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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la cuenca del rio Manta, ubicada en la ciudad de Manta,
provincia de Manabi, cuyo objetivo fue determinar la evolucion temporal en el periodo 2007 -
2015 de la calidad de agua de la cuenca del rio Manta, para ello se realiz6 un seguimiento de
algunos parametros fisico- quimicos entre los mas representativos se encuentran el DBO, DQO,
SST, la temperatura y el pH del agua, los cuales fueron relacionados con la normativa ambiental
vigente. La metodologia de estudio permitié obtener informacién de estos parametros con
precision, lo que posibilitd el estudio de la evolucidn temporal de estos parametros.

Un andlisis comparativo de los parametros medidos en el estudio realizado en la zona (afios 2007
y 2015), mostr6 que la calidad del agua de la fuente receptora ha mejorado, evidenciada en la
disminucion de los valores observados.

Los resultados de los analisis en el mes de Marzo de DBO, DQO y SST, presentan valores que
sobrepasan los limites maximos permisibles (LMP), mientras que en el mes de Abril de DBO,
DQO y SST, presentan valores por debajo de la normativa ambiental vigente, por consiguiente se
relacionan con el trabajo realizado en el 2007 en los mismos puntos de muestreos y se observa
una reduccion especifica comparada con la normativa.

La evolucion de la calidad del agua ha presentado pequefias fluctuaciones en estos Gltimos afios,
en las tres estaciones de muestreos, observandose una tendencia a la mejoria ya que ha
disminuido su concentracion.

Palabras Claves: Calidad del agua, Rio Manta, evolucion temporal, parametros.
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SUMARY

This investigation was conducted in Manta city and the aim objective was to determine the
temporal evolution of quality of the water in Manta river basin, during the years 2007 to 2015.

To developed this project was necessary to use different physicochemical parameters like DBO,
DQO, SST, temperature, and pH water, which were related to current environmental regulations.
A comparative analysis of the parameters was considered in the study area for the period of the
2007 to 2015, and showed that the water quality from the receiving source has improved, because
the results demonstrated a decrease in the observed values.

The results of the analysis in the moth March DBO, DQO and SST, have values that exceed the
maximum permissible limits (LMP), while in April DBO, DQO and SST, have values below the
standard environmental effect, therefore relate to the work done in 2007 at the same sampling
point and a specific reduction compared to the standard observed.

To conclude, the evolution of water quality has better values because has a decrease
concentration, and presents small fluctuations in recent years.

Keywords: Water quality, river Manta, evolution temporal, parameters.



15

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL TEMA

Los sistemas de aguas dulces (Iénticos y l6ticos), mas que ningun otro ecosistema son
sensibles a modificaciones antropicas. Montoya et al (2011)

La calidad del agua puede ser utilizada como una propiedad con la cual se indica si esta o
no contaminada, ya que se relaciona con las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas. Hay
diversos factores que pueden afectar la calidad del agua como por ejemplo: las descargas del
alcantarillado sanitario, la contaminacion industrial, el uso de cuerpo de agua para la recreacion y
el uso excesivo de los recursos de agua. Torres (2009).

En los dltimos afios el rio Manta ha presentado fuertes problemas de contaminacion
provocados por vertederos clandestinos y un manejo inadecuado de los sistemas de alcantarillado
sanitario, lo que incide en que se realicen descargas de aguas residuales al cauce del rio Manta.

A medida que la humanidad buscaba su desarrollo, las descargas de agua residuales,
domésticas e industriales empezaron a contaminar el recurso hidrico a deteriorar los ecosistemas.
Sierra (2011).

Debido a que el cantdon Manta se ubica en la costa Pacifica central de la provincia de
Manabi, constituyéndose en términos costeros en la “Bahia de Manta” en el Océano Pacifico,
dandole una ubicacion estratégica que le permite ser considerado como uno de los principales
puertos del pais. Por la presencia de la Cordillera Chongdn Colonche todos los rios que
atraviesan el Canton Manta (Pacoche, San Lorenzo, Pifias, Cafias, Liglique, Manta, Burro y
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Muerto) son de régimen pluvial, marcadamente estacionales e intermitentes en cuanto al volumen
de agua de transporte. GAD MANTA (2012-2020).

Existe un valle formado por el rio Manta, el mismo que atraviesa todo el perimetro urbano
desde el sur hacia el norte, en una extension de aproximadamente 8 km con un ancho de 700
metros, siendo el mas influyente para el canton. CADS-ESPOL (2013)

Como se hace referencia en la Auditoria Ambiental 2007, la ubicacion geografica de
Manta, junto al mar, trajo consigo el asentamiento de industrias pesqueras, las cuales se han ido
multiplicando con el desarrollo de la ciudad. La mayoria de ellas, no cuentan con sistemas
propios de tratamiento de aguas residuales y optan por evacuarlas, en unos casos, al sistema
sanitario general, y en otros, a las quebradas mas cercanas de sus instalaciones.

En general, puede decirse que las actividades humanas diarias generadas por los efluentes
que producen los inodoros, lavadoras, lavavajillas, a las que se unen los aportes debidos a
limpieza viaria, etc., provocan un aporte muy fuerte de materia organica y solidos en suspension.
La materia organica, al llegar al agua, tiende de forma natural a oxidarse provocando un fuerte
consumo de oxigeno. En determinados rios, estuarios o embalses, donde las cargas son muy
fuertes, puede llegarse a situaciones de acusado descenso de oxigeno (hipoxia) o agotamiento del
mismo (anoxia), con efectos muy negativos en las comunidades de seres vivos que habitan estos
ecosistemas. Ikaur - Ekolur (2006).

1.2 ANTECEDENTES

El rio Manta no presenta un caudal permanente, EAPAM (2007) sin embargo al cruzar por
vastas zonas pobladas sus cauces fluyen y se estancan aguas servidas, provenientes de la
poblacién circundante que ha construido canales o tuberias directas a los cauces para evacuar sus
aguas negras, ademas de los desechos sélidos que se arrojan en ellos.

Sélo durante el invierno, cuando las lluvias son copiosas y abundantes, el rio presenta gran
capacidad de dilucion, pasando esta época, los cauces se secan, salvo aguas provenientes debajo
de la descarga de las lagunas de oxidacion. La consecuencia de esto, es que durante todo ese
tiempo de junio a diciembre, la descarga de la planta de tratamiento, de deficiente cometido, es
arrojada a un cauce sin capacidad de disolucion debido a un casi nulo caudal. EATHISA S.A
(2013)
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El colapso del sistema sanitario en general y la falta de recursos de la Empresa de Agua
Potable y Alcantarillado Manta (EAPAM) para emprender las soluciones urgentes y oportunas,
ha hecho que las aguas servidas que no logran impulsarse debidamente hacia las lagunas de
oxidacion como destino final para su tratamiento, se evacuen en el cauce del rio Manta, creando
serios problemas aguas abajo, donde permanecen estancados considerables caudales,
convirtiendo a dicho rio en una céntrica laguna, con el consecuente deterioro del ambiente y de la
imagen de la ciudad, dando origen a los reclamos y protestas ciudadanas. EPAM (2007).

En la actualidad, la preocupacién recurrente de la investigacion en el campo de los recursos
hidricos es la preservacion de la calidad de los mismos. El crecimiento demografico, una calidad
de vida cada dia mas exigente y el inexorable avance de la accion antropica generada por el
desarrollo inciden negativamente sobre la naturaleza y sus recursos. Morébito et al (2007).

En la ciudad de Manta ha existido una fuerte contaminacién urbana e industrial que afecta
al cauce del rio Manta. La alteracion de la calidad del agua en esta cuenca ha provenido
histéricamente de los constantes vertidos domésticos e industriales. La calidad del agua puede
llegar a ser pésima en Manta desde la salida de las lagunas de oxidacion hasta su desembocadura
en la playa de Tarqui.

Debido a la problematica de la contaminacion de la cuenca del rio Manta, se hace necesario
recopilar y analizar los datos de monitoreos, debido a todas sus descargas de aguas residuales que
ha recibido durante su recorrido; el presente estudio ayudard a conocer los niveles de
contaminacion, comparandolo con normativas nacionales, para que las autoridades responsables
del ambiente puedan observar la evolucion que dicho cuerpo de agua ha tenido desde el afio 2007
hasta el afio 2015 y con ello puedan tomar las medidas necesarias para evitar que el deterioro de
la cuenca se siga dando.

1.3 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La presente investigacion comparara los resultados obtenidos en el estudio Diagndstico
ambiental de la cuenca del rio Manta desde el sector de las lagunas de estabilizacion, hasta la
confluencia de los rios Manta y Burro de Orellana, P. (2008) con los obtenidos en la presente
para asi determinar el grado de alteracion o mejora de las condiciones de la cuenca del rio Manta
y conocer asi la evolucidn desde afio 2007 hasta el presente afio para analizar la calidad del agua
de la cuenca del mismo rio.

Los beneficiarios de esta investigacion sera la poblacion de Manta en especial los
moradores que se encuentran asentados por las riveras del cauce del rio Manta ya que se estimara
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el cumplimiento de la legislacién, lo que acarrea una mejor calidad de vida para los habitantes de
la zona.

El presente estudio es viable puesto que esta encaminado a obtener datos reales y la
informacion necesaria mediante un proceso de muestreo que permitan emitir resultados que
evidencien la calidad de agua del cauce del rio Manta. Por medio de éste se podran establecer
medidas preventivas y se verificard el cumplimiento de la norma de legislacion ambiental
vigente.

Con este trabajo se pretende hacer un seguimiento de la calidad de las aguas de la cuenca
del rio Manta, mediante el estudio de la evolucién temporal de los pardmetros analiticos de
Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioldgica de Oxigeno y Solidos Suspendidos, en el
periodo comprendido entre los afios 2007 y 2015.

1.4 OBJETIVO GENERAL

» Determinar la evolucion temporal en el periodo 2007 -2015 de la calidad de agua de la
cuenca del rio Manta.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un analisis fisico - quimico del agua de la cuenca del rio Manta.

» Establecer si existe un aumento o disminucion de contaminacion dentro del periodo a
estudiar.

» Determinar qué tipos de medidas han tomado la autoridad encargada para controlar la
contaminacion.

» Comparar los datos obtenidos de estudios anteriores con el presente estudio

» Establecer las principales fuentes de contaminacidn de las aguas del rio.

1.6 CARACTERISTICAS DEL SITIO DEL PROYECTO.

El canton Manta se encuentra en la costa del Océano Pacifico, en la zona oeste de la
provincia de Manabi a una distancia de 419 km de Quito, capital del Ecuador; a 196 km de
Guayaquil y a una distancia de 35 km de la capital de Manabi, Portoviejo. (Gobierno Autonomo
Descentralizado de Manta, 2012-2020)

Dentro del perimetro urbano del canton Manta se tiene una topografia irregular con algunas
colinas y depresiones formadas por los rios que atraviesan la ciudad CADS-ESPOL (2013)



19

%

$ 1970

FIGURA 1. Ubicacidn geografica del rio Manta.

Fuente: Google earth. (2015)

1.6.1 Clima

Existen dos estaciones bien diferenciadas: el invierno entre enero y abril; y el verano entre
mayo Yy diciembre. Durante el invierno esta zona de convergencia intertropical, se mueve hacia el
sur, presentandose la estacion lluviosa. Mientras que a medida que las aguas regresan al norte la
influencia fria de la corriente de Humboldt trae la estacion seca. Andrade y Hernandez (2010).

1.6.2 Hidrografia

Solamente en la época de invierno, cuando éste es riguroso, aparecen torrentosos arroyos
que corren por los cauces arcillosos y salitrosos hasta que sus aguas salen al Océano Pacifico.
Pasando el invierno, los cauces se secan.
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Debido a la presencia de la Cordillera Chongon Colonche todos los rios que atraviesan el
Canton Manta (Pacoche, San Lorenzo, Pifias, Cafias, Liglique, Manta, Burro y Muerto) son de
régimen occidental, marcadamente estacionales e intermitentes en cuanto al volumen de agua de
transporte. (Gobierno Autonomo Descentralizado de Manta, 2012-2020).

1.6.3 Precipitaciones

En el territorio cantonal se tiene un promedio anual de precipitaciones de 300 mm, con un
pico minimo mensual de 0,9 mm para meses de verano y maximo de 78,2 mm en meses de
invierno. (Gobierno Autonomo Descentralizado de Manta, 2012-2020).

1.6.4 Temperatura

Se puede considerar que la temperatura en Manta lleva un patron regular, su promedio
anual es de 25,6° C, con una variacion del rango de temperaturas entre el mes mas célido (Marzo
y Abril con 26,8° C) y el mes mas frio (Agosto con 24,1 ° C) de 2,7° C. (Gobierno Autbnomo
Descentralizado de Manta, 2012-2020).
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ESTUDIOS PREVIOS

2.1.1 ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

Hoy en dia, el deterioro de la calidad del agua es un problema grave a nivel mundial que
compete a varios factores como el aspecto ambiental, el social y econémico.

La percepcion social acerca de la contaminacion de los rios y en general la preocupacién
por el estado del medio ambiente ha ido extendiéndose progresivamente entre la sociedad,
principalmente, por la paralela asociacion que se ha establecido entre medio ambiente y calidad
de vida. Anbiotek (2009).

En la actualidad la empresa de agua potable y alcantarillado de Manta (EPAM) es la
encargada de la gestion del sistema de alcantarillado y del control de los vertimientos irregulares
de aguas residuales tanto domésticas e industriales que se realizan al cauce del rio Manta, la
entidad maneja un control diario que se le realiza de las descargas de la laguna de oxidacién agua
residual que es vertida a la cuenca del rio Manta.

Palma y Mera (2012). Manta cuenta con un sistema de tratamiento de aguas servidas
conformadas por 12 lagunas de oxidacion, las cuales se dividen en: 4 anaerobias, 4 facultativas y
4 de pulimiento o maduracion que constituyen las tres fases de tratamiento de las aguas servidas,
y que interconectadas entre si, forman dos subsistemas que trabajan paralelamente.
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Posteriormente al tratamiento, se evidencia, que las aguas que se entregan nuevamente al
cauce del rio Manta, en su recorrido reciben nuevos aportes de contaminacion como el del
Biodigestor Abdon Calderén que se encuentra destruido y vierte sus efluentes directamente
recogidos del sistema de alcantarillado sanitario directamente al cauce del rio Manta que, valga la
pena recordar, es un rio seco con aporte de efluentes de las lagunas de estabilizacion y en las
resacas por aporte de agua de mar que ingresa por el cauce. Orellana (2007). En este cauce existe
una escorrentia superficial permanente generada por las descarga de la laguna de oxidacion la
cual tiene un caudal minimo, el tiempo de Iluvia el caudal aumenta y existe arrastre de basura y
desperdicios, ocasionando la formacion de agua estancada que de no mantener un adecuado
control, se constituyen vectores de proliferacion de enfermedades. Palmay Mera (2012).

El rio objeto de estudio no presenta un caudal permanente, sus aluviales tienen
predominio de sedimentos finos y sus cursos medios y bajos estan severamente contaminados por
la presencia de descargas directas industriales y domésticas. EIl rio se encuentra contaminado por
descargas domeésticas, pero principalmente por la planta de tratamientos de aguas de la Ciudad de
Manta y sus aguas con altas concentraciones de sales en disolucién, para el desarrollo agricola
(aguas no aptas para riego). EATHISA S.A (2013).

La Direccion de Control Ambiental del Gobierno Municipal de Manta, anualmente realiza
el monitoreo a la industrias en la ciudad de Manta, para el control de los efluentes, detectando
que los parametros DBO, DQO, y los SST, se encuentran muy por encima de los limites
permitidos. Orellana (2007).

Segln los datos obtenidos por Orellana (2007) se seleccionaron algunos sectores en la
cuenca del rio Manta donde fueron medidos algunos parametros para determinar la calidad del
agua entre las zonas muestreadas estuvieron:

El sector Biodigestor Abdon Calder6n presentd parametros como Aceites y Grasas 23.8
mg/L, DBOs 516 mg/L, DQO 702 mg/L, TPH 20.9 mg/L, Nitrégeno Total 53.7mg/L, Solidos
sedimentable 1.2 ml/L, Sélidos suspendidos 390 mg/L, Detergentes 4.32 mg/L ninguno de estos
pardmetros cumplian la normativa ambiental vigente.

El sector Fundacion Sector Fundacion rio Manta presento parametros como Cianuro total
0.138 mg/L, Cloruros 3384.8 mg/L, DQO 254 mg/L, Nitrogeno Total 42.2 mg/L, Solidos totales
7704 mg/L, Zinc 0.291 mg/L.

Sector confluencia rios Manta y Burro presentd parametros como Cloruros 5012.6 mg/L,
Nitrégeno Total 19.7 mg/L, Sélidos suspendidos 125 mg/L, Solidos totales 10870 mg/L. Segln



23

lo expuesto en los resultados del estudio de Orellana (2007) ninguno de estos parametros cumplia
con la normativa ambiental vigente.

En base a los estudios de investigacion previamente realizados se optara por continuar con
los analisis de aguas, para verificar la calidad de la cuenca del rio Manta. Se implementara la
normativa ambiental vigente utilizando el Acuerdo Ministerial No. 061 (2015); Tabla 10.
“Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce”,y Tablall.” Limite de descarga a un cuerpo
de agua marina”’, para comprar los resultados a obtener en el presente estudio y verificar si existe
un cambio en la calidad de agua del mismo.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 CALIDAD AMBIENTAL EN CUERPOS DE AGUA

La calidad de agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los
cuerpos de agua superficiales y subterraneos. Estas caracteristicas afectan la capacidad del agua
para sustentar tanto a las comunidades humanas como la vida vegetal y animal. Acuerdo
Ministerial No. 061. (2015)

La calidad del agua es un término variable en funcién del uso concreto que se vaya a hacer
de ella. Para los usos mas importantes y comunes del agua existen una serie de requisitos
recogidos en normas especificas basados tradicionalmente en las concentraciones de diversos
pardmetros fisico-quimicos:

a) Fisicos: sabor y olor, color, turbidez, conductividad, temperatura.

b) Quimicos: pH, O, saturacion de oxigeno, solidos en suspension, cloruros, sulfatos, nitratos,
fosfatos, hierro, manganeso, metales pesados, gases disueltos como dioxido de carbono,
etc, DBOs, DQO.

c) Bioldgicos:
e Bacterianos (presencia de bacterias Coliformes, indicadoras de contaminacion fecal y
otras como Salmonellas, etc.); presencia de virus.

e Comunidades de macroinvertebrados bentonicos: son indicadores de buena calidad del
agua en funcion de las especies mas o menos tolerantes a la contaminacién que
aparezcan SENAMHI (2007).

La contaminacion del agua es la incorporacion de materias extrafias como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos, o aguas residuales.
Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos e
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implican una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores 0 con su
funcion ecoldgica. Rodriguez (2007).

La calidad de un cuerpo de agua puede estar definida no solo en términos de las
caracteristicas y requerimientos del sistema hidrico que suministra el agua, sino tambien de
acuerdo con los requerimientos exigidos a los efluentes que se descargan en el cuerpo receptor;
esta premisa se cumple en la mayoria de las situaciones reales en las que grandes o medianas
ciudades utilizan el mismo rio aguas arriba como suministro y abastecimiento de agua potable y
también como sitio de descargas de sus efluentes municipales aguas abajo. Chang (2003).

Muchas de las actividades humanas contribuyen a la degradacion del agua, afectando su
calidad y cantidad. Entre las causas de mayor impacto a la calidad del agua en las cuencas
hidrograficas de mayor importancia, esta el aumento y concentracion de la poblacion, actividades
productivas no adecuadas, presion sobre el uso inadecuado, mal uso de la tierra, la contaminacion
del recurso hidrico con aguas servidas domésticas sin tratar, por la carencia de sistemas
adecuados de saneamiento, principalmente en las zonas rurales. (OMS, 1999 en Mejia, 2005).

2.2.1.1 AGUAS RESIDUALES

Se define el agua residual como aquella que ha sido utilizada en cualquier beneficio. El
conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para el disefio, operacién y
control de los sistemas de aguas residuales. Generalmente, los generadores de aguas residuales se
pueden agrupar en aguas residuales domésticas, industriales y comerciales. Sierra (2011).

Es el agua de composicién variada proveniente de uso doméstico, industrial, comercial,
agricola, pecuario o de otra indole, sea publico o privado y que por tal motivo haya sufrido
degradacion en su calidad original. Acuerdo Ministerial No. 061. (2015)

La generacion de aguas residuales es una consecuencia inevitable de las actividades
humanas. Estas actividades modifican las caracteristicas de las aguas de partida, contaminandolas
e invalidando su posterior aplicacion para otros usos. Secretariado alianza por el agua, ecologia y
desarrollo. (s.f.).

En América Latina menos del 20% del agua residual es tratada adecuadamente y muchos
hogares, sobre todo en el medio rural, no estan conectados a redes de drenaje, significando esto
serios problemas ambientales y por lo tanto sociales y econdmicos en la region (PNUMA, 2001;
Reynolds, 2002 en Navarro et al [s.f.]).
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La cantidad de aguas residuales que produce una comunidad esta en proporcién con el
consumo de agua de abastecimiento y el grado de desarrollo econémico y social de la misma, ya
que un mayor desarrollo conlleva un mayor y mas diverso uso del agua en las actividades
humanas. Los factores que van a influir en la cantidad de aguas residuales generadas son:

e Consumo de agua de abastecimiento.

e Pluviometria.

e Pérdidas, que pueden deberse a fugas en los colectores 0 a que parte de las aguas
consumidas no llegan a la red de alcantarillado, destinandose a otros usos como
por ejemplo riego de jardines o usos agricolas no extensivos.

e Ganancias, por vertidos a la red de alcantarillado o por intrusiones de otras aguas a
la red de colectores. Martin et al (2006).

2.2.1.2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES POR LAGUNAS DE
ESTABILIZACION

Frente a lo complejo de las grandes ciudades, en paises como Estados Unidos, pais muy
avanzado en el manejo de las aguas residuales, el 25% de la poblacién localizada en
asentamientos dispersos, se siguen construyendo sistemas sencillos de tratamiento de aguas
residuales domeésticas, tales como lagunas de estabilizacion y oxidacidén con buenos resultados
(EPM, 1988).

2.2.1.3 TIPOS DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION

2.2.1.3.1 LAGUNAS DE ESTABILIZACION AEROBIAS

Son grandes depositos de poca profundidad donde los microorganismos se encuentran en
suspension y prevalecen condiciones aerobias. EI oxigeno es suministrado en forma natural por la
aeracion de la superficie artificial o por la fotosintesis de las algas. Comision Nacional del Agua.
(2007).

2.2.1.3.2 LAGUNAS DE ESTABILIZACION ANAEROBIAS

Las lagunas anaerobias son profundas y mantienen condiciones andxicas y anaerobias en
todo el espesor de la misma. Esto es parcialmente cierto, ya que en un pequefio estrato superficial
se encuentra oxigeno disuelto (menos de 50 cm) dependiendo de la accidon del viento, la
temperatura y la carga organica. En general, la zona superior tiene una influencia insignificante
en la dindmica microbiana del medio acuatico. Con el tiempo se forman natas por arriba del agua
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residual, lo cual, evita la presencia de las algas debido a la ausencia de luz solar e impide la
difusion de oxigeno del aire. Comision Nacional del Agua. (2007).

Los principales datos que deben considerarse en el disefio de una laguna Anaerobia son:

e Tiempo de retencion del efluente

e Caudal de ingreso

e Volumen de la Laguna

e Profundidad de la laguna

e Area superficial de la laguna

e Longitud de la laguna

e Ancho de la laguna

e Borde libre de la laguna

e Carga organica superficial, (Relacionada con los habitantes, DBO)
e Carga organica volumétrica

e Eficiencia en remocion del DBO

e DBO del efluente primerio

e Constante de mortalidad de CF

e CF del efluente primario

e Produccién de lodos. Romero (2005).

2.2.1.3.3 LAGUNAS DE ESTABILIZACION FACULTATIVAS

Estas lagunas tienen tres capas: la primera una zona aerobia superficial, una zona
facultativa intermedia y una zona anaerobia en el fondo donde se acumulan lodos. El objetivo
principal de esta son: el almacenamiento y asimilacion de sélidos bioldgicos, regular la carga
biolégica y de oxigeno por medio de algas unicelulares en la superficie y la remocion de
nematodos intestinales. ETAPA EP. (s.f)

2.2.1.3.4 LAGUNAS DE ESTABILIZACION MADURACION

Estan en el tercer lugar en la serie de tratamiento y su funcion es similar a la de las
lagunas facultativas con la diferencia que en esta no se acumulan lodos en el lecho de la laguna.
ETAPAEP. (s.f)
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2.2.2 DBO DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

Se define como la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para degradar
la materia organica biodegradable existente en un agua residual. Romero (2002).

La DBO se usa como una medida de la cantidad de oxigeno requerido para oxidacion de
la materia orgénica biodegradable presente en la muestra de agua y como resultado de la accion
de oxidacion bioquimica aerobia. R.S Ramalho (1996). Este pardmetro es el mas usado para
medir la calidad de aguas residuales y superficiales, para determinar la cantidad de oxigeno
requerido para estabilizar biologicamente la materia organica del agua, para disefiar unidades de
tratamiento bioldgico, para evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento y para fijar las
cargas organicas permisibles en fuentes receptoras.

2.2.3 DQO DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

La demanda quimica de oxigeno es un pardmetro analitico de polucion que mide el
material organico contenido en una muestra liquida mediante oxidacion quimica. Romero (2002).

La DQO corresponde al volumen de oxigeno requerido para oxidar la fraccion organica
de una muestra susceptible de oxidacién al dicromato o permanganato en medio acido. R.S
Ramalho (1996).

La DQO es util como parametro de concentracion organica en aguas residuales
industriales 0 municipales toxicas a la vida biol6gica. Romero. J. (2000).

2.2.4 SST SOLIDOS SUSPENDIDO TOTALES

El agua residual contiene una gran variedad de materiales solidos que varian desde
hilachas hasta materiales coloidales. Crites, R., Tchobanoglous, G. (2000).

Sélidos constituidos por solidos sedimentables, sélidos y materia organica en suspension y/o
coloidal, que son retenidas en el elemento filtrante.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 NIVEL DE ESTUDIO

El presente estudio es de tipo descriptivo a lo largo del tiempo (2007-2015) y espacial (3
puntos de muestreo); donde el territorio de estudio corresponde a la cuenca del rio Manta,
localizado en la ciudad de Manta.

Es de tipo exploratorio debido a que la investigacion es realizada en campo, obteniendo
datos como pH, temperatura, al igual que la toma de muestras para los analisis hechos en un
laboratorio acreditado.

3.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

La investigacion realizada recogié datos en campo para la ejecucion del estudio, esto
permitio tener una mejor perspectiva del area de influencia, se analiz6 estudios anteriores, se
tomo6 informacion necesaria de libros y textos y se compard con los resultados anteriores
mediante un andlisis estadistico para con esto, poder plantear una propuesta al problema.

3.3 METODO

Se utilizo el método Hipotéetico — Deductivo partiendo de una hipétesis inicial la, cual es
sometida a una verificacion, para el analisis las variables de estudio.

Meétodo estadistico: se utilizo en el procesamiento de la informacion recopilada realizando
un ordenamiento, representacion e interpretacion de los datos.
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3.4 POBLACIONY MUESTRA

3.4.1 Seleccion e identificacion de los sitios de monitoreo

Para la seleccion de los sitios de muestreo se realiz6 un recorrido preliminar, tomando en
cuenta los lugares de mayor influencia, ya sea poblacional o por la ubicacion de las descargas.
Para los monitoreos de calidad del agua en la cuenca del rio Manta, se establecieron tres
estaciones de muestreo a lo largo del recorrido, teniendo en cuenta las zonas donde existian
descargas directas al afluente para obtener informacion actual del estado de la calidad del agua de
la zona de estudio a fin de poder tener un punto de comparacion con los resultados obtenidos en
afios anteriores.

3.4.2 Metodologia para la recoleccion de muestras

Las muestras se recolectaron en los meses de marzo y abril del afio 2015. En campo se
determind in situ parametros fisicos como temperatura del agua y pH. Adicionalmente se tomo
muestras para la evaluacion de DBO, DQO y Sélidos Suspendidos Totales, en cada muestreo se
recogieron 2000 mL de agua para realizar los andlisis fisicoquimicos, para esto se lavaron los
envases con agua del lugar a muestrear, se sumergié el frasco destapado por debajo de la
superficie de agua y se colocé la boca del envase en sentido apropiado para que el envase se
llene, luego fueron trasportadas inmediatamente después de su recogida en neveras portatiles
siguiendo procedimientos de calidad, para que sean procesadas por el laboratorio GRUPO
QUIMICO MARCOS S.A. acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana (SAE) que
emplea procedimientos estandar, para tener precision y exactitud en los resultados.

Después de cada medicién en los puntos de muestreo, se lavaron los equipos con agua
destilada, para mantenerlos limpios y evitar cualquier contaminacion. Una vez realizado esto se

procedid a tomar las fotografias respectivas del area de estudio.

35 METODOLOGIA UTILIZADA EN EL LABORATORIO

3.5.1 Analisis fisicoquimicos:

Las muestras para los andlisis fisicoquimicos fueron captadas, preservadas y
transportadas, para su posterior analisis en el laboratorio, se utiliz6 métodos internos para cada
parametro como especifica en el siguiente cuadro:



TABLA 1. Métodos internos utilizados por el laboratorio acreditado

Parametro Unidades Método Rango Limite de
Acreditado | deteccion
Demanda Quimica de mg/L PEE-GQM-FQ-05 10-55000 0.93
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L PEE-GQM-FQ-16 14-55000 2
Oxigeno
Solidos Suspendido mg/L PEE-GQM-FQ-06 15-150000 2
Totales

Fuente: Grupo Quimico Marcos S.A.

3.6 SELECCION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los principales instrumentos de esta investigacion fueron:
Observacion: Se realizd observaciones in situ de la cuenca del rio Manta asi como sus
respectivos afluentes, efluentes.

Medicion: se realizd la medicion de factores ambientales mediante la utilizacion de
equipos como termdémetro, pH-metro.

Experimentacion: Se realiz6 un analisis de las muestras tomadas para determinar si
cumple con la normativa ambiental vigente.

3.7 VALIDEZY CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

La validez y confiabilidad de los instrumentos va a depender de algunos factores:
» El laboratorio elegido es acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana (SAE).

» Medicién de parametros fisicos y quimicos in situ estos equipos estan dentro del periodo
de calibracion.

» Toma de puntos GPS.

3.8 PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos son procesados con la ayuda de
Microsoft Office, especialmente de Word y Excel; se elaboro tablas de datos resimenes para cada
parametro y por punto de muestreo. Se describio los resultados obtenidos, se utilizaran graficas
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para la comparacion entre puntos de muestreo con un mismo parametro y en el mismo punto en
relacion con los diferentes afios de referencia muestreados, procediéndose después, a la discusion
e interpretacion de los resultados, basandose en diferentes aspectos de calidad del agua.
Adicionalmente, se elabor6 mapas con ayuda del programa ArcGis, obteniendo cartografia del

lugar en estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESENTACION DE DATOS

Se exponen a continuacién los resultados obtenidos en los muestreos realizados en la
cuenca del rio Manta en relacion con la DBO, DQO y los SST, en lo que se refiere a la situacion
del afio 2015 y a su comparacion entre el afio 2007 y 2015.

TABLA 2. Comparacion DBO y DQO entre los afios 2007 y 2015 sector Cuenca del rio
Manta, Barrio San Juan.

Parametro | Sector Unidad 2007 2015 LMP. Tabla
fisico - 10. Limites de
quimico descarga a un
Agosto | Marzo | Abril cuerpo de
2007 2015 2015 agua dulce
DBO Cuenca del | mg/L 570 182 61 100
DQO rio Manta, | mg/L 1093.1 598 135 200
sector
Barrio San
Juan

LMP= Limite Maximo Permisible
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DBO y DQO entre Agosto 2007 y Marzo, Abril 2015 sector Cuenca
del rio Manta, Barrio San Juan.
1200
1000
800 DBO
mg/L 600 mm DQO
400 +—— LMP DBO
200 1 —LMP DQO
0 - - Bl
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FIGURA 2. Comparacion DBO y DQO entre los afios 2007 y 2015 sector Cuenca del rio Manta,
Barrio San Juan.

En la Tabla 2 y figura 2 se muestra la comparacion de los pardmetros medidos en el 2007
y 2015, del sector cuenca del rio Manta, Barrio San Juan en los cuales los pardmetros DBO,
DQO, reflejan que el mes de Abril 2015 es el mes que cumple con la normativa vigente,
mientras que los meses de Agosto 2007 y Marzo 2015 no cumplen los niveles establecidos por la
legislacion vigente para descargas en cuerpo de agua dulce. Para la DBO va desde 61 mg/L hasta
570 mg/L, y la DQO 135 mg/L hasta 1093.1 mg/L mientras que la normativa acepta hasta 100
mg/L para la DBO y 200 mg/L para DQO, los altos valores de DQO en el agua corresponden e
influyen en la existencia de patégenos y malos olores, lo cual se debe al alto contenido de
compuestos quimicos oxidables, por lo que se produce un aumento del consumo de oxigeno que
incrementa la DQO. Asi mismo los valores altos DBO indican que la calidad de agua es
deficiente desde el lado fisicogquimico, marcada por una alta contaminacién por materia organica.



34

TABLA 3. Comparacion DBO y DQO entre los afios 2007 y 2015 sector Cuenca del rio
Manta, puente desnivel del Barrio 4 de noviembre hacia el Barrio 5 de junio.

Parametros | Sector Unidad 2007 2015 LMP. Tabla
fisico - 10. Limites de
quimicos Agosto | Marzo | Abril descarga a un
2007 2015 2015 cuerpo de
agua dulce
DBO Cuenca del | mg/L 459 240 72 100
DQO rio Manta, | mg/L 733,22 646 142 200
sector
Puente
desnivel
del Barrio
4 de
Noviembre
hacia el
Barrio 5 de
Junio

LMP= Limite Maximo Permisible

DBO y DQO entre Agosto 2007 y Marzo, Abril 2015 sector Cuenca
del rio Manta, Puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hacia el
Barrio 5 de Junio.
800
700
600
500 DBO
mg/L 400 +— == DQO

300 +—— LMP DBO
200 — = L_MP DQO
w1 =

0 a N |

Agosto Marzo Abril

FIGURA 3. Comparacion DBO y DQO entre los afios 2007 y 2015 sector Cuenca del
rio Manta, puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio.
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En la Tabla 3 y figura 3 adjunta se puede observar la evolucion de la calidad del agua de
los pardmetros medidos en el 2007 y 2015, del sector cuenca del rio Manta, Puente desnivel del
Barrio 4 de Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio en los cuales DBO, DQO, se observa que la
calidad de agua en referente a estos pardmetros tuvo un cambio, se dieron valores bajos
referentes a los del 2007. La DBO presenta valores que van desde 72 mg/L hasta 459 mg/L, en el
mes de abril se refleja valores por debajo de la normativa vigente, produciendo una leve mejoria.

La calidad del agua de la cuenca ha mejorado sensiblemente en los ultimos afios,
habiéndose registrado una disminucion de las concentraciones de los parametros en comparacion
con los del afio 2007.

TABLA 4. Comparacion DBO y DQO entre los afios 2007 y 2015 sector Cuenca del rio
Manta, desembocadura del rio Manta (frente Hotel Las Rocas).

Parametro Sector Unidad LMP
fisico - 2007 2015 Tablall.
quimico Limite de

descarga a un
Agosto | Marzo | Abril | cuerpo de

agua marina
DBO Cuenca del rio| mg/L 85,8 184 63 400
DQO Manta, sector | mg/L 175,33 488 139 600

desembocadura
del rio Manta
(frente  Hotel
Las Rocas)
LMP= Limite Maximo Permisible




36

DBO y DQO entre Agosto 2007 y Marzo, Abril2015 sector Cuenca del rio
Manta, desembocadura del rio Manta (frente Hotel Las Rocas).

700

600

500 DBO

400 —— - - == DQO
mg/L 300 LMP DBO

200 = L_MP DQO

100 -

O 4

Agosto Marzo Abril

FIGURA 4. Comparacion DBO y DQO entre los afios 2007 y 2015 sector Cuenca del
rio Manta, desembocadura del rio Manta (frente Hotel Las Rocas).

En la Tabla 4 y figura 4 se observa la comparacion de los parametros medidos dentro de
los afios 2007 y 2015 del sector de la cuenca del rio Manta en la desembocadura del rio hacia al
Mar en los cuales presentan concentraciones admisibles para los parametros evaluados, las
menores concentraciones las tuvieron en el mes de abril 2015 con una DBO de 63 mg/L mientras
que la DQO se encuentra en 139 mg/L, esto se puede atribuir a que se produjeron abundantes
precipitaciones con lo que el caudal aumenta de manera considerable.
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TABLA 5. Comparacion SST entre los afios 2007 y 2015 en la Cuenca del rio Manta,
en los sectores Barrio San Juan, puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hacia el
Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar (frente Hotel Las

Rocas).
Parametro Sector Unidad LMP
fisico - 2007 2015 Tablal0 y
quimico Tabla 11.
Limite de
Agosto | Marzo | Abril | descarga a un
cuerpo de
agua dulce y
marina
Cuenca del rio 174 124 | 121 130
Manta, sector
Barrio San
Juan
Cuenca del rio 142 156 117 130
Manta, sector
Puente
SST desnivel  del | mg/L
Barrio 4 de
Noviembre
hacia el Barrio
5 de Junio
Cuenca del rio 43 156 107 250
Manta, sector
desembocadura
del rio Manta
(frente  Hotel
Las Rocas)

LMP= Limite Maximo Permisible
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SST entre Agosto 2007 y Marzo, Abril 2015 en la Cuenca del rio
Manta, en los sectores Barrio San Juan, Puente desnivel del Barrio 4
de Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio
Manta hacia al mar (frente Hotel Las Rocas).

300
250

200 / |
mmm Pyente desnivel
mg/L 150 +— ———
100 +— | - Desembocadura rio
Manta
S0 1 — — =——LMPSST
O T T 1

Agosto Marzo Abril

B. San Juan

FIGURA 5. Comparacion de los SST entre agosto 2007 y Marzo, Abril 2015 en la
Cuenca del rio Manta, en los sectores Barrio San Juan, Puente desnivel del Barrio 4 de
Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar
(frente Hotel Las Rocas).

En la Tabla 5 y figura 5 muestra los valores encontrados para SST en los sectores
muestreados, en el barrio San Juan va de 121 mg/L hasta 174 mg/L mientras la normativa
establece 130 mg/L, lo que posiblemente se deba a las condiciones de aquietamiento de la cuenca
del rio Manta, asi mismo en el Puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hacia el Barrio 5 de
Junio con valores entre 117 mg/L hasta 156 mg/L lo que corresponde a valores superiores a los
de la normativa y para desembocadura del rio Manta hacia al mar (frente Hotel Las Rocas) con
un 43 mg/L los cuales cumplen la normativa ambiental puesto que estan dentro del rango
establecido para descargas de un cuerpo de agua marina. Estos valores registrados aumentan y
disminuyen aleatoriamente de un afio a otro.



TABLA 6. Datos de fisicos: Temperaturay pH afio 2015

Sector Marzo Abril
Temperatura | pH Temperatura pH
Cuenca del rio Manta, 26°C 8,1 25°C 7,6
sector Barrio San Juan
Cuenca del rio Manta, 25°C 7,8 26°C 7,2

sector Puente desnivel del
Barrio 4 de Noviembre
hacia el Barrio 5 de Junio

Cuenca del rio Manta, 25°C 79 25°C 6,7
sector desembocadura del
rio Manta (frente Hotel Las

Rocas)
Temperatura Marzo y Abril 2015
40
35 mmm Cuenca del rio Manta,
sector Barrio San Juan
30
25 -
mm Cuenca del rio Manta,
C° 20 - sector Puente desnivel
del Barrio 4 de
15 Noviembre hacia el
i Barrio 5 de Junio
mmm Cuenca del rio Manta,
10 - sector desembocadura
del rio Manta (frente
5 - Hotel Las Rocas)
0 - = |_MP T°
Marzo Abril

FIGURA 6. Datos de fisicos: Temperatura afio 2015.
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pH Marzo y Abril 2015

10

Cuenca del rio Manta,
sector Barrio San Juan

mmm Cuenca del rio Manta,
sector Puente desnivel
del Barrio 4 de
Noviembre hacia el
Barrio 5 de Junio

mam Cuenca del rio Manta,
sector desembocadura
del rio Manta (frente
Hotel Las Rocas)

——LMP pH

FIGURA 7. Datos de fisicos: pH afio 2015.

La Tabla 6 y figura 6 y 7 se presentan la Temperatura y el pH en los mes de Marzo y Abril
dentro de los sectores de la cuenca del rio Manta, Barrio San Juan y el puente desnivel del Barrio
5 de Junio al 4 de Noviembre y la desembocadura del rio hacia al Mar, en los cuales la
temperatura esta dentro del rango 25° C - 26° C, manteniéndose en todas las ocasiones por debajo
de < 35° C lo cual esté perfectamente correlacionado con los valores medios de las temperaturas
anuales de la ciudad de Manta, considerandose normales para el lugar y la época, la cual puede
modificarse dependiendo de los factores climaticos y ambientales, el pH con valores minimos de
6.7 y maximo de 8.1, en general los datos son ligeramente alcalinos, todos los puntos de muestreo
cumplieron con el &mbito establecido de 6 a 9 unidades de pH. Estos valores tanto de temperatura
y pH muestran condiciones que son adecuadas en general cumpliendo con la normativa vigente.
Se realizaron los muestreos en estos puntos durante las primeras horas de la mafiana.
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4.2 CALCULOS

4.2.1 Andlisis estadistico descriptivo

El analisis estadistico descriptivo es un modo de mostrar los resultados de los datos
obtenidos. El analisis estadistico que se aplicd a los datos fueron los siguientes: la media,
desviacion estandar y el error tipico.

La media es la suma de todos los valores de la distribucion, dividida por el n° total de
datos. Frias (2009).

La desviacion estandar es una medida de la dispersion de los datos, cuanto mayor sea la
dispersion mayor es la desviacion estandar. Frias (2009).

El error tipico es el indice que cuantifica cuanto se apartan los valores en la muestra de
sus correspondientes valores en la poblacion. Frias (2009).

TABLA 7. Estadisticas descriptivas entre los afios 2007 y el 2015 en la Cuenca del rio
Manta, en los sectores Barrio San Juan, Puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre
hacia el Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar (frente Hotel
Las Rocas).

Variable Unidades Media Desviacion Error tipico
estandar

Demanda mg/L 213,00 88,61 51,15
Bioquimica de
oxigeno
Demanda mg/L 380,26 120,44 69,53
Quimica de
oxigeno
Sélidos mg/L 129,96 24,87 14,35
Suspendido
Totales
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Estadistica descriptiva de DBO
250

200 4. 213

150 \
mg/L \
100

M
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0

Media Desviacion estandar Error tipico ‘

Demanda Biogquimica de Oxigeno ‘

FIGURA 8. Estadisticas descriptivas de DBO entre los afios 2007 y el 2015 en la
Cuenca del rio Manta, en los sectores Barrio San Juan, Puente desnivel del Barrio 4 de
Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar
(frente Hotel Las Rocas).

Estadistica descriptiva de DQO

400
380,26
350 X

300 AN
250 AN
N\
mg/L 200 \
150

100 120,44
50 T 6953

0
Media Desviacion estandar Error tipico ‘

Demanda Quimica de Oxigeno ‘

FIGURA 9. Estadisticas descriptivas de DQO entre los afios 2007 y el 2015 en la
Cuenca del rio Manta, en los sectores Barrio San Juan, Puente desnivel del Barrio 4 de
Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar
(frente Hotel Las Rocas).
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Estadistica descriptiva de SST
140
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60 \\
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FIGURA 10. Estadisticas descriptivas de SST entre los afios 2007 y el 2015 en la
Cuenca del rio Manta, en los sectores Barrio San Juan, puente desnivel del Barrio 4 de
Noviembre hacia el Barrio 5 de Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar
(frente Hotel Las Rocas).

En la Tabla 7, figura 8, 9 y 10 se presenta, un analisis estadistico de los tres pardmetros
investigados en los tres puntos de muestreo, durante el afio 2007 y los dos meses del afio 2015 en
los sectores, Barrio San Juan, Puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hacia el Barrio 5 de
Junio y desembocadura del rio Manta hacia al mar (frente Hotel Las Rocas). A cada parametro se
le calculdé un promedio y posteriormente con este la media, la desviacién estandar y el error
tipico. La DBO con una media de 213,00 una desviacion estandar de 88,61 y un error tipico de
51,15, esta concentracion de la media sobrepasa los limites admisible para un cuerpo de agua
dulce con un valor de 100 mg/L, para el DQO con una media de 380,26, desviacion estandar de
120,44 'y error tipico 69,53, para DQO la normativa marca 200 mg/L sobrepasando esta
concentracion de la media, asi mismo los SST con valores de media 129,96, desviacion estandar
de 24,87 y un error tipico de 14,35.mientras que para los SST se encuentra dentro del rango de la
norma con 130 mg/L.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de la cuenca del rio Manta, son muy variables en
el tiempo, ya que depende que interactden factores tales como vertidos puntuales, aportaciones
difusas, variaciones en el caudal (naturales o no), las precipitaciones influyeron también en los
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cambios de los parametros analizados, observandose una disminucion de sus concentraciones en
la época de lluvia.
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5.1 CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se puede comprobar que la cuenca del rio Manta ha
ido disminuyendo la carga de contaminantes fisicoquimicos DBO, DQO vy los
SST en comparacién con los resultados expuestos en el 2007, con lo cual se
puede referir que existe una evolucién favorable.

Los resultados de los analisis en el mes de Marzo 2015 de la DBO, DQO y los
SST, presentan valores que sobrepasan los limites maximos permisibles (LMP),
presentados por la normativa ambiental vigente, para descargas a un cuerpo de
agua dulce, relacionando los datos obtenidos con los del trabajo realizado en el
2007 en los mismos puntos de muestreos se encuentra una diferencia
significativa puesto que el valor ha bajado.

Los andlisis efectuados en el mes de Abril 2015 de la DBO, DQO y los SST,
presentan valores por debajo de la normativa ambiental vigente, para descargas a
un cuerpo de agua dulce y descargas a un cuerpo de agua marina, por
consiguiente se relacionan con el trabajo realizado en el 2007 en los mismos
puntos de muestreos y se observa una reduccion especifica comparada con la
normativa.

Este cambio en los valores puede deberse a continuas mejoras de los procesos
operativos en las lagunas de oxidacion de la ciudad de Manta entre los afios 2007
y 2015 o también se puede atribuir a la presencia de lluvia durante el mes de
abril.

El valor medio de la mayoria de los pardmetros de calidad del agua, efectuados
en diferentes puntos de la cuenca del rio Manta sobrepasan los limites maximos
permisibles segin el Acuerdo Ministerial No. 061. (2015).

La evolucion de los parametros de calidad de agua durante el 2007 y 2015, se
observa que en el mes de Abril del 2015 la DBO, DQO y los SST, tienden a
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disminuir por el factor de dilucién producido por el aumento de la precipitacion
pluvial en este mes.

La evolucion de la calidad del agua ha presentado pequefias fluctuaciones en
estos ultimos afos, en las tres estaciones de muestreos, se observa una tendencia
a la mejoria ya que ha disminuido su concentracion.

La evolucion temporal de la calidad del agua de la cuenca del rio Manta indica
un descenso progresivo de los tres indicadores escogidos en este estudio, se
produce una mejoria desde el afio 2007 tomado como referencia, asimismo la
ejecucion de las obras de saneamiento se encuentra en un estado avanzando lo
cual favorece a la mejora de la calidad del agua.

Los factores naturales y antrépicos influyen en la calidad del agua de la cuenca
del rio Manta ya que se encuentran interrelacionados entre si.

Tal como lo demuestra el analisis comparativo de los diferentes estudios
realizados en la zona, la calidad del agua de la fuente receptora ha mejorado
considerablemente en el tiempo. Para mantener dichas condiciones se depende
del monitoreo y control de los indicadores de calidad del agua de la cuenca del
rio Manta los cuales constituyen una herramienta de gran utilidad para la toma de
decisiones de los encargados de las lagunas de oxidacion en referente al buen
manejo de la misma.

La medicion de estos parametros es importante pues permite seguir
constantemente la evolucion de la calidad de la cuenca del rio Manta.

En la actualidad existen trabajos para el mejoramiento del sistema de
alcantarillado en toda la ciudad principalmente en las areas que colindan con los
cauces de los rios.

RECOMENDACIONES

Equipar el laboratorio de la EPAM de las lagunas de oxidacion puesto que no
cuentan con todos los equipos ni reactivos necesarios para hacer los analisis
previos a las descargas a la cuenca del rio Manta, el implementarlos permitira
realizar los controles minimos necesarios para la gestién y control ambiental,
tanto en las lagunas de estabilizacién como en el cauce del rio.

Realizar campafias de divulgacion de los diferentes estudios que se realice en la
cuenca del rio Manta, para que todas las personas se enteren de la importancia
que debe tener el medio ambiente, para evitar que las descargas clandestinas y
sin tratamiento sigan aumentado la contaminacion y el deterioro de la cuenca del
rio Manta se siga dando.

Deberan ejecutarse medidas preventivas y correctivas que no sean soluciones a
corto plazo, para solucionar el problema de las conexiones clandestinas, que son
utilizadas para verter las aguas residuales sin tratamiento.
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Es necesario incrementar el area de reforestacion a lo largo de los cauces que se
encuentran en la ciudad de Manta, sobretodo en la cuenca del rio Manta, con el
fin de reducir los efectos de la erosion y contribuir a la atraccion de lluvia.
Realizar investigaciones sobre la calidad de la cuenca del rio Manta, en la época
seca y de lluvia, para establecer la variabilidad temporal de la calidad de agua.
Implementar en las siguientes investigaciones otros pardmetros que
complementen el anélisis de la calidad del agua para poder determinar una
evolucion méas completa de la cuenca del rio Manta.

Dar mantenimiento a las lagunas de oxidacion para que el proceso que estas
ejecutan sea mas eficiente.

Capacitar periodicamente a los técnicos o encargados de las lagunas de oxidacion
para que puedan identificar los indicadores de buen funcionamiento de la misma.
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ANEXO A. AREA DE ESTUDIO

MUESTREOS EN LA CUENCA DEL RIO MAMNTA
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FIGURA 11. Localizacion geografica de puntos de muestreos en la Cuenca del rio Manta.
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ANEXO B. ESTACIONES DE MUESTREOS, EQUIPO DE
MUESTREO, MEDICION DE PARAMETROS

B-1. Estaciones de Muestreo

FIGURA 13. Punto 2.Cuenca del rio Manta, Puente desnivel del Barrio 5 de Junio

hacia al Barrio 4 de Noviembre.
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FIGURA 14. Punto 3. Cuenca del rio Manta, desembocadura hacia al mar (frente Hotel
Las Rocas)

B-2. Equipo de muestreo

FIGURA 15. Termémetro, pH-metro, muestra, agua destilada



B-3. Medicion de parametros

FIGURA 16. Medicién de temperatura y pH.
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ANEXO C.

INFORMES DE LABORATORIO
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‘ uimico INFORME DE ENSAYOS .
Mearcos No. 46330-1 oz
ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal:
Cdla. Las Brisas frente a Coop. Ciudad de Machala
Machala , Tel. 0891462316
Atencién: Ing. Mariana Alcivar Guayaquil, 11 DE MARZO DEL 2015
Tipo de Industria
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 03/03/15 06:40 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepcidn: 03/03/15 17:03 ;

Punto e Identificacion de la Muestra:  Estacidn 1. Barrlo San Juan - Lagunas. LRUSO CURCO MARCTR Sa LIoa

m: :eé :: :lau‘::u’:' : %ﬁgs RESIDUALES LA SUSEXCI DE BSTESELD INVALGA Z.
A W 42 D .

Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS DR/GIN DSL NFORME DF RE5..TR005

Muestreador: Cliente MC220:i07

Tipo de Muestreo: No Aplica

GREGADOS/COMPONENTES FISICOS:
Solidos Suspendidos Totales

154

28 mg/! PEE-GQM-FQ-06 06/03/15 ER

iDemanda Bioguimica de Oxigeno 182 12,74 mg02/I PEE-GQM-FQ-05 03/03/15 CT
iDemanda Quimica de Oxigeno 598 68 mgo2/| PEE-GQM-FQ-16 03/03/15CT
wus | No, Aplica N.E._| No Efectuado | Método Ansiftico: Sf 2012, 22 1n edition
<LD | Manora Limita t LMP| Limbe Maximo |
u noarticumbee PEE|F espechico de yo de GOM
L Parametros no incluidos en El‘ahnce de acreditacian 50 17025 por el Orga de
3 Partmetroe xngﬁsyuum fuera del alcance de acreditacion /
4: Parametros subgomnu acreditados faboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec
ams S 5 ’)u:’h\/
Q. F. FER uo URA YANQUI M.
inadora de calicad
Los resultados de este informe de eﬂswo s0lo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debe oducirse mas ue en s totadidad, con automacldn ascrita de G.OM,
Las muestras serén retrnldas por 7 d a5 8 partir de Ia ‘echa de entrega de resultados
Parque Industrial California 2 Blogque D-41 Km., 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) [/ 2-103825(35) / 0998-286653
MC2201-07 i Pag. 1del

Guavaqul - Ecuador



) UIMICO INFORME DE ENSAYOS
< Marcos No. 46330-1 o

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Representante Legal:

Cdla. Las Brisas frente a Coop. Cludad de Machala

Machala, Tel. 0891462316 Guayaquil, 11 DE MARZO DEL 2015
Atencién: Ing. Mariana Alcivar

Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 03/03/15 06:40 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepcién: 03/03/15 17:03

Punto e Identificacidn de la Muestra:  Estacion 1. Barrio San Juan - Lagunas. : :

Norma Técnica de muestreo: N/A SRS ST SE R b e
Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES R ANGE = % o
Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS -As:be;iﬁ ‘:sz‘;ig‘;z;‘
Muestreador: Clienle s

Tipo de Muestreo: No Aplica MC2201-07

MEMORIA FOTOGRAFICA

/ Q
! 7 (D auy T M

¥ A Sl
Q.F. Femmod ~al ,uwvmoux
clor Tecnico inadora de cali

Los resuitados de este informe ac_enwvo sclo son aplicables a las muestras analizadas,
Este informe da ensayo no debera reproducirsa més %uq on su totalidad, con sutorizacién escrita de G.Q.M.
Las muestras serdn retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Blogue D-41 Km. 11 1/2 via 2 Daule
Teléfonos 2-102330(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

WWAY.ETUPOQ: 05.c0M
MC2201-07 Guayaquil - Ecuador
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> (Grupo oae

/) Uimico INFORME DE ENSAYOS -
— Marcos No. 46331-1 veszsn

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal:

Cdia. Las Brisas frente a Coop. Cludad de Machala
Machala , Tel. 0891462316

Atencidn: Ing. Mariana Alcivar Guayaquill, 11 DE MARZO DEL 2015
Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 03/03/15 07:00 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepcidn: 03/03/15 17:03

Punto e Identificacién de la Muestra:  Estacién 2. Puente desnived del barrio 4 de Noviembre hacia el barrio 5 de Junio.
Norma Técnica de muestreo: N/A

Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES

Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Muestreador: Cliente

Tipo de Muestreo: No Aplica

REGADOS/COMPONENTES FISICOS:
olidos Suspendidos Totales 156 28 mg/| PEE-GOM-FQ-06 06/03/15 ER
IAGREGADOS ORGANICOS:
Demanda Bioquimica de Oxigeno 240 | 1680  mgo2/i PEE-GQM-FQ-05 03/03/15 CT
iDemanda Quimica de Oxigeno 645 73 mg02/l PEE-GOM-FQ-16 03/03/15 CT
LRSS0 CUMCD ML RCDE Ta Lioe
SAAUSENCIA Dz BSTESELO INVAIDA £,
RGN DEL NFORME DI RESU.TA08
NC2201-07
-~ | No. Aplica N.E | NoEfeciuado Métedo Ansiticn: Standard Metheds 2012, 22 th edition
<LD | Menor & Limite O LMP.| Limite Maxmo P
u noetidumbre P.EE| Precedimiento espechice de ensaya de GOM
;.: Farametros no Inciuidos en el akance de acreditacion IS0 17025 por ¢l Organisme de Acreditacion Ecuatoriano i /

P 05 crtados
3: Pardmetros acreditados chhdos n fuera del alcance de acreditacién
4: Parametros subco acreditad el b ver

R T S wune T S K

Q. F.FE MARCOS Y. QF. LAURA YANQUI M.
W ecnico / Coordinadora de cl}lgld

Los resultados de este Informe de ensayo solo son aplicables a las muestras anafizadas. :
Este informe da ensayo no deberd reproducirse mas %:e en su totalidad, con autorizacidn ascrita de G.Q.M.
Las muestras sardn retenidas por 7 dias a partir de la fecha de entregs de resuitados

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km., 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 998-286653
WWW,BrupequUImicomarcos.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador

Pag. 1de1
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> Grupo .oae

! o/ wimico INFORME DE ENSAYOS =
~ Marcos No. 463311 e

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal:
Cdla. Las Brisas frente a Coop. Cludad de Machala
Machala, Tel, 0891462316 Guayaquil, 11 DE MARZO DEL 2015
Atencion: Ing. Mariana Alcivar
Tipo de Industria
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 03/03/15 07:00 Rio Manta
Fecha y Hora de Recepcién: 03/03/15 17:03
Punto e identificacion de la Muestra:  Estacién 2. Puente desnivel del barrio 4 de Noviembre hacia el barrio 5 de Junio.
Norma Técnica de muestreo: N/A I :
Matriz de |la muestra: AGUAS RESIDUALES o e
Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIAMA DE JESUS L4 AUSENCIA DE ESTE S50 INVALIDA E:
Muestreador: Cliente ORGEN DEL NFCRME D2 RS, TADDS
Tipo de Muestreo: No Aplica

MC2202-07

MEMORIA FOTOGRAFICA

(
k 'QQ i

X
Q. F. FERNANDO MARCOS V. =" /QF LAURA YANGUI M.
D Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo oo son aplicables a las muestras anallzadas,
Este Informe de ensayo no cebars reproducirse mas gue en su totalidad, con autorizaclon escrita de G.QM.
Las muestras serdn rotenidas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Blogue D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupoguimicomarces.com
MC2201-07 Guayaqull - Ecuador
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Grupo
Q ulmlco INFORME DE ENSAYOS '@
No. 46332-1 o
W DAZLE X 0

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Representante Legal:

Cdla. Las Brisas frente a Coop. Ciudad de Machala

Machala, Tel. 0891462316

Atencién: Ing. Mariana Alcivar Guayaquil, 11 DE MARZO DEL 2015

Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 03/03/15 07:15 Rio Manta

A RUSERA DT ESTE SELIOINVLIDA L
ORGEY DL NFORME D RESU.TADDS

Fecha y Hora de Recepcién: 03/03/15 17:00

Punto e Identificacién de la Muestra:  Estacién 3. Desembocadura del Rio Manta (Frente Hotel Las Rocas).
Norma Técnlca de muestreo: N/A

Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES

Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Muestreaduor . Cliente

Tipo de Muestreo: No Aplica

MC2203-07

Solidos Suspendidos Totales 156 28 mg/l PEE-GQM-FQ-06 06/03/15 ER

AGREGADOS ORGANICOS:

Demanda Bloguimica de Oxigeno 184 12,88 mgo2/I PEE-GQM-FQ-05 03/03/15 CT

Demanda Quimica de Oxigeno 488 55 mg02/I PEE-GQM-FQ-16 03/03/15 CT
— | No Agica NE | No Edschuad 1030 Analilico: Standard Methods 2012, 22 th edacn

<LD | Mence al Limite Detectable LMP.] Limits Méximo Py

u Incenidumbre P.EE| Procedmiento especificn de ensayo de GOM

1: Pardmetros no inchiidos en }lwuu de acreditacion IS0 17025 por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriana
'@- fuara del slcance de acreditacion

l fab ver N Www.03e 20D.eC %7 S

Los respltados de este mfnrmi de ensayo solo son aplicables a las muestras analzadas.
Este informe de ansayo no deberd reproducirse mas que en su totalidad, con au.orlzac)én escrita de G.QM.,
Las muastras saran retenidas por 7 dias a partir de i3 fecha de entrega de result
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via 2 Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825{35) / 0998-286653
Www.grupoquimicomarcos.com

MC2201-07 Guayaqull - Ecuador

QF. LAURA YANQUI M.
rdinadora de calidad

Pég. 1de 1




INFORME DE ENSAYOS .
No. 46332-1 i

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal:
Cdia. Las Brisas frente a Coop. Cludad de Machala
Machala, Tel, 0891462316 Guayaquil, 11 DE MARZO DEL 2015
Atencidn: Ing. Mariana Alcivar
Tipo de Industria
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 03/03/15 07:15 Rio Manta
Fecha y Hora de Recepcién: 03/03/15 17:00
Punto e Identificacion de Ia Muestra:  Estacion 3. Desembocadura del Rio Manta (Frente Hotel Las Rocas).
Norma Técnica de muestreo: N/A Ay,
Matriz de la muestra: AGUAS RESTOUALES . o
Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS A AUSENCIA DF ESTE SELO WALIDA L,
Muestreador: Clicntc ORGEN DEL AFORME D2 RESULTADIS
Tipo de Muestreo: No Aplica

wC2202-07

MEMORIA FOTOGRAFICA

/

I {7 &@aww ‘7w7\
Q.F.F MARCOS \
T

QF. LAURA YANOl{i [
inadora de calidad
Los resultados de este informe da ansayo solo son apficables a las muestras analizadas.

Este informe de ensayo no debera reproducirse mas l}ue en su totalidad, con autorizacion ascrita de G.Q.M,
Las moestras serdn retenidas por 7 dias a partir de Ja fecha de entregh de resultados.
Parque Industrial California 2 Blogque D-41 Km, 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
WWW.grupoguimicomarcoes.com
MC2201-07 Guayaqui - Ecuador

61



(Grupo ‘oge
- )Uimico INFORME DE ENSAYOS "=
Marcos No. 47158-1 uagnirimooe

L b
W OACLE 3C 5001

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Cdla. L3 Aurora Mz G, V. 15

Manta, Tel. 0891462316

Atencidn: Ing. Mariana Alcivar Guayaquil, 16 DE ABRIL DEL 2015
Tipo de Industria

Fecha, Hora v lugar de Muestreo: 09/04/15 06:21 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepcion: 09/04/15 16:41

Punto e Identificacién de la Muestra:  Barrio San Juan {Lagunas) LA QUAMCO MAITTR Sa Lioe
Norma Técnica de muestreo: N/A ; : i
Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES SAAUSENCIADS ESTE SELLO B¥A DA
Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS CRGEN DE. NFORME DE RESUTADDS
Muastraador: Cliente ML2301-07

Tipo de Muestreo: Simple

REGADOS/COMPONENTES FISICOS:
Solidos Suspendidos Totales

PEE-GOM-FQ-06 10/04/15 SV

alizado

AGREGADOS ORGANICOS:
Demanda Bioguimica de Oxigeno 61 4,27 mgo2/| PEE-GOM-FQ-05 09/04/15 AL
Demanda Quimica de Oxigeno 135 22,95 mg02/| PEE-GQM-FQ-04 10/04/15 AL
—= | No. Apica N.E. | No Efectusde Metoco Arafitica: Standard Methods 2012, 22 th edticn
<LD | Mercr al Limiie Dy LMP] Limite Ma F
u Incaridumire PEE| Procedmanto aspecifico de ansayo da GOM
1: Paré no incluides en o ak de sereditacidn 150 17025 por &l Organismo de Acreditacién Ecustorianc

2: Pardmetros subcontratados no acreditados
3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion
4: Pardmetros 05 por &l Iaboratorio subcontratista: ver alcance en www,03e.gob.ec

Q. F, FERNANDO MARCOS V.
Director Tecnico

Los resuitados de aste informe de ensayo solo son aplicables a las muestras amalizadas.
Este informe de ensayo no deberd reproducirse mas ?ue en su totaiidad, con autorizacidn escrita de G.Q.M
133 muestras seran retenldas por 7 dias a partir de la fecha de entrega de resu ltados,
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35} / 0998-286653
WWW.ErUpOgquimicomarcos.com A
MC2201-07 Guayaqull - Ecuador Pag. 1de1
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" Grupe .oae

uimico INFORME DE ENSAYOS <o
Mearcos No. 47158-1 ————

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Representante Legal: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Cdla. La Aurora Mz G, V. 15

Manta , Tel. 0891462316 Guayaquil, 16 DE ABRIL DEL 2015
Atencidn: Ing. Mariana Alcivar

Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 09/04/15 06:21 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepcidn: 09/04/15 16:41 :

Punto e Identificacion de la Muestra;  Barrio San Juan (Lagunas) CROA DUMED MADITE T Lite.

Norma Téenica de muestreo: N/A o .

Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES AAUENTIS D BSTESELD NVRLIDAEL

Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS OR GEN DEL NFORME DE RESLLTADDS

Musstreador: Cliente Me2isia7

Tipo de Muestreo: Simple oy
MEMORIA FOTOGRAFICA

R k7T

Q. F. FERNANDO MARCOCS V. F. LAURA YANQUI M.
Diractor Tecnico rdinadora de ad

Los resultados de este informe da ansayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debard reproducirse mas ?ue en su totalidad, con autorizacién eserita de G.O.M.
Las muestras seran retenidas por 7 dias 3 partir de |3 fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Blogue D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
wWww.grupequimicomarcos.com
MC2201-07 Guayaquil - Ecuador



— Grupo ‘oqae

/) UIMico INFORME DE ENSAYOS o
< Marcos No. 47159-1 e

DALY 3 meot

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Representante Legal: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS

Cdla. La Aurora Mz G, V. 15

Manta , Tel. 0891462316

Atencidn: Ing. Mariana Alcivar Guayaquil, 16 DE ABRIL DEL 2015
Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 09/04/15 06:41 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepeién: 09/04/15 16:41

Punto e Identificacion de la Muestra:  Puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hasta Barrio 5 de Junio

Norma Técnica de muestreo: N/A | LRLSOCUACD MAREDS Ca Lige.
Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES

Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS AASENCIA DE ESTESEALC IGALIDAEL
Mugstraador: Clignte ORGEN DL SFORME D2 RESULTADOS
Tipo de Muestreo: Simple MC2201.87

rametrg Resultado | U K=2 Unidades Aétodo Analitica

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:
Solidos Suspendidos Totales 21 PEE-GAQM-FQ-06 10/04/15 SV

AGREGADOS ORGANICOS:

Demanda Bloguimica de Dxigeno 72 5,04 mg02/l PEE-GQM-FQ-05 09/04/15 AL

Demanda Quimica de Oxigeno 142 24,14 mg02/1 PEE-GOQM-FQ-04 10/04/15 AL
—— | No. Apica N.E. | No Efectuado Método Aralilica: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Menor al Limite D LM.P.| Limte Maximo Permisible
u carfidumbre PEE | Procedimenmd aspecifico de anssyo de GOM

1: Parametros no induidos en el aicance de screditackin 150 17025 por el Organismo de Acreditackin Ecuatoriano
2: Pardmetros subcontratados no acrecitados i
3: Parametros acreditados cuyes resutados estan fuera del alcance de

acreditacion
a PBIQWM por &l laboratorio subcontratista; ver alcance en mme;oo.ec
au Q@ qy ’74«7\

Q. F. FERNANDO MARCOS V, \ QF. LAURA YANQ# M,
Director Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultades de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no debers reproducirse mas que en su totalidad, con avtorizacion escrita de G.OM,
Las muestras serdn retenidas por 7 dias a partir de ia fecha de antrega de resultados
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Xm. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
WWW,Erupoquimicomarcos,.com

MC2201-07 Guayaquil - Ecuador

Pag. 1del
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Rt i ‘oge

uimico INFORME DE ENSAYOS "=
AABCEA YOO (0

Mearcos No. 47159-1 o
ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Cdla. La Aurora Mz G, V. 15
Manta, Tel. 0891462316 Guayaquil, 16 DE ABRIL DEL 2015
Atencidn: Ing. Mariana Alcivar
Tipo de industria
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 09/04/15 06:41 Rio Manta
Fecha y Hora de Recepcion: 05/04/15 16:41
Punto e Identificacién de la Muestra:  Puente desnivel del Barrio 4 de Noviembre hasta Barrio 5 de Junio
Norma Técnica de muestreo: N/A P —
Matriz de la muestra: AGUAS RESTDUALES
Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS 14 AUSENEIR DE ESTE SEADWYAITA T,
Muestreador: Cliente SR GEN DE. NPGRME D B15U.TADDS
Tipo de Muestreo: Simple

MC2202-07

MEMORIA FOTOGRAFICA

[T k%mg%l

Q. F. FERNANDO MARCOS V, QF. LAURA YANg(Jl M
Director Tecnico inadora lidad

Los resultades de este informe de ensayo solo son aplicables a las muestras analizadas,
Este informe de qnsayo no debera reproducicse mis gue en su totalidad, con autorizacidn escrita de G.OM.
Las muestras seran rotenidas por 7 dias a partir de & fecha de entrega de resultados,
Pargue Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653
www.grupequimicomarcos.com

MC2201-07 gl Bior



sy Grupo w
‘ uiMmico INFORME DE ENSAYOS "
Meaercos No. 47160-1 o

CEER e L

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Cdla. La Aurora Mz G, V. 15

Manta, Tel. 0891462316

Atencion: Ing. Mariana Alcivar Guayaquil, 16 DE ABRIL DEL 2015
Tipo de Industria

Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 09/04/15 06:58 Rio Manta

Fecha y Hora de Recepcidn: 09/04/15 16:41

Punto e Identificacién de la Muestra:  Desembocadura del Rio hacia al mar frente al Hotel Las Rocas

Norma Técnica de muestreo: N/A RSO O OO MASEDR S LiSe
Matriz de la muestra: AGUAS RESTDUALES

Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS LAAUSENTIA DI ESTESELO WUALIDA ZL
Muestreador: Cliente OR GEN DEL AFORME DE RESULTADDS
Tipo de Muestreo: Simple

MC2202-07

GREGADOS/COMPONENTES FISICOS:
Solidos Suspendidos Totales mg/l PEE-GQM-FQ-06 10/04/15 SV
REGADOS ORGANICOS:
Demanda Bloguimica de Oxigeno 63 4,41 mg02/| PEE-GQM-FQ-05 09/04/15 AL
Demanda Quimica de Oxigeno 139 23,63 mg02/| PEE-GOM-FO-04 10/04/15 AL
— | No Agiica NE | No Efecuado Mélodo Analifico: Standard Methods 2012, 22 th edition
<LD | Mencr sl Limie Deteclable LMP] Limite Maximo Permiskie
u Inceridumbre PEE] Procedimianto especiico de ansaya de GOM
1: Pard o incluidas en el al de acreditacian 150 17025 por of Organismo de Acreditacidn Ecuatoriano \ ’j
2: Pardmetros subcontratados no acreditados 1

3: Pardmetros acreditados cuyos resultados estan fuera del alcance de acreditacion

4: Parimetros sul i por &l laboratorio subcontratista; ver alcance en www.oae.gob.ec
ol
Q, F. FERNANDO MARCOS V. . ;
Director Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultados de este informe de ansayo solo son aplicables a las muestras analizadas.
Este informe de ensayo no deberd rofxosuclrse mas ?'UE an su totalidad, con autorizacion escrita de G.QM.
Las muestras serdn retenldas por 7 dias a partir de 13 fecha de entrega de resultados.

Parque Industrial California 2 Blogque D41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-103390(2) / 2-103825(35) / 0998-286653

WWW. imi <
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INFORME DE ENSAYOS
No. 47160-1 o

ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Representante Legal: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS
Cdla. La Aurora Mz G, V. 15
Manta , Tel. 0891462316 Guayaquil, 16 DE ABRIL DEL 2015
Atencidn: Ing. Mariana Alcivar
Tipo de Industria
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 09/04/15 06:58 Rio Manta
Fecha y Hora de Recepcion: 09/04/15 16:41
Punto e Identificacién de la Muestra:  Desembocadura del Rio hacia al mar frente al Hotel Las Rocas
Norma Técnica de muestreo: N/A RSO DURACE MAASEDS S Lithe
Matriz de la muestra: AGUAS RESIDUALES.
Muestreado por: ALCIVAR TENORIO MARIANA DE JESUS A AUSINGIA DE ESTE SELLO WAIDAZL
Mucstrcador: Cliente OR GE% DZL NFORMSE DE RESULTADOS
Tipo de Muestreo: Simple

MC220:07

MEMORIA FOTOGRAFICA

oy D) sl

Q. F. FERNANDO MARCOS V. “LAURA YANGUI .
Director Tacnico nadora de calidad

Los resultades de este informe de ansayo solo son aphcables a las muestras analizadas.
Esta informa de ensayo no debera reproducirse mas que en su totalidad, con autorzacidn escrita de G.O.M.
Las muestras serdn retenidas por 7 dias a partir de |z fecha de entrega de resultados.
Parque Industrial California 2 Bloque D-41 Km. 11 1/2 via a Daule
Teléfonos 2-1033902) / 2-103825(35} / 0998-286653

WWW.ETUPOGS com
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ANEXO D. ACUERDO MINISTERIAL N°. 028. (2015). TABLAS
DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE Y
DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA MARINA

TABLA 10. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
Parametros Expresado como Unidad Limite maxamo permisible

[Ty — Sist scilioies en heran ma 0.0
Alkil mercuno mgi No detectable
Alurminio Al mg'l a0
Arsenico total A= mg 0.1
[Bario Ba ~mgl_ i _
PooToal B mgd | W _
- admine § B .. mgl L a2
ST — — o SR I TR—
Cinc _ Zn mgl 50
Cloro Actvo c_ gl 05
S Ext. earbién clominmo ECC mg . ALY
Clomuros i _Cr mgll Tign
- obre Ly gl 12
Cobaho o Co mg| 05
(Coliformes Fecales MNMP NP0 ml 10000 o
Cobor real ! Calor real unidades de color | napreciable en dilucion: 1720
ICormpuesios fendlc os Fenol me/l - 0z
Cromo hexavalente Cr g1 05
E«:;:s:da Broquimica de Oxdgena] DBO, me 100
Demanda Quimica de Oaigene (] mg] 20K
Estafio ' sn mg/] 0
Fhsonuros : F mg/l 50
IF s foro Total P mgl 100
Hierre total - Fe mg/l 100
H::;aﬂrtmme Totales de TPH mgﬂ 200

anganeso total Mn mg/] W

dteria Mokante . Viibles Augeneia
Mercurio total ' Hg mgl 0,005 I
Higuel Hi gl 20
Mitrdgeno amoniacal ] mg/] 300
Nilrigeno Totl Kjedahi N g 500
Compuestos Organoclorados Organoclondes totales ) 005
Compuestos Organcfosforades | Organofosforados totales mgd .
Plata B . AE ) [

lommo ' Ph mg/] 02

atencial de hidrégeno pH e
Felenio Se : mg/| i1
Bobdos MI@PS 55T gyl 130
Bolidos tolales . 3T mgl boow
ISulfatcs : 50, mg/] 100
Sulfuros - T mgl 0.5
e nperatura 1 C Condicin nateral = 3 |
[Tensoacivos Activas al azul de meilens g1 5
[Tetrachruro de carbono Tetaclonro de carbong | 1.0



TABLA 11, Limites de descarga a un cuerpao de agua markna

Limlte mdxima permisible
Par dan e Ecpretade como Unidtad {A) Descorgas en zona | {B) Descargas mediante
e romakenyes it sarkn subsmarinos

poaltasy Graess Sugt sodbks enhennme | 00 wefl | W00 ) e
prsénico total hs e T as ~ Toas
pluminia ooy omedt ) 80 =0 —]
Clanmra bl T R i a2 0l -
Cinc — — in - mgl w0 1 —
cobes i . —] LTI T a —
Cobatte — o 1 med s o5 _
Coliformes Facsles I - T . L1000 10000 ]
Color Color wardadeng wnidades de color ""D"-m:-mmd'h-ﬂ'ﬁ“-mw,.,.,w,.m:,m
e [ 7 Ml I —
Compuestos fendlios Femal | omet 02 02 i
Dinmanda Bloguimsss de
Crigeno (Sdias) - oz -} e o
e da Quimica de Oigene pac __ §  mel ) ety L T
Hidrachrbims Totales de
Pedlec. T AT P I
Materia otante Wisides - N B Al nia . _. Musencis |
Merouriototat . Mg ] _mgt oo I
Mitrageno Tatal kjecahl - LI — gl I L — ]
Posancial de hidrogeng i ). e ]
(ol dos Suspendides Tofalas gyl =00
ISl Lsrgs. o 5 “megfl 5
[Comguestos drganodarados Ovgsnoclorados lotsles 1l &S0
[compuestos
Osnofostoragas | Oeenclovtoradesotser] v e
Combamates __Espoclestotales | 1§ 4 _
Famparaturs - - o —— . ) =35 ] -
[Ferisaaetives Activas # arul de mtilang g/l @5
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