:___
La queman:____

La entierran.___

La reciclan:___

8. ¢Qué sistema de labranza emplea para el control de malezas en sus
cultivos?
Limpieza manual:__
Desbrozador___
Aplicacion de herbicidas:___

9. Que tratamiento usted da a los envases vacios de los herbicidas:
Devuelve a los proveedores:[ | Los quema:[ | Los recicla: [ | Loentierra:[ ]

- 10. ¢ Cuales son los principales servicios ambientales que proporciona el
. estero Miraflores?

Actividades agricolas [ ] Agua para consumo domestico [ |

Actividades recreativas [ ] Preservacion de especies acuaticas []

' 11. ¢ ha notado si la vida acuatica del estero Miraflores ha disminuido con el
' paso de los afos? ;Por qué cree usted?

Si: No:

' 12. ¢ Cuales son los factores que han contribuido a la disminucién del
caudal del estero Miraflores con el paso de los afios?

5 L ]
' Contaminacion de sus aguas || represan el agua ||

' Por deforestacion de sus riveras L variacion del clima z

=i

}
|

1 13. ¢Estaria dispuesto a participar en capacitaciones sobre conservacion
ambiental y manejo de productos quimicos?

Si: Talvez: No dispongo de tiempo:____
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Anexo 3. Matriz de evaluacion del indice de calidad del estero Miraflores segun el
Protocolo de evaluacion visual (SVAP)

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

UNIDAD DE POSGRADO

PROTOCOLO PARA EVALUACION RAPIDA DE RIOS Y QUEBRADAS SVAP

[l
Identificacion del cuerpo de agua: Ge “MecFlotes Coordenadas GPS: (1M0101523

Nombre del Sitio:Fna "femanede & Tscel”  Nombre del Evaluador: T,a t‘ﬁny&b\c& Fecha:a?l/‘?‘/iof%

$84¥3130
Uso actual de la tierra: pastos__  cultivos _v/_ bosque__ reserva__ residencial__ industra__
PARAMETROS CARACTERISTICAS Y VALORES
A) Aparienciadel [Muy clara. Algo turbia Val. Wb Muy turbio y Val. (3) Turbio todo el tiempo
agua Val. (10) Eﬂ Val. (1)

B) Sedimentos
(se remueve el
fondo)

El agua se mantiene
clara. Val. (10)

2 segundos
mientras aclara el _
agua.Val(7) Ll

5 segundos mientras
aclara el agua. Val. (F)

8 segundos mientras
aclara el agua. Val. @

No se aclara el
agua.
al. (1)

C) Zona riberefia

Bosque primario en tod;
la orilla. Val. (10)

Parches de algun
tipo de arboles. Val.

lval. (5)

Franja de pocos érbolé;
en las orillas.
a

Plantaciones de
banano etc., en las
orillas. Val. (3)

Potreros a las
orillas. Val. (1) __
L)

(10)

anzuelo, no usan
redes. Val. (7)

anzuelo o atarraya
Usan veneno pocas
veces. Val. (3)

O

/enenos. Usan trasmayo
para pescar. Val. (1) -

D) Sombra 100% del cauce con Superficie del agua | Superficie del agua Superficie del agua sin
(cobertura sombra. — | sombreada enun__ | sombreado 50%. Val, , | sombra. Val. (1)
| boscosa) val. (10) Mrswvan Dl ™y OO
E) Pozas Abundancia de pozas de | Poca presencia de Presencia de pozas Ausencia de pozas,
1mde profundidad apr{x;';xI pozas. Val. (7) _ | no profundas. | Vval (1) o
e val. (10) ] 1| val.(3) O] L
F) Condicion del Cauce natural, no hay Evidencia de El cauce esta alterado | El cauce estad muy
cauce sedimentacioén. alteracioén en el (puede ser canalizado. Val. (1)
Val. (10) V| cauce. val (7) canalizado). Val. (3)
G) Alteracion Desbordes ocurren 1 0 Desbordes ocurten | Desbordes ocurren No hay desbordes. El
hidrolégica varias veces durante la cada 1a2arlos. cada 3 a 5afios. Val.  cauce esta canalizado.
(desbordes) época. | Val.(7) . (3) _Mal. (1) "
L Val. (10) v Ll L] L]
H) Estabilidad de Les orillas estan Moderadamente Poco inestables: Orillas inestables
la orilla estables, raices de estables. Val. (7) algunos arboles estan | erosionadas.
arboles protegen las e cayendo al rio. Val. (3) | Val. (1) -
| orillas. Val. (10) | 4, (] L
1) Barreras al No hay barreras al Obstrucciones Alcantarillas o puentes Represas o desviaciones
movimiento de movimiento de peces en, | hechas porelser __| Val. (3) _ de agua en cualquier _
| peces todo el rio. Val. (10) m humano. Val. (7) ] [ Ijparte del rio. Val. (1)
J) Presion de La pesca es poco Se pesca con Pesca indiscriminada.
pesca Nadie pesca aqui Val. frecuente con frecuencia con Uso frecuente de

K) Presencia de
desechos sélidos

No hay evidencia de
basura. Val. (10)

Presencia de
desechos sdlidos.

Presencia de
desechos sélidos

Presencia moderada
de basura dentro del

Abundancia de
basura en todo

caidos en el agua. Val.
(10) !

sobre la quebrada. T/"
Val. (7) Al

de sedimentos. Val.

{

(3) ]

Val. (1)

(basura). 1 Val.(7) dentro del cauce (uno_ | cauce (masdetres __ | eltrayecto. Val.
S N [} o dos tipos). Val. (5) | tipos). Val. (3) (1) |

L) Refugio para Mas de siete tipos de Seis o siete tipos de | Cuatro o cinco tipos Dos o tres tipos de Cero o un tipo de

peces dentro del refugio. Val. (10) refugio. Val. (7) 7 de refugio. Val. (5) | refugios. Val. (3) ___ | refugio.

rio ] v [ 1] val.(1)

M) Refugio para Cinco o mas tipos. Tres o cuatro tipos. | Uno o dos tipos. Cero o un tipo.

insectos {bichos) Ramas y troncos Arboles inclinados Fondo del rio cubierto | Habitats no presentes.

N) Presencia de
estiércol

No hay estiércol o
evidencia de animales
cerca del rio. Val. (10111

Ganado en las
riberas. Sin acceso
directo al rfo. Val.
)

1

Estiércol en la
quebrada o ganado
dentro del rio. Val. (3[)_‘

Mucho estiércol en el
rio o tuberias que
descargan aguas

negras. Val. (1) (]

©) Aumento de
nutrientes de origen
organico (presencia
de algas)

No hay algas
filamentosas. Agua
limpia a lo largo del __

caudal. Val. (10)

Crecimiento
moderado de algas.

Val. (7)
]

J

Abundancia de algasr v
filamentosas. Val. (3)

O

Exceso de algas
filamentosas a lo largo

del caudal. Val. (1)
L
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Anexo 4. Resultado de laboratorio de los monitoreos de agua del estero Miraflores

Anexo 4.1. Primer monitoreo

ot

CHAELSOUTONS MBIENTAS (6 W e

Acreditacion N° OAE LE € 14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO AMBIENTAL

ANALISIS: Fisicoauimico de Musstras de Agua cuu: NA R: A0063-18
MC22.1
Revision: 7
Orcen de trabajo N® OT-2018-A-040
CLIENTE:
|[EMPRESA: Nancy Suatunce
DIRECCION: Recinto San Pablo de Miraflores / La Mané TIPO DE MUESTRAS: Agua Natural
TELEFONO: 989341702 CODIGO DE MUESTREO: "
SOLICITADO POR : Nancy Sualunce CUERPO RECEPTOR : NA
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS: PEEO1" LOCALIZACION DE DESCA RGA: Poza del estero Miraflores
CC ES M AM L
EDAD, N
. N EL PUNTO D M TIMOTO1780
TECNICO RESPONGABLE DE LA TOWA DE WUESTRA Nancy Sustunce
TIPO DE TOMA DE MUESTRA (Simphe/Compuesta) Simpie
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 20780508
HORA DE TOMA DE WUESTRA )
FECHA DE INGRESO DE MUESTRA 2018007
660
2018/03/07-2018/03722
20180322
ANALISTA RESPONSABLE DE EL ABORAGION DE NFORWE Shvana T
Especial
PARAMETRO UNIDAD VALOR MAX: METODOS U fke2) g 5
PERMISIBLE™
Acoez-18 | 3
Aceites y grasas mglL NA PEEOD/ SM-Ed-22, 55208 |  15% <400 c
Coiformes fecales C:’&’:L" 200 PEE47( SMEd-22,92220 | 0% 200 c
Cotformes totales ot 2000 PEE4O/SM-E0-229222B | % 200 ¢
Tersoactivos
0, 3
Wi mgiL 5 PEEOSHACH8026 17% <010 ¢
PEE08/ SM-£d-22, 5530C.
L , 5530C;
eroles mlL 0,002 Arisrrd 22% 0,05 c
) : PEE22/ SM-Ed-22, 4500P
Fosforo Total mgiL NA ] 8% ©25 NA
Nitrsgeno Kjeldah™ | mgil NTK NA HACH 8075 15% <24 NA
Oxi16no Disueto™™ molL NA APHA 45000 G 10% 71 NA
AP NA Método Intemo NA Ausencia c
_"—E Un Anexo 1 del lioro TULSMA 30 de Jubo 201 5, AM 097. Tabla 8: Criterios de cadad de aguas para fines recreativos mediante contacto primano
- ardmetros a Lab numero de on N° OAE LE 2C 05-002. El informe se encuentra disponible en el laboratorio
©F.rametros subcontratados no acreditados los informes se encuentran disponibles en el laboratorio
m pini L] que se indican a estan fuera del alcance de la acreditacion del SAE

NO'4. C= Cumle con la norma, NC=No cumple con ia norma. Ni= No indicado por el Giente, NA=No aplica

SM- Standard Methods: EPA=Environmental Protection Agency; TNRCC 1005=Taxas Natural Resource Commissions,

PEE= imie Especifico de Ensayo y del Método
- E! nforme solo afecta a las muestras sometdas a ensayo

- Prohibida la reproduccion parcial, por cualauier medio sin e permiso ascrito del laboratorio

- Los ensayos marcados con ( * ) no estén inciuidos en ol akcance de. acreditacién dei SAE




Anexo 4.2. Segundo monitoreo

ii0 02

Acroditacién N OAE LE C 14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

Cﬂ{V[lSﬂlUllﬂiSleﬂﬂ[S Cia. L. ol | e

ANALISIS: Fisicoquimico de Muestras de Aqua chy: NA R A0102-18
Mc22.1
Revision: 7
Orden de trabajo N° OT-2018-A.085
rcu:nre_:
EMPRESA: ing. Nancy Suatunce
loIRECCION: Recinlo San Pablo da Miraflores / La Mani TIPO DE MUESTRAS: Agua Natual
TELEFONO: 0988774135 CODIGO DE MUESTREO: P1
ISOLICITADO POR: Ing. Nancy Suatunce CUERPO RECEPTOR : nNa
DE TOMA OE NA LOCALZACION DE Finca-El de lsraet
Poza aflores
|CONDICIONES AMBIENTALES m g—
“Hiancy Sustince o
2 Simple =
201614130
702
; 2B05702
1000 j
FO1853104 - 201RI0TTT|
T 20t8I5I
Carics Flotes
Especial E
METODOS Uik H%2
Avioz-18 § :
|Aceites y grases myiL NA PEEOS SM-Ed-22, 55208 |  15% <49,0 NA
Colformes fecales [0/ 100 200 PEEA7/SMEA22,92220 | 9% 800
Cosformes totales “"““';I’_' 164 2000 PEEANSMEG22 92226 | 8% 1800 c
Tensoactivos
Cotagenion) mgiL 05 | PesosmAcHRozs. 17% <0,10 c
5 PEE0S/ SM-£4-22, $530C;
Compuestos Fendlicos mgil 0,002 HAGH 8047 2% <0,05 c
PEE22/ SM-Ed-22, 4500P
Fosforo Total gl NA S HNCH #1530 8% <625 NA
Nitrogeno Tolal
Kieldohi* Mgl NTK NA HACH 8075 15% <24 NA
Huevos de Parasito® NA Método Intemo NA | AUSENCIA | NA
" Segln Anexo 1 ¢ am"J TULSWA 'a'oJa_m 2075, AM 007, Tabia 6 Ciienos G catdad 0 pgus = o
it N OAE LE 2C 08002, E i atra
(1) Los opiniones que seindican astén fuera dal alcance de del SAE

© Pardmetros subcontiatados no acreditados, reaizado en laboratordo con nimero de screditacién N* OAE LE 1C 08002, & informe se encuenta disponible en el laboralorio

N
.
e

NOTA C= gy Ia norma, HC=No cumgle con {2 noima, Ni=No i por el cheate, NA=No
SM- Standard Mﬂﬂlod!\ EPA=Enviconmental Protecton Agency, TNRCC 3
PEE= Pracedimiento Especifico de Ensavo u: il Metodo
- Elinle fecta a las muest ensayo T
- Protibida ta reproduccibn parcial, Wwﬂwmﬂndmwﬂ“.m

el SAE

del rango acreditado por el SAE
del rango aced! 2! SA




Anexo 4.3. Tercer monitoreo

(>

Senvicio da
Acreditacion

J Ecuatoriano

Acreditacién N* DAE LE C 14-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALISIS: Fisicoauimico de Muestras de Apua onu: NA R Aotas-1e
MC22.1
Resision: 7
Orden do tabsio N° OT2018:4-077
EMPRESA: 19, Nancy Sustunce
DIRECCION: Recinto San Pablo de Meaflorea /La Mend TIPO DE MUESTRAS: Agus Natural
TELEFONO: 0088774135 CODIGO DE MUESTREO: Pt
SOLICITADO POR:  Ing. Nancy Sualunce CUERPO RECEPTOR : NA
DE TOMA DE NA LOCALIZACIGN DE Finca defarael
P o Mir:
CONDICIONES AMBIENTALES
COORDENADAS EN EL PUNTO DE MUESTREO
TECNICO RESFONSABLE DE LA TOMA DE
DE MUES!
DE TOMA DE MUESTRA _
HORA DE TOMA DE MUESTRA _
FECHA DE i
[FIORA DEINORESO
FECHA DE ANALISIS
ANALISTA LE DE ELABORACION DE FORWE
PARAMETRO
Aceites y grasas® mglL Pelicula Visible | PEEOS/ SM-E-22,55208 | NA
Colformes Fecales ”“::’ 10 200 PEEATISMEd22,9222D | 9% 300
Colformes Tolales ""“’""": o 2000 PEEAO/SIME4-2202228 | 8% 1100 c
imingaiar mgll 05 PEEGSHACHB028. 17% <010 c
3 PEEOR! SM-Ed-22, 6530C;
2 Compuestos Fenblicos mgil. 0,002 HACH 8047 NA <0,002 c
PEE22) SM-Ed-22, 4500P
Fosforo Total mgl NA £: HACH 8160 8% <0,25 NA
Nitrogeno Total
Preb et mglL NTK NA HACH 8075 15% <24 NA
Huevos de Parasitod AP AUSENCIA Método Intemo NA | AuseNcia | ©
= Sogun Anexo 1 4l 1oro TULSHA 30 de Jufo 2015, AM 00T, Tabia 6; de catdad e Tnes 03 medi 7
- jtados 8 nomero do N* OAE LE 2C 05-002. El inl Jenira dispanile en
(1)Las opini indic estén fuara de! aicance de la acreditacién del SAE
reakzada on laboratork i d N’ OAE LE 1C 08 002. El informe se ancusnisa disponible en el laboratoric

NOTA: C= Cumple con ia norma, NG=No cumbpls con fa norma, Ni= Na indicado por el

Dr Lol
REsPoa ETEoMco

cliente, NA=No aplica

SM= Standard Methods;
PEE= limisnto E:

Pi Agsnoy, TNRCC

fico de Ensayo

U: incertidumbre del Médtodo

- Elinforme solo afecta s las muestras sometides a 2nsavo
- Prohibida ta reproduccién parcial, por cualauler medio sin el permiso escrito del lsboralorio

-Los ensayos marcados con ( * ) no estin incluidos en el alcance de acreditscién del SAE
- di i mgl. Valor. fuera del rengo acteditado por el SAE

ds Nitrogeno 1,2 mglL. Valor ds di ion del SAE del laboratorio
: de Fésforo Total fue 0,06mat., Valor fueta del d ol SAE
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Anexo 5. Archivo fotografico

Foto 1. Aplicacion de encuestas
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