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RESUMEN

La conservacion de los recursos hidricos es un tema de investigacion
contemporaneo que dia a dia incrementa la necesidad de generaciéon de

informacion util y precisa en beneficio de toda una comunidad.

El presente trabajo expone sobre “La caracterizacion fisicoquimica del
recurso hidrico del rio Daule, comprendido entre el sector del cantén Santa
Lucia y el sector de Puente Lucia” con la finalidad de obtener y desarrollar
informacién que sirva como herramienta para la determinacion de las fuentes

de polucion del sistema acuatico del rio Daule.

En el presente trabajo se ha empleado la sistematica de muestreo y
conservacion de acuerdo a los Métodos Normalizados para el Analisis de
Aguas Potables y Residuales APHA-AWWA-WPCF, en el cual se han
considerado 35 ‘ei"‘tsayos de muestreo puntual, caracterizando
fisicoquimicamentéjﬁel agua con datos In-situ, ademas de la toma de

muestras para ensayos en Laboratorio.

importancia del presente trabajo consiste en la generacion de datos

confiables que permitan determinar el grado de polucién del recurso hidrico
del rio Daule, ademas que la informacién generada sea de utilidad para la
conservacion de los recursos hidricos de la region a través de la implantacion

de politicas publicas adecuadas.



TULSMA

LMP

GPS

GCSC

UT™M

Vi

ABREVIATURAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Potencial de Hidrogeno

Materia Organica

Texto Unificado de la Legislacion Ambiental del Ecuador
Limite Maximo Permisible

Sistema de Posicionamiento Global

Guia de calidad de sedimentos marinos de Canada

Universal Transversal de Mercator

f— e T ™ R HOOR
e B W ORI R eRMATIARA
DR R "2 w 10D, e 1 o 2R T N A -;‘«;‘.IICA;

e JTECARIG
il EG&S”

T T




%

uS

Kg

mg

cm

Mi

SIMBOLOGIA

Porcentaje
Microsiemens
Kilogramo
Miligramos
Litro
Centimetro
Molar

MililitroA

Gramo

Vil




INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS

Vil

DEDICATORIA m
TRIBUNAL i
DECLARACION EXPRESA IV
RESUMEN Vv
ABREVIATURAS Vi
SIMBOLOGIA Vi
INDICE GENERAL Vil
INDICE DE TABLAS XI
INDICE DE FIGURAS X
INDICE DE GR/\FICQS:‘ - X
INTRODUCCION -- ‘ 4




IX
CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1
1.1Sistemas acuaticos y su importancia ambiental 2
1.2.Eje de estudio: rio Daule 2
1.3.Poblacién relacionada al rio Daule 3
1.4. Objetivos 4
1.4.1. Objetivo General 4
1.4.2.0bjetivos Especificos 4
CAPITULO 2
METODOLOGIA DEL DISENO 5
2.1. Cuenca del rio Daule y los efectos antropogénicos 5
2.2. Métodos de Analisis de Aguas 8
2.21. Caracteﬁi;cién de parametros fisico-quimicos in-situ ------- 8
222 Caracférizacién fisico-quimica en laboratorio 9
: 223 Caracterizacion de iones metalicos mayoritarios --------------- 9
i 23 Hidroquimica 10
2.4. Indicadores de calidad sanitaria del agua 13
2.5.Legislacion aplicable al recurso hidrico del rio Daule 14




CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1. Resultados de Parametros fisico-quimicos en campo ---

3.1.1. Temperatura

3.1.2. Potencial de hidrégeno

3.1.3 Conductividad

3.1.4. Oxigeno disuelto

3.1.5 Turbidez

3.3. Parametros fisico-quimicos obtenidos en laboratorio

3.3.1.Demanda Quimica de oxigeno

3.3.2. Solidos Suspendidos, disueltos y totales

3.3.3. lones metalicos mayoritarios

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

 4.1.CONCLUSIONES

4.2.RECOMENDACIONES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

16

16

17

17

17

19
20

20

21

22

24

24

25

27

30



Xi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas UTM de los puntos de monitoreo.......................6
Tabla2. Paréametros determinadosin-situ.........................................8

Tabla 3. Parametros determinados en laboratorio.. ... ..........................9

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema del area seleccionada para el muestreo.....................6

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 Variacion de pH con respecto a la trayectoria de muestreo........17

Grafico 2 Variacién de la Conductividad con respecto a la trayectoria de
TILOBIIE0. . 1 sicm s 5 ¢ 5595 06 0 5 g v S » mioani o e o i 5 4 s B 3 88 e ot 5 5 i 3 50 o s 1 0

Grafico 3 Variacion de el Oxigeno disuelto con respecto a la trayectoria de
IFPHBEEETTEEL .. oo o v e P 5 05 i € OR8  € 558 s  Bm 53 e  5 m v

Grafico 4 Variacion de la Turbidez con respecto a la trayectoria de

MUESEreO... ... 019

Graﬁco 5 Variacion de D.Q.0 con respecto a la trayectoria de
MUESIFEO... ... e e 21

Grafico 6 Variacion de los sélidos suspendidos con respecto a la trayectoria
8 MUESII 0. .. ..ot 22

- ’Gréﬁ'CO 7 Variacion de solidos totales con respecto a |a trayectoria de
MUESIIEO. .. ... e e 22

Grafico 8 Variacion de la concentracion de iones metalicos mayoritarios con
respecto a la trayectoria de muestreo.................................................23



INTRODUCCION

Los recursos hidricos, son una de las fuentes mas valiosas para la
conservacion de la vida en nuestro planeta, aproximadamente el 71% de la
superficie del globo terraqueo esta ocupada por agua y de este porcentaje
apenas el 2,5% del total corresponde a agua dulce.

Es claro que uno de los problemas mas importantes a nivel de polucién es el
mal manejo de los recursos hidricos, adicional, se debe tener en cuenta que
esta escasa cantidad de agua no se encuentra distribuida uniformemente por
todas la regiones de la tierra, junto a los problemas de mal uso, desperdicio o
contaminacion.

El Ecuador se posiciona estratégicamente en este sentido, pese a ser
territorialmente pequerio, posee una elevada cantidad de recursos hidricos
con multiples aplicaciones tales como: agricultura, generacién de energia
hidroeléctrica, uso doméstico, transporte, entre otros.

Los recursos hidricos son una parte muy importante de todo ecosistema y su
afectacion tanto en cantidad o calidad conlleva efectos muy negativos lo que
puede ocasionar la pérdida de biodiversidad, problemas de salubridad,
escaSgs;_dé alimentos, propagacion de enfermedades

& por esta razdén que se ha focalizado el presente trabajo en la
 caracterizacion del recurso hidrico del rio Daule, tomando como eje central
las poblaciones cercanas de mayor concentracion poblamonal y que mayor
afectacion provocan, para asi determinar el - T de las
aguas del rio Daule.




CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Sistemas acuaticos y su importancia ambiental

Esta claro que el agua dulce disponible a nivel mundial es bastante escasa
en relacion a la cantidad total del agua en el planeta, a lo que hay que
agregar esta no se encuentra uniformemente distribuida por el planeta, se
desperdicia, esta contaminada y se gestiona de forma insostenible, existen
sitios con mas agua, y otros con muy poca o casi nada de agua como en el
medio Oriente y el Norte de Africa y algunos paises de Asia, sin duda que el
agua va a representar un gran problema, por lo que es necesario realizar la
gestion del recurso, para poder evitar situaciones conflictivas debidas a
escasez, sobreexplotacion y contaminacion del agua [1].

Sin duda que el recurso agua es el mas valioso para la vida en nuestro
planeta, aproximadamente el 71% de la superficie de la tierra esta cubierta
por agua. El volumen total aproximado de agua en la Tierra es de 1,4 mil
millones de km3, de los cuales 35 millones km3 un 2,5% del total
corresponden a agua dulce, de esta cantidad de agua dulce, unos 24
millones de km3 o el 69,6% se encuentra en forma de hielo y de nieve

Perm'ahénte en los polos antartico y artico y en regiones montafosas,
a!rededor del 30% del agua dulce del mundo se almacena bajo tierra en
,ffma de aguas subterraneas, los lagos y rios de agua dulce contienen un
estimado de 105.000 km3 o alrededor de 0,3% del agua dulce del mundo y la

atmosfera de la Tierra contiene aproximadamente 13.000 km3 de agua [2].



1.2. Eje de estudio: rio Daule.

Para abordar el tema del sitio de estudio, que en el presente caso es el rio
Daule en el cual se estudia el tramo comprendido entre el cantén Santa Lucia
hasta el sitio denominado Puente Lucia, lugar donde la ciudad de Guayaquil
capta las aguas de este rio para la produccién de agua potable. El rio Daule
es parte de la Cuenca del rio Guayas, que es el mas grande sistema
hidrografico del Ecuador que drena a la costa del Pacifico y tiene influencia

directa en las provincias de Guayas, Manabi, y Santa Elena [3].

Las condiciones climaticas de la cuenca del Guayas, se ven determinadas
por su orografia, la que de manera directa influye sobre la variabilidad
espacial de los parametros meteoroldgicos tales como temperatura y
precipitacion, que determinan los diferentes tipos de clima [4].

El rio Daule nace en el nudo de Sandomo, Provincia de Santo Domingo de
los Tséachilas, muy cerca de San Miguel o Peripa [5], su longitud aproximada
es de 260 km., y forma la subcuenca del rio Daule, y es la mas grande de las
subcuencas de la Cuenca del Guayas, abarca una extension territorial de
11.567,15 km2 que representa aproximadamente el 5% del territorio
nacional, y el 36% dé:"foda la Cuenca del Rio Guayas, que se ilustra en la
figura No 5, se enég}éntra ubicada en zona occidental superior de la Cuenca
del’RiQ Guayas, es una de las zonas de mayor concentracion de produccion

agricola. Dentro de su influencia se encuentran las provincias de: Guayas,

lanabi, Santa Elena, Los Rios y Santo Domingo de los Tsachilas, dentro de

su érea de influencia esta una poblacién de 4 millones de personas [6].

Las siete subcuencas que dan forma a la Cuenca del Rio Guayas, hacia el
rio Daule confluyen los rios Peripa, Puca, Pula, Pedro Carbo y otros arroyos,

su caudal promedio maximo esta aproximadamente por los 1000 m3/s y el



promedio minimo sobre los 100 m3/s. El rio es de leve pendiente, del orden
del 0,2% al 0,05%, por lo que la influencia de la marea llega a unos 70 km.
aguas arriba de Guayaquil hasta el sitio conocido como la Capilla. En época
de lluvias la corriente del rio se dirige hacia el rio Guayas, pero en estacién
seca en la cual algunos tributarios practicamente tienen cero de aportacion al

rio Daule, la corriente se invierte en marea alta[3].

1.3. Poblacion relacionada al rio Daule

El rio Daule es un recurso muy importante la region que comprende la
cuenca del rio Guayas, el pais, y para las ciudades que se encuentran en sus
margenes: Pichincha, Balzar, Colimes, Daule, Palestina, Santa Lucia, Daule,
Nobol, y para la ciudad de Guayaquil, como para otros centros urbanos mas
pequefos. La poblacién total de los cantones indicados supera los 376.949
habitantes que se indica en la tabla No 6, sin considerar la ciudad de
Guayaquil que tiene una poblacion de 2.350.915habitantes (INEC), que de
manera directa dependen de la cantidad y calidad de sus aguas que
representa el recurso hidrico de la Cuenca del Guayas, que en total dan una
poblacién aproximada del 30% del Ecuador [3].

Algunas de las poblédi&nes antes indicadas que se encuentran en las riberas
del Daule, utilizan 'Ve}"'r’ecurso agua de varias formas, para consumo humano
(directo sin potabilizacién) y uso doméstico, como recreacién, para uso
agricdié; pecuario y transporte, impactando la calidad de éste recurso hidrico,

en la legislacién del Ecuador estan establecidos los requisitos de calidad

;{p%(:ada uno de estos [7].



1.4. Objetivos.
1.4.1 Objetivo General

El objetivo principal del presente trabajo es la generacién de
informacién valida para la toma de decisiones, referente al manejo del
recurso hidrico del rio Daule, este reviste de especial impoﬁancia debido a
que es el mas importante aporte de agua potable para la ciudad de
Guayaquil, y caracterizar adecuadamente y saber el estado de polucion en el

qde se encuentra es de vital importancia para toda la poblaciéon de Guayaquil
y sus alrededores

1.4.2 Objetivos Especificos

Caracterizacion fisicoquimica del recurso hidrico del rio Daule in-
situ

Caracterizacion fisicoquimica de los parametros del recurso
hidrico del rio Daule en laboratorio.

Determinar las principales causas del estado de polucion del
recurso hidrico del rio Daule

FACULTAD DE CIEHCIAS HATURALES Y BATEMATICAS
CENTRO DE INFORMACION BIBLICTECARIO
“ING. HOMERO ORTIZ EGAS”




CAPITULO 2

2.1 METODOLOGIA DEL DISENO

Aigunos rios de Ecuador se encuentran contaminados, las causas de la
contaminaciébn son diversas como: actividad minera, explotacion
hidrocarburifera, utilizacion de variados productos agroquimicos en la
agricultura, desechos industriales, por aguas residuales urbanas e
industriales no tratadas siendo esta una de las principales fuentes, otra
fuente resulta la inadecuada disposicion de residuos solidos, y de los
lixiviados en los botaderos de basura[ 8].

Para el presente estudio dé los recursos hidricos del rio Daule, se ha
planteado la metoqql_og'ia de trabajo de campo tomando muestras
compuestas del rio Daule en 35 puntos comprendidos entre el cantén Santa
Lucia y el sector de Puente Lucia, la jornada de muestreo se efectud el dia
16 \dg;;:z._-Diciembre del 2016, registrando los parametros de arranque vy
muésfreo en el canton Santa Lucia y recorriendo aguas abajo hasta el sector

Puente Lucia en un recorrido aproximado de 75 Km, luego de esto se

- procedio al analisis de los pardmetros que se describen posteriormente en el

laboratorio de Espectrometria del Departamento de Ciencias Quimicas de > la
1 R £6 Y HATERATICAS
- UOTECARID

Escuela Superior Politécnica del Litoral.
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Imagen 1. Esquema del area de estudio y monitoreo [3]

COORDENADAS UTM (Zona: 17,
: ‘ Hemisferio: Sur)
PUNTO N°
Oeste (X) Sur (Y)
46 612419 9810700
47 613089 9809657
48 611847 9808680
49 610422 9807225
50 608854 9807350
51 608721 9805726
52 610312 9805047
53 608821 9804283
54 609550 9802816




55 608752 9802031
56 608630 9800682
57 609805 9801623
58 609864 9800580
59 610298 9800266
60 611637 9799730
61 611222 9797843
62 612148 9796667
63 610757 9795790
64 610944 9794604
65 612737 9794911
66 612839 9793970
67 610987 9793461
68 611083 9792126
69 611682 9790252
70 610976 9789146
71 612416 9789157
72 610564 9788268
73 611050 9787309
-'74; 610502 9785811
.75 610880 9784723
.76 611422 9782858
77 610574 9781905
78 611758 9782104
79 612784 9782550
80 612883 9780862

Tabla 1. Coordenadas UTM de los puntos de

monitoreo




2.2 Métodos de Analisis de Aguas

La realizacion de los analisis fisicoquimicos se llevé a efecto en dos sesiones
distintas, en primer lugar la caracterizacion de parametros in-situ, tales como:
temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto. Y aquellos
ensayos que requieren de otros equipos y preparacion, fueron ejecutados en
el Laboratorio de espectrometria de la Facultad de Ciencias Naturales y

Matematicas de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

2.2.1. Caracterizacion de parametros fisico-quimicos in-situ

Los parametros como temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad

eléctrica, fueron determinados in situ, para que los valores determinados
sean un referente adecuado de la muestra. Para la determinacion de los
parametros in situ se utilizd la sonda multiparamétrica Orién 5 Star de la
marca Thermo Scientific, la cual se introdujo a un metro de profundidad
aproximadamente y determina de manera simultanea los parametros:
temperatura, pH, oxigeno disuelto y conductividad, después de las
determinaciones la senda es lavada con agua destilada. Previo a la
determinacion de los parémetros indicados fue necesario que el equipo este
calibrado de acuerdo al procedimiento interno de calibracién. En la tabla No

2, se indican los parametros determinados

.- Parametro Equipo
i “ . OncSee.
~ Orion 5 Star
Orion 5 Star

Tabla 2. Parametros determinados in situ.



2.2.2. caracterizacion fisico-quimica en laboratorio

Los parametros de caracterizacion fisico-quimica de las muestras de agua de
las diferentes puntos de monitoreo fueron determinados mediante la
aplicacion de los Métodos Normalizados APHA-AWWA- WPCF que se
describen en la Tabla No 3.

Parametro Unidad Metodo Analltlco
mg/L APHA 2540 C
Solidos Suspendldos mg/L APHA 2540 B- D
Tabla 3. Métodos normalizados aplicados en la determinacién de parametros fisico-
quimicos

22.3. Caracterizacion de iones metalicos mayoritarios.

La composicion de la mayoria de las aguas superficiales, es producto de la
interaccion del agua con las rocas que se encuentran en la superficie
terrestre. El origen de "}o.s constituyentes mayoritarios metalicos disueltos en
el agua, esta contrbiado por numerosas variables: quimicas geoldgicas,
climaticas y biolégicas y puede verse

alterada por actividades humanas: agricolas, ganaderas e industriales,

rincipalmente.

Entre los cationes mayoritarios determinados estan: calcio, magnesio, sodio y
potasio, la presencia de estos iones fue determinada mediante absorcién

atémica a la llama, cuyo procedimiento consta en el Anexo.



2.3. Hidroquimica

Las aguas superficiales y entre ellas las aguas de los rios, son sistemas
dinamicos, complejos y fragiles que fluyen a lo largo de centenares de
kilbmetros, como es el caso del rio Daule cuya longitud es de
aproximadamente 260 km. La calidad de las aguas superficiales pueden
variar de forma espacial y temporal en funcion de procesos interrelacionados
como: morfologicos, hidrolégicos, fisico-quimicos, biogeoquimicos y
sedimentolégicos naturales [9], asi como del clima y las precipitaciones, que
determinan las condiciones quimicas de sus aguas y son fuente de variedad
de materiales disueltos y particulas. Adicionaimente a los factores antes
indicados hay que considerar la actividad antropogénica [10] que es capaz
de aportar grandes cantidades de compuestos quimicos contaminantes a
través de actividades como, mineria, deforestacién, urbanizacién, desarrollo
agricola, uso de pesticidas, construccion de carreteras, obras hidroeléctricas,
drenaje del suelo, vertidos domésticos e industriales, los cuales modifican de

- manera sustancial la quimica natural del agua.

Temperatura

Los sistemas hidriéés superficiales presentan diariamente fluctuaciones de la
terﬁpefatura debido a factores como: profundidad del cauce, caudal,
tempérétura del ambiente, hora del dia y también fluctuaciones anuales
lacionadas a las época seca o de lluvias [11] La temperatura en las aguas
esun parametro importante por su efecto en otras propiedades tanto fisicas
como quimicas, ya que un incremento de ella acelera las reacciones
quimicas, incrementa la solubilidad de algunas sustancias lo que dara lugar

al incremento de solidos disueltos, reduciendo la solubilidad de los gases, y

la actividad biolégica también se ve incrementada.




Potencial de hidrégeno

Uno de los parametros que determinan la calidad quimica del agua es el pH,
las aguas naturales contienen una serie de &cidos y bases débiles que
controlan la actividad del ion hidrégeno el mismo que se expresa como pH.
Las especies mas abundante son el carbonato y bicarbonatb, iones que se
originan principalmente de la disolucién de rocas carbonatadas, cambio
atmosférico de CO2, y de la respiracion de los organismos acuaticos [12], el
pH determina la concentracion relativa de las especies de los sistemas acido-
base, tales como amoniaco-amonio y de carbono-bicarbonato-carbonato y
dioxido carbonico [13]. El pH es un importante parametro del cual dependen
gran numero de procesos que tienen lugar en las aguas naturales y es
probablemente el unico pardmetro quimico que de manera significativa
puedé influir en la especiacién de metales, el pH permite a los organismos
vivos crecer y multiplicarse cuando se mantiene constante. Valores altos o
bajos de pH pueden romper el balance de los quimicos del agua y movilizar
los contaminantes. Bajos niveles de pH incrementan la solubilidad de metales
como: hierro, cobre, zinc niduel, plomo y cadmio, mientras que el vanadio y

el mercurio tienden a ser mas solubles en condiciones menos &cidas.
Conductividad.

La ‘cbhductividad eléctrica es una propiedad que nos indica la calidad del

: ua [14] y un importante parametro de la linea base de los estudios de
égdas de rios, lagos y lagunas. La conductividad esta relacionada con la
concentracion de las sales en disolucion, y los iones comuUnmente
cuantificados como Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl-, constituyen esencialmente la

salinidad idnica total de la mayoria de las aguas dulces [15].
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Oxigeno disuelto.

Es un indicador de cuan contaminada esta el agua o de lo bien que puede
dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal, E| oxigeno disuelto es la
cantidad de oxigeno del aire que se encuentra disuelto en el agua, cuyas
concentraciones tipicamente estan en el intervalo de 5 a 15 mg.L-1, su
concentracion también esta influenciada por el movimiento de las aguas del
rio, temperatura, y factores como la salinidad, altura. La concentracién de
oxigeno en el agua refleja la disolucién atmosférica, asi como los procesos
de autdtrofos y heterdtrofos que producen y consumen oxigeno,
respectivamente [16]. Bajos niveles de oxigeno disuelto se dan por efectos
de vertidos con carga orgéanica, como de depuradoras, materia animal y
vegetal muerta, ya que las bacterias requieren oxigeno para descomponer la

materia organica y por lo tanto disminuyen el oxigeno del agua.
Sélidos suspendidos

Es el material que se encuentra en fase sélida en el agua en forma de
coloides o particulas sumaménte finas, y que produce en el agua la turbidez
y pueden durar déc;ac_qu en sedimentarse ya que contienen arcillas las cuales
son de carga negaﬁva y se pueden enlazar con diversos cationes que

pueden cambiar Ia'svf"caracterl'sticas del agua entre ellas las bacteriolégicas.

Sélidysél totales

; ,E‘ contemdo total de materia soélida contenida en el agua constituye los

solidos totales, comprendiendo los solidos tanto organicos como inorganicos;
su valor queda definido por toda la materia que permanece como residuo de
evaporacion a 105°C, y corresponden a la suma del residuo disuelto y
suspendido. El residuo total del agua se determina a 103-105°C.



Turbidez

La turbiedad es una medida de la carencia de claridad o transparencia del

agua y es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas,
limo, tierra) finamente dividida, y reducen la transparencia del agua en menor
0 mayor grado. En los sistemas acudticos las particulas suspendidas
disminuyen la actividad fotosintética debido a la dispersién de la luz y
absorben calor de la luz del sol, haciendo que las aguas turbias se vuelvan
mas calientes, y reduciendo asi la concentracion de oxigeno en el agua.

No hay valores referenciales de turbidez de basados en efectos sobre |a
salud, sin embargo, la turbidez mediana debe ser menor que 0,1 NTU para
que la desinfeccion sea eficaz, [17], ya que las particulas pueden proteger a
los microorganismos de los efectos de la desinfeccién y pueden estimular la
proliferacion de bacterias.

2.4. Indicadores de calidad sanitaria del agua

La calidad del agua, ya sea que se utilice para fines potable, industrial, de
riego o de recreacion, es importante para la salud en los paises del mundo
en desarrollo y desarrollados. La calidad del agua puede tener un impacto
importante en la salud, reconociendo esto, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha desarrollado una serie de normativas "directrices" que
presentan una evaluacion fundamentada de los riesgos para la salud
asociados con la exposicion a riesgos para la salud a través del agua [18].
Segun la UNICEF a nivel mundial, cada afio se dan unos 4.000 millones de

..‘e'wos de diarrea y 1,8 millones de personas mueren a causa de esta
enfermedad y en el 90 por ciento de los casos son nifios menores de 5 afios
[19], por esta razén en paises con alto indice de desarrollo existen estrictas

regulaciones, asi en Los Paises bajos, las regulaciones relacionadas al agua
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potable son estrictas, uno de ellos para que el agua potable sea
microbiolégicamente segura, se fija en menos de una infeccion por cada

10.000 personas por ano [20], en América Latina debido a las deficiencias se
los sistemas de provisidbn de agua, varias son las enfermedades que se
transmiten, uno de ellos es el sindrome diarreico agudo que es una causa
importante de morbilidad y mortalidad en nifios, estimandose una incidencia
en América Latina de 2,7 episodios diarreicos por afo durante los dos
primeros afos de vida [21], en los paises desarrollados varia de 0,75 a 1
episodio de diarrea por persona por afno. En caso del Ecuador la
deshidrataciéon por diarrea es una de las principales causas directas de
muerte en nifios menores de 5 anos, de acuerdo de datos del INEC la
primera causa de atencidn en los establecimientos hospitalarios durante el
afno 2006 fueron la diarrea y la gastroenteritis de presunto origen infeccioso,
con una tasa de 25,6 por cada 10.000 habitantes (Perfil de los sistemas de
salud-Ecuador; Monitoreo y analisis de los procesos de Cambio y Reforma,

Organizacion Panamericana de la Salud) [3]

2.5. Legislacion aplicable al recurso hidrico del rio Daule

El Estado, a través 'de la autoridad unica del agua, serd el responsable
directo de la planific_;a(:ién y gestion de los recursos hidricos, para lo cual en
el 2008, cred la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), con el objetivo de
conducir y regir los procesos de gestion de manera integrada y sustentable

en los ambitos de las cuencas hidrograficas.

Dentro de la estructura de la SENAGUA, estan la Agencias del Agua, que
son organos territoriales que tiene a su cargo los procedimientos
administrativos y judiciales en primera instancia, en temas referentes a:

Derechos de aprovechamientos de agua, servidumbres, organizacion de



usuarios, autorizaciones de explotacion de aguas subterraneas, construccion

de obras de infraestructura, elaboracién de informes para concesiones de
explotacion minera entre otras.

La Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: recurso Agua,
que se encuentra en el Libro VI-Anexo 1, dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la
Prevencion vy Control de la Contaminacién Ambiental, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional que determina lo siguiente:

Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos: 2

Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en
el agua.

Los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y

domeéstico que Unicamente requieren tratamiento convencional se encuentran

~en latabla No. 55 en el Anexo 6.
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CAPITULO 3

RESULTADOS.

3.1.Resultados de parametros fisico-quimicos en campo

Los resultados se presentan mediante el uso de graficos que ayudan a
visualizar de una mejor manera los mismos, y poder observar como estos
varian de manera temporal y espacial.

A su vez los resultados de las muestras de aguas se los dividid en
parametros fisico-quimicos in situ y de laboratorio para poder realizar su

caracterizacion hidroquimica.

3f1 .1. Temperatura

La temperatura de las aguas superficiales se obtiene en funcion de algunos
Factores tales como época del afio, ubicacion del sitio de muestreo, caudal,

“horas del dia. Los datos de temperatura registrados en las aguas del rio
Daule, estdan en relacion a las variaciones de temperatura del
medioambiente, y son valores que estan dentro de lo esperados, como son
las condiciones del’di‘rﬁa de la region.

La temperatura se fegistré entre el rango de 27C y 29C, para el muestreo del
16 de Diciembre del 2015 para los puntos de muestreo analizados, se

aprecia un ligero incremento de la temperatura del agua desde el punto
do en el cantén Santa Lucia hasta el sector Puente Lucia, debido a la

TRl

incidencia solar al momento de la toma de muestras -~

Leht




3.1.2. Potencial de hidréogeno

Los valores de pH obtenidos, para el primer muestreo se presentan en la
gréfica 3.1, en la que se aprecia que las mediciones de pH indican la
tendencia de un leve incremento a lo largo del tramo del estudio pero

encontrandose dentro del rango comprendido entre un minimo de 6 y un
maximo de 8.
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6,60

6,40

6,20
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60 65 70 75 80 85
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Grafico 1. V_ariaci_én ﬂdel pH conv respecto a la trayectoria de muestreo
3.1.3 . Conductividad

La conductividad eléctrica es la medida en que las aguas se encuentran
r’n_i‘neralizadas e indica la carga idnica que contienen, es resultado del tipo de

fgno que atraviesa, y del aporte que las actividades antrépicas que se

‘{descargan a orillas del rio Daule.
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Grafica 2 Variacion de la Conductividad con respecto a la trayectoria del monitoreo

3.1.4. Oxigeno disuelto

Las aguas superficiales que no presenten contaminacion por lo general
contiene concentraciones de oxigeno disuelto que van desde un minimo de 6
hasta valores de 14 mg.O2./L.

Los valores registrados a lo largo de la sesién de monitoreo se presentan a
continuacion. e

Se observa una ;,_:Vér‘iacién significativa del oxigeno disuelto conforme se
avanza aguas abajo con respecto a los puntos de monitoreo, esto se debe
prinéi’palmente a la cercania de la intrusién marina del Océano Pacifico, lo

que ocasiona mayor turbulencia, corriente y desplazamiento y por lo tanto un

- ~incremento en el registro de dichos valores.
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Grafica 3 Variacion de O2 disuelto con respecto a la trayectoria de monitoreo

3.1.5 Turbidez

La turbidez es una medida de la calidad del agua, que indica principalmente

la cantidad de particulas en suspensién que se encuentran en un cuerpo
hidrico, dicha cantidad se puede ver influenciada principalmente por la
erosion de suelos, la estacionalidad de lluvias, de igual forma por las

descargas de aguas urbanas y residuales de procesos.

En el grafico se aprecia un incremento significativo de la turbidez, conforme

se avanza aguas abajo en el muestreo, es decir conforme se aproxima a las

zonas mas pobladas y de mayor descarga de efluentes, esto también se
debe a la mayor turbulencia que se registra conforme se avanza hacia la
intrusion y descarga con el Océano Pacifico.
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Grafico 3.4 Variacion de la Turbidez con respecto a la trayectoria del monitoreo

3.3.Parametros fisico-quimicos obtenidos en laboratorio

3.3.1. Demanda Quimica de Oxigeno

La Demanda Quimica de Oxigeno, es un parametro que permite cuantificar la
cantidad de substancias que pueden ser degradadas por medios quimicos, ademas

de permitir cualificar ia calidad de un recurso hidrico y su grado de contaminacion y
polucién ambiental. -

En la grafica de Demanda Quimica de Oxigeno, se observa la variacién de

wremento con respecto a los puntos en los que se pudo detectar mayor actividad

”agricola y mayores descargas de aguas residuales urbanas al lecho del rio Daule, la
tendencia es al incremento con respecto a la cercania a la confluencia con el rio
Babahoyo y la formacion del rio Guayas.
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Grafica 5 Variacion de la DQO con respecto a la trayectoria del monitoreo

3.3.2. Sdlidos Suspendidos, disueltos y totales

Otro pardmetro de caracterizacién de un recurso hidrico es la cantidad de
solidos suspendidos, esto es la cantidad de materia no filtrable y es una

medida del grado de contaminacion que presenta un cuerpo hidrico.

Los sdlidos disueltos totales son los que comprenden la suma integradora de
los ‘minerales, sales, cationes y aniones e incluye cualquier otro elemento

-disuelto que no sea el agua pura.

Los ensayos efectuados presentan valores tendenciales al incremento en las
zonas de mayor densidad poblacional y de mayor turbulencia, evidenciando

que su incremento se debe a las actividades antropogénicas en primera




instancia y al incremento del gradiente de velocidad que arrastra de las
riveras una mayor cantidad de particulas y sélidos.
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Grafica 6 Variacion de los sélidos suspendidos con respecto a la trayectoria de

monitoreo
450,0
400,0 e ,
= 350,0 |-, ;5
3] :
E 300,0
2 250,0 A -
S \/
2 200,0
8 .
B 150,0
Ne)
“ 100,0
50,0
. 0,0
% i 45 50 55 60 65 70 75 80

Puntos de muestreo

Grafica 7 Variacion de Solidos totales con respecto a la trayectoria del monitoreo




3.3.3. lones metalicos mayoritarios

Los iones metdlicos como: calcio, magnesio, sodio y potasio, son
considerados como cationes mayoritarios en las aguas de rios. En la grafica
8 se muestran los resultados del muestreo correspondiente al 16 de
diciembre del 2015 en la que se observa, la tendencia de los iones Ca2+,
Na+, Mg2+ y K+, a incrementar sus niveles de concentracién con respecto a
la corriente aguas abajo y conforme se acercan a la confluencia del rio Daule
y el Babahoyo para formar el rio Guayas.

20,0000

18,0000 \

16,0000

14,0000 ’ \ ,\ / \\
:_ 12,0000 \ \
10,0000 \ /J \/\ / \/ w\

v

Q

[0 >
© ;
< 80000 -

(ppm

6,0000

40000 A
\\ ™ N
2,0000 ~ ~ -

" S
S ammemme

0,0000 e
4647484950515253545556575859606162636465666768697071727374757677787980

Puntos de Muestreo

=== *Ca{ppm) = == Mg(ppm) == Na (ppm) ™= K (ppm)

~Grafica 8 Variacién de la concentracion de iones metalicos mayoritarios con

respecto a la trayectoria de monitoreo (aguas abajo)

i
CARIO

W
PR

e




CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo, pretende solventar el vacio bibliografico
existente sobre la presencia de contaminantes y el estado de polucion en el
que se encuentra el rio Daule, la problematica principal que se detecta es la
descarga de aguas residuales domésticas, y las actividades agricolas

asociadas al desarrollo agropecuario de la cuenca del rio Daule.

Se han efectuado aproximadamente 600 ensayos analiticos en 35 puntos de
muestreo y caracterizacion fisicoquimica para el presente trabajo, en el tramo
comprendido entre el cantdn Santa Lucia y el sector de Puente Lucia en un

recorrido aproximado de 70 Km.

Se ha comparado los resultados obtenidos con lo que establece la legislacion
ambiental ecuatoriana especificada en Libro VI anexo1 del Texto Unificado

de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente.

De lo expuesto anteriormente se puede concluir:

* En lo referente a pH, existen valores cercanos y menores a 6 en
los puntos de muestreo de Nobol y Daule, referente a lo minimo
que establece la legislacion ambiental vigente, esto se estima que

es por la presencia elevada de materia organica en dichos puntos.

* Los valores referentes a conductividad eléctrica del presente
muestreo indican que son bajos, lo que podemos inferir sobre la
mineralizacion de las aguas del rio Daule se encuentra en un rango

de débil y muy débil.
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En el 99% de las mediciones efectuadas el oxigeno disuelto se
encuentra muy por debajo de los 6mg.02 /L que se encuentra
especificado en la legislacion ambiental del Ecuador, estos bajos
niveles de oxigeno disuelto detectados se deben principalmente a
la contaminacién excesiva de aguas residuales sobre el cuerpo
hidrico del rio Daule. En algunos puntos se registran valores

inferiores a 1 mg.02 /L niveles que afectan significativamente la
flora y fauna.

Al efectuar la caracterizacion fisicoquimica de las aguas del rio
Daule, y revisar los parametros fisicoquimicos obtenidos tales
como salinidad, turbidez, solidos totales, solidos suspendidos,
cuantificacion de iones metélicos mayoritarios se puede inferir que
el agua del rio Daule es 6ptima para procesos de potabilizacion,
pero se debe enfatizar en la eliminacién de la carga contaminante
por materia organica proveniente de las actividades

antropogénicas de las poblaciones asentadas en sus riveras.

1.1. Recomendaciones

Se sugiere ampliar y complementar la investigacion al estudio de
sedimento del rio Daule, a estos contaminantes: bifenilos
policlorados (PCB’s), hidrocarburos totales de petroleo (TPH),

hidrocarburos aroméaticos policiclicos (HAP'’s), y entre otros.

Difundir los resultados del presente estudio a la comunidad

cientifica por medio de la revista de ESPOL, la comunidad de



universidades, al Ministerio del Ambiente y a los municipios

localizados en las riveras del rio Daule.

Difundir los resultados a la Secretaria Nacional del Agua, para
proporcionar informacion a la Subsecretaria de Gestién Marino
Costera el estado y las condiciones para un manéjo adecuado del
grado de polucioén del rio Daule.

Desarrollar investigaciones y monitoreos sucesivos, con el fin de
elaborar el disefio de equipos de monitoreo permanente vy la
estimacion de costos de la inversion necesaria.

Se recomienda a-los organismos de control involucrados, exigir la
aplicacion de la Legislacion actual, en cuanto al manejo del agua
potable y de aguas residuales y servidas, estas deben recibir un
tratamiento adecuado antes de ser vertidas al rio, el disefio y
construccion dekplantas de tratamiento de agua residuales es
mandatorio..
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