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GLOSARIO DE TERMINOS

ICA: indice de calidad de agua.

Antropogénico: Lo relativo que procede del hombre, en particular tiene efectos

con la naturaleza.

Diversidad: Es la variedad de la vida.

Intermareal: Zona costera situada entre los limites de la baja mar y la pleamar.
INSF: Fundaciéon Nacional de Saneamiento.

Hidrocarburifera: Actividades que ejecutan en las diferentes fases de la industria

hidrocarburifera.

Parametros: Variable que aparece en una estacién cuyo valor se fija a voluntad.
pH: Potencial de hidrogeno.

Nitratos: Compuestos quimicos inorganicosidados del nitrégeno.

Coliformes fecales:Un subgrupo de bacterias que se encuentran en gran cantidad
en el intestino de humanos y animales.

Foésforo total: Todo el fésforo presente en una muestra, que corresponden a orto

fosfato, fosfatos condensadofogfatos unidos a materia organica



ABREVIATURAS

ICA: indice de Calidad de Agua

Sli: Subindice de cada indicador

Wi: Es el valor de ponderacién para indicador segun su importancia.
INSF: indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento

E1l: Estacion 1 a muestrear que corresponde a la Blaljenita.

E2: Estacidén 2 a muestrear que corresponde a la playa la caleta¢d)ber
E3: Estacidén 3 a muestrear que corresponde a la playa San Lorenzo(salinas).
WQI: Water Quality Index

NMP: Nameromasprobable

NTU: Unidad nefelométrica de turbidez

MAATE: Ministerio del Ambiente, Agua y Transici&tologica

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado.



1. RESUMEN

La Provincia de&santa Elena es un lugar turistico muy concurrido por la poblacién
ecuatoriana y personas extranjeras al poseer playas de alto relieve y diversas playas
por toda la costa, por tal motivo eh decidido elaborar esta investigasofue,
realizada en las plag de Ballenitégsanta Elena, La Caletha Liberiad y San
LorenzaSalinas de la ®vincia de Santa Elena, ante una posible contaminacion
considerable se plante6 como objetivo analizar la calidad de agua mediante la
metodologia ICA, para comparar el grade cbntaminacion de cada una. Se
recolectaron muestras en 3 estaciones, cada estacion con dos puntos de muestreos
para realizar el analis@@uimico y microbioldgico siendo estos @aretros como el

Nitrato, Fésforos totaleg Coliformes fecales que fueromylados a analizar en el
laboratorio privado Lazabicadoen el Canton Durden elkm4 de la Provincia del
Guayas, Y los analisia situ como el pH, temperatura, oxigeno disuelto y turbidez
estos parametros se midieron con un sensor multiparametros HiR8R9.
resultados obtenidos fueron multiplicados con el factor de ponderacion y con el
valor de calidad Q, la suma total de este resultado nos dio valores entre 50 a 70 ya
gue al ser comparados con los rangos establecidos por el indice de calidad de agua
(ICA) determiné que la calidad de agua en estas zonas esta en un rango de calidad
media. En los pardmetros microbiologicos se obtuvo que en la playa de La Caleta
La Libertad presento un valor de 405 NMRie exceden el limite permisible segun

el criterio de alidad para aguas marinas y estuarinas (TULSMA, 2003) siendo el

limite maximo permisible 200 NMP.

Palabras clavesEstuarinasietodologiaponderaciory permisible



ABSTRACT

The Province of Santa Elena is a very popular tourist place for the Ecuadorian
population and foreign people as it has high relief beaches and various beaches
along the coast, for this reason | have decided to carry out this investigation, which
was carried out on the beaches of Ballenfanta Elena, La Caletaa Libertad

and San brenzeSalinas in the province of Santa Elena, faced with possible
considerable contamination, the objective was to analyze the water quality using
the ICA methodology, to compare the degree of contamination of each one.
Samples were collected at 3 staipeach station with two sampling points to carry
out the chemical and microbiological analysis, these parameters being Nitrate, total
Phosphorus and fecal coliforms that were taken to be analyzed in the Lazo private
laboratory located in the Duran Caniarthe km4 of the Province of Guayas, and

in situ analyzes such as pH, temperature, dissolved oxygen and turbidity, these
parameters were measured with a Hi9829 npdtameter sensor. The results
obtained were multiplied with the weighting factor and with quality value Q,

the total sum of this result gave us valbetveen 50 and 70 since when compared
with the ranges established by the water quality index (ICA). determined that the
water quality in these areas is in a medium quality range. In tt@lological
parameters, it was obtained that on the beach of La daddi#hertad | present a
value d 405 NMP, which exceeds the permissible limit according to the quality
criteria for marine and estuarine waters (TULSMA, 2003), with the maximum

permisible limit being 200 NMP.

Keywords: Estuarine, methodology, weighting and allowable.



2. INTRODUCCION

Se reconoce la importancia de nuestros océanos y mares para el desarrollo
economico y el equilibrio ambientalnHas zonas costeras del murdimde vive

la mayofa de la poblacion del planetan algunos casos, la supervivencia misma

de las personas depende de la salud y el bienestar de los sistemas costeros, los
estuarios y las marismas, asi como de sus vertientes, cuencas de captacion y aguas
cercanas a las costamculadas a éstofCarvalho, 1998)La calidad de agua de

estas zonas costerastdconectada tanto a los aportes ocednicos como aquellos

provenientes del continente, considerandose principalmente los aportes hidricos.

Los océanos representan mas del 70% de la superficie terrestre ya que alberga el
97% del agua que existe en m@hneta. Debido al gran volumen que ocupan,
alrededor del 99% del volumen terrestre total, estas grandes masas de agua salada
representan el hogar de miles de especies vegetales, animales, bacterias y de otros
microorganismos. Asi mismo, es una importafulente de recursos naturales
energia, alimento, mineraledesgraciadamente, el ser humano ha encontrado otra
forma de obtener provecho de estos inmensos espacios acuaticos, convertirlos en
los nuevos vertederos humanos lo que se traduce en la contamidaciés
océanos ya que estos desechos terminan en glAmadna, 2022) En muchos

casos las aguas residuales de las poblaciones y las industrias se vierten sin ningin
control. Esto favorece la eutrofizacion debido al ereamiento de las aguas con

materia organica y nutrientes, asi como la entrada de quimicos e incluso los



microorganismos Yy los parasitos, desestabilizando las comunidades acuaticas e

incrementando el nivel de toxicidadlcgigua(Ariadna, 2022)

Se torna necesario entonces realizar el analisis de la cdedagua (ICA) es una
herramienta que permite identificar la calidad de agua de un cuerpo superficial o
subterraneo en un tiempo determinado. En general, el ICA incorptoa de
multiples parametros fisicos, quimicos y biologicos, en una ecuacién matematica,
mediante la cual se evalla el estado de umpoude agudKevin Montaluisa,

2021)

La contaminacién se define coman&oduccion de contaminantes nocivos que no

son habituales en un ecosistema determinado. Algunos de los contaminantes mas
comunes derivados de la actividad humana son los plaguicidas, herbicidas,
fertilizantes quimicos, detergentes, hidrocarburos, agesidudes, plasticos y

otros solidos

Los métodos bioldgicos para determinar calidad de agua han sido empleados con
éxito bajo este context@l empleo de técnicas de monitoreo para evaluar la calidad
de agua ha llegado a ser un proceso estandarizgatoalimientos aplicados en
muchos paises. El énfasis es puesto en los grupos taxondeidos bentas
particularmente macroinvertebrados, aunque ademas se utilizan peces, algas y

microorganismoglLarrea, 2018)



El indicede calidad de agua, ICA fue desarrollado de acuerdo con las siguientes
etapas: La primera etapa consistié en crear una escala de calificacion de acuerdo
con los diferentes usos del agua. La segunda involucro el desarrollo de una escala
de calificacion pa cada parametro de tal forma que se estableciera una correlacion
entre los diferentes parametros y su influencia en el grado de contaminacion.
Después de que fueron preparadas estas escalas, se formularon los modelos
matematicos para cada pardmetro, loales convierten los datos fisicos en
correspondientes indices de calidad por pardmetro (li). Debido a que ciertos
parametros son mas significativos que otros en su influencia en la calidad del agua,
este hecho se model6 introduciendo pesos o factoremdenacion (Wi) segun su

orden de importancia respectivo. Finalmente, los indices por pardmetro son

promediados a fin de obtener el ICA deniuestra de agy&omez, 2019)



3. JUSTIFICACION

En los dltimos tiempos la contaminacion del agua ha sido un tema de gran analisis,
como respuesta a las diversas actividades antropogénicas, causante de los cambios
en el estado de calidad del agua.contaminacion es tema de analisiside a las
actividades humanas que son la causa de muchos daniimos en la calidad de

agua, estos pueden ser de origen natural y antropogkaicalidad de agua es un
nutriente fundamental para la sobrevivencia de los seres yavgsa agua dulce o

agua salada, en especial si hablamos s#&l humanoya que nos permite
mantenernos hidratadgsjuetodas las células de nuestro cuerpo puedan funcionar

adecuadamente.

Durante las descargas de agua, estas transportan nutrientes, angteriea y

sélidos en suspensién, que en funcion de sus niveles y la frecuencia de emision
permiten determinar el grado de contaminacion que puede llegar a deteriorar la
calidad de agua en las diferentes playas, Sin embargo, cuando las condiciones de
calidad de agua son manejadas adecuadamente los efectos son minimos. En base a
este contexto es que se ha desarrollado varios indices que permiten establecer la
calidad de un cuerpo de agua. Se ha convertido en una herramienta fundamental
para transmitir inforracion sobre el grado de contaminacion del agua. el ICA
incorpora en una ecuacién matematica los datos de los pardmetros quimicos, fisicos
y biolégicos con la finalidad de evaluar el estado del agua y a su vez realizar un

analisis general de la calidad dos diferentes parametros.



Las playas conforman un sistema multidimensional que se encuentra imbricado
dentro de otro mas amplio formado por la zona costera y que incluye otros
subsistemas que interactian entre estas ofrecen muchasportunidades
econOmicas para la Provincia por sus diferentes tipos de actividades que se pueden
realizar en estas playas, por lo que es de gran importancia mantener estas zonas lo
mejor limpias posibles, para que su atractivo turistico no se vea af@ecato

contaminacion.

Este trabajo de investigacion #eé& de la calidad de agua en las tpdmyas
Ballenita de Santa Elenda Caletade La libertady San Lorenzade Salinas
Provincia de Santa Elertaniendo como finalidad, analizar al grado de
conaminacion del agua para conogecomparar el grado de contaminacion de
cada playa para asi tener un resultado de cudl es la playa mas contaminada, medio
contaminada y menor contaminada gracias a la metodologia ICA y proporcionar

informacion referente akéado de las 3 playas mencionadas.

Por lo cual se espera que, en base a los resultados obtenidos a través de la presente
investigacion, sepueda proponemedidascorrectivas de contaminacion en estas

playas.



4. OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad de agua dres playas BalleniteSanta Elenal.a Caleta la
Libertady San LorenzeSalinasmediante la metodologia IGAomparandeel

grado de contaminacién de cada una.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinarlos parametros de calidad de agua mediante el uso de la metodologia

ICA.

. Comparar los resultados de calidad de agua de las diferentes playas Ballenita, La

Caleta y San Lorenzo de la Provincia de Santa Elena.

. Establecercudl de las tres playas presa mayor contaminacion quimica y

microbiolégica.



6. HIPOTESIS

H1: El analisis mediante la metodologia I@Armitid determinarel estado de la
calidad de agua de las playas Ballenita, La Caleta y San Lorenzo de la provincia de

Santa Elen& Ecuador.



7. MARCO TEORICO

7.1Calidad de agua

El agua es una de las fuentes mas importantes para los seres vivos, cerca del 71 por
ciento de la tierra esta compuesta de agua, el 97 % del volumen total esta en el mar,
alrededor de 2.25 % es agua congelada de los glaciares y capas de hielo polares, la
mayor parte del 0.75 % restante esta como agua dulce en las aguas superficiales y

subterraneas, y el 0.2 % flota en la atmoésféi@amez, 2009)

La calidad del agua, la salud y el crecimiento econémico se refuerzan mutuamente
y son fundamentales para el bienestar humano y el desarrollo sostenible. Por lo
tanto, el agua debe estar en un estado idoneo de acuerdo al uso que se e va a dar.
Debe contar con todas las propiedades totalmente equilibradas sin riesgo de

ocasionar pérdidgGdmez, 2009)

7.2indices de calidad de agua

Quienes crearon una metodologia unificada en unigimerode parametros para
elindicede calidad de agua ICA fueron Horton y Liebnia®69. Los mismos que

solo fuerm utilizados y aceptados por las agencias de monitoreo de calidad de agua
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en los afnos 70, fue en ese tiempo que los ICA alcanzaron una gran importancia en

la evaluacioén del murso del agua

En el afio 1970 los estudios eran analizados puoittdogiaDelphi, desarrollando
el indicede calidad de Aguan el idioma espafiol se denomilCA teniendo 9
parametrogomo: DemandaBioldgicade Oxigenqg OxigenoDisuelto, Coliformes
Fecales, MNrato, pH, Temperatura, Solidos Disueltos Totales, Fosforo Total y
Turbidez Esta metodologia hoy edia es muy utilizada por agencias y

establecimientos de estados uni¢fdamplona, 2010)

Esk indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua
existentes siendo disefiado en 1970 y puede ser utilizado para medir cambios en la
calidad de agua comparando la calidad de agua de diferentes lugares comparando
atravésdel tiemm la calidad y también comparandoéwsdiferentes tramos ya que

esbs resultados pueden ser utilizados para determinar la calidad del aggréode

lugares.

Rodrigue2017,propone el uso del ICA para evaluar los patrones o situaciones de
contaminacion ambiental, y es el principal en generar la metodologia unificada para
su célculo, menciona que el indice general de Horton emplea diez variables,
englobandolas comunmente ntoneéadas, tales como el oxigeno disuelto (DO), el
recuento de Coliformes, pH, conductancia especifica, alcalinidad, contenido de

cloruro y la temperatur@Mario Castro, 2014)
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En base al trabajo realizado pRodriguezla fundacion nacional de saneamiento
(INFS), siguiendo el trabajo de Hontocreo una variable del ICA varios afios mas

tarde.

En 1970, Brown reunion a un grupo de 142 reconocidos expertos en gestion de
calidad del agua provenients diferengs lugares de EEUU. Torrez Cruz y Patifio.

Le llama la atencion sobre el hecho de que el INSF, al haber sido desarrollado en
los Estados Unidos, es extensamente utilizado en el mundo y se adaptado a distintos

estudiogPamplona, 200).

SegurFernandezRamirezy Solano(2005), encontraron que &uropaos aportes

han provenido de estudios como los de Mdelmont y Breukel, quienes
demostraronjque por lo menos 3parametro® indices de calidad de agua ICA

son de uso comun alrededor del mundo, y establecen un numero de variables entre
3y 7, la mayor parte de la cantidad de variables de los indices por lo menos 3 de
los siguienteparametrose consideraOxigenodisuelto, emanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO) o demanda quimica dgigeno (DQO), nitrégeno en forma
amoniacal y nitratos, fosforo en forma de orto fosfato@PR4H, Solidos totales

(ST)(Roca F. , 2015)
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7.3Aguas residuales

En el Ecuador la contaminacion de las aguas proviene principalmente de las
descargas de aguas residuales la mayor parte se dadiededescercanas, las
actividades hidrocarburiferas y agriculturas aguas residuales son una fuente de
contaminacion pola falta de alcantarillado y tratamiento posterior a su uso; ambas
falencias se expresan en la poca cobertura de saneamiento (Bernal, Cardona,
Galvis, & Pefia, 2003). La cobertura de saneamiento a nivel nacional alcanza el
64,51%, pero cuando se analiaa indicadores a nivel de grupos, se evidencia que

en las zonas rurales so6lo se alcanza una cobertura de saneamiento del 53,07%
(SENAGUA, 2016). Esta problemética es mas influyente en el deterioro de la
calidad del agua si se considera que muy pocas @sadashen tratamiento de
aguas residuales, lo que nos permite concluir que el resto se vierte directamente a

los cauces naturalégnca, 2016)

En el golfo de Guayaquil hay camaroneras que descargan aguas residuales que
conienen antibidticos, quimicos, y detritos que contribuyen a la contaminacién
acudtica, habiendo descargas de aguas industriales, residuos de quimicos y
antibioticos que estan contaminando dicho golfo que a su vez van a parar al océano
pacifico poniendo enigsgo y contaminando el ag, la fauna marina y especies

acudatica (Rosero, 2012)
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7.4 Descripcion de los ardmetros utilizados en el ICA

Esteindicees utilizado enodos los indicede calidad de agua existentes, siendo
disefiadgor Brown ernl970 ya que se considerap&ametros

x Oxigenos disueltos

x Coliformes fecales

X pH

x Demanda biolégica de oxigeno

x  Temperatura

x Fosforototal

x Nitrato

x  Turbidez

x Solidos disuelto

7.4.10xigenodisuelto

Es la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, parte de este oxigeno
es el mismo que se encuentra en el aire solo que se ha mezclado con el agua, suceso
gue ocurre cuando en un sistema acuaticotimdulencia, motivo por el cual en

los rios con bajas velocidades o quizas con velocidades nula, presentan un nivel

muy bajo de oxigeno disuelto (Pastran, 2017).
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Las concentraciones de OD en aguas natrales dependen de las caracteristicas
fisicoquimicas yla actividad bioquimica de los organismos de un cuerpo de agua.

El andlisis del OD es la clave en el control de la contaminacién en las aguas
naturales y en los procesos de tratamientos de las aguas residuales e industriales o

domeésticas (Gaitan, 2004).

El oxigenodisuelto (OD) es imprescindible en la vida acuética y en muchos
ecosistemas compuesto por factores bioticos, interviene en la mayoria de los
procesos quimicos y bioldgicegendolas condiciones aerdbicéas benefician la
diversidad de espedge en el caso los peces se adaptan facilmente en
concentraciones de OD superiores a 4 mg/1. Los valores de OD pueden utilizarse

como indicador de grado de contaminacion orgafieeN, 2005).

7.4.2Coliformes fecales

Los Coliformes influyen un gran grupe muchos tipos de bacterias que se
encuentran en el medio ambiente, estos son comunes en el suelo o y el agua
superficial. La mayoria de los tipos de bacterias Coliformes son inofensivas para
los humanos, pero algunageden causar enfermedades leves y algunas trasmitidas

por el agua pueden provocar enfermedades graves.
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A menudo se denominan "organismos indicadores" posgfialanla presencia
potencial de bacterias en el agua. La presenci&€aldormesen el agua no
garantiza que beber el agua cause una enfermedad. Mas bien, su presencia indica

gue existe una via de contaminacion entre una fuente de ba@evrist®ck, 202Q)

Las actividadeslomésticasagricolas e industriales y la falta aentrol o mal

manejo de los desechsélidosy liquidos Alteran el ambiente marino con muchas
repercusiones a nivel ya seeoldgicq socioecondmico y de salubridad. Las aguas
costeras con fineecreativoscomo bs playas presentan el mismo problema con

los asentamientos urbanos, los permanentes drenajes de agua sin tratamiento alguno
son las principales inconvenientes sanitarios y ecoldgicos de las comunidades

costeragEscobar, 2020)

7.4.3 pH(Potencial de hidrogen

El pH es un factor de medida que indica el grado de acidez o basicidad de una
solucion en una escala que varia entre 0.yLadacidez aumenta cuando el pH
disminuye. Una solucién con un pHenor a 7seraacida, y si es mayor aséra

basica y una solucion con un Ftseradneutra(Ondarze, 2021)
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Cambios en estas variablgsoriginanpor actividad propia de los organismos o
degradacion atmosférica, por caracteristicas geé de la cuencay las descargas
de aguas contaminadas. iH afecta procesos quimicos y biolégicos en el agua
Niveles bajos deH también pueden hacer que sustancias toxicas se activen de

manera adversa en el ag(andarze, 201)

7.43Temperatura

La temperatura es una magnitud definiéndose como cantidad de ereticade
particulas de una masa ya sea gaseosa ligusdda Se dice que cuando mayor
es la velocidad de las particulas mayor etaperatura y mientras es menor la

velocidad de las particulas es menor la temperé@otuccio, 2022)

7.4.4Aspectos generales détdsforo

El fosforo total es unanedida de todas las formas dsftifo existentes, ya sean
disueltas o en particulas que contienen distintos compuestos clasificadastmmo
fosfatos polifosfatosy fosforo organico También es un nutriente necesario por
todos los orgasmos para sus procesos de viggmun elemento haral que puede

estar presente en rocas sedimento o materia org#héegam, 2004)
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7.4.5Aspectos generales del nitrato

Los nitratos son iones formados por téésmosde oxigeng uno de nitrdgeno y

con wa carganegativa, el nitrato e tiene color ni sabor y se encuentra en la
naturaleza disueltos en el agua, su presencia natural en las aguas superficiales o
subterraneas es consecuencia del ciclo natural del nitrdgeno. Los nitratos pueden
ser producidoganto por fuentes naturales como antropogénicas sieestas
Ultimaslas responsables del importante aumento de en su concentracion observado

en los ultimos afiogalomarez, 2015)

SegunPacheco yCabrera(2003) el ion de nitrato es la forma termodinamica
invariable del nitrdgeno combinado en los medios acuosos y terrestres oxigenados,
de forma que hay una tendencia de todos los materiales nitrogenados a ser
convertidos en nitratos en estos medios. Las pequaftdades de nitrdgeno que
contiene las rocas igneas pueden proporcionar algun nitrato a las aguas naturales

en el proceso de meteorizacion
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7.4.6Turbidez

La turbidez del agua es uno de los parametros en la calidad del agua, una agua
turbia no samente tiene un impacto negativo sino que también es un indicador de
una mayor probabilidad de contaminacion microbiologica por compuestos toxicos,
los solidos dispersos y las particulas en suspension en el agua turbia pueden actuar
como portadores de camhinacion microbiolégica y también propician la adhesion

de metales pesados, compuestos organicos toxicos y pestiiBafass, 2019)

Teniendo,ademas, este pardmetuma gran importancia sanitaria, ya que refleja
una aproximacion del contenido de materias coloidales, minerales u organicas que

pueden aparecer como sintomas de contaminacion.

7.5MARCO LEGAL

Constitucion de la Republica del Ecuador

Publicada en el registro Oficial No. 449 el 20 de octubre del 2008 Titulo II:

Derechos.

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir Seccion primera: Agua y

alimentacion
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Art. 12.- El derecho al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,

inembargable y esencial para la vida (Ecuador, 2015).

Capitulo séptimo. Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se produce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos

(Ecuador, 2015).

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar he interpretar
estos derechos se observaran los principios establecidos en la constituciéon, en lo

gue preeda.
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El estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan a la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema (Ecuador, 2015).

Art. 72.- la naturaleza tiene derecho a la restaion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tiene el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados (Gutiérrez, 2020).

En los casos de impacambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado estableceré los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas
adecuadas para eliminar o mitigéas consecuencias ambientales nocivas

(Gutiérrez, 2020).

Titulo V: Organizacion Territorial del estado Capitulo cuarto: Régimen de

competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicioadotras que determine la ley.
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Presentar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley (Gutiérrez, 2020).

Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos
de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley

(Gutiérrez, 2020).

Titulo VI: régimen de desarrollo Capitulo quinto: Sectores estratégicos,

servicios y empresas publicas

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable he imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seresamas. Se prohibe toda forma de

privatizacion del agua (Gutiérrez, 2020).

Titulo VII: Régimen del buen vivir Capitulo Il: Biodiversidad y recursos
naturales Seccién primera: Naturaleza y ambiente

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estadioara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas. Ademas de

la sanacion correspondiente, el estado repetira contra el operador de la actividad
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gue produjera el dafio las obligaciones que conlleve &aeidn integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivoiaeivun ambiente

sano y ecolégicamente equilibrado, el estado se compromete a:

Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambienal materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio

potencial o real recaerd sobre el gestor de la actividad o el demando

Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion despacios naturales degradados y de manejo

sustentable de los recursos naturales.

Seccién sexta: Agua

Art.411.- El estado garantiza la conservacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados a ciclo hidrolégico.

Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el
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equilibrio de los ecgistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua

(Gutiérrez, 2020).

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el

uso y aprovechamiento del agua.

Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana yergias alternativas

Art. 413.- el estado promoverd la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgerensab
alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua

(Gutiérrez, 2020).

Cadigo Orgéanico del Ambiente (COA)

Libro segundo: Patrimonio natural Titulo I: Biodiversidad Capitulo IlI: El

sistema nacional de areas protegida

Art. 23.- Sistema Nacional de Areas ProtegidaBl sistema Nacional de Areas
Protegidas esta integrado por un conjunto de subsistemas conformados por areas
protegidas cuya declaratoria, categorizacion, regulacion y administracion deben
garantizar laconservacion, manejo y uso sustentable de la biodiversidad; la

conectividad de ecosistemas terrestres, marinos y meosteros importantes; al
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igual que los derechos de la naturaleza. Sus administracion y manejo se realizara
de forma sistematica. El esto asignara los recursos econémicos necesarios para

la sostenibilidad financiera del sistema.

Art. 25.- finalidad y objetivos.
El Sistema Nacional de Areas Protegidas tiene por finalidad la conservacion,
manejo y uso sustentables de la biodivadig el mantenimiento de las funciones

ecolégicas y servicios ambientales.
Sus objetos fundamentales son:

Presentar muestras representativas con valores sobresalientes de ecosistemas
terrestres, dulceacuicolas, marinos y madosteros;

Mantener la dinamica hidrolégica de las cuencas hidrograficas y proteger los
cuerpos de agua superficiales y subterrariRefitiendo al literal 1 y 4 del articulo

25.

Libro Tercero: calidad ambiental Titulo Ill: Control Ambiental Capitulo 1V:

Calidad de los componentes fisicos bibticos y abiéticos
Secciodn II: Calidad de agua

Art. 190.- Normas técnicas de la calidaddel agua.- La Agencia de la
Regulacion y Control del Ambiente, en el marco de sus competencias, expedira

normas técnicas de descargas liquidas
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Se prohibe la utilizacién de agua de cualquier fuente, incluidas las subterraneas,

con el proposito de dilr los efluentes liquidos no tratados.

Art. 190.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Es responsabilidad
de los gobiernos autbnomos descentralizados municipales, proveer la
infraestructura técnica para la instalacion de sistemasatiemiento de aguas

residuales urbanas y rurales.

Cadigo Orgénico Integral Penal (COIP)
Seccién segunda Delitos contra los recursos naturales

Art. 25.- Delitos contra el agua.La persona que, contraviniendo la normativa
vigente, contamine, desegjwo altere los cuerpos de agua, vertientes, fuentes,
caudales ecolbgicos, aguas naturales afloradas o subterraneas de las cuencas
hidrograficas y en general los recursos hidrobiol6gicos o realice descargas en el
mar provocando dafios graves, serd sancioo@uana pena privativa de libertad

de tres a cinco anos.

Se impondra el maximo de la infraccidn es perpetrada en un espacio del Sistema
Nacional de Areas protegidas o si la infraccion es perpetrada con animo de lucro o

con métodos, instrumentos o medios que resulten en dafios extensos y permanentes.
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Ley Organicade Recursos Hidricos, usos y Aprovechamiento del Agua.
Publicada en Registro Oficial N° 306 miércoles 6 de agosto del 2014.

Titulo II: recursos hidricos  Capitulo I: definicion de infraestructura y
clasificacion de los recursos hidricos

Art. 14- Cambio del uso del suelo. El Estado regulara las actividades que puedan

afectar la cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las areas
de proteccién hidrica que abastecen los sistemas de agua para consumo humano y
riego; con bae en estudios de impacto ambiental que aseguren la minima

afectacion y la restauracion de los mencionados ecosistemas (Gutiérrez, 2020).

Titulo Ill: Derechos y obligaciones Capitulo Ill: Derechos de la naturaleza

Art. 64.- conservacion del agu La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas

las formas de vida.

En la Codificacion de la ley de aguas (2014) indica que la conservacion del agua,
la naturaleza tienéerecho a:

La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento
y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales

y manglares.
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El mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de rpeesén de los
ecosistemas y la biodiversidad;

La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo
hidroldgico; Laproteccion de las cuencas hidrogréficas y los ecosistemas de toda
contaminacion; La restauracion y recuperaciorodetosistemas por efecto de los
desequilibrios producidos por la contaminacién de las aguas y la erosion de los

suelos.

Art. 66.- Restauracion y recuperacion del agua. La restauracién del agua sera
independiente de la obligacién del Estado y lasqgres naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos afectados por la contaminacién de las

aguas o que dependan de los ecosigattarados (Gutiérrez, 2020).

La indemnizacion econdmica debera ser invertida en la recuperacion de la
naturaleza y del dafio ecoldgico causado; sin perjuicio de la sancion y la accion de

repeticion que corresponde.

Si el dafilo es causado por alguna institucion del Estado, la indemnizacién se

concretara en obras.
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Ley de Gestion Ambiental

La ley de gestidbn ambiental (2004), en el Art. 9 literalesk, indica que le
corresponde al Ministerio del ramo:

Coordinador con los organismos competentes sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de la®rmas de calidad ambiental referentes al aire,

agua, suelo, ruido, desechos y agentesamninantes.

Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros
establecidos y del régimen de permisos Yy licencias sobre actividades

potenciamente contaminantes y la relacionada con el ordenamiento territorial.

Art. 23.- La evaluacion del impacto ambiental comprendera: La estimacion de los
efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua,
el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas presentes en el area

previsiblemente afeada (Gutiérrez, 2020).

Subsistemas de Gestion Ambientdtsta conformado por organismos y entidades
de la administracion publica central, institucional y seccional, que individual o
conjuntamente se encargan de administrar sectores especificosgdstidm

ambiental, tales como: el manejo de los recursos de agua, aire, aire, suelo, faunay
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biodiversidad, dentro de los principios generales que rige el Sistema de Gestiéon

Ambiental (Gutiérrez, 2020).

Acuerdo Ministerial 097-A (2015)

Libro VI del texto unificado de legislacién secundaria del ministerio del
Ambiente.

Anexo 1. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recursos
Agua. Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas

superficiales, maritimas y de estioar

Criterios de calidad de aguas para aguas de consumo humano y uso dofmeéstico.
se entienden por agua para consumo humano y uso domeéstico aquella que es
obtenida de cuerpos de agua, superficiales o subterraneos, y que luego de ser tratada
sera emfeada por individuos o comunidades en actividades como:

a. Bebida y preparacion de alimentos para consumo humano.

b. Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales

como higiene personal y limpieza de elementos, materialesilids.

Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en

aguas dulces, frias o calidas, y aguas marinas o de estuarios.
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Tablal. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flofauypa en aguas dulces,
frias o calidas, y aguas marinas o de estuarios.

Limite maximo permisible

Expresados | Unida Agua Agua

[ESCR—— como a | Aguatha | cslida marina y
dulce de estuario
hidrégeno
Sulfuro de H.S ma/l 0,0002 0,0002 0.0002
hidrégeno
ionizado
Amoniaco NHs ma/l 0,02 0,02 04
Aluminio Al mg/l 0,1 0,1 1.5
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0.05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0 1.0
Berilio Be mg/l 0.1 0.1 15
Boro B ma/l 0,75 0,75 5.0
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,001 0.005
Cianuro Libre CN- mg/l 0,01 0,01 0.01
Zinc Zn ma/l 0,18 0,18 0.17
Cloro residual Cli mag/l 0,01 0,01 0.01
Estafno Sn mg/l 2.00
Cobalto Co ma/l 02 02 0.2
Plomo Pb mg/l 0.01
Cobre Cu mg/l 0,02 0,02 0.05
Cromo total Cr ma/l 0,05 0,05 0.05
Fenoles Expresado mg/l 0,001 0,001 0.001
monohidricos como fenoles
Grasas y Sustancias mg/l 03 03 0.3
aceites solubles en
hexano

Hierro Fe mag/l 03 0,3 0.3
Hidrocarburos TPH mg/l 0,5 0,5 0.5
Totales de
Petréleo
Hidrocarburos Concentracién | mall 0,0003 0,0003 0.0003
aromaticos total de HAPs
policiclicos
(HAPSs)
Manganeso Mn mag/l 0.1 0,1 0.1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
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Tabla2. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o calidas, y aguas marinas o de estuarios.

como d Agua Agua
A%:Tc':’ calida marina y
dulce de estuaric
Mercurio Hg ma/l 0,0002 0,0002 0.0001
Niguel Ni mg/l 0,025 0,025 0.1
Plaguicidas Concentraciéon | g/l 10,0 10,0 10.0
organociorados de
totales organociorado
s totales
Plaguicidas Concentracion | g/l 10,0 10,0 10.0
organofosforad de
os totales organofosfora
dos totales
Piretroides Concentracién | mg/l 0,05 0,05 0.05
de piretroides
totales
Plata Ag ma/l 0,01 0,01 0.005
Selenio Se ma/l 0,01 0,01 0.01
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5 0,5 0.5
activas al azul
de metileno
Temperatura °C Condicione | Condicione | Condicione
s naturales | s naturales | s naturales
+3 +3 +3
Maxima 20 | Maxima 32 | Maxima 32
Coliformes nmp/100 mli 200 200 200
Fecales
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8. METODOLOGIA

8.1 Area de Estudio

El estudio seealiz en tres playas de la Provincia de Santa Elena, las playas son
BallenitaSanta ElenaLa Caletala Libertady San Lorenz&salinas Ya que estas
playas se caracterizan ppresentar aguas claras y con mucha contaminacién

(Figural).

San Lorenzo E3

“Punta Blanca

La Caleta E2 Ballenita E1

LaChocolatera @

7 -‘Ba‘ﬁos’de
+San Vicent

Entre Rios

mersge Airbus CNES/ Airbus  TerraMetrics 5.000m | Camara:32km 2°1327°S 80°49'47'W 2m

Figura 1. Ubicacioén del &rea de estudio de la Peninsula de Santa Elena. Fuente: Google Earth
(2023).
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Las zonas escogidas para realizar los monitoreos corresponden a la zona
intermareal, las cuales seramonitoreadas de acuerddaatabla de mareas para
evaluar la relacion de la calidad del adLes coordenadas utilizadas para cada area

de estudio se regfran en la tabla.

Tabla3. Coordenadas utilizadas para el area de estudio.

ESTACIONES LATITUD LONGITUD
ESTACION 1 -2.20766 -80.8682
ESTACION 2 -2.20794 -80.8864
ESTACION 3 -2.21397 -80.94401

8.2 Colecta de muestras para andlisis de calidad de agua

Se realizabn los muestreos para la recod#dn de datos de parametros como
temperatura, pHoxigenodisueltq turbidez,con medidor multiparametrd49829,

basdndome en laetodologia de andlisis de calidad de agua de Solano (2015).

Serealiz6los monitoreos para la recoleccion de muestras en frascos de primer uso
de 250 ml para Nitratos y fosfatos y en frascos estériles de 100 ndgddoames
fecales, stas muestrasieronllevadas en cajas térmicas a 4°C al laboratiomizo,

ubicado en eCanton Duran 4 de la Provincia del Guayas.
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83Para | os par8metros fAin situo

8.3.1pH: Se sumergidel sensor multiparametros en el agua hasta que toque el
fondo rocoso, se esgeun promedio de 5 minutos hasta que le valor del pH
mostrada en la pantalla del equipo se estabilice, y luego se anotara el valor en la

bitacora.

8.3.2Temperatura: Sesumegio el sensor del medidor multipardmetros, se @sper
durante 5 minutos hasta que el valor de la temperatura mostrada en la pantalla del

equipo se estabilice, y luego se reg@igtrvalor en la bitacora.

8.3.3 Turbidez: Se sumergicel sensor del medidor multipardmetros, se ésper
durante 5 minutos hasta que el valor de la temperatura mostrada en la pantalla del

equipo se estabilice, y luego se reg@igtrvalor en la bitacora.

8.3.4 Oxigenodisuelto: Se sumergicl sensor del medidor multiparametros, se
espeb durante 5 minutos hasta que el valor de la temperatura mostrada en la

pantalla del equipo se estabilice, y luego se registrara el valor en la bitacora.
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8.4 Fase de laboratorio

8.4.1 Analisis quimicos

Los andlisis quimicos sealizaronen el bboratorioguimicoLazoubicado en el

Canton Duran 4 de la Provincia del Guayas.

8.4.1.1 Nitratos:Los nitratos son iones formados por tres atomos de oxigeno, no
tienencolor ni sabor y se encuentran en la naturaleza disueltos en el agua.

La muestra se tomo eecipientes de plastiate primer uso d250 m| se sumergi

el envase en el agua para la tomdadmuestra y seerrd en el mismo medio para

gue no haya contanagion para luego ser llevados al laboratorio.

8.4.1.2F6sforos totales Son las sales o los esteres del acido fosforico

La muestra se tomo en recipientes de plastico de primer uso de 250 ml se sumergio
el envase en el agua para la toma de la mugseaerrd en el mismo medio para

gue no haya contaminacion, para luego ser llevados al laboratorio.
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8.5 Analisis microbioldgico

8.5.1 Coliformes fecales:Para la toma de muestras se recogieron en envases de
plastico estériles de 100 nde sumergio el envase en el agua, se destapo en el
medio y se procedio a llenar el envase, luego se cerr6 el envase en el mismo medio
para evitar contaminaciohas muestras fueroenviadasal laboratorio quimico

Lazoubicadoen el Canton Duran km4 de la Pirmsia del Guayas.

Los resultados microbiologicdseroncomparados mediante la tadlde criterios

de evaluacion para calidad microbiolégica segun Palacios 2013.

Tabla4. Criterio de evaluacion para calidaaiicrobiolégica.

Coliformes
Fecales Ez:laol:e:e Criterio de evaluacion
NMP/100 ml
>3a 100 _ Aguas no contaminadas
Aguas no contaminadas, con
1002200 tendencia a sobrepasar el LMP
Limite maximo permisible.
Criterio de calidad para aguas
200 Lae marinas y estuarianas
(TULSMA. 2003)
200 a 1100 Aguas contaminadas
<1100 _ Aguas muy contaminadas

Fuente: (Palacios, 2013)

8.6 Andlisis de datos

El andlisis estadistico s#etermi® mediante el uso del programa R Studio y

ANOVA que sirve para el analisis de variapzaiagraficar y hacer comparaciones
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de los resultados des parametros del indice de calidad daeaentre los diferentes

estaciones y puntake monitoreo.

8.6.1 Datosde Calidad de Agua

Los resultados del ICA serdn calculados y ponderados mediante las
recomendaciThree Nalie omad Banitati o Fundat

propuesta por Hortoen 1970

Donde:

ICA = Es el indice de calidad de agua

Sli = Es el subindice de cada indicagaalor Q)

Wi = Es el valor de ponderacién para indicador segun su importancia.

| CA=ESI i * Wi

Se obtendiel valor de Q (valor de calidad) para cada uno de los parametros.

Para obtener los resultados preliminares previo a la sumatoria se multiplicara el

valor de Q con el factor de ponderacién establecido por ett®#o se observa en

la tabla 5
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A Los paramebs, los resultados, las unidades, el valor Q que se caloylaf factor
de ponderacién se ubicaran en un cuadro que se establecera de acuerdo a cada

parametro realizado.

A Se multipli® el valor de calidad Q con el factor de geracion.

Tabla5. Célculo de calidad de agua.

oD %% sat 0.17
Coliformes #/100
fecal ml Do
pH 0.11
DBO mg/L 0.11
Grados
Temperatura Celsius 0.10
mg/L
Fosfato Total POL-P 0.10
. mg/L
Nitratos NOs 0.10
Turbidez NTU 0.08
Solidos
Totales me 9:07
Indice de
calidad del
agua

Fuente: Solano (2015).

A Se sumaréan todo los valores de la columna subtotal y el resultado sera el que
indique la calidad de agua de aalgea los ragos establecidos por el IGAbla 6

A El andlisis estadistico sealizéusando el programa R Studio y ANOVara
graficar y hacer comparaciones de los resultados de paradmetros del indice de

calidad de agua entre los diferentes puntos de monitoreo

Tabla6. Rango de color de agua.

Excelente: 91-100

Media: 51-70

e . '

.'l"..r

Fuente: Solano (2015).
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9.ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

9.1RESULTADOS

9.1.1PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

Para obtener la calidad de agua, se registraron los parafi@tros y quimicos.

Estos parametros presentaron variaciones a lo largo del tiempo. En el caso del pH,
se observaron diferentes valores promedio en los meses de estudio en cada sitio. En
BallenitaSanta Elenael pH promedio fue de 8.1 en mayo, 7.97 eimjyrB.45 en

julio. En LaCaleta La Libertad, los valores promedio de pH fueron de 8.35, 7.89

y 7.63, respectivamente, durante el mismo period&dtnLorenzesalinas, el pH

promedio se mantuvo constante en 8.25, 7.91 y 7.91 a lo largo de esos meses

(Figura?2).
8.8
8.6
8.4
8.2
8
Ballenlta
T
7.8
= La Caleta
7.6
San Lorenzo
7.4
7.2
7
6.8

Mayo Junio Julio

Figura 2. Variacion del pH a lo largo de la investigacion en los sitios de estudio.
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Ademas, se observé una disminucion significativa en la temperatura del agua a lo
largo delestudio. Durante los meses de mayo a julio, se registraron las siguientes
temperaturas promedio en cada sitio: en Balléd#tata Elenase observaron
valores de 28 °C, 27.6 °C y 26.2 °C, respectivamente. EaletalLa Libertad, las
temperaturas promedioieron de 28 °C, 27.4 °C y 26.5 °C durante los mismos
meses. Por otro lado, &an LorenzeSalinas se registron temperaturas de 28 °C

en may 26.5 °C en junio y 26.2 °C enlip (Figura3). La disminucion de

temperaturpuede tambiénorrespondeal canbio de estaciones de época célida a

fria.

29
28.5
28
27.5
Q
S 97 .
% 4 Ballenita
5 26.5
o ﬁ La Caleta
g 26
— 1 San Lorenzo
25.5
25
24.5
24

Mayo Junio Julio

Figura 3. Variacion de la temperatura a lo largo de la investigacion en los sitios de estudio

También se pudo observar una variacs@nificativa en los niveles de oxigeno
disuelto a lo largo de los meses de estudio. En Ball&aitda Elengse registraron
promedios de oxigeno disuelto de 7.75 % SAT en mayo, 7.8 % SAT en junioy 8.1

% SAT en julio. EnLa CaletalLa Libertad, durante lanisma temporada, se
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obtuvieron promedios de oxigeno disuelto de 7.7 % SAT, 8 % SAT y 8.15 % SAT,
respectivamente. Por otro lado,®an LorenzeSalinas, los promedios de oxigeno
disuelto fueron de 7.8 % SAT en mayo, 8.1 % SAT en junio y 8.1 % SAlUlien J

(Figura 4). Esta variacion también estaria influenciada por lo el cambio de

estaciones.
8.4
. 8.2
©
(9]
s 8
S
L2 78
% = La Caleta
S [ |
76 San Lorenzo
‘X
O
7.4
7.2

Mayo Junio Julio

Figura 4. Variacion del oxigeno disuelto a lo largo de la investigacion en los sitiestdeio.

Por otro lado, durante el periodo de estudio, también se observaron variaciones en
los niveles promedio de turbidez. En Balleranta Elenalos promedios de
turbidez registrados entre mayo y julio fueron de 42.5 NTU, 40.4 NTU y 47.5 NTU,
regpectivamente. Por otro lado, ka Caletala Libertad, la turbidez promedio fue

de 43.5 NTU en mayo, 41 NTU en junio y 39 NTU en julio. &an Lorenze
Salinas, se obtuvieron promedios de turbidez de 41 NTU, 43 NTU y 23.5 NTU

durante el mismo periodo (Fiab).
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Figura 5. Variacion de la turbidez a lo largo de la investigacion en los sitios de estudio.

9.1.2ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA

Los niveles de losColiformes mostraron una diferencia estadisticamente
significativa atre los tres sitios, p 2338903¢°. El sitio que registro niveles de
Coliformesno permisibles fue L&aletalLa Libertad, con un promedio de 405 /100
ml. Por otro lado, Ballenit®antaElenay San LorenzeSalinas tuvieron niveles
permisibles con valores promedio de 1.3 NMP/100 ml y 33 NMP/100 ml,
respectivamente (Figur®). Esto evidencia variaciones significativas en la

presencia d€oliformesen el agua entre los sitios estudiados.
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Figura 6. Comparacion entre los niveles @eliformesfecales entre los sitios dstudio

Los niveles de nitratos muestnama diferencia estadisticamente significativa entre
los tres sitios de estudio, con un valor de p = 0.0293. El valor promedio mas alto
fue registrado en L&aletalLibertad con 2.66 mg/L, seguido por BailieSanta
Elenacon 1.73 mg/L y finalmente, el gitque presento el valor promedio mas bajo
fue San LorenzeSalinas con 1.64 mg/L (Figurd. Esta sugiere variaciones

significativas en la concentracion de nitratos en el agua entre los sitios evaluados.
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Figura 7. Comparacion entre los niveles de nitratos entre los sitios de estudio

Por otro lado, no se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre los
valores ddésforos en los tres sitios con un valor de p = 0.68. Todos los valores
promedios registrados indican una buena calidad del agua con respecto a los niveles
de fosforo. En Ballenit&anta Elengse registré un valor promedio de 0.028 mg/L,
mientras que eha CaletaLibertad fue de 0.023 mg/L y e€dan Lorenzesalinas

de 0.003 mg/L (Figur8). Esto resalta que los niveles de fésforo son similares en

los sitios de Ballenita, La Libertad y Salinas.
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9.1.3INDICE DE CALIDAD DE AGUA

Figura 8. Comparacion entre los niveles de fosforos entre los sitios de estudio.

Los indices de calidad de agua mostraron una diferencia estadisticamente

significativa entre sitis, con un valor de p = 5.5BallenitaSanta Elenaegistro el

valor més alto de calidad de agua, con un promedio de 62.55, seguiBampor

LorenzeSalinas con 61.54.a CaletalLa Libertad mostrd el valor promedio mas

bajo con 51.9 (Figura9).
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Figura 9. Comparacién entre los indices de calidad del agua entre los sitios de estudio.

Los indices de calidad de agua indican que los tres sitios tienen un nivel de calidad
medio (rango entre 500). Ademas, estoesultadogambién evidencian que la

calidad del agua de mar varia notableraanmt estas tres areas costeras.
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Elena Libertad

San Lorenze
Salinas
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10.DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1DISCUSION

El potencial de hidrogeno que se registré en las zonas de edtudie mostro
valores entre 7.9% 89. Que se encuentra segun la normativa del Acuerdo
ministerial(LibroVI, 2015), menciona que el rango de los valores permisibles para
la preservacién de la vida acuatica y silvestreaguas marinas y de estuagsta

entre 65 y 9.5. Mientras que, para fines recreativos mediante contacto primario,
esto es buceo, natacién bafios medicinales el rango se encuentra.®e8tre 6

(LibroVI, 2015)

La temperatura que se registré en las zonas de estogdioo valores. entre 26.9 a
27.3.Que se encuentra segun la normativa del Acuerdo minigtabiedV1, 2015),
menciona que el rango de los valores permisibles para la preservacion de la vida
acuatica y silvestren aguas mrinas y de estuariossta entrecondicionales

maxima de 32°C.

El Oxigeno Disuelto segun lo dispuesto por la normativa del Acuerdo ministerial

(LibroVI, 2015), en aguas marinas debe tener un porcentaje de saturacion no menor
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a 60% y no menor a 5 mg/l, Los resultados obtenidos en esta investigst&on

entre 7.8% a 8%i cumplen con el valor requerido

En el presente trabajo sEmbién sebservo los valorede Coliformes fecales que

se registraroen los meses de mayo junio y juiatre las estaciones distribuidas

en Ballenita oscilaron valores maximos dé NMP/100ml La Caletaun valor de
405NMP/100mly San Lorenzaun valor de33 NMP/100mldonde mostr@ue el
resultado de los valores sedialacios, 2013)establece un criterio de evaluacion

de Coliformes fecales de >3 a 100 estan en los limites permisibles mientras que 200
a 1100 NMP son aguas contaminadas no permisibles donde los valores
obtenidos en Ballenita y San Lorenzo se encuentran dentro de los limites
permisibles mientras que en la caleta no esta dentro de los limites permisibles

llegando a ser esta amgua con mayor contaminaci@alacios, 2013)

La Caletamostro la concentracibon méas alte ditratos2.66 mg/L segun los
resultados de esta investigacion, mientras que San Lorprzeentd la
concentracion mas baja64 mg/

Los valores promedios dedidrototal reflejan qudos niveles de fésforen las
tres estaciones de estudio que son Ballédh@28 mg/L, La CaletaD.023 mg/Ly
San Lorenz®.003 mg/L, estos parametros no se encuentran denteordemativa

del Acuerdo ministerialLibroVI, 2015)Del Ecuador.
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Esto pudimos evidenciar en nuestra investigacion al registrar resultados de datos
de ICA de agua en el primer muestreo en el mes de mayo a Ballenita en el primer
punto un valor de 681 y en el pnto dos un valor de 68, seguido de un indice

de calidad media, en La Caleta en el primer punto un valor.@€ %¥&n el punto

dos un valor de 499, seguido de un indice de calidad mala, San Lorenzo en el
primer punto un valor de 587 y en el punto@s un valor 6B5. Mientras que en

el segundo muestreo en el mes de junio a Ballenita en el primer punto un valor de
64.7 y en el punto dos un valor de.49, seguido de un indice de calidad media, en

La Caleta en el primer punto un valor de353y en epunto dos un valor de 5
seguido de un indice de calidad media, San Lorenzo en el primer punto un valor de
59.05 y en el punto dos un valor.66. Y por ultimo en el tercer muestreo en el
mes de julio a Ballenita en el primer punto un valor d83%$ e el punto dos un

valor de 6453, seguido de un indice de calidad media, en La Caleta en el primer
punto un valor de 494 con un indice de calidad mala y en el punto dos un valor
de 5448, seguido de un indice de calidad media, San Lorenzo en el printer pu

un valor de 63 y en el punto dasn valor 641.

A pesar de que los tres sitios se encuentran dentro del raedjo de calidad de
agua de maentre 50 y 70, es importante destacar las diferencias significativas entre
ellos. Los resultados obtenglen este estudio sugieren que cada sitio puede estar
influenciado por diferentes factoredescargas de contaminantes o actividades
humanay talvez corrientes nenasque afectan la calidad del agua de eratos

sitios de estudisegun Solano, 2015 & Arias y Seminario, 2022.
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Estos resultadosesaltan la importancia de realizar un monitoreo continuo y una
gestibn adecuada de la calidad del agua de mar en cada sitio, con el objetivo de
preservar los ecosistemas marin@ayantizar un entorno marino saludable para el
bienestar de las especies acuaticas y la sostenibilidad de las actividades humanas

relacionadas con el mar en esas areas.
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10.2 CONCLUSIONES

1 Con el monitoreo periédico de cadstacion de muestreo se logré determinar los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, los cuales facilitaron la

determinacion de la calidad de agua mediante el uso de la metodologia ICA.

1 Aplicando el método ICA fue posible comparar la calidadgiman los tres sitios
de muestreo, el resultado fimauestraque las tres playas, Ballenita, La Caleta y
San Lorenzo segun los rangos estimados por la Fundacion Nacional de
SaneamientoNSF) se determinaron qua calidad de agua de las tres estaciones

se encuentran un rango de calidad media.

9 Con los resultados obtenidos de los analisis quimicos de los tres sitios de muestreo
Ballenita, La Caleta'y San Lorenzo se pudo establecer que no existié contaminacion
quimica, mientras que en el analisis micobdgico el sitio de muestreo que
presento un mayor valor de contaminacion fue La Calesadatos obtenidos
fueron comparados con la normativa ambiental vigente del Anexo 1 del Acuerdo
Ministerial 097A de reforma al Texto Unificado de Legislacion Secuiaddel
Ministerio del Ambiente tomando como referencia los criterios de calidad del agua
estipulados Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Vida

Acuatica y Silvestre en Aguas Dulces, Marinas y de Estuarios
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10.3 RECOMENDACIONES

1 Los sistemas de descarga de aguas servidas a las zonas turisticas cercanas a las
playas deberian ser evaluadas y tratadas con mayor responsabilidad, como la
implementacion de plantas de tratamiento tomando en cuenta el dafio que puede

provocar a los ecos&mnas marinos.

1 Establecer limites permisibles de fosforo total y nitratos para saber el grado de
contaminacion de estos parametros ya que no estan establecidos en la norma de

calidad ambiental y de descarga de efluentes.

1 El Ministerio del Ambiente del &iador (MAATE) como responsable de la
direccidén, regulacion y vigilancia del cumplimiento de las normativas del medio
ambiente en conjunto con cada gobierno descentralizado (GAD) deberian optar por

un plan que tenga mayor efectividad sobre la contaminatadima.

1 Incentivar a la ciudadania compartiendo charlas sobre el medio ambiente y la
contaminacion ambiental en donde se dénacer la importancigara que de este

modo podamos disminuir la contaminacion marina en estas zonas de estudio.
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12. ANEXOS

Tabla7. Materiales para el muestreo.

N° Materiales para muestreo

1 Libreta de campo

2 Cuerda de 3 mts. De longitud
3 Guantegqquirargicos

4 Hielera

7 Recipientes plasticos

8 Botellas vidrio o plastico
9 Multiparametros
10 Termometro
12 Teléfono celular con Camara
13 Metro
15 Lapizy esferos
16 Bitacora
17 Computadora
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Datos de monitoreos de parametros fisicos.

Tabla8. Datos de monitoreos de parametros fisicos.

Fecha

Estacion

Marea

Parametros fisas

pH

Temperatura

Oxigeno

Salinidad
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Cronograma:

Tabla9. Cronograma de actividades

Meses del afio

Actividades

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Entrega del

anteproyecto

Revision
del
anteproyecto

Muestreos

Finalizacion del
documento de

tesis

60




Presupuesto

Tabla10. Presupuesto

Material Cantidad Predo. Unitario Total

Esferos 2 $ 0,5( $ 1.0(

Computadora 1 $ 20C $ 20C
Teléfono celular 1 $20( $ 20(
Total $ 50(
Andlisis Quimicos 12
Nitratos 12 $2C $240
Fosfatos 12 $3C $360
Coliformes fecales 12 $2C $24(
Total $840
Botellas plasticas  Capacidad 1t $3.C $3.C
12 botella
Recipiente estéril 12 recipiente $6.C $6.C
Transporte 6 viajes £ $ 3C

Bitacora 2 $ 2,5( E

Guantes Cajade 10 $ 1C $ 1C

quirargicos unidade:

Hielera 1 $ 2 $2C
Hielo 4 $1,5C $ 6,0(
Total $ 77

Total general $ 1417
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Muestreo mes de Mayo

Tablall Muestreo mes de mayo, estacigpunto 1Ballenita.

LUGAR:
SANTA P. MUESTREO 1:
ELENA ESTACION: 1 BALLENITA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 7.8 %sat 82 0.17 1394
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 8 91 0.11 10.01
Temperatura 28 °C 10 0.10 1
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.85 mg/LNO3| 96 0.10 9.6
Turbidez 44 NTU 42 0.08 3.36
Total indice
calidad de
agua 6391
Tablal12 muestreo mes de magstacionl, punto 2 Ballenita.
LUGAR: P. MUESTREO 2:
SANTA ELENA ESTACION: 1 BALLENITA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
OD 7.7 %sat 80 0.17 13.6
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 8.2 84 0.11 924
Temperatura 2859 °C 11 0.10 1
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.6 mg/LNO3| 98 0.10 9.8
Turbidez 43 NTU 46 0.08 3.68
Total indice
calidad de agua 63.32
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Tablal3. Muestreo mes de mayo, estacion 2, punto 1 La Libertad.

LUGAR: LA ) P. MUESTREO 1: LA
LIBERTAD ESTACION: 2 CALETA
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 7.7 %sat 80 0.17 136
Coliformes
fecales 640 #/100ml 25 0.16 4
pH 8.5 65 0.11 7.15
Temperatura 28.75 °C 12 0.10 1
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 2.2 mg/LNO3 94 0.10 9.4
Turbidez 45 NTU 44 0.08 352
Total indice
calidad de agua 48.67
Tablal4. Muestreo mes de mayo, estacion 2, punto 2 La Libertad.
LUGAR: LA P. MUESTREO 2: LA
LIBERTAD ESTACION: 2 CALETA
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION |SUBTOTAL
oD 1.7 %sat 84 0.17 14.28
Coliformes
fecales 350 #/100ml 35 0.16 5.6
pH 85 65 0.11 7.15
Temperatura 28.85 °C 11 0.10 1
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 3 mg/LNO3| 82 0.10 8.2
Turbidez 42 NTU 47 0.08 3.76
Total indice
calidad de agua 4999
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Tabla15. Muestreo del mes de mayo, estacion 3, punto 1 Salinas.

LUGAR: ) P. MUESTREO 1: SAN
SALINAS ESTACION: 3 LORENZO
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION |SUBTOTAL
oD 7.8 %sat 82 0.17 13.94
Coliformes
fecales 97 #/100ml 68 0.16 10.88
pH 8 91 0.11 10.01
Temperatura 28 °C 10 0.10 1
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 152 mg/LNO3 97 0.10 9.7
Turbidez 40 NTU 48 0.08 3.84
Total indice
calidad de agua 59.37
Tablal6. Muestreo del mes de mayo, estacion 3, punto 2 Salinas.
LUGAR: P. MUESTREO 2: SAN
SALINAS ESTACION: 3 LORENZO
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION [SUBTOTAL
oD 7.8 %sat 82 0.17 13.94
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 85 65 0.11 7.15
Temperatura 2815 °C 11 0.10 1
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 2.74 mg/LNO3| 88 0.10 8.8
Turbidez 42 NTU 47 0.08 3.76
Total indice
calidad de agua| 60.65
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Muestreo mes deJunio

Tablal7. Muestreo del mes de junio, estacién 1 punto 2 Ballenita. 13/06/2023.

LUGAR
SANTA P. MUESTREO 1.
ELENA ESTACION: 1 BALLENITA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 7.8 %sat 82 0.17 13.94
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 7.97 92 0.11 10.12
Temperatura 27.57 °C 11 0.10 11
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.75 mg/LNO3| 97 0.10 9.7
Turbidez 41 NTU 48 0.08 3.84
Total indice
calidad de agua 64.7
Tabla18. Muestreo del mes de junio, estacién 1 punto 2 Ballenita. 13/06/2023.
LUGAR:
SANTA P. MUESTREO 2:
ELENA ESTACION: 1 BALLENITA
VALOR FACTOR DE
PRUEBA | RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 7.8 %sat 82 0.17 13.94
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 7.98 89 0.11 9.79
Temperaturg 27.66 °C 15 0.10 15
mg/L Po4
Fosfato Total <0.1 P 100 0.10 10
Nitratos 1.77 mg/LNO3 95 0.10 9.5
Turbidez 39.8 NTU 47 0.08 3.76
Total indice
calidad de
agua 64.49
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Tabla19. Muestreo del mes de junio, estacpuntol La Libertad 13/06/2023.

LUGAR: LA P. MUESTREO 2: LA
LIBERTAD ESTACION: 2 CALETA
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.0 %sat 88 0.17 14.96
Coliformes
fecales 220 #/100ml 42 0.16 6.72
pH 7.89 85 0.11 9.35
Temperatura 27.42 °C 15 0.10 15
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 2.23 mg/LNO3| 90 0.10 9
Turbidez 40 NTU 48 0.08 3.84
Total indice
calidad de agua 55.37
Tabla20. Muestreo del mes de junio, estac®punto?2 la libertad.13/06/2023.
LUGAR: LA P. MUESTREO 1: LA
LIBERTAD ESTACION: 2 CALETA
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.0 %sat 88 0.17 14.96
Coliformes
fecales 540 #/100ml 35 0.16 5.6
pH 7.89 85 0.11 9.35
Temperatura 27.32 °C 18 0.10 1.8
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 4.20 mg/LNO3| 79 0.10 7.9
Turbidez 38.7 NTU 85 0.08 3.76
Total indice
calidad de agua 53.37
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Tabla21. Muestreo del mes de junio, estac®punto 1 Salinasl3/06/2023.

LUGAR: P. MUESTREO 1: SAN
SALINAS ESTACION: 3 LORENZO
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.1 %sat 89 0.17 1513
Coliformes
fecales 79 #/100m| 58 0.16 9.28
pH 7.92 88 0.11 9.68
Temperatura 26.70 °C 18 0.10 1.8
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.64 mg/LNO3| 94 0.10 9.4
Turbidez 42 NTU 47 0.08 3.76
Total indice
calidad de agua 59.05

Tabla22. Muestreo del mes de junio, estac®punto 2 Salinasl3/06/2023.

LUGAR: )
SALINAS ESTACION: 3 P. MUESTREO 2: SAN LOREZO
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.1 %sat 89 0.17 1513
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 7.90 87 0.11 9.57
Temperatura 26.35 °C 17 0.10 17
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.74 mg/LNO3| 93 0.10 9.3
Turbidez 44 NTU 42 0.08 3.36
Total indice
calidad de agua 65.06
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Muestreo mes de dlio

Tabla23. Muestreo del mes de julio, estacion 1 punto 1 Ballenita. 01/07/2023.

LUGAR:
SANTA P. MUESTREO 1:
ELENA ESTACION: 1 BALLENITA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION |SUBTOTAL
oD 8.1 %0sat 86 0.17 14.62
Coliformes
fecales 7,8 #/100ml 78 0.16 1248
pH 8.9 49 0.11 5.39
Temperatura 26.34 °C 18 0.10 18
mg/L
Fosfato Total 0.14 Po4P 73 0.10 7.3
Nitratos 1.53 mg/LNO3| 97 0.10 9.7
Turbidez 48 NTU 38 0.08 3.04
Total indice
calidad de agual 54.33
Tabla24. Muestreo del mes de julio, estacion 1 pubiallenita. 01/07/2023.
LUGAR:
SANTA P. MUESTREO 2:
ELENA ESTACION: 1 BALLENITA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION |SUBTOTAL
oD 8.1 %sat 86 0.17 14.62
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 8 91 0.11 10.01
Temperatura 26 °C 13 0.10 13
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.89 mg/LNO3| 94 0.10 9.4
Turbidez 47 NTU 40 0.08 3.2
Total indice
calidad de agua 64.53
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Tabla25. Muestreo del mes de julio, estac®puntol La libertad.01/07/2023.

LUGAR: LA ) P. MUESTREO 1:LA
LIBERTAD | ESTACION:2 CALETA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.2 % sat 85 0.17 14.45
Coliformes
fecales 460 #/100ml 38 0.16 6.08
pH 7.97 83 0.11 9.13
Temperatura 26.51 °C 15 0.10 15
mg/L
Fosfato Total 0.17 Po4P 75 0.10 7.5
Nitratos 2.86 mg/LNO3| 80 0.10 8
Turbidez 39 NTU 41 0.08 3.28
Total indice
calidad de
agua 49.94
Tabla26. Muestreo del mes de julio, estacion 2 punto 2 La Libertad. 01/07/2023.
LUGAR: LA P. MUESTREO 2: LA
LIBERTAD ESTACION: 2 CALETA
VALOR | FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.1 % sat 86 0.17 14.62
Coliformes
fecales 220 #/100ml 40 0.16 6.4
pH 7.30 86 0.11 9.46
Temperatura 26.58 °C 19 0.10 19
mg/L
Fosfato Total <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.47 mg/LNO3| 89 0.10 8.9
Turbidez 38 NTU 40 0.08 3.2
Total indice
calidad de agua 54.48
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Tabla27. Muestreo del mes de julio, estaci®punto 1 Salinas01/07/2023.

P.
MUESTREO
LUGAR: ) 1: SAN
SALINAS ESTACION: 3 LORENZO
FACTOR DE
PRUEBA |RESULTADO |UNIDAD | VALOR Q |PONDERACION |[SUBTOTAL
oD 8.1 %sat 86 0.17 14.62
Coliformes
fecales 22 #/100ml 68 0.16 10.88
pH 7.97 89 0.11 9.79
Temperaturg 26.13 °C 19 0.10 19
mg/L
Fosfato Tota <0.1 Po4P 100 0.10 10
Nitratos 1.32 mg/LNO3 92 0.10 9.2
Turbidez 21 NTU 58 0.08 4.64
Total indice
calidad de
agua 61.03

Tabla28. Muestreo del mes de julio, estaci®punto 2 Salina€1/07/2023.

LUGAR: )
SALINAS ESTACION: 3 P. MUESTREO 2: SAN LORENZO
VALOR FACTOR DE
PRUEBA RESULTADO | UNIDAD Q PONDERACION | SUBTOTAL
oD 8.1 %sat 86 0.17 14.62
Coliformes
fecales <1.8 #/100ml 100 0.16 16
pH 7.85 84 0.11 9.24
Temperatura 26.35 °C 18 0.10 1.8
mg/L
Fosfato Total 0.2 Po4P 84 0.10 84
Nitratos 0.86 mg/LNO3 98 0.10 9.8
Turbidez 26 NTU 53 0.08 4.24
Total indice
calidad de agual 64.1
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Tabla29. Parametros fisicos, quimicos e indices de calidad de agua en los tres sé@gtsdie durante
mayo, junio y julio. T: Temperatura, OD: oxigeno disuelto, Tu: Turbidez, CF: coliformes fecales, N:
nitratos, FT: fosforos totales, ICA: Indice de calidaslabua.

SitiMesEsta Ph T, oD Tu CF N FT | C£A
(AC( %Se( NTU(#/ 10(mg/( mg/
Bal |-e 5 1 8 28 7 . 4 2 0 1. ¢ 0 6 3.
Sant 8
El enasa
5 2 8. 28 7 . 4 3 0 1. 0 63.
6 1 7. ¢27. 7 . 41 0 1. ° 0 64.
6 2 7. ¢27. 7 . 39. 0 1. ° 0 64.
7 1 8. 26. 8. 4 8 7 . 1.*' 0. :54.
7 2 8 26 8. 47 0 1. ¢ 0 64.
L a 5 1 8. 28 7 . 4 5 64 2 . 0 48.
Cal-et
Liber
5 2 8. 28 7 . 4 2 35 3 0 49.
6 1 7. ¢(27. 8 4 2 54 4 . 0 53.
6 2 7. ¢827. 8 4 0 22 2. 0 55.
7 1 7. ¢(26. 8 . 4 0 4 6 2.¢ 0. :49.
7 2 7. 26. 8. 38 22 1. - 0 54.
San 5 1 8 28 7 . 4 0 97 1.'! 0 59.
Lor en
Sal in
5 2 8. 28 7 . 4 2 0 2. 0 60.
6 1 7. ¢ 26. 8. 4 2 79 1. ¢ 0 59.
6 2 7. 26. 8. 4 4 0 1. 0 65.
7 1 7. ¢(26. 8. 21 22 1. : 0 61.
7 2 7. ¢(26. 8. 26 0 0.¢ 0. 64.
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Tabla30. Parametros quimicos y fisicos promedios de los tres sitios de estudio.

pH Temper Ox2ge Turbi
(AC) Di sue ( NTU)
(% Se

Bal I-en 27 . 7. ¢ 4 3 .
Sant a

Laal-ef { 27 . 7. ¢ 41 .
La Lib

San o 26 . 8 35.
Lor enz
Sal i na

Tabla31. Parametros promedio de la calidad de agua en los sitios de estudio.

Colifi NitreF-sfc | CA
Fecal (mg/ Tot al
(#/ 10 ( mg/
Bal |-e1 1.3 1.73 0.02 62.5
Sant a
La Cdala 405 2.66 0.02 51.09
Li ber
San Loe 33 1.64 0.00 61.5
Sal in

La investigacion se realizo desde el mes de mayo del 2023 hasta el

mes dgulio de 2023.
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p >0.05 significa que no hay diferencia significativa. Por ejemplo, en
el caso de Coliformes en este estudio dosotuvieran niveles <1.3 o
>200no habria diferencia significativa.

p <0.05 es lo opuesto, hay una diferencia significatiea.efemplo,

en este estudio que el nivel de calidad de agua es muy diferente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion de los mares y océanos es un problema grave que
afecta directamente a la vida silvestre de los habitats oceéanicos e
indirectamente a la salud humana. Hoy en dia, la contaminacion,
entendida como la modificacion antropogénica de un ecosisiee
implica, un cambio de concentracidon en sus componentes quimicos
naturales o la introduccién de sustancias quimicas artificiales, tiene
lugar en todo tipo de sistemas naturales incluidas las costas y playas,
que actian como fuentes importantes dalib@sidad animal y

vegetal, asi como de atraccion turistica.

La presencia de seres humanos en los habitats naturales esta asociada
a una serie de impactos negativos, entre los que destaca la
contaminacion. Un ambiente especialmente afectado por la presencia
humana son las zonas costeras, debido a que ahi se cateamdyor

parte de la contaminacion mundial, como es el caso de la playa de

Ballenita, La Caleta y San Lorenzo. No es poco frecuente ir a la playa
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y encontrar abandonadas latas de refrescos, botellas, material plastico
de todo tipo, aunque una parte deoggsesiduos sean retirados otros
quedan abandonados en la arena, sometidos a desgaste por la abrasion
del viento, en el caso de los plasticos el sol. El movimiento de los
sedimentos facilita que estos residuos puedan quedar enterrados y

dificulta su extracion.

Otro problema de contaminacién se debe a la liberacion de desechos
fecales de los seres humanos al medio marino, que provocan la
proliferacion de bacterias que contaminan el agua y los organismos
gue ellos habitan, el contacto con este tipo deehias puede provocar

desde diarreas a infecciones en la piel. Asi como los fertilizantes que

contienen nitrégeno o fosforo.

Por lo cual en esta investigacién tomaremos como zona de muestreo
estas tres playas playa de Ballenita, La Caleta y San Loparao
llevar a cabo una comparacion de las diferentes playas llegando asi a
saber cual es la menos contaminada de menor a mayor eligiendo este
resultado mediante la metodologia de calidad de agua ICA lo cual

queremos llegar al resultado de esta investigacio

74



HIPOTESIS POSITIVA

Se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. La
metodologia ICA si te permite comparar el estado de calidad de agua

de las playas Ballenita Santa Elena, La cdletd ibertad y San

LorenzeSalinas.

Figura 10. Muestreo Ballenita.
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Figura 11. Muestreo en La Libertad.

——
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Figura 15. entrega de muestras pélisis Figura 16. descarga deguas al mar.
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Figura 17. Descarga de aguas residuales al mar.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N* 0561 - Muestra N* 2023 — 05844
@ Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccion: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepciéon de Muestra: 13/05/2023 Inicio de Ensayo: 13/05/2023 Término de Ensayo: 19/05/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural Temperatura de Recepcion de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml| aprox.

2 |dentificacion de la muestra: Agua de Mar
Ballenita — Estacion # 1

Punto # 1
Analisis Microbiolégico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia

Recuento de Coliformes Fecales * NMP /100 ml <1.8 SM 24, 9221E
Analisis Fisico — Quimico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ® mg /L 1.85 SM 24, 4500 B (NOa)
Fosforo Total * mg/L < 0.1 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Mayo del 2023
MARCELA Fimado

digitalmente por
DEL ROCI|Q MARCELADEL

ROCIO CEREZO
CEREZO  awvarez

echa: 2023.05.20

ALVAREZ (3057700

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es responsable de dicha informacion.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibid.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (%) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacion escrita de Laboratorio Lazo.
Pagina 1 de 1

w

Direccién: Km 4.5 via Duran Tambo, Parque Industrial Plaza Sai Baba, Local 36 Cédigo: PG2503,
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Figura 18. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N 0561 - Muestra N 2023 — 05944
2 Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccion: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/05/2023

Inicio de Ensayo: 13/05/2023

Término de Ensayo: 19/05/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural

Temperatura de Recepcion de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

=) Identifi ién delam : Agua de Mar
Ballenita — Estacién # 1
Punto # 2
Analisis Microbiolégico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml <1.8 SM 24, 9221E

Andlisis Fisico — Quimico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ®? mg/L 1.60 SM 24, 4500 B (NOz)
Fosforo Total * mg/L <01 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Mayo del 2023

MARCELA  Frmaco

digitalmente par
DEL ROCIO gepieeteho
CEREZO ALVAREZ
ALVAREZ  [&ias™

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es responsable de dicha informacion.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibié.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con () NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autori; ion escrita de L io Lazo.
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Figura 19. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con Acreditacion N® SAE LEN 08 - 001.

Informe de Ensayo

@ Datos del Cliente

Orden N 0561 - Muestra N' 2023 05944

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccién: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/05/2023 Inicio de Ensayo: 13/05/2023

i Término de Ensayo: 19/05/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural

; Temperatura de Recepcién de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

) dentifi ion de la a: Agua de Mar
La Libertad — Estacion # 2
Punto # 1
Analisis Microbiolégico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Recuento de Coliformes Fecales * NMP /100 ml 64 x 107 SM 24, 9221E

An is Fisico — Quimico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos mg/L 2.20 SM 24, 4500 B (NO3)
Fosforo Total * mg /L < 0.1 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Mayo del 2023
MARCELA firmado

digitalmente por

DEL ROCIO y#RRFLARE,
CEREZO  aivarez

ALVAREZ Fecha: 2023.05.20

14:54:55 -0500°

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. L. ioLazonoesr
El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibi6.
Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

de dicha informacién.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacién escrita de Laboratorio Lazo.

Pagina 1 de 1

s
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Figura 20. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N” 0561 - Muestra N” 2023 — 05944
# Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccién: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/05/2023 i Inicio de Ensayo: 13/05/2023 i Término de Ensayo: 19/05/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural Temperatura de Recepcion de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

4 Jdentificacion de la muestra: Agua de Mar
La Libertad — Estacion # 2

Punto # 2
Analisis Microbiologico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia

Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml 35x 107 SM 24, 9221E

Anilisis Fisico — Quimico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos 2 mg /L 3.0 SM 24, 4500 B (NO3)
Fosforo Total * mg/L < 0.1 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Mayo del 2023

MARCELA
DEL ROCI g:“irﬁ:‘ﬁlr’::ﬁ‘n‘“

CEREZO .;‘,:u!
ALVAREZ

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es responsable de dicha informacion.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibid.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (") NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacion escrita de Laboratorio Lazo.
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Figura 21. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N’ 0561 - Muestra N* 2023 — 05944
“ Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccion: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/05/2023 Inicio de Ensayo: 13/05/2023 Término de Ensayo: 19/05/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural Temp: ade R ion de la a: Ambiente
(o2 idad de M Recibi 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.
a i i6n de la Agua de Mar

Salinas Palmeras — Estacion #3

Punto #1

Analisis Microbioloégico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml 97 SM 24, 9221E
Analisis Fisico — Quimico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ®) mg/L 1.52 SM 24, 4500 B (NOs3)
Fosforo Total * mg/L <01 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Mayo del 2023
MARCELA  firmado

digitalmente por

DEL ROCIO puseErRs,
CEREZO ALVAREZ
ALVAREZ 353550506

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:
a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es de dicha ir
El valor de < 1.8 sig de tubos it 4

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibio.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede rep , excepto sin una escrita de L Lazo.
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w

Direccién: Km 4.5 via Duran Tambo, Parque Industrial Plaza Sai Baba, Local 36
Teléfonos: (04) 312-3003 | (04) 312-3004 | (04) 509-1020

www.laboratoriolazo.com

Figura 22. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N* 0561 - Muestra N* 2023 = 05944
4 Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccion: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/05/2023 i Inicio de Ensayo: 13/05/2023 : Término de Ensayo: 19/05/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural Temperatura de Recepcion de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

2l |dentificacién de la muestra: Agua de Mar
Salinas — Estacion # 3

Punto # 2
Analisis Microbiclégico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia

Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml < 1.8 SM 24, 9221E
Analisis Fisico — Quimico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ) mg/L 2.74 SM 24, 4500 B (NOsz)
Fosforo Total * mg/L <01 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Mayo del 2023
MARCELA| Colit ve por
DEL ROCIO méfrredsa
CEREZO  avvarez

Fecha: 2023.05.20

ALVAREZ %5202 0500

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es responsable de dicha informacién.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a |a muestra ensayada tal como se recibid.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacion escrita de Laboratorio Lazo.
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Teléfonos: (04) 312-3003 | (04) 312-3004 | (04) 509-1020

www.laboratoriolazo.com

Figura 23. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N 0610 - Muestra M' 2023 Z 05852
2 Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccion: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/06/2023

Inicio de Ensayo: 13/06/2023 | Término de Ensayo: 19/06/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural | Temperatura de Recepcion de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

2l |dentificacién de la muestra: Agua de Mar
Ballenita — Estacion # 1

Punto # 1
Analisis Microbiologico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia

Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml < 1.8 SM 24, 9221E

Anilisis Fisico - Quimico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ® mg/L 1.75 SM 24, 4500 B (NOs3)
Fosforo Total * mg /L = 0.1 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Junio del 2023

MARCELA Firmado

digitalmente por

DEL ROCIQ MaRCELA DEL

:0C10 CEREZO

CEREZO  awvanez
ALAREZ

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es responsable de dicha informacion.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibio.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacién escrita de Laboratorio Lazo.
Pagina 1 de 1
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Figura 24. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N’ 0610 - Muestra N* 2023 — 05953
2 Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccion: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/06/2023

Inicio de Ensayo: 13/06/2023 Término de Ensayo: 19/06/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural Temperatura de Recepcién de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

2l |dentificacién de la muestra: Agua de Mar
Ballenita — Estacion # 1

Punto # 2
Analisis Microbiologico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia

Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml <1.8 SM 24, 9221E

Analisis Fisico - Quimico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ® mg/L 1.77 SM 24, 4500 B (NO3)
Fosforo Total * mg/L <01 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Junio del 2023

MARCELA = Firmado

digitalmente por
DEL ROCIO gipisetaiso
CEREZO ALVAREZ
ALVAREZ SEa%™

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Laze no es responsable de dicha informacién.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibié

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto sin una autorizacién escrita de L: io Lazo.
Pagina 1 de 1
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Figura 25. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con Acreditacion N® SAE LEN 08 - 001.

Informe de Ensayo

2 Datos del Cliente

Orden N 0690 - Muestra N° 2023 05850

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccién: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/06/2023 Inicio de Ensayo: 13/06/2023

i Término de Ensayo: 19/06/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural

; Temperatura de Recepcién de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

) dentifi ion de la a: Agua de Mar
La Libertad — Estacion # 2
Punto # 1
Analisis Microbiolégico
Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Recuento de Coliformes Fecales * NMP /100 ml 59 x 10" SM 24, 9221E

Analisis Fisico - Quimico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos mg/L 4.20 SM 24, 4500 B (NO3)
Fosforo Total * mg /L < 0.1 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Junio del 2023
MARCELA firmado

digitalmente por

DEL ROCIO y#RRFLARE,
CEREZO  aivarez

ALVAREZ  Fecha: 2023.06.20

16:54:55 -0500°

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. L. ioLazonoesr
El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibi6.
Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

de dicha informacién.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacién escrita de Laboratorio Lazo.
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Figura 26. Resultados de Andlisis de agua.
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LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N” 0610 - Muestra N” 2023 — 05951
2 Datos del Cliente

Cliente: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Direccién: SANTA ELENA

Solicitado por: SR. JAIRO MUICELA PALOMEQUE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 13/06/2023

Inicio de Ensayo: 13/06/2023 Término de Ensayo: 19/06/2023

Datos de la Muestra

Tipo: Agua Natural

! Temperatura de Recepcion de la Muestra: Ambiente

Cantidad de Muestra Recibida: 1 botella de 250 ml aprox., 1 envase estéril de 120 ml aprox.

a) |dentificacion de la muestra: Agua de Mar
La Libertad — Estacién # 2

Punto # 2
Andlisis Microbiologico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia

Recuento de Coliformes Fecales * NMP / 100 ml 22 x 107 SM 24, 9221E
Analisis Fisico - Quimico

Parametros Unidad Resultados Métodos de Referencia
Nitratos ! mg/L 2.23 SM 24, 4500 B (NO3)
Fosforo Total * mg/L <01 SM 24, 3500 P

Duran, 20 de Junio del 2023

MARCELA
DEL ROCIO Wi et ™

CERETO ALYVAREZ

CEREZO il
ALVAREZ

Ing. Marcela Cerezo
Gerente Técnico

Observaciones:

a) Datos proporcionados por el cliente. Laboratorio Lazo no es responsable de dicha informacién.

El valor de < 1.8 significa ausencia de tubos positivos.

Los resultados aplican a la muestra ensayada tal como se recibid.

b) El resultado del ensayo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

Este informe no se puede reproducir, excepto totalmente, sin una autorizacion escrita de Laboratorio Lazo.
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Figura 27. Resultados de Andlisis de agua.
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