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RESUMEN

El problema de la contaminacién de las aguas es uno de los grandes desafios
para la humanidad. El rio Chambo localizado en la Provincia de Chimborazo-
Ecuador no es la excepcidén, por lo que la presente tesis se propone
desarrollar una modelizacién matematica como nueva estrategia encaminada
a explicar el comportamiento de la contaminacién organica del rio Chambo, el
cual recibe las descargas de material organico proveniente de algunas
poblaciones, siendo la mayor el de la ciudad de Riobamba. En este estudio se
determina, bajo régimen permanente, el nivel de contaminacioén organica del
rio a lo largo de su recorrido mediante el indice de contaminacion orgénica
ICOMO. Como metodologia se ha seguido las etapas de la modelizacién
sugeridas por Dreyer. Como resultado se ha encontrado que el nivel de
contaminaciéon del rio Chambo puede ser hallado mediante una funcién
trascendente que depende del punto de estudio y de parametros de cada una
de las descargas al rio. Se ha demostrado que a un nivel de confianza del
95% los valores tedricos generados mediante la modelizacion son
estadisticamente iguales a los valores experimentales, con lo cual se concluye
que el modelo matematico obtenido constituye una herramienta para obtener

informacion del nivel de contaminacién organica del rio Chambo.

Esta investigacién es un aporte importante para autoridades involucradas con
la gestién ambiental, pues les permite obtener informacién acerca del nivel de
contaminacion del rio Chambo en el Ecuador sin tener que recurrir a muchas

mediciones de parametros contaminantes.

Palabras clave: Modelizacion, contaminacién organica, ICOMO, rio Chambo.
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ABSTRACT

The pollution in water is one of the big challenges for humanity. Chambo River
located in the Chimborazo province, Ecuador, is not the exception, therefore
this thesis aims to develop a mathematical model as new strategy aimed at
explaining the behavior of organic pollution of the Chambo River, which
receives organic material discharges coming from different towns, and
Riobamba as the biggest one. This work determines organic pollution levels
along the River using the ICOMO (organics contamination) under permanent
regime. As a methodology, the stages of modeling suggested by Dreyer and
Borrero Ferri have been followed. As a result, it has been found that the
pollution level of the Chambo River can be found through a transcendental
function depending on the point of study and the parameters of each of
discharges to Chambo River. It has been shown that at a level of confidence
of 95% the values generated by the model obtained are statistically equal to
the experimental values, it concludes that the mathematical model obtained is
a tool to obtain approximate space/time information on the level of pollution of
the Chambo River.

This research is an important contribution for authorities involved with
environmental management, consequently it allows them to obtain information
on the level of contamination of the Chambo River in Ecuador, without having

to resort to many measurements of contaminating parameters.

Keywords: Modeling, organic contamination, ICOMO, Chambo River.



CAPITULO I: INTRODUCCION

La presente tesis esta constituida por cinco capitulos. El primer capitulo
resalta la importancia de reconocer y afrontar el tema de la contaminacion
organica de los rios, en particular la del rio Chambo, el cual va de Sur a Norte
de la Provincia de Chimborazo, recogiendo la descarga directa de aguas
servidas de la ciudad de Riobamba y la de varios rios de la denominada
subcuenca del Chambo en los cuales, a su vez, descargan las aguas servidas
varias poblaciones como son Guamote, Guano, etc. Asimismo, se resalta la
importancia de encontrar alguna herramienta matematica que permita

determinar el nivel de contaminacion organica de este rio.

El capitulo Il, constituido por el marco teorico, la investigacion se la ubica, por
su naturaleza, dentro de un campo especifico de la ciencia. Luego, se
exponen los principales antecedentes existentes, especialmente los que se
refieren con los indices de contaminacion del agua y los modelos
matematicos. Ademas, se exponen los conceptos vigentes en lo que se refiere
a la contaminacién organica, el indice de contaminacion ICOMO'y su relacién

con la calidad del agua y la modelizacibn matemética.

En el capitulo Il se expone la metodologia seguida en esta investigacion para
realizar la modelizacion matemética, que en esencia es la sugerida por Dreyer
(1993). Ademas, se identifica el tipo de investigacidn: aplicada y correlacional,

y en cuanto al disefio como experimental.

En el capitulo IV constan los resultados obtenidos, los cuales se resumen en
los siguientes: descripcion del sistema hidrografico de la zona de estudio,
aplicacion de la modelizacion bajo régimen permanente en dos tramos de
estudio para su validacién y luego su aplicacién a la extensién de 102 931 m
del rio Chambo, desde el primer punto de muestreo en el limite con el Parque
Nacional Sangay hasta el punto final antes de la confluencia con el rio Patate.



Finalmente, se desarrolla la discusién de resultados en donde, se hace un
andlisis comparativo de los datos experimentales medidos en el campo y en

el laboratorio, respecto a los datos obtenidos de la modelizacion matemaética.

1.1. Situacion Problematica

La contaminacion del agua es un problema relacionado con el crecimiento de
la poblacion y diversas actividades del hombre, junto a procesos naturales.
Pero las principales causas de la contaminacién del agua son los grandes
asentamientos humanos y las actividades industriales y agricolas (United
Nations, 2011).

Un ejemplo ilustrativo de la situacién anterior es el de la industria a nivel
mundial, esta es responsable del vertido de aproximadamente 300 a 400
millones de toneladas de metales pesados, disolventes, lodos téxicos y otros
residuos en las aguas cada ano (United Nations, 2011).

Por otro lado, el Programa de Monitoreo Conjunto de la Organizacion Mundial
de la Salud y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia para el
suministro de agua y saneamiento, determinan que mas del 80 por ciento de
las aguas residuales de los paises en desarrollo se descargan directamente
en las masas de agua (World Health Organization, 2008).

En Latinoamérica, las descargas de aguas residuales urbanas estan
aumentando debido a: 1) el crecimiento de la poblacion, pues la poblacién
urbana ha aumentado de 314 millones en 1990 a casi 496 millones en la
actualidad, y se prevé que llegara a 674 millones para el afno 2050 (United
Nations, 2014); y 2) expansién del agua Suministro y saneamiento. En la
mayor parte de la regién, las aguas residuales urbanas son una preocupacion
(Connor et al., 2017).

Asimismo, se ha logrado determinar que el 90% de los contaminantes es

transportado por los rios al mar, y que, como consecuencia, muchos



ecosistemas criticos, algunos uUnicos en el mundo, tales como bosques de
manglar, arrecifes coralinos, lagunas costeras y otros lugares de interfase
entre la tierra y el mar, han sido alterados mas alld de su capacidad de
recuperacion (Escobar, 2002).

En el caso de los residuos de origen domeéstico, la carga contaminante esta
representada por altos porcentajes de materia organica y microorganismos de
origen fecal (Arcos Pulido, Avila de Navia, Estupifian Torres, & Gémez Prieto,
2005).

El area de estudio en esta investigacion comprende la longitud de 102 931 m
del rio Chambo medidos desde donde termina el Parque Nacional Sangay
hasta la quebrada Guilles, en la Provincia de Chimborazo — Ecuador. En su
recorrido, este rio es alimentado por varios afluentes importantes como son
los rios: Guamote, Guano, Alao, Chibunga, Sicalpa, Blanco y Guargualla
(Mendoza, 2015). A lo largo del recorrido del rio Chambo, recibe las descargas
de desechos organicos de varias poblaciones como son la de Guamote a
través del rio Guamote en el tramo Guamote — Cebadas, también del principal
centro urbano de la provincia que es la ciudad de Riobamba que al censo del
2010 cuenta con una poblacién de 225 741 habitantes (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2017). Esta ciudad descarga sus desechos organicos
al Rio Chibunga, que es un afluente del rio Chambo, y también existe una
significativa descarga directa de Riobamba al rio Chambo. Ademas, otra
descarga importante es la de la ciudad de Guano cuya materia organica se

vierten al rio Guano, el cual es también un afluente del rio Chambo.

De ahi que el monitoreo y el reporte del grado de contaminacién del agua, en
particular de los rios, sea de gran importancia para lograr la elaboracion de
estrategias y politicas ambientales. En otras palabras, si no se logra medir el
grado de contaminacion, no se puede definir el problema de la contaminacion
y consecuentemente la eficacia de politicas ambientales no pueden ser
implementadas (Lamizana-Diallo et al., 2017).

Lamentablemente las metodologias que se utilizan en Ecuador y en la regién

para determinar la contaminacion organica de los rios se limitan



esencialmente a encontrar los principales parametros que determinan la
magnitud contaminante de aguas: la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y el Oxigeno Disuelto (OD) y
coliformes (Mufioz Nava et al., 2012), (Mego, Pilco, Chavez, Leiva, & Oliva
Cruz, 2014).

Desde luego, el determinar los parametros antes mencionados para la
contaminacion organica del rio Chambo es util para las instituciones u
organismos vinculados con el medio ambiente. No obstante, se requiere crear

nuevas herramientas encaminadas a alcanzar los siguientes objetivos:

1) Integrar en un solo indice, los parametros mas comunmente usados
para medir la contaminacion organica: DBOs, OD y coliformes, con el
fin de recoger, en conjunto, efectos distintos de la contaminacion
organica, en ausencia de correlaciones entre dichos parametros
(Ramirez, Restrepo, & Vina, 1997).

2) Conocer el nivel de contaminacion en cualquier punto de la trayectoria
del rio; es decir, el nivel de esta investigacidon alcanza hasta la
determinacién teédrica del nivel de contaminacién del rio Chambo en
base al establecimiento de un indice integrador que mida la

contaminacion en términos de la coordenada espacial x.

El encontrar alguna herramienta matematica que tenga los alcances citados,
reduciran enormemente los costos de monitoreo, enmarcdndose a las
aspiraciones de las Naciones Unidas de que sea econdbmicamente asequible
y desplegada para que la calidad del agua pueda ser medida en tiempo real
(United Nations, 2011). También se constituira en una herramienta valiosa
para los gestores ambientales e instituciones gubernamentales tales como
municipios y Consejos Provinciales, pues las personas involucradas en este
tema pueden obtener informacidén aproximada en tiempo real sobre los niveles
de contaminacién organica y con ello poder tomar decisiones oportunas, con

la consecuente optimizacién de recursos.



La contribucion practica de este trabajo es evidente por lo antes mencionado,
pero en el aspecto cientifico la parte innovadora de la tesis, no consiste en
aplicar el ICOMO, ya que este se puede llegar a obtener por mediciones
directas de los tres parametros en cada puntos de muestreo. La innovacién
radica en modelar cdmo cambia en su recorrido el nivel de contaminacion del
rio, unicamente con mediciones de ingreso de los datos de los diferentes
afluentes/descargas. Esto permite realizar una determinacién del ICOMO, sin
tener que invertir recursos y tiempo midiendo en forma experimental el ICOMO
en diferentes puntos del rio. Iguales criterios se aplican para la DBOs,

coliformes totales y oxigeno disuelto.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general

¢La modelacién matematica del indice /ICOMO permitira determinar el nivel
de contaminacion organica en el rio Chambo, Provincia de Chimborazo —

Ecuador?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢De qué manera se integran en el indice ICOMO los parametros de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), coliformes totales y el oxigeno

disuelto?

2. ¢,Cudl es la valoracion de la contaminacién organica en el Rio Chambo

predicha por la modelizacién matematica?



1.3. Justificacion teorica

En los dultimos cuarenta afos se han realizado grandes conferencias
mundiales sobre el agua, empezando por la primera conferencia mundial
celebrada en la ciudad de Mar del Plata - Argentina y organizada por Naciones
Unidas, donde se ha situado al agua dentro de la agenda politica
internacional. Sin embargo, hoy en dia nos encontramos con la situacion de
que todos los esfuerzos a nivel mundial no han sido lo suficientes. Es mas, los
datos a nivel mundial indican que el problema se ha empeorado (Connor et
al., 2017).

El problema del empeoramiento del agua se centra en la cantidad de agua
disponible, asi como en la calidad de esta. Incluso donde hay fuentes de agua,
muchas de ellas estan contaminadas. Las fuentes mas frecuentes de
contaminacién son los residuos humanos, residuos industriales y los abonos

y productos agricolas.

Esta investigacion reconociendo, por un lado, el problema existente del agua
particularmente el de la contaminacion organica, y por otro, reconociendo que
el agua es un elemento esencial en la vida diaria de todos, aborda el problema
construyendo una herramienta que permita explicar y medir el nivel de

contaminaciéon en el rio Chambo, Provincia de Chimborazo — Ecuador.

La importancia de contar con esta herramienta, la cual conduce a una
aproximacién de un modelo matematico que integra la DBOs, coliformes
totales y oxigeno disuelto en un indice cuyos valores definen el nivel de
contaminaciéon por materia organica de un rio, es asi que se la puede ver
desde varias facetas: 1) sirve para comprender de mejor manera el problema
de contaminacién por materia organica de un rio; 2) se expone mediante un
razonamiento I6gico la construccion de una modelizacién matematica para
medir el nivel aproximado de contaminacién del rio Chambo; 3) Permite
construir una importante base tedrica sobre la modelizacion matematica del

ICOMO con la potencialidad de aplicarselo a otros rios.



1.4. Justificacion practica

Este trabajo se orienta, en un primer nivel, a determinar el nivel de
contaminacién organica en una gran parte del rio Chambo, ubicado en la
Provincia de Chimborazo — Ecuador. Este rio es el de mayor caudal de esta
provincia y recoge aguas servidas de varios cantones, entre ellos el de la
capital provincial Riobamba, cuyo porcentaje de descarga esta cerca al 50%
de todas las descargas vertidas por todos los cantones.

Habitualmente para determinar la contaminacion de los rios en Ecuador se
usan Indices de Calidad de Agua (ICA), los cuales requieren de muchos
parametros para poderlo utilizar, por ejemplo el WQI requiere 10 parametros,
haciendo que el costo de usar este tipo de indice sea elevado aparte de un
gran numero de dificultades y en ocasiones hasta de resultados
contradictorios (Ramirez, Restrepo, & Vifa, 1997). Por lo que el uso de indices
alternativos como el ICOMO el cual con 3 parametros: DBOs, oxigeno disuelto
y coliformes totales proporciona una mejor propuesta de costo-beneficio,
respecto a los ICA.

Por otra parte, el desarrollo de la modelizacion matematica para ver el
comportamiento del rio respecto a la carga contaminante hace que el trabajo
presentado sea de gran aporte practico para la zona de estudio y para la
gestidon de los recursos hidricos de este rio ya que permite deducir los valores
de concentraciones de DBOs, coliformes totales y oxigeno disuelto asi como
el nivel de contaminacién del rio Chambo a lo largo del mismo sin tener que
recurrir necesariamente a muchas mediciones de campo y de laboratorio que
hoy en dia se hacen, lo cual tiene como consecuencia un ahorro en recursos
economicos, personal, tiempo, etc. Ademas, permite a los organismos vy
gestores ambientales como: unidades de gestibn ambiental, municipios,
prefecturas y, en general, cualquier organismo privado o gubernamental
dedicado al estudio y/o gestién de la contaminaciéon de un rio manejar de
mejor manera el recurso agua.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Establecer la modelizacién matematica del indice ICOMO para determinar el
nivel de la contaminacién organica en el rio Chambo, Provincia de

Chimborazo - Ecuador.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Establecer la integracion de los parametros de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO:s), coliformes y el porcentaje de saturacién de oxigeno,
como parte integral de la modelizacion matematica sobre el nivel de

contaminacién del rio Chambo.

2. Valorar la contaminacion por materia organica en el rio Chambo mediante

la modelizacion matematica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco filosofico

El enfoque filosofico o epistemoldgico sobre la modelizacion matematica para
determinar la contaminacién organica del rio Chambo, se sustenta en la
clasificacion de este estudio dentro de lo conoce como ciencia, caracterizada
por un particular campo de conocimientos emprendidos y desarrollados por el
ser humano para profundizar, difundir y utilizarlos para provecho de si mismo
(Bunge, 2002).

Por la naturaleza del estudio se lo ubica dentro de los campos de investigacion
de las ciencias formales y también de las ciencias aplicadas, reconociendo
que este trabajo no es el Unico en la problematica del modelamiento
matematico para explicar este tipo de contaminacién. Por tanto, se debe tener
la perspectiva que a pesar de que muchos trabajos comparten el mismo
problema, seguro que también diferiran en el enfoque y en los resultados
obtenidos, como lo expresa Bunge (2002) “dos proyectos de investigacion
compiten entre si, si ambos tratan el mismo problema de maneras diferentes;

por ejemplo, empleando diferentes supuestos o técnicas”. (p. 219).

De acuerdo con lo sefialado por Climent (1996) se ha aplicado modelizacion
matematica a una gran variedad de problemas (modelos neuronales,
interacciones de poblacién, procesos ecoldgicos, etc.). Este autor describe
que la modelacibn matematica es una metodologia sistematica que ha
probado con éxito descubrir y comprender los procesos subyacentes y causas

en la naturaleza a partir de sus relaciones y partes observables.

En este sentido, un modelo matematico es quizads la meta de cualquier

investigador en ciencias basicas, con el que podamos comprender mejor y
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algunas veces predecir un fenémeno natural en cuestién. Para que la
modelizacion matematica cumpla con el objetivo de representar la realidad de
la naturaleza es necesario dar los prerrequisitos, es decir generar un modelo
conceptual del fenbmeno a ser estudiado, cuyo objetivo principal es brindar
de manera simple informacién aproximada y consistente al comportamiento,
caracterizados por variables tematicas (Aronoff, 1989). La falta de un modelo
conceptual trae consigo problemas de interoperabilidad y heterogeneidad
(Balmaseda & Ponce de Leon, 2010).

En fin, el presente trabajo se sustenta en la corriente filoséfica positivista,
misma que afirma que el unico conocimiento auténtico es el conocimiento
cientifico que surge de la afirmacién de las teorias a través del método
cientifico. Es asi como esta investigacion construye una explicacién bajo un
andlisis racional del comportamiento de la contaminacion organica en el rio
Chambo, antes que en reparacion de los dafos causados por la
contaminacion; esto es, respetando a la naturaleza de modo de no afectarla,
aun mas, en concordancia con los principios de preservar los recursos para
las generaciones venideras, asi como del buen vivir, reflejado en la

Constitucion de la Republica del Ecuador y su legislacion.

Ademas, desde esta perspectiva se trata de investigar la aplicacién de la
modelizacion matematica y ver su potencialidad para dar explicaciones
racionales sobre el comportamiento de la contaminacion organica con el fin
de general una herramienta que permita entender mejor y posiblemente tratar
de resolver los problemas que el mismo hombre las produce por sus
actividades.

2.2. Antecedentes de investigacion

El avance socioeconémico de las personas se ha producido gracias a la
expansion de la produccién agricola e industrial. Sin embargo, estas
actividades han afectado negativamente la calidad del suelo y del agua,
provocando un impacto en la salud y la calidad de vida de las personas y en
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el medio ambiente (Van der Perk, 2013). En este sentido se conoce dos tipos
basicos de contaminantes: los contaminantes primarios a los agentes que
causan efectos dafinos de acuerdo con la forma en la cual son liberados en
el entorno, mientras que los contaminantes secundarios se forman como

consecuencia de procesos quimicos en el ambiente (Alloway & Ayres, 1998).

Hay muchas sustancias que comunmente no son consideradas como agentes
contaminadores, pero pueden causar la contaminacion si son liberados en el
ambiente en cantidades excesivas o de manera fortuita. La leche, el zumo de
fruta, y el azucar, por ejemplo, generalmente no son considerados como
agentes contaminadores, pero al ser liberados directamente en el agua
superficial ellos son danosos a la vida acuatica, ya que la oxidacién de las
sustancias organicas agota el oxigeno disuelto en el agua. Los contaminantes
pueden ser clasificados de numerosas maneras por sus propiedades
fisicoquimicas, abundancia, persistencia en el ambiente, por su efecto en el
ecosistema y toxicidad (Van der Perk, 2013).

En este contexto, las poblaciones se han asentado cerca de lagos, rios y
costas, ya que se pueden dotar de agua limpia para el consumo, el riego, la
industria, el transporte, la recreacién, la pesca, la caza y el puro disfrute
estético. A lo largo de la historia de la humanidad, el agua se ha utilizado para
lavar y diluir los contaminantes. Las entradas de contaminantes han
aumentado en décadas y han degradado la calidad del agua de muchos rios,
lagos y océanos costeros (Carpenter, y otros, 1998). Por otra parte, la escasez
de agua es cada vez mas comun y probablemente se agrave en el futuro, esta
ligada a la contaminacién ya que reduce el suministro de agua y aumenta los

costos de tratamiento para su uso (Postel, Daily, & Ehrlich, 1996).

Otro aspecto importante es la variabilidad espacial y temporal ya que
influencian en los procesos que gobiernan los patrones de la dispersion del
contaminante (Van der Perk, 2013), en este sentido el concepto de escala
proviene de la nocién que se tiene sobre los fendmenos, sus propiedades o
procesos y la variacion que tienen estos cuando son medidos a diferentes
escalas espaciales o temporales y en diferentes resoluciones (Bierkens,

Finke, & De Willigen, 2000). El énfasis en la investigacion a escala regional
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de las cuencas hidrogréficas requiere la transferencia de informacién a partir
de observaciones 0 modelos basados en escalas mas pequefias. La forma en
que estos intercambios de datos o los resultados de los modelos en las
escalas de tiempo y espacio se pueden lograr de manera efectiva es
fundamental para ayudar a todos a entender como pueden mover la

informacion a través de las escalas (Hatfield, 2001).

Por tanto, los profesionales de los recursos hidricos generalmente comunican
el estado de la calidad del agua y las tendencias de la evaluaciéon de las
variables individuales de la calidad del agua. Si bien este lenguaje técnico se
comprende facilmente dentro de la comunidad de recursos hidricos, no se
traduce facilmente en comunidades que tienen una profunda influencia en la
politica de recursos hidricos: el publico en general y los responsables de las
politicas. Cada vez mas, estas comunidades esperan una respuesta
comprensible a su derecho a saber sobre el estado de su medio ambiente
(Curtis, 2001).

En este contexto, en junio de 1959 en los Estados Unidos de América se
propone un estudio para desarrollar un indicador uniforme para la calidad de
agua, sin mayores resultados. En 1965 el panel de contaminacién ambiental
emite una recomendacion para usar un indice numerico para la contaminacion
del agua, y es en ese afo cuando Horton publica un simple indice de calidad
de agua (Ott, 1978).

Entre los afos de 1995 y 1996 se desarrollan indicadores especiales para una
cuenca o region: en 1995, con la Estrategia de Evaluacion Ambiental de
Florida (The Strategic Assessment of Florida's Environment - SAFE), que
formula un indice especial para la Florida con el desarrollo del Programa de
mejoramiento de la cuenca baja de Miami (WEP, 1996), y en 1996 el indice
de British Columbia de Canada (Khan, Husain, & Lumb, 2003).

La Comunidad Europea, en el afio 1975, desarrolla el indice Universal de la
Calidad del Agua (UWQI), utilizado para evaluar la calidad del agua superficial

como fuente de agua potable (Boyacioglu, 2010). Este indicador se basa en
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doce variables: cadmio, cianuro, mercurio, selenio, arsénico, fluoruro, nitratos,

OD, DBOs, fésforo total, pH y coliformes totales (Boyacioglu, 2007).

Horton (1965) y Liebman (1969) son los primeros en proponer un sistema de
ICOs para estimar condiciones de contaminacién del agua. Mientras que en
Brown (1970) se proponen parametros utilizados junto con dos
procedimientos basicos para la obtencion: aritmético y multiplicativo;
generando ecuaciones ponderables en términos climaticos o usando pesos

especificos.

La “National Sanitation Foundation Index (NSFI)” propone un indice de
contaminacién de agua usando nueve variables: oxigeno disuelto, coliformes
fecales, pH, DBOs, nitratos, fosfatos, temperatura, turbiedad y sélidos totales
(Ott, 1978). Es decir, este indice abarca parametros organicos como

inorganicos.

La contaminacion de recursos hidricos ha producido la necesidad de usar
criterios conceptuales y empiricos para su evaluaciéon. Los indices de
contaminacion (ICO) del agua permiten realizar esto por medio de ecuaciones
que contienen un conjunto de variables provenientes de ambientes acuaticos
(Samboni, Reyes T., & Carbajal E., 2011). Precisamente, parte de estos
estudios son incorporados en la presente investigacion, tal como se presenta

mas adelante, a través del indice /ICOMO.

Ademas de todas estas investigaciones anteriores, se puede apreciar que
cada vez se han ido incluyendo mas de las nueve variables mencionadas
anteriormente. Una de esas es el analisis de DBOs, asi mismo junto con el
DQO que haciendo relacion entre estos valores proveen una idea muy
importante en la contaminacién del agua. (Green, Shelef, & Moraine, 1981),
(Adams, 2017).

Por lo general estos estudios se han venido realizando en paises
desarrollados, donde se han aportado grandes conocimientos al campo. Sin
embargo, se ha podido ver que en Latinoamérica no ha habido un desarrollo

en estas areas hasta hace unos pocos anos donde se empiezan a realizar
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analisis e investigaciones. Es asi que, en México se empiezan a desarrollar
algunas investigaciones, acentuando este tipo de investigacion en Colombia,
particularmente en Bogota se realizan otras investigaciones (Ramirez,
Restrepo, & Vina, 1997) que hacen diferentes analisis en torno a la
contaminacién dejada por industrias petroleras en la region, quienes
determinan los indices apoyandose bastante en el DBOs e ICOMO junto con
los coliformes totales concluyendo que hay grandes cantidades de

contaminacion en los cuerpos de agua estudiados.

En los afnos 2007 y 2008, en Colombia se determina que tres estaciones de
almacenamiento de agua estdn en estado de contaminacion media-alta
(Aguirre Sanchez, Aguirre Ramirez, & Caicedo Quintero, 2008). Igualmente
se realizan otros trabajos en la ciudad de Cali (Valdes, Samboni, & Carvajal,
2011) los cuales determinan que los niveles de ICOMO son muy altos (0.6 a

1.0) en la subcuenca Zanjén Oscuro.

En el Ecuador se hizo también un estudio bastante similar, donde usan
métodos para detectar la contaminacion del agua en los alrededores de la
ciudad de Guayaquil incluyendo analisis de pH, DBOs, coliformes totales,
coliformes fecales, saturacion de oxigeno (Valencia, Palacios, & Rodriguez,
2000). Sin embargo, solo obtienen estos valores, pero en la generalidad de

los casos no aplican ningun indice de calidad de agua.

Posiblemente los trabajos con mas relacién al presentado serian: un analisis
del agua del rio Chambo en el tramo Chibunga-Penipe por medio de la
utilizacién del ICOMO (Erazo Veloz, 2015); y también el realizado por Molina
(2015) quien en su estudio implementa el ICOMO en el agua del malecon de
la ciudad de Manta, consiguiendo como resultado muy altos niveles de
contaminacion, 115 veces los establecido por la normativa. Estos trabajos en
el Ecuador ya utilizan ICOs, pero no desarrollan en lo absoluto una
modelizacion matematica que dé explicaciones razonables de los valores

obtenidos.

En cuanto a la modelizacion matematica, Colin Maclaurin encuentra que estos

son de uso comun en el siglo XVIl y XVIII, y que tienen un nuevo impulso en
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el siglo XIX, por ejemplo, el de las escuelas politécnicas alemanas, donde se
construyen modelos matematicos para facilitar la visualizacién de objetos

geomeétricos (Bermués Pardo, Lozano Imizcoz, & Polo Blanco, 2012, p. 187).

Pero, ciertamente los modelos matematicos se remontan a muchos afios mas
atras, como lo demuestran los escritos de la civilizacion griega, para dar
explicaciones cientificas del universo, entre los nombres que sobresalen en
esta cultura estan Tales de Mileto (624- 546 a.C.), Anaximandro de Mileto
(610-545 a.C.), entre otros.

Uno de los primeros modelos matematicos aplicados al crecimiento
poblacional se desarrolla en 1798 por el inglés Thomas Malthus (Galor & Weil,
1999). Sin embargo, “quizd el modelo mas antiguo de crecimiento de
poblaciones es el modelo que Leonardo de Pisa (o Fibonacci, como se le
conoce desde el siglo XVIII) utilizé para describir el crecimiento de una
poblacion de conejos y que describié en su famoso libro sobre la Aritmética,
Liber abaci, de 1202”. (Alvarez Nodarse, 2006, p. 73).

Segun Bermudes, Lozano y Polo (2012) “el periodo de construccion de
modelos en Alemania comenzd alrededor de 1870, cuando Ludwig Birill,
hermano del matematico Alexander von Brill, comenzd a reproducir y vender
copias de algunos modelos matematicos. En 1880 se fundé una compania
con el nombre de L. Brill para la produccion de modelos, que se establecio en
Darmstadt, y se traslad6 a Halle a. d. Saale en 1899 bajo el nombre de Martin
Schilling.” (p. 187).

Los modelos matematicos aplicados a la calidad de aguas se originan en el
modelo de Streeter y Pheps (modelo S-T) en 1925 desarrollado para controlar
la contaminacion del Rio Ohio en Estados Unidos, hasta contar en la
actualidad con mas de 100 modelos, mismos que pueden constituirse en
herramientas efectivas para simular y predecir el transporte de contaminantes

en aguas (Qinggai, Shibei, Peng, Changjun, & Feng, 2013).
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2.3. Bases Teoricas

2.3.1. Descripcion de la zona de estudio

La subcuenca del rio Chambo (ver Figura 1), esta situada en el centro de
Ecuador en la vertiente Atlantica de la cordillera de los Andes, la misma es
parte de la cuenca alta del rio Pastaza la que desemboca en el rio Amazonas.
El area de la subcuenca ocupa aproximadamente un 54% de la superficie de
la Provincia de Chimborazo ocupando 7 cantones de esta (Guano, Penipe;
Riobamba, Chambo, Guamote, Colta y Alausi) y un 0.1% de la Provincia de
Tungurahua en dos cantones (San pedro de Pelileo y Quero). El area de la
subcuenca abarca 3524.73 km?2. En esta se encuentra el volcan Chimborazo
con una altitud de 6280 m s.n.m., y el punto mas bajo de la subcuenca que se
halla a una altitud de 2295 m s.n.m., Dentro de la subcuenca se localizan
también los volcanes Igualata (4430 m s.n.m.), Tungurahua (5023 m s.n.m.),
El Altar (5319 m s.n.m.) y otras elevaciones menores. El rio principal de la
subcuenca se forma de la confluencia del rio Cebadas y el rio Guamote, su
trayectoria es de sur a norte hasta llegar a Cotalé donde se une con el rio
Patate para formar el rio Pastaza (Quishpe, 2017).

El sistema hidrogréafico cuenta con veintiin microcuencas dentro de las cuales
las méas importantes son las de los rios Cebadas, Guamote, Chibunga, Guano,
Puela, Alao, Blanco y Uldan. Y ademas dentro de subcuenca existen treinta y
tres afluentes que corren en todas las direcciones. El rio principal de esta
subcuenca es el Chambo, que corre de sur a norte con una longitud de 144.49
km. Este rio es alimentado desde el limite sur de la subcuenca por el rio
Cebadas cuyos afluentes son los rios Atillo y Yasipan, mientras que el rio
Guano viene desde el limite norte. El rio Guamote y el rio Alao son los
afluentes de mayor representacién al oeste y este de la subcuenca
respectivamente. Otros afluentes de importancia constituyen los rios
Chibunga, Sicalpa, San Juan, Blanco y Guargualla (Mendoza, 2015).
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Figura 1. Subcuenca del Rio Chambo.

De acuerdo con lo descrito por Quishpe (2017) la subcuenca del rio Chambo
ocupa un porcentaje de areas protegidas: el 2.4% de la Reserva de
Produccion Faunistica Chimborazo y el 5.27% del Parque Nacional Sangay.
Por otra parte, la subcuenca tiene el suelo con textura media (54.01 %), lo que
indica que la mayor parte de la precipitacién se puede infiltrar. Las diferentes
texturas se encuentran distribuidas alrededor de toda la subcuenca: gruesa
(19.45 %), moderadamente gruesa (12.18 %), fina (7.66 %) y zonas donde no

existe informacion con un (6.70 %).
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Como tipo de suelo se encuentra: en su mayoria Andisol (38.71%), mismos
que se caracterizan por la presencia de ceniza volcanica y son faciles de
cultivar, en su mayoria tienen texturas franco y franco arcillosas en menor
cantidad: Entisol (15.22%), Inceptisol (15.99%) y Molisol (21.70%) (Quishpe,
2017).

La subcuenca tiene la cobertura vegetal de acuerdo con la siguiente
distribucién Paramo (37.41 %), le sigue los cultivos anuales entre los que
tenemos: acelga, ajo, alcachofa, arveja, brécoli, cebada, cebolla blanca y
colorada, centeno, chocho, cilantro, col, coliflor, haba, lechuga, maiz, papa,
etc., con el 14.29% y en tercer lugar el pastizal con el 12.40%. Los demas
tipos de cobertura vegetal ocupan alrededor del 35% (Quishpe, 2017).

2.3.1.1. Caracteristicas Geomorfologicas de la subcuenca del rio
Chambo
De acuerdo con las caracteristicas geomorfologicas (Cuadro 1), la subcuenca
del rio Chambo es catalogada como una subcuenca grande ya que pasa de
los 250 km?,

De igual manera de acuerdo con los resultados obtenidos el tipo de forma de
la subcuenca es irregular. La pendiente media de la subcuenca es de 23.95%
siendo de esta manera catalogada como una subcuenca fuertemente

accidentada (ver Figura 2).

Cuadro 1. Caracteristicas geomorfolégicas de la subcuenca del rio
Chambo.

Nombre Sigla Unidad Valores
Area A km?2 3589.61
Perimetro P km 339.39
Cota maxima Cmax m s.n.m. 6280.00
Cota minima Cmin m s.n.m. 1940.27
Centroide x Cx 764997.69
Centroide y Cy 9801500.18
Centroide z Cz 3004.41
indice de compacidad Ic Adimensional 1.60
Longitud media Lc km 72.00

Factor de Forma Ff Adimensional 0.69




Continuacion del Cuadro 1.
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Nombre Sigla Unidad Valores
Relacién de elongacion Re adimensional 0.94
Relacién de circularidad Rci adimensional 0.39
Relacién hipsométrica RH adimensional 1.44
Altitud media Amed m s.n.m. 3004.41
Altitud mas frecuente Amf m s.n.m. 3748.49
Altitud de frecuencia media Afm m s.n.m. 3705.29
Pendiente media Pmc % 23.95
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Figura 2. Pendiente media de la subcuenca del rio Chambo.
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La relacion hipsométrica determinada a partir de la curva hipsométrica (ver

Figura 3) muestra que la misma es una subcuenca joven.
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3771,000 \

3271,000
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2771,000
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0 20 40 60 80 100
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Figura 3. Curva hipsométrica de la subcuenca del rio Chambo.

2.3.1.2. Caracteristicas climaticas de la subcuenca del rio Chambo

La variabilidad climatica de la subcuenca del rio Chambo depende en primer
lugar los Andes y la Amazonia, ya que forman una zona de transicién en la
gue se encuentra esta. Es asi como las masas de aire humedo en esta zona
influyen en gran manera en la precipitacién durante todo el afio; ademas la
variabilidad altitudinal en la que se encuentra la subcuenca entre 2240 - 6310
m s.n.m. (Rodgers, 1991). En este contexto y con base a datos obtenidos por
el INAMHI (2017) se realiza la caracterizacion climatica durante 24 aros,
desde 1990 hasta 2014, mediante las estaciones meteorologicas de acuerdo

con el régimen de precipitacion media anual (ver Figura 4).

La variacion de la precipitacion media mensual en la subcuenca del rio
Chambo durante 3 periodos de 8 afios cada uno, que van de 1990 a 2014,
muestra como se presentan dos regimenes marcados de precipitacion, es

decir una época de lluvia y una época seca en mm/mes (ver Figura 5).
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Figura 4. Precipitacion media mensual en un periodo de 24 afios en la
subcuenca del rio Chambo. Datos tomados de INAMHI (2017).
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Figura 5. Precipitacion media en tres periodos de 8 afios en la subcuenca
del rio Chambo. Datos tomados de INAMHI (2017).

Al realizar la media para todo el periodo de tiempo (ver Figura 6) se observa
una tendencia en el ciclo de precipitacibn en que los meses de mayor
pluviosidad son los de marzo, abril, mayo, junio y julio; en cambio los de menor

pluviosidad a partir de los meses de agosto, septiembre y octubre.
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Figura 6. Tendencia de la precipitacion media en 24 aiios en la subcuenca
del rio Chambo. Datos tomados de INAMHI (2017).

Por otra parte, al analizar la temperatura media en el mismo lapso de la

precipitacion, se observa una variacion de 0.54 °C (ver Figura 7).
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Figura 7. Temperatura media mensual en un periodo de 24 afos en la
subcuenca del rio Chambo. Datos tomados de INAMHI (2015).

La tendencia de la temperatura media en la subcuenca a lo largo del periodo
de 24 afnos muestra un valor aproximado de 15.07 °C en la mayor parte del
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ano, pero ademas se evidencia un aumento de la temperatura en el mes de
septiembre (INAMHI, 2017), esto valores tiene una media de error de +0.54

°C (ver Figura 8).

TEMPERATURA MEDIA (C)
2 & » I ®» © 8

'y
w
"
T

-
N

ENE FEB MAR APR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES

Figura 8. Tendencia de la temperatura media en 24 afos para la
subcuenca del rio Chambo. Datos tomados de INAMHI (2017).

2.3.1.3. Caracteristicas de los caudales del rio Chambo

Segun datos del Consejo Nacional de Recursos Hidricos (2007) el promedio
anual del caudal del rio Chambo es de 62 m3/s de los cuales por el tipo de
consumo sus porcentajes de consumo son: 71.91% riego y abrevadero, 9.56%
consumo doméstico, 0.28% Piscicultura, 9.09% Hidroelectricidad, 5.14%
Industrial y 4.02% recreativo (Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas
(CESA), 2015).

Estos datos son un problema en cuanto a contaminacion, para las actividades
industriales y artesanales se usan al menos 2.2 m%s, aunque se han
especulado por hasta el doble de este valor, en donde casi la mayoria
después de haber sido utilizada se restituye directamente sin ningan tipo de
tratamiento, y es incluso peor cuando se tienen 23 sitios industriales de los
cuales tan sélo 18 tienen permisos estatales de funcionamiento y de estos tan
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solo dos tienen licencia ambiental para trabajar. Ademas, existen sitios donde
se realizan extracciones de material pétreo directamente en los lechos de los
rios, levantando varias toneladas de arena directamente al agua y asi
aumentando la turbidez, esto limita la vida de peces y a eso se suman grasas,
aceites y combustibles provenientes de la maquinaria que opera. (Central
Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA), 2015).

2.3.2. Contaminacion organica

2.3.2.1. Definicion de contaminacion organica

Sobre la base de la Convention on the International Regulations for Preventing
Collisions at Sea realizado en Londres en el afio de 1972 se entiende por
contaminacion organica a la introducciéon de desechos u otras materias
organicas, resultante directa e indirectamente de actividades humanas, que
tenga o pueda tener efectos perjudiciales tales como causar dafio a los
recursos vivos y a diferentes ecosistemas, entrafar peligros a la salud del
hombre, entorpecer las actividades humanas, incluida la pesca, deterior la
calidad del agua en lo que se refiere a su utilizacion y menoscabar las

posibilidades de esparcimiento (United Nations, 1977).

2.3.2.2. Contaminacion organica de los rios

Desde los afos noventa la contaminacién de los rios ha empeorado en
América Latina, Africa y Asia. Mientras en los paises desarrollados la calidad
del agua mejora con el paso de los afios, la contaminacion de rios empeora

en paises en desarrollo, tales como Ecuador. (United Nations, 2016)

2.3.2.3. Formas de determinacion de la contaminacion organica

Las formas para determinar la contaminacién organica pueden ser muy
variadas, usando diferentes variables dependiendo de la necesidad e ICAs
(indices de calidad de agua) escogidos para el andlisis. Como mas comunes
se tiene el pH, oxigeno disuelto, demanda biol6gica de oxigeno (DBO),

demanda biolégica de oxigeno 5 (DBOs), micronutrientes, parametros
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microbioldgicos, coliformes fecales, coliformes totales, nitratos, fosfatos,

temperatura (Fernandez Parada & Solano Ortega, 2005).

2.3.2.4. El indice de contaminacion por materia ICOMO

El indice de contaminacion por materia organica (ICOMO) se expresa
mediante el promedio de otros tres indices que dependen respectivamente
de: la demanda bioquimica de oxigeno (DBO0s), coliformes totales y porcentaje
de saturacion del oxigeno (Ramirez, Restrepo, & Viia, 1997). Este indice ha
sido “construido mediante analisis de componentes principales, el cual tiene
como proposito reducir un espacio multivariado de numerosas variables a sélo
unas componentes que explican un alto porcentaje de la varianza total”
(Jiménes J. & Vélez O., 2006) y posteriormente contrastado con otros
indicadores como el ICA-NSF propuesto por la Fundacién Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos (Valdes, Samboni, & Carvajal, 2011). El
ICOMO esta definido como:

1
ICOMO = § (ID305 + IColiformes totales T I% Oxigeno) (1)

e Ippo, Se obtiene de la siguiente expresion:

Ipgo, = —0.05+0.70 Log,o DBOs(mg/L) (2)
; mg .
SiDBOs > BOT tienen Ipgo, = 1
. mg .
SiDBOs < ZT tienen Ipgo, =0

® Icoliformes totales S€ ObtieNe de la siguiente expresion:

NMP ) 3)

Ieotiformes = —1.44 4+ 0.56 Logyo Col.Tot. (100 mL

. NMP
Si Col.Tot > 20000 100 mL tienen Icoiiformes = 1

Si Col.Tot < 500

100 mL tienen Icoiformes = 0
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* Iyoxigeno S€ Obtiene de la siguiente expresion:
lopoxigeno = 1 —0.01 %0Oxigeno (4)

Si %0xigeno > 100 % tienen lypxigeno = 0

A continuacion se muestran las Figuras 9, 10 y 11 de las gréaficas de las

mg

dependencias de Ipgo con el DBOs (T) Icotiformes totates CON Col.Tot. (NMP/

100 mL) y del Iy,oxigeno con el %0xigeno, con base en las expresiones (2), (3)

y (4); respectivamente:

Indice de DBO,
cooooo0oo0
= N W P OO N 0O O -
| T T TN TN TR N TN TN T N T T |

o
L

DBO; (mg L?)

Figura 9. Curva del indice para la DBOs
Fuente. Ramirez, Restrepo y Vifa (1997).
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Figura 10. Curva del indice de contaminacion para coliformes totales
Fuente. Ramirez, Restrepo y Vifia (1997).
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Figura 11. Curva del indice de contaminacion para el oxigeno disuelto
Fuente. Ramirez, Restrepo y Vina (1997).

Cuando la concentracién de oxigeno disuelto alcanza el 100% se hace
referencia a este como la concentracién de saturacién de oxigeno disuelto, Cs.
Elmore y Hayes (1960) desarrollan una expresidn para la determinacién de Cs
(Li et al., 2013); luego, Bauer, Jennings y Miller (1979), complementan el
trabajo de Elmore y Hayes (1960) y llegan a determinar Cs en funcién de la

temperatura y presién barométrica (Bowie et al., 1985, p. 91):

Cs = m@%sz —0.41022 T + 0.007910 T,2 — 7.7774 x 1075 T.%) (5)

Donde:

P = Presién barométrica en mmHg
Cs = Concentracion de saturacién del oxigeno disuelto en agua, mg/L

T, = Temperatura del agua en °C

A pesar de que la ecuacién (5) ha sido ampliamente usada, inclusive en
trabajos relativamente recientes (Li et al., 2013), (Loucks & van Beek, 2017),
etc.; varios investigadores han encontrado imprecisiones en la ecuacién (5),
(McCutcheon, 1989), (Benson & Krause, 1980), (Benson & Krause, 1984), etc.
Asi, en esta investigacion se aplican las ecuaciones de Benson y Krause en
las que Cs en funcién de la temperatura y presién barométrica esta dada por

las siguientes expresiones (Benson & Krause, 1984):
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1.57550 x 10>  6.642308 x 107  1.243800 x 10°
Cs = exp| —139.34411 + 7 - 2 + 3
8.621949 x 10\ (P — u)(1 — 6,P) )
T* (1—w)( —6)
Siendo:
3840.70 216961
u = exp (11.8571 — — ) (7)
6, = 0.000975 — 1.426 X 1075T, + 6.436 x 1078T?2 (8)
Donde:

u = Presion de vapor del agua en atmésferas,
0, = Esta relacionado al segundo coeficiente virial de oxigeno,

T = Temperatura del agua en Kelvin.

2.3.2.5. Intervalos de contaminacion organica del agua basandose

en el indice ICOMO
Ramirez et al. (1997), con base a la expresion (1), determina intervalos de
valores del indice de contaminacién del agua. Asi, en dependencia del
intervalo en que se encuentre un valor dado del indice ICOMO se identifica el
nivel de contaminacion organica del agua, tal como muestra el Cuadro 2. Aqui
se observa que la clasificacion de la contaminacion es: contaminacién muy
baja, contaminacién baja, contaminacidn media, contaminacién alta y

contaminaciéon muy alta.

Cuadro 2. Criterios sobre el indice ICOMO

Definicion Valor del ICOMO Nivel de contaminacion

0 <ICOMO < 0.2 [&biemllEEelRlbiAeE Il

1 0.2 < ICOMO < 0.4 | Contaminacion baja
ICOMO = § (Upgo + IColiformes

0.4 < ICOMO < 0.6 | Contaminacion media
+ IOxigeno %)

0.6 < ICOMO < 0.8 | Contaminacion alta

0.8 < ICOMO £1.0
Fuente. Cuadro construido con base en Samboni, Reyes T., & Carbajal E. (2011).

Contaminacién muy alta
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Entonces, para determinar el nivel de contaminacion orgénica del rio Chambo
con base en el indice ICOMO, lo que procede hacer es primero determinar los
indices de DBOs, coliformes totales y de oxigeno disuelto, para luego deducir
el valor del indice ICOMO mediante la expresion (1); finalmente, con base en
el valor obtenido se identifica el rango al que pertenece dicho valor con su

correspondiente nivel de contaminacion.

2.3.3. Modelizacion matematica

Segun la Real Academia de la Lengua Espariola, modelizar es “construir el

modelo o esquema tedrico de algo, modelizar una situacion”.

“Villa (2007) establece una diferencia entre los términos modelizacion vy
modelacién matematica. La primera caracterizada como propia de la
investigacion en aplicaciones matematicas a otras ciencias y la segunda
referida a la investigacién sobre su aplicacion en la ensefanza” (Scardigli,
Bello, Cicchini, Cuadrado, & Sara, 2013, pag. 18).

En este sentido, Villa (2007) aclara que “el proceso de modelizacion
matematica es considerado como una actividad cientifica en matematicas que

se involucra en la obtencion de modelos propios de las demas ciencias” (p.65).

El proceso de modelizacibn matematica puede considerarse como un
procedimiento que conduce a la representacion/interpretacion, de manera
simplificada, de situaciones o fendémenos del “mundo real”’, tomando
Gnicamente los aspectos mas relevantes de esas “situaciones reales”. Esta
representaciéon simplificada de la realidad es la que se expresa
matematicamente mediante un modelo matematico. Pero, como dice Scardigli
et al. (2013) “es importante tener en cuenta, que al trabajar con modelos, se
trabaja en situacién simulada y se corre el riesgo de creer que la situacién es
idéntica a la real” (p.19).
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2.3.4. Modelo matematico

2.3.4.1. Definicion

Segun Lee (1973) “un modelo es una representacion de la realidad” (p.7). Pidd
(2010) expresa que “un modelo es una representacion explicita y externa de
parte de la realidad como la ven las personas que desean usar el modelo para
entender, cambiar, gestionar y controlar dicha parte de la realidad" (p.24). Por
otro lado, Peladez y Mejia (2000) expresan que “un modelo matematico es un
conjunto de expresiones matematicas que describen el comportamiento de
las variables que caracterizan un sistema” mientras que Chapra (2008) define
como modelo matematico a “una formulacion idealizada que representa la

respuesta de un sistema fisico a un estimulo externo” (p.10).

En este sentido, segun Trivifio y Ortiz (2004) simular el comportamiento de
una cuenca hidroldgica con la ayuda de un modelo matematico cobra sentido
cuando la informacion obtenida con el mismo resulta imprescindible para
lograr un objetivo dificilmente alcanzable por otros medios menos costosos.
Los modelos facilitan la manipulacién de las variables que intervienen en el
proceso de conversion lluvia-caudal, aportando datos sobre la distribucidén
espacial de la escorrentia superficial y mejorando la calidad de la cartografia
tematica sobre zonas inundables y zonas con riesgo de inundacion. Los
modelos matematicos encargados de simular el comportamiento de las
cuencas de drenaje se denominan «modelos hidroldégicos» y «modelos
hidraulicos», para evitar equivocos sobre el contenido de los modelos
hidrologicos de un lado, y los hidraulicos de otro, es recomendable precisar
sus limites conceptuales utilizando un criterio amplio y sencillo donde el
modelo se corresponda con el contenido de la palabra que le califica.

2.3.4.2. Clasificacion de los modelos matematicos

Segun Ashford y Smith (1965), los modelos matematicos pueden tener
diferentes alternativas para su clasificacién, y anade, cualquier sistema de
clasificacion aceptable debe estar basado en propiedades comunes. Asi,
varios autores han desarrollado sus clasificaciones, tales como la de Levins
(1966), Gertsev y Gertseva (2004) y Williams (2013), entre otras.
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Clarke (1973) clasifica los modelos matematicos en cuatro grupos principales:
estocastico-conceptual, estocastico-empirico, determinista-conceptual vy
determinista-empirico. Un modelo se considera estocastico si alguno de las
variables en su expresion matematica se describen mediante una distribucion
de probabilidad. Un modelo se denomina determinista si todas las variables
se consideran independientes de variaciones aleatorias. Los modelos se
llaman conceptuales si su forma funcional se deriva de la consideracion de los

procesos fisicos, y empirica si no lo es (Loague & Green, 1991).

Con base en esta clasificacion el modelo aplicado en esta investigacion

pertenece, por sus caracteristicas, a un modelo determinista-conceptual.

Puesto que en el presente trabajo de investigacién se busca establecer la
modelizacion para determinar el nivel de contaminacién organica del rio
Chambo, es importante entender que la introduccion de materia organica en
cualquier cuerpo de agua hace que las bacterias empiecen a descomponer
esta materia, pero a expensas del oxigeno disuelto en el rio. Asimismo, la
presencia de este tipo de contaminante proporciona mayor alimento para las
bacterias con el consiguiente incremento en el nimero de ellas. Asi, desde el
punto de vista de modelizacion matematica y haciendo una primera propuesta
simplificada de conseguir un modelo para determinar los niveles de
contaminaciéon organica del rio Chambo bajo régimen permanente se

desarrolla a continuacioén el proceso de modelizacion matematica.

2.3.5. Modelizacion matematica en corrientes de aguas

El propésito de la modelizacién matematica en corrientes de agua es construir
una herramienta que tenga la capacidad de simular el comportamiento
hidroldgico y de calidad de una corriente de agua (Salazar Arias, 1984). Esta
herramienta debe tener la capacidad de calcular los cambios ante variaciones

en algunos de los parametros considerados en la modelizacién.

El primer proceso de modelizacion matematica para tratar el tema de la

contaminacién de rios se remonta a 1912 cuando el Congreso de Estados
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Unidos le encomienda al Servicio de Salud Publica la direccion de los trabajos
y estudios sobre “el saneamiento y agua residuales, incluyendo Ila
contaminacion, directa o indirecta, en los rios navegables y lagos de los
Estados Unidos”. Asi, los estudios en el rio Ohio, realizados entre 1914y 1916
resultan en la modelizacion matematica del oxigeno disuelto propuesto por
Harold Streeter y Earle Phelps. Este trabajo incluye la formulacién matematica
de los principales procesos asociados con el oxigeno disuelto en un rio, el
cual culmina con un modelo matematico, conocido hoy como el modelo de
Streeter-Phelps y que se expresa el déficit de oxigeno en funcién de la

posicion x y de varias constantes del modelo (Suarez Lépez, 2016).

El trabajo de Harold Streeter y Earle Phelps sienta las bases para el desarrollo
de posteriores trabajos, entre ellos se pueden mencionar los aportes de Velz
en 1938, 1939, 1947, 1948; y, de O’Connor (1967), quien continua el
desarrollo de las bases matematicas y bioquimicas para el andlisis del
oxigeno disuelto en corrientes y, de forma mas importante, en sistemas
estuarinos (1960, 1962, 1965, 1966). También destacan los aportes de
Thomann en 1963; O’Connor y Mueller en 1984; entre otros, (Suarez Lépez,
2016).

Entre los resultados, se deben mencionar el surgimiento de una gran cantidad
de formulas que consideran el proceso de reaireacién en corrientes y rios.
Una exposicion completa puede encontrarse en (Bowie et al., 1985), pero en
esta parte se presentan las formulas mas relacionadas con el presente trabajo

de investigacion.

Asi, la férmula de O’Connor-Dobbins expresa la tasa de reaireacion como
(Chapra, 2008):

0.5
ke =393 — (9)
Donde:

k, = Constante de reaireacion en d?!

v = Rapidez media de la corriente en m/s
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H = Profundidad media en m.

Por otro lado, la férmula de Churchill utiliza un enfoque mas empirico que el
usado por O’Connors y Dobbins. Esta férmula proviene de una correlacién de
valores entre la constante de reaireacion y la velocidad y profundidad media
en tramos del Rio Tennessee. La férmula de Churchill es la siguiente (Bowie
et al., 1985):

%
ko = 5.026 — (10)

Donde cada cantidad fisica se expresa en el sistema internacional

En cambio, Owens, Edward y Gibbs (1964) también usan un enfoque
empirico, pero mediante la introduccion del agotamiento de oxigeno al
adicionar sulfito a varias corrientes de Gran Bretafa y combinan sus
resultados con los datos provenientes del Rio Tennessee. La férmula de
Owens y Gibbs resultante es la siguiente (Owens, Edwards, & Gibbs, 1964):

0.67

ka = 5.32 m (11)

Donde cada cantidad fisica se expresa en el Sistema Internacional.

De lo que se observa, las férmulas (9), (10) y (11) muestran resultados
diferentes para la medicién de k,. Sin embargo, antes de que puedan
considerarse como resultados contradictorios, un estudio realizado por Covar
(1976) demuestra que estas férmulas pueden generar resultados que se
complementan para predecir la tasa de reaireacién en rangos de profundidad
y velocidades diferentes. Asi, la formula de O’Connor-Dobbins es la de mayor
aplicacion al considerar las profundidades de moderadas a altas y con
velocidades de corrientes que van de moderadas a bajas. La formula de
Churchill se aplica para profundidades similares, pero para corrientes rapidas.
Finalmente, la relacion de Owens-Gibbs es usada para sistemas menos
profundos. Los resultados mencionados se detallan en el Cuadro 3, (Chapra,
2008).
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Cuadro 3. Rangos de aplicabilidad de férmulas para diferentes
profundidades y velocidades de corrientes de agua.

Parametro O’Connor-Dobbins Churchill Owens-Gibbs
Profundidad (m) 0.30-9.14 0.61-3.35 0.12-0.73
Velocidad (m/s) 0.15-0.49 0.55-1.52 0.03-0.55

Fuente. Datos tomados de Chapra (2008, p. 379).

Con base a las férmulas (9), (10) y (11) se ha construido la Figura 12, misma
que muestra la tasa de reaireacion en d' en funcion de la velocidad y
profundidad.

15 4 O'Connor-Dobbins

Profundidad (m)

0.08+4

T T T T T T 1
0.05 0.10 0.15 0.20 0.50 0.101.5

\kelocidad (m s')

Figura 12. Tasa de reaireacion en d-! en funcién de la velocidad y

profundidad.
Fuente. Covar (1976) y Zison, Mills, Deimer, & Chen (1978).
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2.4. Marco Conceptual o Glosario

Para fines de esta investigacion se conceptualizan los siguientes términos con

el significado que se indica.

Altamente advectivo: es un proceso mediante el cual la materia organica se
transporta principalmente por efecto de una corriente de agua, en particular
del rio Chambo.

Degradacioén: es el proceso de descomposicion de la materia organica vertida

en una corriente de agua a una tasa determinada se descomposicion.

Difusion: es un proceso fisico irreversible en el cual los constituyentes
elementales de un contaminante se desplazan de zonas de mayor

concentracidon a zonas de menor concentracion.

ICOMO: es la abreviacion de “indice de contaminacion organica” y esta
referido a aquel indice obtenido del promedio, a su vez, de otros tres indices
vinculados con las concentraciéon de DBOS, coliformes totales y el porcentaje
de oxigeno disuelto.

Modelizacion matematica: es un proceso conducente, como término final, a
un producto denominado modelo matematico, el mismo que es una
simplificacion e interpretacion de la realidad para generar resultados

aproximados.

Valorar: en esta investigacion se refiere a medir el nivel de contaminacién
organica en correspondencia con el numero obtenido del ICOMO, tal
valoracion se la hace asignando uno de los siguientes nombres de la siguiente
escala ordinal: muy baja, baja, media, alta y muy alta (objetivo).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacién se sigue una serie de etapas

sugeridas por Dreyer (1993). Esto es, la identificacién de un problema o

situacidn real, en este caso el de la contaminacion organica del rio Chambo;

delimitacion y precision de la situacion o problema, recoleccion de datos en la

zona de estudio, consideracién del o los modelos que pueden ser apropiados

y obtenidos como resultados de la modelizacion matematica para tratar el

problema de la contaminacion organica del rio Chambo.

La modelizacion matematica se la efectia mediante las siguientes etapas
(Dreyer, 1993):

1.

Identificacion. Se trata de clarificar las preguntas que se intentan
responder con la modelizacion, formular el problema en palabras,
documentar los datos relevantes e identificar el mecanismo

subyacente al problema real.

Suposiciones. El problema debe ser analizado para decidir qué
factores son los importantes y cudles deben ser ignorados de modo
que las suposiciones (o0 idealizaciones) sean lo mas realistas

posible.

Construccion. En este paso se traduce al lenguaje matematico el
problema (junto con las suposiciones anteriormente realizadas)
obteniéndose un conjunto de ecuaciones (o inecuaciones) después
de haber identificado las variables que deben intervenir en las

mismas.
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4. Analisis. Se trata de la resolucién del problema de modo que las
variables desconocidas se expresan en términos de cantidades

conocidas, y/o se obtiene informacion acerca de los parametros.

5. Interpretacion: La solucion matematica del problema matematico
abstracto debe ser comparada con la realidad para observar si se
ajusta a lo conocido acerca del problema real. Si no, regresar a
formular suposiciones mas realistas y desarrollar una nueva

modelizacién.

6. Validacion. Revisar si la solucién concuerda con los datos del
mundo real. Si la correlacion es insatisfactoria hay que hacer una

reevaluacion de los datos y suposiciones.

7. Implementacion. Si la solucién concuerda con los datos, entonces
el modelo puede ser usado para predecir lo que suceda en el

futuro....

La Figura 13 ilustra las etapas mencionas anteriormente.

Identificacion

\ 4
Suposiciones

\ 4
Construccion

v
Analisis

\4

Interpretacion

v

Validacion

Implementacion

Figura 13. Flujograma de la modelizacion.
Fuente. Dreyer(1993).
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En un problema especifico de modelizacién puede ser que no usemos todas
las etapas o bien algunas pueden resultar ser triviales.

Tipo y Diseio de Investigacion

Tipo de investigacion: aplicada y correlacional. Es correlacional debido a que
en esta investigacion se busca encontrar la relacion entre variables, ofrecer
estimaciones teoricas y medir el grado de alcance de las mismas, ademas de
cuantificar las relaciones entre variables (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010).

En cuanto al disefo, por tratarse de una investigacion en que se requiere la
manipulacion intencional de una accién para analizar sus posibles resultados,
se trata de una investigacién experimental (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010). En este sentido se identifica como factor a
la modelizacibn matematica y como variable respuesta al diagnéstico de la

contaminacién orgéanica del rio Chambo.

Basandose en (Sierra Bravo, 2003) se esquematiza la investigacién tal como
se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Esquema de investigacion propuesto
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Donde la simbologia utilizada en la Figura 14 representa lo siguiente:

M = Muestra
0, = Observacion y evaluacién de la variable modelizacion matematica.

r = Relacién o correlacién entre la variable modelizacion matematica y la
contaminacion organica.

0,, = Observacion y evaluacion de la variable contaminacién organica.

Puesto que mediante la modelizacién matematica se debe llegar a obtener
valores teoricos de concentraciones de DBOs, coliformes totales, oxigeno
disuelto asi como de /ICOMO y de los niveles de contaminacién del rio
Chambo, se requiere que estos valores sean similares a los obtenidos
experimentalmente, bajo las suposiciones asumidas y dentro de los margenes
de errores humanos e instrumentales. Asi, para dar mayor validez al modelo
matematico alcanzado se han disefiado previamente dos experimentos de
campo: 1) En el primero se toman muestras durante 7 dias en tres puntos
diferentes en un afluente del rio Chambo: el rio Chibunga; estos puntos se
encuentran separados entre el primero y el tercero una distancia de 10 m en
cuyo punto medio hay un afluente menor del rio Chibunga. De estos puntos
se obtienen valores de DBO, coliformes totales, y concentracién de oxigeno
disuelto, ademas de caudales profundidad, temperatura, presién atmosférica
y velocidad de la corriente. Posteriormente se identifican los niveles de
contaminacion en este tramo. 2) Se realiza un procedimiento similar pero en
un tramo del rio Chambo donde se vierten las aguas contaminadas del rio
Chibunga asi como la mayor descarga proveniente de la ciudad de Riobamba,
que es la capital de la Provincia de Chimborazo. Este segundo sistema tiene
dimensiones fisicas (aproximadamente cubre una longitud de 977 m) y

caudales mucho mayores que el primero.

Finalmente, se aplica la modelizacién al rio Chambo en una longitud que cubre
la extension de 102 931 m, donde se toman 69 muestras para, mediante
andlisis de laboratorio, determinar las concentraciones de DBOs, coliformes
totales y oxigeno disuelto para comparar estos valores con los

correspondiente provenientes de la modelizacion matematica. De la misma
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manera se procede con los valores experimentales del ICOMO y los teoricos
generados por la modelizacion para posteriormente realizar las

correspondientes valoraciones de los niveles de contaminacion organica.

La toma de muestras y sus analisis técnicos han estado a cargo de un
laboratorio acreditado: Laboratorio de Servicios Ambientales de la
Universidad Nacional de Chimborazo (ver Anexo 1). Los resultados de

laboratorio se incluyen en el Anexo 2.

3.1. Caracterizacion geomorfoldgica de la subcuenca

Las caracteristicas geomorfoldégicas de una cuenca dan una idea de las
propiedades particulares de cada cuenca, estas propiedades facilitan el
empleo de férmulas hidrolégicas, generalmente empiricas, que sirven para
relacionarla con las curvas de avenidas a otras cuencas con caracteristicas
geomorfoldgicas similares. Esta accién es funcién de una gran cantidad de
parametros que influyen en el comportamiento hidrolégico de la cuenca,
(Antamba & Cabrera, 2015).

La caracterizacion basica de una cuenca se inicia con la determinacion de los
parametros morfolégicos, que describen la estructura fisica del ambito
territorial en la cuenca. Entre los mas importantes figuran: la forma, tamafno o
area, longitud méaxima, ancho maximo, pendiente del cauce principal,
pendiente media, red de drenaje. Algunos de estos pardmetros sirven de base
para considerar peligros a desastres naturales como: forma de drenaje,
pendiente media, etc. La morfologia de la cuenca queda definida por tres tipos
de pardmetros (Ramirez Garcia, Cruz Ledn, Sdnchez Garcia, & Monterroso
Rivas, 2015), (Cruz Romero, Gaspari, Rodriguez Vagaria, Carrillo Gonzalez,
& Téllez Lépez, 2015):

a) Pardmetros de forma
b) Parametros de relieve

c) Parametros relativos a la red de drenaje
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3.1.1. Parametros de forma

e indice de compacidad o Coeficiente de Gravelius (Ic): Es el cociente
que existe entre el perimetro de la cuenca respecto al perimetro de un
circulo del area de la misma cuenca. Si Ic =1 la cuenca es de forma

circular. Si: Ic~1 cuenca regular Ic # 1 cuenca irregular.

Ic = 0.282 (\%) (12)

Donde P es el perimetro y A es el area.

e Factor de Forma (F): Ha sido definido por Horton, como el cociente entre

el ancho promedio de la cuenca y su longitud del cauce principal.
Fr=— (13)

Dénde A es el area de la cuenca, (km?) y Lc es la longitud axial de la cuenca.
o Coeficiente de forma (K;):

Bm

Kp =" (14)

Donde B,, es la relacion entre la anchura media de la cuenca y L es la longitud

media (Lmc).

e Relacion de Elongacion (R,) Definido por Schumm, es la relacion al

diametro en funcién del area de la cuenca (A):

VA
Re =1,1284—— (15)

Donde A representa el area de la cuenca y Lc longitud del cauce principal.
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e Relacion de circularidad (R.;): Denominado también como radio de
circularidad, es el cociente entre A que es el area de la cuenca y la del
circulo cuyo perimetro (P) es igual al de la cuenca. La cuenca es circular si
R.; = 0.7855:

_ 41A

Rei=—7 (16)

3.1.2. Parametros de relieve

¢ Pendiente de la cuenca: Tiene relacion con la infiltracion, el escurrimiento
superficial, la humedad del suelo y la contribucién del agua subterranea al

flujo en los cauces.

e Curva Hipsométrica: Es la representacion grafica del relieve de una
cuenca; es decir la curva hipsométrica indica el porcentaje de area de la
cuenca o superficie de la cuenca en km? que existe por encima de una cota

determinada, representado en coordenadas rectangulares.

e Diagrama de frecuencias altimétricas: Es la representacién grafica, de la
distribucién en porcentaje, de las superficies ocupadas por diferentes
altitudes.

e Relacion de relieve (R,): Schumm (1956) propone una expresién muy
simple para la descripcidn del relieve, funcion de la longitud de la cuenca L
y de la diferencia de altura entre la salida de la cuenca y el punto mas alto

en la divisoria de la cuenca (h):

(17)

3.1.3. Parametros de la red hidrografica de la cuenca

e Densidad de drenaje (D,): Horton (1945) define la densidad de drenaje
de una cuenca como el cociente entre la longitud total (Lt) de los cauces

pertenecientes a su red de drenaje y la superficie de la cuenca (4):
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) Lt
a7 2

(18)
e Numero de Orden de un cauce: Es un nimero que refleja el grado de

ramificacion de la red de drenaje.

e La pendiente media (S,,): relacién entre la altura total del cauce principal

(cota maxima, H,,,, menos cota minima, H,,;;) Y la longitud de este, L:

H — H,p;
S, = maxL min (19)

3.2. Analisis hidrolégico de la subcuenca

El andlisis hidrologico consiste en la estimacién de variables del balance
hidrico como: precipitacién, escorrentia, evapotranspiracion, infiltracion,
reserva hidrica; estas variables sirven para la modelacién matematica de
crecientes o avenidas, aportando con datos para dimensionar y disefiar obras
hidraulicas, demarcar planicies de inundacién, identificar areas de riesgo,
zonas de factibilidad para el desarrollo de ciudades y proyecto de desarrollo.
Para el desarrollo del analisis hidrolégico se necesita de eventos registrados
recabado a lo largo de los anos es decir series histéricas, (Campos Aranda,
2010). Los datos utilizados para el balance hidrico de la microcuenca son
obtenidos de los anuarios meteorolégicos del INAMHI donde se consideran
las estaciones mas cercanas a la microcuenca que en total han sido 16, para
el analisis se toma en cuenta un tiempo de 24 afnos los cuales se dividen en
3 periodos los cuales son desde 1990 — 1998, 1999 — 2006 y 2007 - 2014.

3.2.1. Establecimiento de batimetria y caudal

A fin de conocer los niveles que puede alcanzar el agua o las alturas de agua
a lo largo de un rio se realiza la medicion batimétrica en diferentes tramos del
rio para obtener el relieve y la forma del lecho hidraulico, mediante escalas
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hidrométricas o limnimetros que son reglas graduadas en metros, decimetros
y centimetros, donde en un solo tramo del rio debe ser colocado cada 50 cm
dependiendo el ancho del rio (IDEAM, 2014). Para efectos de este analisis se

evaluan los niveles de agua en épocas invierno y verano.

Aforo: es la operacion de campo que tiene como fin realizar el calculo del
caudal que escurre por una seccidn de un rio (Sanchez, 2013), para este caso
se los realiza cuando se presenta algun aporte, descarga de agua o a su vez
si existe alguna bifurcacion. El método por realizar es mediante flotadores,
donde se utilizan elementos que se tiran al agua, flotan y son arrastrados por
la corriente (Sanchez, 2013), donde se pretende conocer la velocidad media
de la seccibén para ser multiplicada por el area, y conocer el caudal, segun la

ecuacién de continuidad:
Q=KvA, (20)

Donde @ es el caudal medido en m/s, K es un factor de correccién, es la
velocidad superficial en m/s, A, es el area transversal promedio de la seccidn,

m?2, que depende del material del fondo del canal.

3.3. Modelizacion matematica para determinar la contaminacién

organica del rio Chambo, Provincia de Chimborazo - Ecuador

Siguiendo las etapas expuestas en la seccion de Metodologia de la
Investigacion de Dreyer (1993) , se tiene lo siguiente:

3.3.1. Identificacion.

Para fines de modelizacion se esquematiza en la Figura 15 la situacion a
analizar, considerando solamente una Unica descarga. Ademas, puede
observarse que bajo este esquema de partida se simplifican algunos detalles

a fin de considerar unicamente aquellos que son los mas importantes.
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Rio Chambo

I
!

Descarga de materia
organica

Figura 15. Esquema simplificado de una descarga sobre el rio Chambo.

3.3.2. Suposiciones.

Las suposiciones que se asumen son las siguientes:

e La concentracion del compuesto contaminante varia solamente a lo
largo del rio; es decir, solo existe un gradiente de concentraciéon del
compuesto en la direccidn que fluye el agua del rio (sea esta la del eje

X). Esto es, se esta tratando con un sistema unidimensional.
e Ladifusién de la materia organica es despreciable.

e Las concentraciones y velocidades son un promedio en una seccion

transversal del rio.
e La DBOs es una medida de la cantidad de materia organica disponible.

e La descomposicion de materia organica se da por una reaccioén de

primer orden
e Elcaudaly el area transversal son uniformes.

e Se asume régimen permanente.
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3.3.3. Construccion.

3.3.3.1. Modelizacion de DBO5

Considérese un elemento de volumen dado por la seccién transversal del rio

y un espesor Ax, como muestra la Figura 16.

—| X fe—

Direccién de la corriente +

‘P---

r————

”

Figura 16. Elemento de volumen del rio.

La masa de un compuesto, cuya concentracién es C, que entra a través del

elemento de volumen en un tiempo At es (Chapra, 2008):
Mentrante = @ C At (21)
Donde Q es el caudal en el rio.

La masa mg,;;.nte Que sale de ese compuesto a través de dicho volumen Ven

el tiempo At esta dado por la expresion (22):

0C(x,t)
0x

Msaliente = (Q + AQ) <C + Ax) At (22)

Por tanto, la diferencia de masa entre la entrada y salida del contaminante en

el intervalo de tiempo At, tomando en cuenta reacciones simples, es:

dC(x,t)
Am =V AC = Q C At — (Q + AQ) <c e Ax) At +kavCAt  (23)
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Donde k, es la constante de reaccidn de primer orden que describe la pérdida

0 ganancia de la concentracion.
Al expandir la expresion (23) y dividir para el volumen V = A Ax, se tiene:

AC _ QaC CaQ AQ6C+k c ”
At Adx Adx A gxtha (24

En el limite, cuando Ax - 0 y At — 0, resulta

aC  Qac CaQ

- Aox Aax Tkl (25)
O equivalentemente:
ac 19(CQ)
- A ox Tl (26)

Este modelo es conocido como modelo advectivo o modelo de maximo

gradiente.

Una simplificacion mayor se obtiene cuando el contaminante es un compuesto
conservativo, k; = 0. Ademas, considerando que el origen del sistema de
referencia coincide con el punto de descarga y evaluando en la condicion de

frontera

C(x) =C, en x=0 (27)

Donde C, representa la concentracion del contaminante en el punto de
descarga (u origen del sistema de referencia), tal como se muestra en la
Figura 17.

C(x) =G
Xo

Descarga de materia
organica

Figura 17. Condicion inicial de la concentracion.
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C, se la puede obtener considerando que en x = 0 la materia organica aun no
se descompone; en este caso la constante de reaccion es nula, k; = 0. A
efectos de simplificar aun mas el analisis se asumen que el resto de los
parametros no varian. Asi, el supuesto de régimen permanente permite

escribir:

ac

E_O y C =C, en x=0 (28)

El supuesto de independencia espacial permite escribir:

00 _,

= y A= 4 (29)

De esta manera, la expresién (26) puede escribirsela como

Qdc  dC

A, dx = Vdx

(30)

Donde v representa la rapidez de la corriente.

Obviamente la solucién de la ecuacion (30) da un valor constante para la
concentracion. Esta constante se la puede obtener de un balance de masas
en la descarga: la masa total de contaminantes antes de la descarga tiene

que ser igual al de después de la descarga,

QRl’oCRio + QDescargaCDescarga = QRioCO + QDescargaCO (31)

donde Qz;, Y Crio SON el caudal y la concentracién en el rio antes de la
descarga, mientras que Qpescarga Y Cpescarga representan el caudal y la

concentracion de la descarga misma, segun se muestra en la Figura 18.

Cx) =G

\
x

Il
A

Descarga de materia
organica

Figura 18. Determinacion de Co en el punto de descarga.
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Despejando C, de (31), resulta

Co = QRioCRio + QDescargaCDescarga
0 =

32
QRl’o + QDescarga ( )

Considerando una situacion mas realista; es decir el de un régimen
permanente con un contaminante no conservativo: el contaminante organico

sufre descomposicion a través de una reaccion quimica de primer orden.

En este caso la ecuacién (26) se puede escribir como:

_QdCc CdQ
=A% Adx FaC (33)

Si se supone que el caudal y el area transversal son constantes, y solo se

considera descargas puntuales, la expresion (33) se puede escribir como:

0= Qdc k,C= dc k; C 34
T Adx ar = vdx d 34

La solucion de esta ecuacidén diferencial se la realiza a continuacion:

G = dc
ar = vdx
kd_ldC
v Cdx
kq 1
—?JdX—EJdC
kg
——x=InC+K (35)

v

La constante de integracion K se la obtiene a partir de la condicién inicial C =

Co, €n x = O:

K:CO

Por lo tanto, la ecuacién (35) puede escribirse como:
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C(x) = Cyexp (—%x) (36)

Sustituyendo la expresién (32) en la (36), resulta

QRioCRl’o + QDescargaCDescarga ( kd )
= exp{——x

Cx) = (37)

QRl’o + QDescarga

Esta ultima ecuacién expresa que la concentracibn del compuesto
contaminante no conservativo decrece exponencialmente con respecto a la
coordenada x. Esta ecuacion es valida hasta que otra nueva descarga ingresa

al rio.

La Figura 19 ilustra cédmo varia la concentracion del contaminante con la
distancia a lo largo del rio. Asi, en la parte superior se asumen dos descargas
y en la inferior se observa la grafica de linea continua para cuando la carga
contaminante no experimenta reacciones quimicas, esto segun la ecuacion
(32); y, la linea puntada muestra la variacién de su concentracion cuando la
carga contaminante si sufre reacciones quimicas, como es el caso de la
materia organica que es oxidada por las bacterias, esto segun la ecuacién
(37) (O'Connor & Dobbins, 1971).

Il I
! }

Descarga 1 Descarga 2
| |
| |
C(x) o !
|
-
L - s
. -~ — _ _ _ _ RS
; ——» X
Xo X4

Figura 19. Concentracion del contaminante a lo largo del rio.
Fuente: O'Connor, D. J., & Dobbins, A. (1971).
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Puesto que la concentracion de DBOs es una medida de la materia organica

presente, se puede escribir la expresion (37) en términos de este parametro:

QRl’o CDBOS Rio T QDescarga CDBOS Descarga kd
exp|\——Xx

Cppos Rio x) = (38)

QRl’o + QDescarga
3.3.3.2. Modelizacion de las coliformes totales

Aqui se incorpora las coliformes como un factor no conservativo, asumiendo
que al tratarse de una poblacidon sigue una ecuacion diferencial de primer
orden (Chapra, 2008):

dCcoi(x)

dt = —kCcor(x) (39)

Donde:
C.01(x) = Concentracién de coliformes en la posicion x.

k. = Constante de decaimiento de las coliformes.

La ecuacion diferencial (39) tiene la misma forma matematica que la ecuacion

(34). Por analogia, la solucion de la ecuacion (39) es:

k
Ceor(x) = Ccol, €XP (— fx) (40)
Donde:

Cco1, = Concentracion de coliformes en x = 0.

La concentracion inicial de coliformes en el agua, C,,,,, Se la obtiene mediante
un balance de masa cuando se conocen las condiciones iniciales de la

corriente. Esto es,

C _ QRioC(Jol Rio T QDescargaCCOlDescarga (41)
Coly —
0 QRio + QDescarga

Donde Ccoirio ¥ Ccol pescarga YEPrEsentan las concentraciones de coliformes

en el rio y la descarga antes de la descarga misma.
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Sustituyendo la expresidn (41) en la (40) se obtiene:

QRioCColRl’o + QDescargaCColDescarga kc
exp\——x

Ceo(x) = (42)

QRio + QDescarga

3.3.3.3. Modelizacion del Oxigeno disuelto

La modelizacion del oxigeno disuelto esta dada por el modelo de Streeter-
Phelps, misma que es usada en Ingenieria Ambiental. La ecuacion del modelo
de Streeter-Phelps relaciona los dos principales mecanismos que definen el
oxigeno disuelto en un cauce de agua superficial que recibe la descarga de
aguas residuales: la descomposicién de materia organica y el intercambio del
oxigeno atmosférico al agua (aireaciéon) (Chapra, 2008).

La ecuacién de Streeter-Phelps puede deducirse a partir de un balance de
masas, asumiendo una situacion de régimen permanente y altamente
advectivo (Chapra, 2008):

dc
VDdL(x) = —k4Cppo(x)
X (43)
dCp(x)
v d = k4Cppo(x) — kaCp(x)
X
Donde
Cp = Cs — Cop (44)

Cp = Concentracion del déficit de oxigeno.

Cop = Concentracion de oxigeno disuelto

Cs = Concentracion de saturacidén de oxigeno disuelto.

k, = Constante de degradacién de la materia organica, mide la tasa a la que
se oxida la materia organica.

k, = Constante de reaireacion, mide la tasa a la que se transfiere oxigeno al

rio.

Sea:

Cppo, = Concentracion inicial de DBOs en el agua
Cp, = Concentracion inicial del déficit de oxigeno en el agua

Cppo, = Concentracion inicial de DBOs en el agua
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Si Cppo(x) = Cppo, ¥ Cp(x) = Cp, €n x = 0, entonces una de las soluciones

del sistema de ecuaciones diferenciales (43) es:

kq
Cpgo = Cppo, €XP (_ 795) (45)

La otra solucion se la obtiene sustituyendo la expresion (45) en la segunda

del sistema (43):

dCp(x)
dx

k
v = aCopo, exp(—=2x) = kaCp(0) (46)

Adicionando el término k, C;, a ambos lados y dividiendo para v, resulta

k
dCp(x) kqCp(x) kaCppo, €Xp (—7(195)
+ = (47)
dx % v
Sea
kq k
u(x) = exp (J dx) = exp (f x) (48)

Multiplicando ambos lados de la ecuacion diferencial (47) por u(x), resulta:

k k k
ka dCD (x) exp (7(1 X) ka CD (X) deDBOO exp (Vax — 7dx)
SRR :

49
v dx v v (49
Haciendo uso de la sustitucion

k

kq exp (7“96) _d (ka 0

v —dxexp v x) G0
La ecuacioén (49) se convierte en:

k k
(ka )ch(x)+ d (ka ) ) _ KaConoy exp (S2x — = x) -
exp Ux I dxexp vx p(x) = (51)

Aplicando la regla inversa del producto de la derivacién fZ—i + g% = %(f g)

al lado izquierdo de la ecuacion (51), se tiene:
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k k
kaCppo, €Xp (Vax - de)

d k
P [exp (fx) Cp (x)] = (52)
Integrando respecto a x a ambos lados de la ecuacion (52), resulta:
k k
d k, c dx = kaCpgo, €Xp (7ax —7dx)d c3
| Zlew () csm]ax= | . 63
X
kg kaCppo, exp (kq — ka)
exp (—x) Cp(x) = +C (54)
v ka — kd

Donde C; es una constate arbitraria.

Dividiendo ambos lados de la ecuacién (54) para u(x) = exp (% x) resulta:

X
deDBOO exXp (kg — kq)
ka - kd

Cp(x) = exp (% x) + C; (55)

La constante C; se la determina sustituyendo las condiciones iniciales C(0) =
Cp, en la expresion (55):

_ kaCppo,

=Tt G (56)

La soluciéon de la ecuacién (56) es la siguiente:

—kqCppo, *+ kaCp, — kaCp,

C, = = 57)
Sustituyendo la expresion (57) en la (55) se tiene:
k
exp (?aX) {kaCDO - deDO + CDBOOkd [exp (% (ka — kd)) _1] }
Cp(x) = 58)

ka_kd

Reordenando términos resulta:
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Cp(x) =

1 kox kox kax
C kgl exp (— —) exp (—) exp (— —)
k, — kg | PBO v v v

kox kox
— Cppoyka €Xp (— T) + kqCp, €xp (— 7)

kox
+ CDBOOkd exp (— )

- (59)

CDBOOkd kqx kqx Cp, (kg — kq) kox
Cot0) =3— 1 [eXp (_7) ~ ©XP (_ v )] Tk =k, P <_ v )

€, (x) = kaCppo, [ ( kq

) e (=) + oo (-x) 0
k. =k, exp X —exp X Do EXP m_E’ (60)

La solucién (60), en donde Cj, esta en funcion de la coordenada espacial x, es

conocida como modelo de Streeter-Phelps (Bowie et al., 1985).

A partir de la solucién (60), la concentracion de oxigeno disuelto se obtiene
sustituyendo la expresion (60) en la (44):

kaCppo kg4 k k
= 5~ 22 o (42) s (2] - (- ) ()
(61)
La concentracion inicial de oxigeno disuelto en el agua, Cyp,, Se la obtiene

mediante un balance de masa, cuando se conocen las condiciones iniciales

de la corriente. Esto es,

QRioCOD Rio + QDescargaCOD Descarga — QRl'o CODO + QDescargaCODo (62)

donde Qx,, Y Cop rio SON €l caudal y la concentracién del oxigeno disuelto en
el rio antes de la descarga, mientras que Qpescarga Y Cop pescarga fEPresentan

el caudal y la concentracidn de oxigeno disuelto de la descarga misma, segun
se muestra en la Figura 20.

Despejando Cyp, de (62), resulta

QRl’o COD Rio T QDescarga COD Descarga

CODO = (63)

QRio + QDescarga
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Cop(X) = Cop,
QRiqCOD Rio —m { P X
Xg

I
}

QDescarg.’;a COD Descarga

Figura 20. Determinacion de Copo en el punto de descarga.

Por analogia, Cpp0, S€ Obtiene de la siguiente expresion:

QRio CD305 Rio T QDescarga CDBOS Descarga

(64)

Cppo, =
0 QRio + QDescarga

donde Qkio, ¥ Cpro rio SON €l caudal y la concentracion de DBOs en el rio antes
de la descarga, mientras que Qpescarga Y Cppo pescarga fEPresentan el caudal y

la concentracién de DBOs de la descarga.

Sustituyendo las expresiones (63) y (64) en (61), se obtiene

COD
= CS
kq QRioCD305 Rio T QDescargaCDBOS Descarga [ ( kg ) < kg )]
- eXxp{——x)—exXp|——X
ko —kq Qrio + @pescarga v v
_ (Cs . QRio COD Rio T QDescargaCOD Descarga) exp (_ Ex> (65)
Qrio + QDescarga v

La concentracion de oxigeno disuelto se la suele expresar como porcentaje
de la concentracion del oxigeno disuelto respecto a su concentracién de
saturacion, Cs; esto es,

C
%OD = 22

X 100 (66)
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3.3.4. Integracion de parametros en el ICOMO

Los indices Ipgo Y Icotiformes totates S€ 10S Obtiene sustituyendo las expresiones

(38), (42) en (2) y (3); respectivamente, como se indica a continuacion:

Ippo(x)

lQRl’o CDBOS Rio T QDescarga CDBOS Descarga exp ( kd )l
QRl’o + QDescarga

Ieo(x) = —1.44

+0.56 Logy, lQRioCColRio + QDescaTgaCColDescarga exp (_ k. )l

QRl’o + QDescarga

El indice Iy, oxigeno S€ 10 Obtiene sustituyendo la expresion matematica (65)

en la (66) y el resultado de este proceso en la expresidon (4), con lo que se

obtiene la expresion (69).

Finalmente, sustituyendo (67), (68) y (69) en (1), reduciendo términos y
expresando el ICOMO en funcién de la coordenada espacial , se obtiene el

ICOMO modelado bajo las condiciones antes expuestas.

Por supuesto, en la expresion (70), debe observarse que también la presion,
temperatura, velocidades, profundidades y caudales tienen una dependencia
temporal; razén por la que debe determinarse sus valores en forma
experimental para un instante dado de tiempo; es decir, unicamente se
requiere de la determinacion experimental de las condiciones iniciales del
modelo para generar teéricamente, mediante la expresion (70), un nuevo
conjunto infinito de valores ICOMO.

Asimismo debe observarse que para la constante de reaireacion k,, se debe
hacer uso de la féormula de O’Connor-Dobbins, Churchill, Owens y Gibbs
(expresiones (9), (10), 11)), segun corresponda; en base a los valores
experimentales de velocidad de la corriente y profundidad del rio.



59

I %0xigeno

_ J100 139.344 1.57550 x 10° 4 6.642308 x 107  1.2438 x 10*°
= exp . T T2 73
8.621949 x 101 3840.70 216961
+ T4 [1 — exp (11.8571 I )] [0.999025 + 1.426

X 1075(T + 273.15) — 6.436

x 1078(T + 273.15)2] |-

son(-423)

+ [exp <—139.34411 +

kd(QRioCDBOS Rio T QDescargaCDBOS Descarga) (exp (_ k—dx)
(ka - kd)(QRio + QDescarga) v

1.57550 x 10°  6.642308 x 107 4 1.243800 x 10*°
T T? T3

8.621949 x 10™ 3840.70 216961
— P —exp (11.8571 —— - ) (1

T* T2
— P(0.000975 — 1.426 X 1075(T + 273.15) + 6.436 x 1078(T + 273.15)? ))]

3840.70 216961
-

/[(1 —exp (11.8571 - )) (0.999025 + 1.426

x 1075(T + 273.15) — 6.436 x 1078(T + 273.15)? )]

ka QRio COD Rio + QDescargaCOD Descarga
—exp|l——X)|—
v QRio + QDescarga

1.57550 X 10°>  6.642308 x 107  1.243800 x 10*°
+ <exp (—139.34411 + T - T2 + T3
3 8.621949 x 1011> (P —exp <11 8571 — 3840.70 3 216961)) (1
T4 ' T T?

— P(0.000975 — 1.426 x 1075(T + 273.15) + 6.436 x 1078(T + 273.15)? )))

3840.70 216961
T T?

/“1 — exp (11.8571 - )] [0.999025 + 1.426

x 1075(T + 273.15) — 6.436 x 1078(T + 273-15)2]]

TZ

3840.70 216961
/ [(P —exp (11.8571 - - )) (1

— P(0.000975 — 1.426 x 1075(T + 273.15) + 6.436 x 1078(T + 273.15)2))
(69)
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1
1COMO (x) = 5 {—0.49

T * T? T3 T*
3840.70 216961
T T?

1.57550 x 10° 6.642308 x 107  1.243800 x 101° 8.621949 x 101
—jexp | —139.34411 — - + 1

— exp (11.8571 - )) (0.999025 + 1.426 x 10~5(T + 273.15) — 6.436

kg4 kg kg ))
-8 2 o« __“ _ __¢
x 107°(T + 273.15)“ ) [ P Cpso, (exp( - x> exp( i

* T T? * T3 T*

3840.70 216961
T T?

1.57550 x 10°  6.642308 x 107  1.243800 x 10° 8.621949 x 10!
exp | —139.34411 + - — P

— exp <11.8571 - )) (1 — P(0.000975 — 1.426 x 107%(T + 273.15) + 6.436 x 1078(T + 273.15)? ))l

3840.70 216961
-—

/ I(l —exp (11.8571 — )) (0.999025 + 1.426 X 107>(T + 273.15) — 6.436 x 1078(T + 273.15)? )l

kq
— exp —7x Cop,

1.57550 x 10° 6.642308 x 107 1.243800 x 101° 8.621949 x 10!
+ exp | —139.34411 + 7 - 2 + =3 — o P
3840.70 216961
—exp (11.8571 — - ) (1

— P(0.000975 — 1.426 x 1075(T + 273.15) + 6.436 x 107 8(T + 273.15)? )))n
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3840.70 216961)) (1

/[(P —exp (11.8571 - T2

k
— P(0.000975 — 1.426 x 1075(T + 273.15) + 6.436 X 10~8(T + 273.15)2 ))l +0.70 Logy, [CDBOO exp (—fx)]

k
+ 0.56 Log [CCOlo exp (— ?Cx)]}

(70)

Donde:

QRl’o CD305 Rio T QDescarga CDBOS Descarga

Cpbgo, =
0
QRio + QDescarga
fo“Col Rio escarga“Col Descarga
c _ QrioCcotrio T Up Ceol D
COlo -
QRl’o + QDescarga
_ QRl’oCOD Rio + QDescargaCOD Descarga
CODO =

QRio + QDescarga
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Para las constantes kg, k. y k,, se aplicaran las correcciones por efecto de la

temperatura (Chapra, 2008); esto es,

kq = kq201.0477c20 (71)
ke = 0.8 X k¢ 50 X 1.077c=20 (72)
ko = kg 201.024Tc=20 (73)

Donde:

T.= temperatura del agua en grados Celsius.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

La subcuenca del rio Chambo desde el punto de vista geomorfoldgico es una
subcuenca joven con pendiente fuertemente accidentada, donde su pendiente
media es de 23.95%; estas caracteristicas influyen en los procesos de
autodepuracion, ya que en ciertos tramos aumenta la velocidad de la corriente
y con el golpeteo del agua con el lecho del rio mejoran la concentracién del
OD alo largo de la misma, bajando de forma natural la concentracion de DBOs
y de coliformes totales; es decir por la naturaleza de la geomorfologia natural
de la subcuenta se produce una recuperacién pasiva del rio, concordando con
lo manifestado por Simon Elliott (2010), quien considera que los rios y arroyos
de partes altas se recuperan facilmente pero en su curso inferior la

recuperacion natural es lenta (p. 264).

La mayor actividad antrdpica registrada en la zona es la agropecuaria, esta se
asienta a lo largo del rio, por lo que, de acuerdo con los resultados
encontrados en el analisis de la DBOs, OD y coliformes totales, muestran
valores bajos en todo el trayecto del muestreo realizado en enero 2018 y que
esta valoracion preliminar muestra que no afecta al lecho del rio. Mas bien,
segun se observa en el Cuadro 17, los valores experimentales de la descarga
de agua residual de la ciudad de Riobamba al rio es la que presenta mayores
valores de concentraciones de DBOs y coliformes totales; sin embargo, por la
cantidad de agua que este posee respecto al volumen de la descarga permite

la recuperacion del mismo aguas abajo.

Los valores tedricos de /ICOMO asi como la determinacion de los niveles de
contaminacion a lo largo de los 102 931 m del rio Chambo se han realizado
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en el mismo nimero de puntos (69 puntos) con el fin de poder compararlos
entre si. Pero, para llegar a alcanzar este objetivo se ha realizado previamente
la validacidén de la modelizacidn matematica en dos tramos a mucha menor
escala: tramo del rio Chibunga y tramo del rio Chambo. La validacién del
modelo en el primer tramo de estudio permite, en primer lugar, verificar si la
modelizacion de los parametros que conforman el ICOMO es o no la
adecuada y si los valores obtenidos por esta modelizacion se asemejan a los

experimentales.

Asi, para el primer tramo, los valores de los coeficientes de determinacién
obtenidos en los analisis de la dispersidn entre valores experimentales y
tedricos, segun la Figura 35, muestran fiabilidad en la aplicacién del modelo
en los 3 puntos seleccionados para este fin. Una vez que se hace este primer
paso, se realiza la misma valoracién en el tramo del rio Chambo, el mismo
que se selecciona por su tipo de afectacién antropica presente, ya que como
muestra el Cuadro 9, el rio Chambo antes de la descarga de agua residual de
la ciudad de Riobamba posee valores bajos de DBOs y coliformes; asi, se
observa en la Figura 28 que la valoracion mediante el coeficiente de
determinacién mantiene valores cercanos a 1 en lo que respecta a la DBOs y
a coliformes totales, pero existe variacién en el OD respecto al tramo del rio
Chibunga. Esto hace notar que los valores del OD son mucho mas sensibles
a la variacion de los valores tedricos respecto a sus correspondientes valores

experimentales.

La modelizacién del ICOMO para determinar el nivel de contaminacién
organica en el tramo del rio Chibunga, indica que al inicio de este tramo (ver
Cuadro 18), el rio Chibunga ya posee altos niveles de contaminacién organica;
el afluente con su carga organica suma aun mas a esta contaminacion y
después de 10 m de recorrido de este el rio no es capaz de auto-depurarse,
esto se observa en los 7 dias de muestreo que se hacen para validar el
método propuesto para esas condiciones y en ese tiempo. La causa principal
de que este rio se mantenga con esta carga organica elevada es porque la
mayor parte de su lecho recibe descargas directas de agua residual de las

poblaciones aledafas al mismo. La valoracion del modelo mediante el
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coeficiente de correlacidn muestra que la modelizacién matematica alcanza
una gran capacidad de generar valores del ICOMO concordantes con los
valores experimentales (ver Figura 35). Otra posible fuente de valoracién del
modelo seria la contrastacion con los resultados obtenidos por otros
investigadores; sin embargo, esto no es posible ya que, a pesar que existen
algunos trabajos enfocados a la aplicaciéon del indice de contaminacién
organica ICOMO, tales como el de Samboni et al., Valdes et al. (2011); estos

se limitan a valorarlo en forma directa, sin modelizacion matematica alguna.

Por otra parte, los valores del ICOMO en el tramo del rio Chambo son distintos
a los obtenidos en el tramo del rio Chibunga. Para el analisis del tramo del rio
Chambo se lo divide a este en dos sub-tramos: el primero entre la confluencia
del rio Chibunga con el Chambo y el agua residual de la ciudad de Riobamba;
y el segundo sub-tramo desde la confluencia de estas aguas residuales hasta
el puente del rio Chambo. Los resultados obtenidos para el primer sub-tramo
se muestran en el Cuadro 19 en el que se observa que la contaminacion
organica es baja, en cambio la contaminaciéon organica después de la
descarga de agua residual tiende a ser media-alta (Cuadro 19),
recuperandose aguas abajo dependiendo el caudal del rio al momento de las
mediciones, en este caso la valoracion obtenida es media-baja para los puntos
de muestreo aguas abajo. Al igual que en el tramo del rio Chibunga el
coeficiente de correlacién del ICOMO estudiado muestra que son semejantes
los valores obtenidos con los datos de laboratorio respecto a los valores
obtenido del proceso de modelizacibn matematica (ver Figura 36),
permitiendo de esta manera dar validez a la modelizacibn matematica
desarrollada en esta investigacion.

La determinacién experimental de los parametros necesarios para hallar el
ICOMO en el rio Chambo se realiza tomando criterios técnicos como:
medicion de parametros en el rio antes de cada desembocadura de rios
principales a los largo del lecho del rio Chambo, medicién de parametros en
el rio después de cada desembocadura, medicién de parametros en el rio
metros después de la desembocadura de rio o descarga para valorar la

contaminacién organica y su evolucion en el trayecto del rio aguas abajo; otro
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criterio que se usa para determinar los puntos de muestreo es la accesibilidad
a los mismos, ademas del valor econémico que representa realizar un
muestreo de este tipo a lo largo del todo el rio Chambo. En este contexto se
determinan puntos de control donde se realiza la medicion de los parametros
dejando algunos puntos sin muestreo y solo obtenidos mediante la
modelizacion matematica propuesta. Asi, el primer resultado que arroja la
utilizaciéon de la modelizacién es la similitud en el comportamiento de los
coeficientes de determinacidn para cada parametro respecto al tramo del rio
Chambo, como muestra la Figura 30, con valores cercanos al 1 en la DBOs y
coliformes y con valor de 0.73 para el OD. De igual manera se observa en las
Figuras 31, 32 y 33 como actua el OD, DBOs y coliformes totales respecto a
la distancia, donde se encuentra que los valores tedricos tienen el mismo
comportamiento a medida que se valora desde el inicio del rio hasta la
desembocadura. Ademas a esto, la valoracidén que se realiza entre OD versus
DBOs muestra claramente que en los puntos de muestreo que tienen mas
concentracion de OD existe menos carga organica de DBOs y viceversa (ver
Figura 34).

Todas estas valoraciones preliminares muestran que el enfoque de las
ecuaciones desarrolladas para el calculo de DBOs, coliformes totales vy
oxigeno disuelto son una buena aproximaciébn con respecto a sus

correspondientes valores experimentales.

Analizando los resultados en los diferentes tramos en que se ha dividido el rio
(ver Cuadro 20) se encuentra que en el tramo de Ozogoche la valoracion del
ICOMO es muy baja, esto se debe a que este sector esta en el limite del
Parque Nacional Sangay, es decir no existe actividad antrépica que pueda
cambiar las condiciones naturales del rio. Lo mismo sucede desde el tramo
Yasipan hasta Alao, la valoracion de ICOMO es muy baja, esta valoracion
resultante de una zona con poca carga organica, debido a la confluencia de
varios rios y ademas la poca actividad antropogénica. En el tramo Chibunga
ya se ve la valoracién baja y en la desembocadura se ve una valoracion alta
esto se debe a la descarga de agua residual presente en este sector y ademas
a que el rio Chibunga también recibe descargas de aguas negras en la parte
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alta de su microcuenca. Desde este punto hasta la desembocadura se
observan valoraciones que muestran baja contaminacién organica, esto se
debe al caudal mismo del rio, a la geomorfologia presente en este y a que se
van uniendo mas rios aguas abajo, permitiendo la autodepuracion de este.

Para contrastar los valores experimentales con los datos generados de la
modelizacién se hallé que el coeficiente de correlacion de Spearman tiene un
valor de r; = 0.985, lo que muestra fiabilidad en la modelizacion matematica
desarrollada en esta investigacion. Y, mas aun, se ha encontrado que los
valores teoricos del ICOMO en el rio Chambo, mediante la modelizacién
matematica, son iguales a sus correspondientes valores ICOMO
experimentales con un nivel de confianza del 95%, segun se ha demostrado
con la prueba de correlacibn de Spearman (ver seccion 4.2 Prueba de
hipotesis). Si bien no ha sido posible validar el modelo del /ICOMO al
compararlo con los modelos de /ICOMO de otros autores, ya que no existen
antecedentes de que otros lo hayan hecho, si debe tomarse como prueba de
validacion del modelo la fuerte correlacidn mostrada por el coeficiente de
Correlacion de Spearman tanto para los tramos del rio Chibunga y del rio
Chambo asi como para los 102 931 m del rio Chambo.

Por supuesto, el modelo tiene sus limitaciones dadas por las suposiciones
asumidas en su construccion; esto es: valido para régimen permanente, la
concentracion del compuesto contaminante varia solamente a lo largo del rio,
la difusién de la materia organica es despreciable, las concentraciones y
velocidades son un promedio en una seccién transversal del rio, la DBOs es
una medida de la cantidad de materia organica disponible, la descomposicion
de materia organica se da por una reaccién de primer orden, el caudal y el
area transversal son uniformes. Una de las consecuencia de esto es que
pierde precision cuando la longitud de los tramos entre descargas se
incrementan, particularmente en lo que respecta a la concentracién de

oxigeno disuelto.
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La aproximacién del modelo matematico obtenido y dado por la expresién (70)

es un modelo deterministico el cual al valorarlo al compararse con sus

correspondientes valores experimentales se obtiene el Cuadro 4.

Cuadro 4. Valores de los ICOMO experimentales y tedricos.

Valores de ICOMO

Experimentales Tedricos
1 0.126316233 0.12631623
2 0.122890959 0.11843049
3 0.123780563 0.11835526
4 0.128758168 0.11817909
5 0.126316503 0.11591401
6 0.135749587 0.13574959
7 0.131218983 0.12675852
8 0.130095683 0.12675659
9 0.126316233 0.12675205
10 0.132167271 0.12669370
11 0.128758168 0.12636953
12 0.131134176 0.12604536
13 0.131578067 0.12572119
14 0.126316233 0.12539702
15 0.125072853 0.12507285
16 0.147612663 0.14761266
17 0.147414444 0.14308979
18 0.147764383 0.13949913
19 0.148433041 0.13911401
20 0.134162464 0.13416246
21 0.164840142 0.16484014
22 0.200439489 0.16675011
23 0.195947979 0.15116597
24 0.186240672 0.15111557
25 0.181567225 0.15046761
26 0.149027681 0.14902768
27 0.163725217 0.16372522
28 0.144681447 0.15996520
29 0.147803581 0.14113846
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Valores de ICOMO

: Experimentales Tedricos

30 0.146426334 0.14111970
31 0.145404185 0.14087837
32 0.140156167 0.13953767
33 0.138196965 0.13819697
34 0.283036092 0.28303609
35 0.292246971 0.28532512
36 0.292573837 0.25430543
37 0.258640327 0.25237445
38 0.343569413 0.33450314
39 0.720784066 0.69873721
40 0.676601262 0.65353555
41 0.658633518 0.64051956
42 0.639909987 0.62750390
43 0.374916092 0.37491609
44 0.398745844 0.38727743
45 0.402410101 0.35345599
46 0.400567715 0.35205386
47 0.378209066 0.33402685
48 0.359567227 0.29396874
49 0.344443995 0.25391276
50 0.233371655 0.23337166
51 0.231731224 0.24350439
52 0.235515593 0.21939029
53 0.234117934 0.21937373
54 0.230168906 0.21916088
55 0.233032103 0.21868788
56 0.227296266 0.21821488
57 0.217741876 0.21774188
58 0.253108914 0.25310891
59 0.244632166 0.24654423
60 0.232895115 0.21779026
61 0.231278166 0.21758159
62 0.191415901 0.19141590
63 0.306490238 0.30649024
64 0.303941892 0.30267774
65 0.299381308 0.26814627
66 0.283956289 0.26793796
67 0.275463891 0.26525967
68 0.255005804 0.25930803
69 0.231116549 0.23996490
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Los métodos estadisticos propuestos a continuacién, son los necesarios para
probar estadisticamente la hipétesis general que plantea:

“La modelizacién matematica del ICOMO permite determinar el nivel de

contaminacion organica del rio Chambo.”

La hipétesis estadisticas planteada y que guardan consistencia con la
hipo6tesis general planteada, son:

Ho: No existen diferencias significativas entre los valores del ICOMO
experimentales con los del ICOMO teéricos (generados por la modelizacidén

matematica) a un nivel de confianza del 95%.

Hi:  Existen diferencias significativas entre los valores del ICOMO
experimentales con los del ICOMO teéricos (generados por la modelizacién

matematica) a un nivel de confianza del 95%.

El proceso de andlisis se realiza con la ayuda del paquete estadistico Minitab
18 y Excel 2016.

Puesto que para realizar un andlisis de varianza (ANOVA) para comparar las
medias poblacionales de los dos métodos de calculo se requiere cumplir los
supuestos de normalidad de los residuos y de homocedasticidad (o varianza
constante) se procede a analizar el supuesto de normalidad y luego, en caso
de cumplirse el supuesto, el de homocedasticidad.

Para la verificacién del supuesto de normalidad se hace uso de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov donde se plantean Unicamente para esta prueba las
siguientes hipétesis:

H,: Los residuos se ajustan a una distribucién normal.

H,: Los residuos no se ajustan a una distribucién normal

La prueba de Kolmogorov -Smirnov con el estadistico de prueba KS se

resume en la Figura 21.
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De estos resultados al ser p < 0.010 y a = 0.05 resulta que p < a, lo que
permite concluir que se rechaza la hipétesis nula con un nivel de confianza
del 95% de que los residuos provienen de poblaciéon con una distribucién

normal. Por tanto, no se puede aplicar un analisis ANOVA.
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Figura 21. Grafica de probabilidad de residuos para probar el supuesto
de normalidad.

En el presente caso, la hipdtesis general se la demuestra mediante la prueba
de correlacidon de Spearman a dos colas. En este caso las hipdtesis
estadisticas que guardan consistencia con la hipétesis general planteada,
son:

Ho: El coeficiente de correlacion de Spearman entre los valores de /ICOMO
experimentales con los del ICOMO tedricos no es diferente de cero: r; = 0, a

un nivel de confianza del 95%.

Hi: El coeficiente de correlacién de Spearman entre los valores de ICOMO
experimentales con los del ICOMO tedricos es diferente de cero: r; # 0, a un
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nivel de confianza del 95%.
Ingresando las dos distribuciones al software estadistico SPSS se obtienen

los resultados mostrados en el Cuadro 5

Cuadro 5. Correlacion de Spearman entre valores experimentales y
teodricos.

Experimentales [ Tedricos
Rho de Spearman  Experimentales  Coeficiente de correlacién 1,000 ,984r
Sig. (bilateral) ) ,000
N 69 69
Tedricos Coeficiente de correlacion ,984“ 1,000
Sig. (bilateral) I ,000 :
N 69 69

Recordando la interpretacidon del valor-p como el nivel de significancia mas
pequeno tal que el resultado observado se consideraria significativo en todos
los niveles mayores o iguales al valor-p, pero no significativo en ningun nivel
mas pequeno (Gibbons & Pratt, 1975); y tomando en cuenta que los
resultados mostrados en el Cuadro 5 se verifica que el valor-p es menor que
el nivel de significancia @ = 0.05, se concluye que se rechaza la hipétesis Ho
y se acepta la hipétesis alterna H1; es decir que coeficiente de correlacion de
Spearman entre los valores de ICOMO experimentales con los del /ICOMO
tedricos es diferente de cero: r; # 0 a un nivel de confianza del 95%: la

medicion tedrica y experimental tienen la misma tendencia.

Finalmente, la Figura 37 muestra en forma grafica la fuerte correlacidén

existente entre los valores de ICOMO experimentales con los ICOMQOteoricos.

Respecto a las hipétesis especificas planteadas en esta investigacion, que

expresan:
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1. “Los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
coliformes totales oxigeno disuelto se integran a través de una
expresion matematica”

2. “La contaminacion organica en el rio Chambo es obtenida a partir de la

modelizacién matematica.”

Puesto que en esta investigacion la expresion obtenida de la modelizacion es
una férmula deducida por procedimientos analiticos de la matematica y no ni
por métodos numéricos ni estadisticos, las hipoétesis han quedado
demostradas al haber conseguido 1) deducir, mediante procedimientos
deterministicos, la expresidn matematica (70) en la que se integran los tres
parametros mencionados; esto es, la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), coliformes totales y oxigeno disuelto; y 2) Haber obtenido la
contaminacion organica del rio Chambo mediante la modelizacion matematica

mostrada en el Cuadro 20.



4.3. Presentacion de resultados

74

4.3.1. Validacion de la modelizacion matematica para DBOs, coliformes
totales y oxigeno disuelto en los tramos de estudio

Es de mucha importancia validar la modelizacién mateméatica desarrollada en

esta investigacién antes de aplicarla en la longitud de 102 931 m del rio

Chambo. Con este fin se toman dos tramos de estudio tal como muestra la

Figura 22.
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Figura 22. Tramos de estudio para validacion del ICOMO.
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La validacion consiste en comparar valores experimentales obtenidos
mediante analisis de laboratorio con los valores tedricos obtenidos de la
modelizacion de OD, DBOs y coliformes totales. El primer tramo de estudio se
encuentra en la microcuenca del rio Chibunga, este es afluente del rio
Chambo; la seleccién de este tramo de estudio es por el impacto de las
descargas de agua residual de la ciudad de Riobamba y sus alrededores al
mismo. Para esto se determina un area en la que esta presente una descarga
de agua residual cercana al parque Ecolégico “Monsenor Leonidas Proafio”.
El disefio del muestreo para este tramo es de 7 dias, en 3 puntos (ver Cuadro
6), CHI1: 10 metros antes del afluente de agua residual, CHI2: en el afluente
de agua residual y CHI3: 10 metros después del afluente de agua residual, de
esta forma se llega a determinar el comportamiento del cauce, respecto al
aporte de agua residual y el comportamiento de los parametros que se utilizan
en el ICOMO.

Cuadro 6. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo en el rio
Chibunga.

Coﬂﬁﬁgﬂ X Y &":_':_‘;E) DESCRIPCION
CHI1 761731 9812873 2683 10 m antes del afluente
CHI2 761731 9812847 2682 En la descarga
CHI3 761741 9812833 2681 10 m después del afluente

Los valores obtenidos de DBOs, OD, coliformes totales, temperatura, presion
atmosférica en los muestreos en el tramo de estudio descrito se presentan en
el Cuadro 7.

Con estos datos experimentales en el rio Chibunga se observa cémo el
comportamiento en estos tres puntos es similar en el tiempo (ver Figura 23),
por cuanto antes del afluente los valores de DBOs, OD y coliformes totales
son bajos; en el afluente se elevan y por efecto de la mezcla del afluente con

el rio en el tercer punto de muestreo estos descienden nuevamente.
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Cuadro 7. Valores experimentales de OD, temperatura del agua, presion
atmosférica, DBOs y coliformes totales en el rio Chibunga.

Presién Coliformes
FECHA iR ThEO (m%E/’L) a;?: (c) atmosférica (ﬂBgfﬁ (ltJ%tg;(:SO
(mmHg) mL)
CHI-1 2.80 28.33 553.80 73.20 17200
18/10/17 CHI-2 2.10 29.67 553.30 114.00 24350
CH-3 4.90 27.67 553.05 89.40 21050
CHI-1 3.27 22.53 552.55 80.60 52800
19/10/17 CHI-2 2.60 22.10 551.80 116.00 57398
CHI-3 5.30 21.90 551.80 102.00 52970
CHI-1 2.64 25.00 551.80 104.00 51500
20/10/17 CHI-2 2.30 25.00 551.30 131.00 53915
CHI-3 4.81 25.33 551.30 113.00 50600
CHI-1 2.41 21.47 553.05 97.30 31200
23/10/17 CHI-2 1.91 21.37 552.80 133.00 42375
CHI-3 5.10 21.03 552.55 124.00 39860
CHI-1 2.51 22.97 552.55 50.00 47200
24/10/17 CHI-2 2.30 19.80 552.30 62.00 50600
CHI-3 5.76 20.57 552.30 24.30 47230
CHI-1 4.81 22.53 552.30 66.00 39200
25/10/17 CHI-2 3.50 20.77 552.55 109.00 54279
CHI-3 5.60 21.70 552.05 69.10 46350
CHI-1 6.37 29.00 552.05 20.60 19200
26/10/17 CHI-2 3.80 30.00 552.30 67.00 32367
CHI-3 4.90 28.33 549.80 58.00 28693

Por otra parte, el segundo tramo de estudio se localiza en el rio Chambo, de

tal manera que permita realizar de manera consecutiva (7 dias) la medicién

de parametros in-situ y ademas sea representativa para la aplicaciéon del

ICOMO. Es asi, que este tramo de estudio contiene a la desembocadura del

rio Chibunga y ademas la desembocadura de las aguas residuales

provenientes de la ciudad de Riobamba. Este tramo comprende una longitud

de 977 m del rio Chambo donde se han seleccionado 7 puntos de muestreo

tal como se describen en el Cuadro 8.
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Figura 23. Comportamiento del OD (a), DBOs (b) y coliformes totales (c)
en los puntos de muestreo del rio Chibunga.

Cuadro 8. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo en el tramo
del rio Chambo.

oEL PUNTO Y menm) DESCRIPCION

oo sooe 2o L5 LTS 0T S
oo sotee 2o LA T LTS
CH5 765567 9810369 2604 Efrl‘uee'nrt';‘;gehggjzor;giglglespués del
CH6 765625 9810450 2602 EfTu‘Z'n't‘é’&hgagor;;%&después del
CH7 766054 9810581 2596 En el rio Chambo 577 m después del

afluente de agua residual
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En el Cuadro 9 se presentan los valores medios de DBOs, OD y coliformes
totales en los 7 puntos de monitoreo para 7 dias en el tramo de estudio del rio
Chambo.

Cuadro 9. Valores experimentales de OD, DBO:s y coliformes totales en el
tramo del rio Chambo.

FECHA ';nll’}gs%sqgg oD (mg/L) DBOs (mg/L) C(SII;.(.‘I%{)A;E)S
CH1 6.56 124 285
CH2 6.45 30.9 767
CHS3 6.55 27.9 703
10/10/17 CH4 6.74 254 680
CH5 6.29 56.7 2480
CH®6 6.53 45.8 2245
CH7 6.58 18.0 1448
CH1 7.08 11.3 278
CH2 7.02 28.3 723
CHS3 6.97 26.9 680
11/10/17 CH4 6.98 23.4 630
CH5 6.15 47.0 2301
CH®6 6.37 39.3 2113
CH7 6.42 18.0 1454
CH1 7.04 9.2 249
CH2 7.01 18.0 493
CHS3 7.02 17.4 470
12/10/17 CH4 7.04 16.2 385
CH5 6.35 34.6 1774
CH®6 6.75 30.5 1670
CH7 6.81 17.5 1279
CH1 6.51 12.4 249
13110117 CH2 7.01 27.7 710
CHS3 7.01 27.0 665
CH4 7.02 25.0 615
CH5 6.77 49.0 2414
CH®6 7.18 40.5 2197

CH7 717 18.3 1517
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N e
CHA1 7.00 12.8 273
CH2 6.69 26.5 679
CHS3 5.86 241 611
14/10/17 CH4 6.60 23.5 579
CH5 6.21 43.3 2178
CHe6 5.562 36.3 2003
CH7 5.71 16.6 1388
CH1 7.19 13.9 240
CH2 6.49 20.3 409
CH3 6.38 19.5 391
16/10/17 CH4 6.61 17.6 370
CH5 6.26 33.8 1654
CHe6 7.23 32.3 1693
CH7 7.33 18.2 1290
CH1 7.1 11.5 202
CH2 6.61 17.0 376
CH3 6.66 16.4 360
17/10/17 CH4 6.74 14.0 315
CH5 6.38 28.7 1543
CH6 6.78 27.5 1455
CH7 7.54 15.9 1220

El comportamiento del OD, DBOs y coliformes totales en el tramo del rio

Chambo siguen el mismo esquema presente en el rio Chibunga; es decir, aun

cuando los valores de estos parametros son diferentes en cada dia de

monitoreo, cumplen una tendencia por la presencia de la desembocadura del

rio Chibunga y la presencia de la descarga de agua residual de la ciudad de

Riobamba (ver Figura 24). Obsérvese que los minimos en la Figura 24 a)

corresponden a los puntos inmediatamente posteriores a las confluencias de

las descargas del rio Chibunga y del vertimiento de las aguas servidas de la

ciudad de Riobamba, mientras que en la Figura 24 b) y c¢) los puntos maximos

corresponden, respectivamente con los puntos inmediatamente posteriores a

dichas descargas.
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Figura 24. Comportamiento del OD (a), DBOs (b) y coliformes totales (c)
en los puntos de muestreo en el tramo del rio Chambo.

El Cuadro 10 establece las condiciones iniciales (valores experimentales)
para la modelizacién del primer tramo; es decir el tramo del rio Chibunga,
donde H: profundidad media del rio, Qg;,: caudal del rio, Qpescargq: Caudal de
la descarga hacia el rio Chibunga, Cpgo, rio: cOncentracion de DBOs en el rio
antes de la descarga, Cppo, pescarga: CONCeNtracion de DBOs en la descarga
hacia el rio Chibunga, C.,; rio: cOncentracion de coliformes totales en el rio
antes de la descarga, Cco pescarga - CONCENtracion de coliformes totales en la
descarga hacia el rio Chibunga, C,p ;,: cOncentracion de oxigeno disuelto en
el rio antes de la descarga, Ccoi pescargq : CONCENtracion de oxigeno disuelto
en la descarga hacia el rio Chibunga, v: es la velocidad media del rio, k; y k.
se deducen a partir de valores experimentales medidos en el rio y k, mediante
la expresion (9), (10) u (11), segun corresponda con los criterios dados en el
Cuadro 3.



Cuadro 10. Parametros de ingreso para la modelizacion matematica en el tramo del rio Chibunga.
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FECHAS
Parametros
18/10/2017 19/10/2017 20/10/2017 21/10/2017 22/10/2017 23/10/2017 24/10/2017

H (m) 0.17 0.20 0.18 0.21 0.20 0.18 0.26
Qrio (M3 es™1) 0.41 0.52 0.42 0.41 0.34 0.23 0.35
Qpescarga (M> ¢s™1) 0.08 0.10 0.08 0.08 0.07 0.05 0.07
Cppos rio (Mg e L™1) 73.2 80.6 104 97.3 50 66 20.6
CD305 Descarga (mg

LD 296 270 299 286 112 301 259

UFC

Ceot Rio <—100 mL) 17200 52800 51500 31200 47200 39200 19200

UFC
Ccol escarga (—100 mL) 46800 67200 68100 89000 50600 118400 79600
Cop rio (Mg e L™1) 2.80 3.27 2.64 2.41 2.51 4.81 6.37
Cop pescarga (Mg * L™1) 0.92 0.78 1.53 0.51 1.15 0.21 0.54
Cppo, (mgeL™1) 109.87 111.20 134.91 128.90 60.29 108.07 60.49

UFC

Ceoly (—100 mL) 22072 55127 54132 40880 47764 53379 29306
Cop, (mgeL™1) 2.49 2.87 2.46 2.09 2.28 3.99 5.40
v(mes™) 0.60 0.67 0.60 0.60 0.50 0.34 0.51
kg (d~1) 0.0126 0.0063 0.0113 0.0023 0.0457 0.0142 0.0020
k. (d‘l) 0.0030 0.0027 0.0042 0.0014 0.0006 0.0041 0.0010
k, (d™D) 123.4735 85.3978 104.7452 68.0717 68.5090 61.4973 50.5498
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Con los valores del Cuadro 10 se calculan los valores tedricos de DBOs,
coliformes totales, y OD en el tramo del rio Chibunga usando las expresiones
(38), (44) y (69), respectivamente (ver Cuadro 11). Por supuesto, para el
céalculo del Cs en la expresion (69) se ha debido calcular previamente las

expresiones (6), (7) y (8) de Benson y Krause (1984).

Cuadro 11. Valores teoricos de DBOs, coliformes totales, y OD en el tramo
del rio Chibunga.

rcia RONIODE on(mot) 080smat) Copemioa
CHI-1 2.80 73.2 17200
18/10/17 CHI-2 2.49 109.9 22072
CH-3 5.64 89.4 21050
CHI-1 3.27 80.6 52800
19/10/17 CHI-2 2.87 111.2 55127
CHI-3 6.29 102.0 52970
CHI-1 2.64 104.0 51500
20/10/17 CHI-2 2.46 134.9 54132
CHI-3 5.87 113.0 50600
CHI-1 2.41 97.3 31200
23/10/17 CHI-2 2.09 128.9 40880
CHI-3 6.41 124.0 39860
CHI-1 2.51 50.0 47200
24/10/17 CHI-2 2.28 60.3 47764
CHI-3 6.46 24.3 47230
CHI-1 4.81 66.0 39200
25/10/17 CHI-2 3.99 108.1 53379
CHI-3 6.31 69.1 46350
CHI-1 6.37 20.6 19200
26/10/17 CHI-2 5.40 60.5 29306

CHI-3 5.54 58.0 28693
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Los resultados de los Cuadros 10 y 11 se muestran en la Figura 25 para el
18/10/2017 de manera geografica, mostrando para este dia la similitud de la
variacién que existe entre los valores experimentales y tedricos.

761700 761750 —

9812850 "
09812850 "

761800

761750

LEYENDA

761700

—— RIO_CHIBUNGA — TRAMO DE ESTUDIO RIO CHIBUNGA X PUNTOS_DE_MONITOREO_RIO_CHIBUNGA

Figura 25. Comportamiento del OD (a), DBOs (b) y coliformes totales (c)
en los puntos de muestreo del rio Chibunga.

Para comparar los valores teéricos de DBOs, coliformes totales y oxigeno
disuelto con sus correspondientes valores experimentales se realiza un
analisis mediante graficas de dispersién. En la Figura 26 se observa como el
coeficiente de determinacion R?, presenta valores cercanos a 1, mostrando
que el proceso desarrollado tiene la capacidad de reproducir

aproximadamente los obtenidos en las mediciones experimentales.
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Figura 26. Comparacion entre valores tedéricos y experimentales para OD
(a), DBOs (b) y coliformes totales (c) en el tramo del rio Chibunga.

El mismo procedimiento utilizado en el tramo del rio Chibunga se aplica para
el tramo del rio Chambo, donde los valores de ingreso para la modelizacién
se muestran en el Cuadro 12.




Cuadro 12. Parametros de ingreso para la modelizacion matematica en el tramo del rio Chambo.
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10/10/2017  10/10/2017 11/10/2017 11/10/2017 12/10/2017 12/10/2017 13/10/2017
Parametros Chibunga — Desc. Rbba. - Chibunga - Desc. Rbba. - Chibunga - Desc. Rbba. - Chibunga-Des.

Desc. Rbba. Puente Desc. Rbba. Puente Desc. Rbba. Puente Rbba.
H (m) 0.73 0.73 0.75 0.75 0.87 0.87 0.73
Qrio (M3 e s71) 12.79 12.79 15.20 15.20 24.87 24.87 15.74
Qpescarga (M* #s71) 0.90 0.25 0.95 0.29 1.10 0.35 0.94
Cppos rio (Mg e L71) 12.4 25.4 11.3 23.4 9.2 16.2 12.4
CpBo, Desca7[~jgl:qc(mg <L) 310 2290.0 290.0 1900.0 215.0 1700.0 275.0
Ceot rio (m{?m 285 680 278 630 249 385 249
Ceol pescarga (m) 8000 99800 7600 95300 5900 89700 7810
Cop rio (mg e L™1) 6.56 6.74 7.08 6.98 7.04 7.04 6.51
Cop pescarga (Mg * L71) 5.10 2.20 5.81 2.54 6.01 3.15 5.76
CpBo, (mgl;CL‘l) 31.96 68.82 27.69 58.53 17.92 39.56 27.20
Ceol, (ﬁ) 792 2580 709 2402 488 1624 675
Cop, (mge L) 6.46 6.65 7.01 6.90 7.00 6.99 6.47
v(mes1) 1.05 1.05 0.63 0.63 1.64 1.64 1.23
kg (d71) 0.0008 0.0025 0.0001 0.0013 0.0003 0.0024 0.0001
ke (d™1) 0.0007 0.0011 0.0001 0.0006 0.0003 0.0007 0.0001
kg (A7) 8.5189 8.4325 5.0336 4.9425 9.9703 9.5604 10.3177




Continuacion del Cuadro 12.

, 13/10/2017 14/10/2017 14/10/2017  16/10/2017 16/10/2017 17/10/2017 17/10/2017
Parametros Des. Rbba.-  Chibunga-Des. Des Rbba-  Chibunga-Des.  Des. Rbba.-  Chibunga-Des.  Des. Rbba.-
Puente Rbba Puente Rbba. Puente Rbba. Puente
H (m) 0.73 0.74 0.74 0.95 0.95 1.07 1.07
Qrio (M3 e s71) 15.74 15.70 15.70 26.76 26.76 31.23 31.23
Qpescarga (M* #s71) 0.28 0.93 0.27 1.25 0.37 1.57 0.41
Cppog rio (Mg * L71) 25.0 12.8 23.5 13.9 17.6 1.5 14.0
CpBos Desca7l*ngqC(mg <L) 1870.0 269.0 1830.0 198.0 1530.0 150.0 1200.0
Ceot rio (m{?m 615 273 579 240 370 202 315
Ccol Descarga (m) 95410 7790 95460 4810 85200 4325 80320
Cop rio (Mg eL™Y) 7.02 7.00 6.60 7.19 6.61 7.11 6.74
Cop pescarga (Mg * L71) 2.67 5.74 2.58 6.21 3.42 6.33 3.75
CpBo, (mgl;CL‘l) 57.24 27.13 54.04 2212 38.23 18.13 29.37
Ceol, (ﬁ) 2272 693 2183 444 1527 399 1352
Cop, (mg e L") 6.94 6.93 6.53 7.15 6.57 7.07 6.70
v(mes) 1.23 1.25 1.25 1.66 1.66 1.74 1.74
kg (d71) 0.0025 0.0008 0.0026 0.0012 0.0022 0.0010 0.0019
ke (d71) 0.0009 0.0009 0.0010 0.0012 0.0005 0.0010 0.0003
k, (d°Y) 9.9500 11.4867 11.8548 8.8434 8.3343 7.4239 7.0968
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Con los valores del Cuadro 12 se calculan teéricamente los valores de DBOs,
coliformes totales, y OD en el tramo del rio Chambo (ver Cuadro 13) mediante
las expresiones matematicas (38), (44) y (69), respectivamente. Por supuesto,
para el célculo del Cs en la expresion (69) se ha debido calcular previamente

las expresiones (6), (7) y (8) de Benson y Krause (1984).

Cuadro 13. Valores teoricos de DBOs, coliformes totales, y OD en el tramo
del rio Chambo.

PUNTOS DE COL. TOTALES

FECHA MUESTREO OD (mg/L) DBOs (mg/L)  “yFc/100 mL)
CH1 6.56 12.4 285
CH2 6.47 32.0 792
CH3 6.88 27.9 703
10/10/17 CH4 6.74 25.4 680
CH5 6.65 68.8 2580
CH6 6.86 53.7 2318
CH7 6.91 18.0 1448
CH1 7.08 11.3 278
CH2 7.01 27.7 709
CH3 6.76 26.9 680
11/10/17 CH4 6.98 23.4 630
CH5 6.90 58.5 2402
CH6 6.81 47.0 2189
CH7 6.86 18.0 1454
CH1 7.04 9.2 249
CH2 7.00 17.9 488
CH3 6.90 17.4 470
12/10/17 CH4 7.04 16.2 385
CH5 6.99 39.6 1624
CH6 710 34.0 1554
CH7 7.16 17.5 1279
CH1 6.51 12.4 249
CH2 6.47 27.2 675
CH3 6.79 27.0 665
13/10/17 CH4 7.02 25.0 615
CH5 6.94 57.2 2272
CH6 7.02 46.3 2108

CH7 7.01 18.3 1517
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Continuacion del Cuadro 13.

N T

CHA1 7.00 12.8 273
CH2 6.93 27.1 693
CHS3 6.16 24.1 611

14/10/17 CH4 6.60 23.5 579
CH5 6.53 54.0 2183
CH®6 5.81 43.4 2007
CH7 6.00 16.6 1388
CH1 7.19 13.9 240
CH2 7.14 22.1 444
CH3 6.82 19.5 391

16/10/17 CH4 6.61 17.6 370
CH5 6.57 38.2 1527
CHe6 7.10 33.3 1480
CH7 7.20 18.2 1290
CH1 7.11 11.5 202
CH2 7.07 18.1 399
CH3 7.00 16.4 360

17/10/17 CH4 6.74 14.0 315
CH5 6.70 29.4 1352
CH6 713 26.2 1326
CH7 7.30 15.9 1220

La Figura 27 muestra los valores obtenidos de la modelizacion matematica y
presentados geograficamente para el tramo del rio Chambo, evidenciando el
comportamiento de los parametros estudiados y la variacion de estos por
efecto de la presencia del afluente del rio Chibunga y la descarga de agua
residual de la ciudad de Riobamba. Debe hacerse notar que a pesar de la
similitud en cuanto al procedimiento seguido respecto al primer tramo, este
segundo tramo de estudio contiene dos sub-tramos: uno que va desde la
desembocadura del rio Chibunga hasta inmediatamente antes de la
desembocadura de las aguas servidas de la ciudad de Riobamba y el segundo
sub-tramo desde la desembocadura de aguas servidas hasta llegar al punto
CH?7.
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Figura 27. Comportamiento del OD (a), DBOs (b) y coliformes totales (c)
en los puntos de muestreo en el tramo del rio Chambo.

De la misma manera que se procedié para el tramo del rio Chibunga, se
comparan valores experimentales y teodricos en el tramo del rio Chambo
mediante el coeficiente de determinacion, aqui la dispersion para la DBOs y
las coliformes totales muestran valores cercanos a 1, y para el OD en cambio
se observa un valor de 0.5921, lo que indica que a medida que la modelizacion
matematica se aplica en tramos mas largos, el calculo de OD se hace menos
preciso (ver Figura 28).
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Figura 28. Comparacion entre valores experimentales y teoricos para OD
(a), DBO:s (b) y coliformes totales (c) en el tramo del rio Chambo.

4.3.2. Validacion de la modelizacion matematica para DBOs, coliformes
totales y oxigeno en el rio Chambo.

Para la determinacion de OD, DBOs y coliformes totales mediante la
modelizacion matematica desarrollada en esta investigacion, asi como
también para las mediciones experimentales se han establecido 80 puntos de
analisis, divididos entre 69 puntos a lo largo de los 102 931 m del rio Chambo,
una descarga directa de la ciudad de Riobamba y 10 afluentes (ver Figura 29).
Tanto en la parte superior derecha de la Figura 29 asi como en el Cuadro 14
se muestran solamente los 69 puntos de muestreo sobre el rio Chambo y no
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el de los 11 puntos restantes ya que son insumos del modelo. No se han
realizado tomas de muestras en la parte alta del rio Chambo, ya que esta zona
se encuentra dentro del Parque Nacional Sangay, pues para poder realizar
mediciones en esta zona es necesario contar con permisos del Ministerio del
Ambiente, lo que implica meses en tramites burocraticos y sin la garantia de
que se obtenga la aprobacion. Ademas en esta zona, por el hecho de ser
parque nacional, no se observa la influencia de actividades antropicas, y el
punto de inicio del muestreo se encuentra en la zona de amortiguamiento
entre el parque y la poblacién mas cercana.
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Figura 29. Puntos de muestreo en el rio Chambo
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Como complemento a la identificacion de los puntos de muestreo presentados
en la Figura 29, se detallan en el Cuadro 14 sus coordenadas UTM de
ubicacién y sus distancias medidas desde el primer punto (CH-OZO1)

siguiendo el curso del rio Chambo.

Cuadro 14. ldentificacion de los puntos de muestreo en el rio Chambo.

Cogb?ﬁ-gEL )?OORDENADAS UTI\IIY Distancia (m)
CH-0Z0O1 768570 9765739 0
CH-0Z02 768561 9765773 20
CH-0OZ0O3 768547 9765773 30
CH-0Z04 768518 9765837 130
CH-0OZ0O5 767920 9766457 1030

CH-YA1 767447 9767599 2040
CH-YA2 767444 9767620 2060
CH-YA3 767441 9767640 2090
CH-YA4 767439 9767709 2190
CH-YA5 767538 9768569 3090
CH-YA6 765537 9772370 8090
CH-YA7 763506 9776378 13090
CH-YAS8 763070 9780905 18090
CH-YA9 762558 9785394 23090
CH-YA10 762212 9789738 28090
CH-CB1 763914 9792171 32165
CH-CB2 763933 9792181 32185
CH-CB3 763946 9792196 32215
CH-CB4 763997 9792245 32315
CH-CB5 764634 9792789 33315
CH-GUA1 766124 9793391 35678
CH-GU2 766144 9793396 35698
CH-GU3 766161 9793405 35728
CH-GU4 766225 9793436 35828
CH-GU5 766262 9794159 36828
CH-GU6 766596 9795686 39828
CH-ALA 767194 9797558 42334
CH-AL2 767190 9797577 42354
CH-AL3 767180 9797595 42384
CH-AL4 767148 9797657 42484

CH-AL5 767072 9798528 43484




Continuacion del Cuadro 14.
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COE:JGN?-gEL ;OORDENADAS UTI\IIY Distancia (m)
CH-AL6 768527 9802139 48484
CH-AL7 766164 9805890 53484
CH-CHI1 764963 9809892 60513
CH-CHI2 765102 9810088 60533
CH-CHI3 765288 9810132 60563
CH-CHI4 765340 9810219 60663
CH-DEH1 765560 9810351 60893
CH-DE2 765567 9810369 60913
CH-DE3 766292 9811774 62913
CH-DE4 766078 9813657 64913
CH-DE5 765567 9814419 66913
CH-GN1 769562 9817911 71556
CH-GN2 769573 9817929 71576
CH-GN3 769585 9817945 71606
CH-GN4 769627 9818003 71706
CH-GN5 770284 9818602 72706
CH-GN6 771754 9819856 74706
CH-GN7 771992 9821864 76706
CH-BLA1 772896 9823771 79328
CH-BL2 772899 9823792 79348
CH-BL3 772901 9823812 79378
CH-BL4 772909 9823883 79478
CH-BL5 773777 9823846 80478
CH-BL6 774258 9825339 82478
CH-BL7 774490 9827389 84478
CH-BL8 773676 9829006 86478
CH-PLA 776173 9831951 90589
CH-PL2 776169 9831972 90609
CH-PL3 776160 9831989 90639
CH-PL4 776132 9832053 90739
CH-PL5 775847 9832905 91739
CH-QG1 776171 9834394 93281
CH-QG2 776181 9834410 93301
CH-QG3 776197 9834424 93331
CH-QG4 776251 9834470 93431
CH-QG5 776829 9835108 94431
CH-QG6 776969 9837062 96431
CH-QG7 781214 9844651 102931

Por otro lado, el Cuadro 15 establece las condiciones iniciales (que en su

mayoria son mediciones experimentales) para la modelizacién, donde H:
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profundidad media del rio, Qg;,: caudal del rio antes de la confluencia con la

descarga, Qpescargq- Caudal de la descarga antes de la confluencia con el rio
Chambo, Cppo, rio: coONncentracion de DBOs en el rio antes de la
descarga, Cppo, pescarga: CONCENtracion de DBOs en la descarga antes de la

confluencia con el rio Chambo, C¢,; rio: CONcentracion de coliformes totales en

el rio antes de la descarga, Ccoi pescarga - CONCENtracion de coliformes totales

en la descarga antes de la confluencia con el rio Chambo, Cyp gio:
concentracion de oxigeno disuelto en el rio antes de la descarga, Cco; pescarga
concentracion de oxigeno disuelto en la descarga antes de la confluencia con
el rio Chambo, Cpgo,, Ccot, Y Cop, SON las concentraciones iniciales de DBO:s,
coliformes totales y oxigeno disuelto, respectivamente, en el rio Chambo
inmediatamente después de las descargas de cada uno de los afluentes
mostrados en el encabezado de cada columna y calculadas con las
expresiones matematicas (64), (41) y (63), respectivamente; v: es la velocidad
media del rio, k, y k. se deducen a partir de valores experimentales medidos
en el rio y k, mediante la expresion (9), (10) u (11), segun corresponda con

los criterios dados en el Cuadro 3.

Se debe tener presente que la medicion de cada uno de los parametros
indicados en la primera columna del Cuadro 15 no se la hace por una sola vez
sino para cada uno de los tramos comprendidos entre afluentes contiguos,
pues en general sus valores no permanecen constantes. Asi, a modo de
ejemplo, se puede observar que la profundidad del rio Chambo va cambiando
aguas abajo y generalmente su promedio va aumentando como consecuencia
natural de lo que los diferentes rios vierten sus respectivas aguas al rio
Chambo. Asimismo, la utilizacion de las expresiones matematicas indicadas
en el parrafo anterior deben utilizarse repetidamente tramo por tramo hasta
cubrir toda la longitud del rio. Por supuesto este procedimiento puede
continuar con tal de que se vayan suministrando los datos de caudales,
concentraciones de DBOs, coliformes totales y oxigeno disuelto para cada
nuevo afluente o descarga al rio Chambo, ademas de temperaturas,
velocidades y profundidades medias en cada tramo del rio Chambo.



95

INGRESO DE LAS CONDICIONES INICIALES PARA LA
MODELIZACION MATEMATICA EN LOS DIFERENTES

TRAMOS DEL RiO CHAMBO

DISTANCIA CUBIERTA 102 931 m



Cuadro 15 Parametros de ingreso para la modelizacion matematica en el rio Chambo.
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Pardmetros 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018
Rio Ozogoche Rio Yasipan Rio Cebadas Rio Guargualla Rio Alao Rio Chibunga
H (m) 0.45 0.68 0.76 0.86 0.78 0.97
Qrio (m3 e s1) 7.97 11.47 15.45 17.95 22.47 27.63
Qpescarga (M* #571) 3.53 3.92 2.50 4.56 5.35 1.15
Cppos rio (Mg e L71) 4.1 45 4.9 5.2 4.9 6.7
Cpsos Desca7l*ngqC(mg «L7h) 3.1 3.0 3.3 5.4 4.1 12.6
Ceot rio (m) 31 27 43 250 315 970
UFC

Ccot pescarga (m) 23 34 24 1400 100 379
Cop rio (mgeL™1) 7.31 7.14 7.12 6.90 6.87 6.30
Cop pescarga (Mg * L71) 7.16 7.05 7.09 6.78 6.93 5.90
Cbao, (mgFocL‘l) 3.79 412 4.68 5.24 4.75 6.94
Ceol, (ﬁ) 29 29 40 483 274 946
Cop, (mgeL™1) 7.26 7.12 7.12 6.88 6.88 6.28

v (mes1) 0.90 0.89 0.76 0.65 0.74 0.96

kg (dY) 2.23523E-05 5.694E-07 4.12613E-05 4.618E-06 1.958E-06 2.323E-06
ke (d71) 5.00599E-05 3.481E-06 2.59334E-05 4.059E-06 1.404E-06 0.0003238
k, (d1) 14.46906301 7.1806361 5.314441265 3.6913282 4.9209558 4.8450025




Continuacion del Cuadro 15.
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Pardmetros 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018 12/1/2018
Des. Rbba. Rio Guano Rio Blanco Rio Puela Quebrada Guilles

H (m) 0.99 1.00 1.06 1.30 1.87
Qrio (m3 ¢ s71) 28.76 29.05 30.93 37.84 54.37
Qpescarga (M* ¢ 571) 0.45 1.79 6.78 16.64 2.26
Cppog rio (Mg e L71) 9.7 11.3 9.5 9.8 10.2
CpBos Descaagﬁlc(mg «L7h 1430.0 40.5 13.8 3.4 4.3
Ceot rio (m) 1150 1520 378 430 715
Ceot Descarga (%) 85420 530 287 700 521
Cop rio (Mg e L) 6.10 6.21 6.35 6.05 6.13
Cop pescarga (Mg L") 2.87 5.74 6.10 6.71 6.42
CpBo, (mgF-CL‘l) 31.58 12.99 10.27 7.85 9.96
Ceoty (ﬁ) 2448 1463 362 512 707
Cop, (mge L) 6.05 6.18 6.31 6.25 6.14
v(mes?) 1.01 0.93 0.96 0.61 0.55
kg (d71) 6.485E-05 0.0001768 2.24E-06 3.97E-06 1.541E-05
ke (d71) 2.882E-05 8.794E-06 7.257E-06 1.747E-05 9.29E-07
k, (d7Y) 4.9347274 4.6752887 4.3900444 1.983823 0.9757997
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Con los valores del Cuadro 15 se calculan los valores teé6ricos de DBOs,
coliformes totales, y OD a lo largo del rio Chambo usando repetidamente las
expresiones (38), (41) y (65), respectivamente (ver Cuadro 16). Por supuesto,
para el célculo del Cs en la expresion (65) se ha debido calcular previamente
las expresiones (6), (7) y (8) de Benson y Krause (1984); ademas teniendo
presente que (s realmente no es una constante, se debe realizar su

determinacidn tedrica tantas veces como puntos se establezcan.

Cuadro 16. Valores tedricos de DBOs, coliformes totales, y OD en el rio
Chambo.

DBO:s COL. TOTALES

RIO PUNTOS (mg/L) (UFC/100 mL) OD (mg/L)
CH-OZO01 4.10 31 7.31
CH-0OZ02 3.79 29 7.26
OZOGOCHE CH-OZ03 3.79 28 7.07
CH-0OZ0O4 3.78 28 7.07
CH-0OZ05 3.70 27 7.06
CH-YA1 4.50 27 7.14
CH-YA2 412 29 712
CH-YA3 412 29 712
CH-YA4 412 29 712
VASIPAN CH-YA5 412 29 7.10
CH-YA6 4.10 28 7.15
CH-YA7 4.09 28 7.24
CH-YA8 4.08 27 7.32
CH-YA9 4.06 27 7.39
CH-YA10 4.05 26 7.39
CH-CB1 4.90 43 7.12
CH-CB2 4.68 40 7.12
CEBADAS CH-CB3 4.67 40 7.19
CH-CB4 4.65 40 7.19
CH-CB5 4.43 39 7.19
CH-GU1 5.20 250 6.90
CH-GU2 5.24 483 6.88
] CH-GU3 5.24 483 7.21
GUARGUALLA
CH-GU4 5.24 483 7.21
CH-GU5 5.20 480 7.21

CH-GU6 5.13 474 7.22
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RiO PUNTOS DBOs (mg/L) 33#&:7%3"#53 ( mogf/’l_)
CH-AL1 4.90 315 6.87

CH-AL2 4.75 274 6.88

CH-AL3 4.75 274 7.29

ALAO CH-AL4 4.74 274 7.29
CH-AL5 4.73 273 7.29

CH-AL6 4.67 271 7.34

CH-AL7 4.61 268 7.41

CH-CHN 6.70 970 6.30

CH-CHI2 6.94 946 6.28

CHIBUNGA CH-CHI3 6.94 937 6.91
CH-CHI4 6.93 915 6.91

CH-DE1 9.70 1150 6.10

DESCARGA CH-DE2 31.58 2448 6.05
RIOBAMBA CH-DE3 27.77 2312 6.90
CH-DE4 24.43 2184 6.93

CH-DE5 21.48 2063 6.93

CH-GN1 11.30 1520 6.21

CH-GN2 12.99 1463 6.18

CH-GN3 12.92 1462 6.87

GUANO CH-GN4 12.75 1461 6.87
CH-GN5 10.75 1449 6.87

CH-GN6 7.35 1422 6.89

CH-GN7 5.02 1395 6.80

CH-BL1 9.50 378 6.35

CH-BL2 10.27 362 6.31

CH-BL3 10.27 362 6.80

CH-BL4 10.27 361 6.80

BLANCO CH-BL5 10.25 359 6.80
CH-BL6 10.20 354 6.81

CH-BL7 10.15 348 6.84

CH-BLS 10.11 343 6.84

CH-PL1 9.80 430 6.05

CH-PL2 7.85 512 6.25

PUELA CH-PL3 7.84 512 6.84
CH-PL4 7.84 511 6.84

CH-PL5 7.79 498 6.86

CH-QG1 10.20 715 6.13

CH-QG2 9.96 707 6.14

CH-QG3 9.96 707 6.85

GUILLES CH-QG4 9.94 707 6.85
CH-QG5 9.69 706 6.87

CH-QG6 9.16 704 6.83

CH-QG7 7.64 696 719
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En el Cuadro 17 se presentan los valores experimentales en puntos de control
de DBO:s, coliformes totales, y OD, estos valores son obtenidos en el muestreo
realizado el 12/01/18, los que sirven para verificar si el modelo obtenido es
capaz de reproducir estos valores a lo largo de los 102 931 m del rio Chambo.

Cuadro 17. Valores experimentales de DBOs, OD y coliformes totales en
puntos de control del rio Chambo.

RiO PUNTOS DBOs (mg/L) C(SIEJ%BAJIE)S (m%7L)
CH-0Z01 41 31 7.31

CH-0z02 4.0 33 7.37

0OZOGOCHE CH-0Z03 4.0 44 7.18
CH- 0Z04 4.2 35 7.09

CH-0Z05 41 27 7.06

CH-YA1 4.5 27 714

CH-YA2 4.3 38 7.36

CH-YA3 4.3 35 7.42

CH-YA4 41 32 7.32

, CH-YA5 4.3 35 7.29
YASIPAN CH-YA6 4.2 31 7.31
CH-YA7 4.3 36 7.41

CH-YAS8 4.3 36 7.50

CH-YA9 41 29 7.47

CH-YA10 4.1 26 7.39

CH-CB1 4.9 43 712

CH-CB2 5.0 57 7.49

CEBADAS CH-CB3 5.1 49 7.42
CH-CB4 5.1 41 7.27

CH-CB5 4.4 39 7.19

CH-GU1 5.2 250 6.90

CH-GU2 55 650 7.30

, CH-GUS3 5.6 596 7.52
GUARGUALLA CH-GU4 5.2 580 7.41
CH-GU5 55 515 7.37

CH-GU®6 5.1 474 7.22

CH-AL1 4.9 315 6.87

CH-AL2 49 332 7.45

CH-AL3 5.1 338 7.82

ALAO CH-AL4 5.0 321 7.69
CH-AL5 4.9 310 7.61

CH-AL6 4.7 298 7.48

CH-AL7 4.6 268 7.41
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Continuacion del Cuadro 17.

RiO PUNTOS DBOs (mg/L) TO(':I%II-_-ES 0D (mg/L)
(UFC/100 mL)
CH-CHI1 6.7 970 6.30
CHIBUNGA CH-CHI2 7.0 1063 6.36
CH-CHI3 71 1137 6.49
CH-CHI4 6.9 915 6.78
CH-DE1 9.7 1150 6.10
CH-DE2 35.0 2520 5.78
o oAlSe  CH-DE3 26.2 2514 6.30
CH-DE4 23.6 2323 6.48
CH-DE5 19.9 2063 6.51
CH-GN1 11.3 1520 6.21
CH-GN2 13.4 1774 6.34
CH-GN3 14.0 1805 6.38
GUANO CH-GN4 14.5 1701 6.39
CH-GN5 13.4 1611 6.60
CH-GN6 13.6 1421 6.82
CH-GN7 12.3 1395 6.80
CH-BLA1 9.5 378 6.35
CH-BL2 11.2 470 6.72
CH-BL3 10.7 410 6.56
BLANGO CH-BL4 9.9 390 6.42
CH-BL5 10.5 317 6.62
CH-BL6 10.9 298 6.65
CH-BL7 10.4 275 6.70
CH-BLS8 10.1 268 6.84
CH-PLA1 9.8 430 6.05
CH-PL2 8.4 570 6.60
PUELA CH-PL3 8.2 530 6.68
CH-PL4 8.5 512 6.73
CH-PL5 7.8 498 6.86
CH-QG1 10.2 715 6.13
CH-QG2 10.5 794 6.42
CH-QG3 10.9 763 6.53
GUILLES CH-QG4 10.6 731 6.71
CH-QG5 10.4 692 6.78
CH-QG6 9.1 673 6.87
CH-QG7 7.6 520 6.87

Para verificar si los valores experimentales en el rio Chambo siguen la
tendencia de los resultados tedéricos de la modelizacion matematica en los
tramos de validacion, se hizo un barrido a lo largo de los 102 931 m del rio
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Chambo en enero 2018 donde se tomaron muestras y luego del analisis se
han comparado los valores de concentraciones experimentales con los
tedricos obteniéndose para la DBOs y las coliformes totales coeficientes de
determinacién cercanos a 1, y para el OD en cambio se observa un valor de
0.74, lo que muestra que a medida que la modelizacién se aplica a tramos
mas largos, el calculo de OD se hace menos preciso (ver Figura 30), de
manera similar a lo que ocurrié en el estudio preliminar del tramo del rio
Chambo.

R2=0,7265 39,0 +
= 7,40 -
£ 7,20 - " ~ 34,0 - R?=0,9459
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' 6,80 - ‘T 24,0
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2620 | e Q
g r4 9,0
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© 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 4,0 T
Oxigeno disuelto experimental 4,0 14,0 24,0 34,0
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Figura 30. Comparacion entre valores tedricos y experimentales de OD
(a), DBOs (b) y coliformes totales (c) en el rio Chambo.
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Ahora se pueden comparar los valores medidos experimentalmente de DBOs
mostrados en el Cuadro 17 (quinta columna contada desde la izquierda) con
sus correspondientes valores determinados tedricamente mostrados en el
Cuadro 16 (quinta columna) a lo largo del rio, este procedimiento se realiza al
conocer la distancia de cada punto de muestreo respecto al primer punto (ver
Cuadro 14). Asi, al colocar los valores de concentraciones de DBOs
experimentales y tedricos de los mencionados cuadros respecto a la distancia
medida desde el primer punto (CH-OZO1) se obtiene la Figura 31. Esta figura
muestra como la mayor parte del rio Chambo tiene valores relativamente
bajos en la concentracién de DBOs en los primeros 60 000 m; sin embargo,
en el tramo de la descarga de aguas residuales de la ciudad de Riobamba,
los valores de la concentraciéon de DBOs aumentan; mas adelante estos

valores van nuevamente descendiendo aguas abajo del rio Chambo.

40,0
I
1
30,0
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=]
£
é’ 20,0
Q
Q
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0,0
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Figura 31. Comportamiento de la DBOs (mg/L) tedrica y experimental
respecto a la distancia en el rio Chambo.
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Analogamente, se pueden comparar los valores obtenidos experimentalmente
de coliformes totales mostrados en el Cuadro 17 (sexta columna contada
desde la izquierda) con sus correspondientes valores tedricos en el Cuadro
16 (sexta columna) a lo largo del rio, este procedimiento se realiza al conocer
la distancia de cada punto de muestreo respecto al primer punto (ver Cuadro
14). Asi, al colocar los valores de concentraciones de coliformes totales
experimentales y tedricos de los mencionados Cuadros respecto a la distancia

medida desde el primer punto (CH-OZO1) se obtiene la Figura 32.

La Figura 32 muestra un comportamiento similar entre los valores
experimentales y tedricos a lo largo de los 102 391 m del rio Chambo, ademas
de que en este caso también la concentracidon de coliformes son relativamente
altos inmediatamente después de la descarga de las aguas residuales de la
ciudad de Riobamba. mas adelante estos valores van disminuyendo aguas
abajo del rio Chambo.

3000

2500

2000

Col. totales tedricas (UFC/100 mL)

= B = Col. totales experimentales

1500 (UFC/100 mL)

1000

Coliformes totales (UFC/100 mL)

500

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000110000
Distancia (m)

Figura 32. Comportamiento de las coliformes totales (UFC/100mL)
medidas y calculadas teéricamente en el rio Chambo.
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De manera andloga, se pueden comparar los valores obtenidos
experimentalmente de las concentraciones de oxigeno disuelto mostrados en
el Cuadro 17 (ultima columna contada desde la izquierda) con sus
correspondientes valores determinados te6ricamente mostrados en el Cuadro
16 (ultima columna) a lo largo del rio, este procedimiento se realiza al conocer
la distancia de cada punto de muestreo respecto al primer punto (ver Cuadro
14). Asi, al colocar los valores de concentraciones de oxigeno disuelto
experimentales y tedricos de los mencionados cuadros respecto a la distancia
medida desde el primer punto (CH-OZ0O1) se obtiene la Figura 33.

La Figura 33 muestra el comportamiento de la concentracion de oxigeno
disuelto a lo largo de los 102 931 m del rio Chambo, este comportamiento es
diferente a las curvas mostradas en las Figuras 31 y 32, ya que el oxigeno
disuelto depende de la carga organica que se encuentra presente en el rio, y
en este caso la descarga de agua residual de la ciudad de Riobamba influye
en la caida de los valores de OD en el rio, mostrando una recuperacién metros

mas adelante.
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Figura 33. Comportamiento del OD (mg/L) experimental y teérico en el rio
Chambo.
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Resulta interesante realizar una comparacion de los valores determinados
tedricamente de concentraciones de DBOs y OD a lo largo del rio. Esto se
consigue colocando en el eje vertical de la Figura 34 los correspondientes
valores que constan en el Cuadro 16 (quinta y séptima columna,
respectivamente) y en el eje horizontal la distancia medida desde el primer
punto de muestreo (CH-OZO1), segun Cuadro 14. La figura obtenida
evidencia como estos paradmetros tienen concordancia, ya que muestran
valores bajos de DBOs y altos de OD en los primeros 60 000 m, esto cambia
a partir de este tramo, puesto que la carga contaminante de la descarga de la
ciudad de Riobamba influye drasticamente en los valores bajos de OD 'y altos
de DBO:s (ver Figura 34).
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Figura 34. Comportamiento de DBOs respecto al OD a lo largo del rio
Chambo.
Fuente. (Bejar Suarez, 2019).

4.3.3. Valores experimentales y teoricos del ICOMO y de los niveles de
contaminacion organica.

Una vez obtenidos los valores experimentales de DBOs, coliformes totales y
OD tanto para los tramos de estudio como en los 102 931 m del rio Chambo
se debe continuar con la determinacién del ICOMOQOyy el nivel de contaminacion
organica, tanto a través de determinacién tedrica como mediante las

mediciones experimentales y asi comparar estadisticamente la validez de la
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modelizacion matematica desarrollada en esta investigacion. Asi, iniciando
con el tramo del rio Chibunga (ver Cuadro 7) se procede a calcular el indice
ICOMO experimental (medido indirectamente) mediante las expresiones(1),
(2), (3) y (4). Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 18. Ademas
en este Ultimo cuadro se incluyen los valores tedricos del ICOMO en base a
la expresidon (70) y se afiaden en las columnas cuarta y sexta los criterios de
este indice dados en el Cuadro 2. A continuacién del Cuadro 18, para verificar
el nivel de validez de la modelizacion se grafica al indice ICOMQO teérico contra
el ICOMO experimental (medido indirectamente) y se halla el coeficiente de
correlacién (r; = 0.935) (ver Figura 35).

Cuadro 18. Valores experimentales y teoricos del ICOMO 'y de los niveles
de contaminacién organica en el tramo del rio Chibunga.

dio Dgf’gﬁﬁo EXPERIMENTALES ’ TEORICOS ’
IcomMo CONTAMINACION Icomo CONTAMINACION

CHI1 0.83 Muy alta 0.83 Muy alta

18/10/2017 CHI2 0.87 Muy alta 0.85 Muy alta
CHI3 0.71 Alta 0.67 Alta

CHI1 0.82 Muy alta 0.82 Muy alta

19/10/2017 CHI2 0.86 Muy alta 0.85 Muy alta
CHI3 0.72 Alta 0.67 Alta

CHI1 0.85 Muy alta 0.85 Muy alta

20/10/2017 CHI2 0.87 Muy alta 0.86 Muy alta
CHI3 0.73 Alta 0.67 Alta

CHI1 0.87 Muy alta 0.87 Muy alta

21/10/2017 CHI2 0.90 Muy alta 0.89 Muy alta
CHI3 0.74 Alta 0.67 Alta

CHI1 0.86 Muy alta 0.86 Muy alta

22/10/2017 CHI2 0.88 Muy alta 0.88 Muy alta
CHI3 0.68 Alta 0.64 Alta
CHI1 0.74 Alta 0.74 Alta
23/10/2017  CHI2 0.82 0.79 Alta
CHI3 0.70 Alta 0.67 Alta
CHI1 0.62 Alta 0.62 Alta
24/10/2017 CHI2 0.77 Alta 0.67 Alta

CHI3 0.71 Alta 0.67 Alta
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Figura 35. Comparacion entre valores de ICOMO tedricos y
experimentales en el tramo rio Chibunga.

De la misma manera como se ha procedido para el tramo del rio Chibunga,
se calcula con los datos del Cuadro 9 los valores del ICOMO experimental
(medido indirectamente) para el tramo del rio Chambo, que son los que
constan en el Cuadro 19. En este cuadro se incluyen los valores teéricos del
indice ICOMO en base a la expresién (70) y se anaden en las columnas cuarta

y sexta los criterios de este indice, dados en el Cuadro 2.

Cuadro 19. Valores experimentales y teoricos del ICOMO y de los niveles
de contaminacion organica en el tramo del rio Chambo.

CECHA c6DIGO EXPERIMENTALES TEORICOS
DELPUNTO  ,como  CONTAMINACION ICOMO  CONTAMINACION
PCHA1 0.25 Baja 0.25 Baja
PCHA2 0.40 Baja 0.40 Baja
PCHAS 0.39 Baja 0.37 Baja
10/10/2017  PCHA4 0.37 Baja 0.37 Baja
PCHA5 0.69 Alta 0.68 Alta
PCHAG6 0.68 Alta 0.67 Alta

PCHA7 0.40 Media 0.39 Baja
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CECHA c6DIGO EXPERIMENTALES TEORICOS
DEL PUNTO ICOMO  CONTAMINACION IcOMO CONTAMINACION

PCHA1 0.23 0.23
PCHA2 0.38 0.37
PCHA3 0.37 0.37

11/10/2017  PCHA4 0.35 0.35 -
PCHA5 0.70 0.67
PCHAG 0.69 0.67
PCHA7 0.41 0.39
PCHA1 0.21
PCHA2 0.28
PCHA3 0.27

12/10/2017 PCHA4 0.27
PCHAS5 0.48 Media 0.45 Media
PCHAG 0.47 Media 0.45 Media
PCHA7 0.39
PCHA1 0.24
PCHA2 0.37
PCHA3 0.36

13/10/2017 PCHA4 0.35
PCHA5 0.67
PCHAG6 0.67
PCHA7 0.39
PCHA1 0.24
PCHA2 0.36
PCHA3 0.36

14/10/2017 PCHA4 0.34
PCHA5 0.67
PCHAG6 0.68
PCHA7 0.39
PCHA1 0.25
PCHA2 0.29
PCHA3 0.31

16/10/2017 PCHA4 0.29
PCHAS5 0.49 Media 0.47 Media
PCHA®G6 0.46 Media 0.45 Media
PCHA7 0.38 0.38
PCHA1 0.23 0.23
PCHA2 0.27 0.28
PCHA3 0.28 0.27

17/10/2017 PCHAA4 0.27 0.27
PCHA5 0.47 Media 0.45 Media
PCHAG 0.45 Media 0.42 Media
PCHA7 0.36 0.36
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Para verificar el nivel de validez de la modelizaciéon se grafica al ICOMO
teorico contra el ICOMO experimental y se halla el coeficiente de correlacién
(rs = 0.993) (ver Figura 36).
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Figura 36. Comparacion entre valores de ICOMO tedricos y
experimentales en el tramo rio Chambo.

De manera anéloga a los casos anteriores, con los valores experimentales de
DBOs, coliformes totales y OD experimentales en los puntos de muestreo en
los 102 931 m del rio Chambo (ver Cuadro 17) se procede a calcular el indice
ICOMO experimental (medido indirectamente) mediante las expresiones(1),
(2), (3) y (4). Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 20. Ademas
en este Ultimo cuadro se incluyen los valores tedricos del indice ICOMO en
base a la expresion (70) y se afaden en las columnas cuarta y sexta los

criterios de este indice, dados en el Cuadro 2.
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Cuadro 20. Valores experimentales y teoricos del ICOMO 'y de los niveles
de contaminacion organica en el rio Chambo.

Hio ] g Pgl'ﬁ'q ?-o EXPERIMENTALES ' TEORICOS ’
IcoMO CONTAMINACION ~ ICOMO  CONTAMINACION
CH-0ZO1 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-0z02 0.12 Muy baja 0.12 Muy baja
OZOGOCHE CH-0z03 0.12 Muy baja 0.12 Muy baja
CH-0Z04 0.13 Muy baja 0.12 Muy baja
CH-0z05 0.13 Muy baja 0.12 Muy baja
CH-YA1 0.14 Muy baja 0.14 Muy baja
CH-YA2 0.3 0.13
CH-YA3 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-YA4 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
) CH-YA5 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
YASIPAN
CH-YA6 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-YA7 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-YAS8 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-YA9 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-YA10 0.13 Muy baja 0.13 Muy baja
CH-CBH1 0.15 Muy baja Muy baja
CH-CB2 0.15 Muy baja Muy baja
CEBADAS CH-CB3 0.15 Muy baja Muy baja
CH-CB4 0.15 Muy baja Muy baja
CH-CB5 0.13 Muy baja Muy baja
CH-GU1 0.16 Muy baja Muy baja
CH-GU2 0.20 Muy baja
GUARGUALLA CH-GU3 0.20 Muy baja Muy baja
CH-GU4 0.19 Muy baja Muy baja
CH-GU5 0.18
CH-GU6 0.15 Muy baja Muy baja
CH-AL1 0.16 Muy baja Muy baja
CH-AL2 0.14 Muy baja Muy baja
CH-AL3 0.15 Muy baja Muy baja
ALAO CH-AL4 0.15 Muy baja Muy baja
CH-AL5 0.15 Muy baja Muy baja
CH-AL6 0.14 Muy baja Muy baja

CH-AL7 0.14 Muy baja Muy baja
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Continuacion del Cuadro 20.

EXPERIMENTALES TEORICOS
RiO Dgfgb?ﬁ.o icomo CONTAMINACION ICOMO  CONTAMINACION
CH-CHI1 0.28
CHIBUNGA CH-CHI2 0.29
CH-CHI3 0.29
CH-CHI4 0.26
CH-DE1 0.34
CH-DE2 0.72
SR CH-DE3  0.68
CH-DE4 0.66
CH-DE5 0.64
CH-GN1 0.37 0.37
CH-GN2 0.40 0.39
CH-GN3 0.40 Media 0.35
GUANO CH-GN4 0.40 Media 0.35
CHGN5 038 | Baja 033
CH-GN6 0.36 0.29
CH-GN7 0.34 0.25
CH-BLA1 0.23
CH-BL2 0.23
CH-BL3 0.24
BLANCO CH-BL4 0.23

CH-BL5 0.23
CH-BL6 0.23
CH-BL7 0.23
CH-BL8 0.22
CH-PL1 0.25
CH-PL2 0.24
PUELA CH-PL3 0.23
CH-PL4 0.23
CH-PL5 0.19
CH-QG1 0.31 0.31
CH-QG2 0.30 0.30
CH-QG3 0.30 0.27

CH-QG5 0.28 0.27
CH-QG6 0.26 0.26
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A continuacién, para verificar el nivel de validez de la modelizacion se grafica
al indice ICOMO teérico contra el ICOMO experimental y se halla el

coeficiente de correlacién (r, = 0.985) (ver Figura 37).

ICOMO tedrico
o
D
o

0,30 -

0,20 -

0,10 - T T
0,10 0,20 0,30

0,40 0,50
ICOMO experimental

0,60 0,70 0,80

Figura 37. Comparacion entre valores de

experimentales del rio Chambo.

ICOMO teéricos vy
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CONCLUSIONES

1.

Se ha logrado establecer la modelizacion matematica del indice
ICOMO para determinar el nivel de la contaminacién orgénica en el rio
Chambo, Provincia de Chimborazo — Ecuador, constituyéndose de esta
manera en una herramienta 0til para obtener informacion sobre el nivel
de contaminacién del rio Chambo, con la condicibn de que se
suministren por cada nueva descarga los valores de los caudales,
concentraciones y otros parametros que demanda la expresion

matematica (70).

La integracién de pardmetros de demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), coliformes y el porcentaje de saturacion de oxigeno se ha
alcanzado a través de la expresién matematica (70), la cual representa
el resultado de la modelizacibn matematica sobre el nivel de

contaminacion del rio Chambo bajo régimen permanente.

Se ha conseguido valorar la materia organica en el rio Chambo
mediante la modelizacién matematica, misma que al comparar con los
correspondientes valores ICOMO experimentales mantienen la misma
tendencia a un nivel de confianza del 95%; sin embargo una de las
variables mas sensibles en el modelo es el porcentaje de oxigeno
disuelto en tramos largos.



115

RECOMENDACIONES

Se recomienda la toma de mediciones por periodos considerables de
tiempo, que incluyan las temporadas secas y lluviosas, inclusive por
anos, para ver el comportamiento de los parametros de los que
depende el modelo y asi poder ver la tendencia de los valores del
ICOMO generados mediante la modelizacion matematica desarrollada.

Se recomienda la aplicacién del modelo en rios con condiciones

geomorfoldgicas y climaticas similares a la del rio Chambo
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ANEXO 2: INFORMES DE LABORATORIO



LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 263-17
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Dr. Jaime Bejar INFORME N° 263 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Doctoral N° SE: 263-17
DIRECCION: Circunvalacion 34-70 y Puruha
FECHA DE RECEPCION: 18 al 20 Oct-2017
23 al 26 Oct-2017
TELEFONO: 0983290873 FECHA DE INFORME: 01— Nov-2017
NUMERO DE MUESTRAS: 21
TIPO DE MUESTRA: Agua Rio Chibunga
IDENTIFICACION:
MA - 473 -17 CHI1 10 m antes del efluente
MA -474 -17  CHI2 Enladescarga
MA —475-17 CHI3 10 m después del efluente
MA - 476 -17 DCHI' Descarga de agua residual
MA - 477 -17 CHI1 10 m antes del efluente
MA - 478 -17 CHI2 En la descarga
MA - 479 -17 CHI3 10 m después del efluente
MA — 480-17 DCHI Descarga de agua residual
MA—-481-17  CHI1 10 m antes del efluente
MA - 482 -17 CHI2 En la descarga
MA -483-17  CHI3 10 m después del efluente
MA —484-17 DCHI  Descarga de agua residual
MA -485-17  CHI1 10 m antes del efluente
MA —-486-17  CHI2 En ladescarga
MA - 487 -17 CHI3 10 m después del efluente
MA - 488-17 DCHI  Descarga de agua residual
MA - 489 -17 CHI1 10 m antes del efluente
MA - 490 -17 CHI2 Enla descarga
MA - 491 -17 CHI3 10 m después del efluente
MA - 492-17 DCHI Descarga de agua residual
MA - 493 -17 CHI1 10 m antes del efluente
MA -494 -17  CHI2 Enladescarga
MA - 495 -17 CHI3 10 m después del efluente
MA —496-17 DCHI  Descarga de agua residual
MA —497 -17 CHI1 10 m antes del efluente
MA -498-17  CHI2 Enladescarga
MA - 499 -17 CHI3 10 m después del efluente
MA - 500-17 DCHI  Descarga de agua residual
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA-473-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 0211 STAND/s\;l:DOI_vASTHODS 732 N/A 18/10/2017
* Coliformes totales | NMPr1gomi | STANDARD METHODS 17200 Ni& (80207

-Los de este informe

a la(s) muestra(s) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 263-17
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2833 N/A 18/10/2017
agua 2550 B =
. i STANDARD METHODS N/A 181012017
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-O0-G mod 2,80
* Presion N/A 18/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 553,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,41 N/A 18/10/2017
< N/A 18/10/2017
Veloeidad miadia m/s METODO INTERNO 0,60
* Profun_dldad i METODO INTERNO 017 N/A 18/10/2017
media
MA-474-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS mg 021 STAND;;;% A_AETHODS - N/A 18/1012017
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDERD METHODS 24350 A 18002017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20,67 N/A 18/10/2017
agua 2550 B N
. . STANDARD METHODS N/A 18/1012017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-O0-G mod 2,10
FFresion mm Hg METODO INTERNO 563,30 Ll 1eL0R01
* Caudal m3/s METODO INTERNO 041 N/A 18/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,60 N/A 18/10/2017
* Profundidad N/A 18/1022017
niodla m METODO INTERNO 0,17
MA-475-17
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 02/ STAND%;DDI\_AETHODS 89.4 N/A 18/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDARD METHODS 21050 NA 18102017
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del o¢ STANDARD METHODS 2767 N/A 18/10/2017
agua 2550 B :
N/A 18/10/2017
- " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 4,90
* Presion mm Hg METODO INTERNO 553.05 N/A 18/10/2017
~Los de este informe a la(s) lizada(s)

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio
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N° SE: 263-17
Atmosférica
* Caudal mals METODO INTERNO 041 A 187102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0.60 /A 18/10/2017
* Profundidad = ETODO INTERNG pape /A 1871072017
media
MA-476-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
ABORATOMS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO o
SPEOL —— STANDARD METHODS 206 N/A 18/10/2017
* Coliformes totales | NMPripomi | STANDZRDMETHODS 46800 LS 1R10R017
PARAMETROS : UK=2) FECHA DE
et UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO P
N/A 1871072017
— : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 0,92
*Caudal mals METODO INTERNO 0.08 N/A 18/10/2017
MA-477-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
P oS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO s
BEE m— STANDARD WETHODS o N/A 19/1072017
* Colformes totales | NMP/1opmi | STANDERD METHODS 52800 N 197102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
il UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Fris e
“Temperatura del o STANDARD METHODS — N/A 1971072017
agua 25508 .
N/A 191072017
3 . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 327
*Presion mm Hg METODO INTERNO 552,55 DI 197102087
Atmosférica
* Caudal mals METODO INTERNO 052 N/A 1971072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 067 N/A 19/102017
*Profundidad m e —— Hiz N/A 191022017
media
MA-478-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
P IO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO bt
- GBE o 50 STANDARD WETHODS 6 N/A 19/102017
)/ 7
* Coliformes totales | NMPoomi |  STANDERDMETHODS 57398 A 19710201

-Los

de este informe

ala(s)

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio,
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N° SE: 263-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2210 N/A 19/10/2017
agua 2550 B 2
N/A 19/10/2017
- " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/| 4500-0-G mod 2,60
* Presion N/A 19/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 551,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,52 N/A 19/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,67 N/A 19/10/2017
Profunq:dad i METODO INTERNO 0.20 N/A 19/10/2017
media
MA-479-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 0211 STAND/;;!‘IIDOI?STHODS 102 N/A 19/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mI STANDg;‘z[: "_"ETHODS 52970 NIA 191162017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 21.90 N/A 19/10/2017
agua 2550B '
) ) STANDARD METHODS NA 1971072017
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 530
* Presion N/A 19/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 551,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,52 N/A 19/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 067 N/A 19/10/2017
. Profunqmad m METODO INTERNO 0.20 N/A 19/10/2017
media
MA-480-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 02/ STANDQ;:DOI\_ASTHODS 270 N/A 19/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;?; 'f"gT“ODS 67200 NIA 19/162017
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 19/10/2017
& A STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 0,78
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,10 N/A 19/10/2017

-Los de este informe den 1ini ala(s) ) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio
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-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 263-17
MA-481-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
«DBOS mg 021 STAND/???OI.IISTHODS 104 N/A 20/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STAND’;??, “_"ETHODS 51500 NiA 202013
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 25.00 N/A 20/10/2017
agua 2550 B %
NIA 20/10/2017
. ’ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 264
* Presion N/A 20/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 551,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,42 A 20/10/2017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,60 A 20/10/2017
* Profundidad i METODO INTERNO 0.18 A 20/10/2017
media
MA-482-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STAND?;PO VSTHODS 131 N/A 207102017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDG?; “_"(FETHODS 53915 NA 20102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del = STANDARD METHODS N/A 20/10/2017
C 25,00
agua 2550 B
N/A 20/10/2017
AT . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 230
- Bresion mm Hg METODO INTERNO 551,30 RIA 2102017
Atmosfeérica
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,42 N/A 20/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,60 N/A 20/10/2017
¥ Prolun@dad W METODO INTERNO 018 N/A 20/10/2017
media
MA-483-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STANDg?POh_ngTHODS 13 N/A 20/10/2017
)/
* Coliformes totales | NMPrioomi | STANDZRD METHODS 50600 A, 20102017
-Los resultados de este informe ponden iini a la(s) muestra(s) analizada(s).
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N° SE: 263-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DECAMED UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIE
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2533 N/A 20/10/2017
agua 2550 B :
. : STANDARD METHODS NIA 20/10/2017
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 481
Wil mm Hg METODO INTERNO 551,30 NIA 2192017
*Caudal mals METODO INTERNO 0,42 NIA 20/10/2017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0,60 N/A 20/10/2017
Profundidad - NETOOBINTERNG 0.8 N/A 20/10/2017
media
MA-484-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALIGIS
~DEDS mg 021 STAND@;&% h_/lgTHODS 298 NIA 20/1072017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQ?; “_"ET”ODS 68100 o 200102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
e CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
% ; STANDARD METHODS NA 201072017
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 1,53
*Caudal mals METODO INTERNO 0,08 NIA 2011072017
MA-485-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
P mg 021 STAND/;?% h-AgTHODS 073 NIA 23/1072017
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDERD METHODS 31200 DA 2310201
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
S CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ALIAS
* Temperatura del °c STANDARD METHODS 2147 N/A 23/10/2017
agua 2550 B g
N/A 2371072017
— ’ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 241
“Presion NIA 2371072017
A s mm Hg METODO INTERNO 553,05
*Caudal mals METODO INTERNO 041 A 2371072017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,60 A 23/10/2017
* Profundidad IA 3/10/2017
s m METODO INTERNO 0,21
~Los ltados de este informe d ala(s) lizada(s).
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-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 263-17
MA-486-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
P ORATORG | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO A
= m— STAND»;ZR% A_ASTHODS = N/A 23/102017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;‘;*; liII(E:THODS 42375 N/ 23/102017
PARAMETROS UK=2) FECHA DE
s e UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AR
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 21.37 N/A 23/10/2017
agua 2550 B 2
NIA 237102017
i ) STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 191
*Presion N/A 237102017
P i mm Hg METODO INTERNO 562,80
* Caudal mals METODO INTERNO 041 N/A 237102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 060 N/A 23102017
Profundidad = ETGOBIRTERNG e NIA 23102017
media
MA-487-17
PARAMETROS UK=2) FECHA DE
A TS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AL a1
DR e STANDARD METRODS = N/A 23102017
* Coliformes totales | NMP10omi [ STANDERD METHODS 30860 NI 23102017
PARAMETROS UK=2) FECHA DE
oyl UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AL
*Temperatura del " STANDARD METHODS N/A 23/102017
C 21,03
agua 2550 B
NIA THT02017
o ) STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 5,10
HPresion mm Hg METODO INTERNO 562,55 A 23 CRO0LT
Atmosférica
* Caudal mals METODO INTERNO 041 N/A 231072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 060 NIA 237102017
* Profunfjldad = METODO INTERNO 021 N/A 23/1012017
media
MA-488-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
P TS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Jrri
e 02 STANDg;&% beTHODS g N/A 23/1072017
* Colformes totales | NMPr10omi | STANDZRD METHODS 89000 A SN
-Los de este informe ala(s) ) i ).
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N° SE: 263-17
PARAMETROS C U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
ol ' STANDARD METHODS NIA 231012017
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 0,51
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,082 N/A 23/10/2017
MA-489-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STANDQZR%IYIETHODS 50 N/A 24/102017
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 47200 NiA 247102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 22.97 N/A 24/10/2017
agua 2550 B !
N/A 24/10/2017
e . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 2,51
* Presion N/A 2471072017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 552,55
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,34 N/A 24/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,50 N/A 24/10/2017
* Profungildad i METODO INTERNO 0.20 N/A 247102017
media
MA-490-17
PARAMETROS c U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS mg 021 STAND/’\J.ZRR)I\_ASTHODS 62 N/A 24/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100ml STAND’QZR; "f'ETHODS 50600 NI 24102017
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del STANDARD METHODS N/A 24/10/2017
°C 19,80
agua 2550 B
N/A 24/10/2017
. STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 230
* Presion N/A 24/10/2017
Atinostarica mm Hg METODO INTERNO 552,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0.34 N/A 24/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.50 /A 24/10/2017
¥ Profunqmad m METODO INTERNO 0.20 N/A 24/10/2017
media
-Los de este informe ala(s) ) i ).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este infonne sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 263-17
MA-491-17
PARAMETROS e U(K=2) FECHA DE
A ReTooS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO o b
DBOE o STANDARD METHODS pre" A 24/102017
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 47230 NiA 24102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
ANETRC UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO A
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20.57 N/A 24/10/2017
agua 2550 B i
NA 24102017
* Oxigeno Disuelto | mg 02/ S METHODS 576
- rresion mm Hg METODO INTERNO 562,30 Lo 24102017
* Caudal mais METODO INTERNO 0.34 A 24102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0,50 A 247102017
*Profundidad A 241012017
e m METODO INTERNO 020
MA-492-17
PARAMETROS 2 U(K=2) FECHA DE
P A ToRG | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AT
THEDE g 02 STANDARD WETHODS s A 24102017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 50600 A 24102017
PARAMETROS : UK=2) FECHA DE
AR ETRO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ECHADE
A 24102017
; . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 115
~Caudal mas METODO INTERNO 0,068 A 2471072017
MA-493-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
R oS | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
s — STANDARD WETHODS = NA 25102017
“ Coliformes totales | NMP/100mi | STANDARD METHODS 39200 A 25100017
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
ARJNE RO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AALISIE
“Temperatura del °C STANDARD METHODS 25 A 25/102017

-Los

de este informe

ala(s) lizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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N° SE: 263-17
agua 2550 B
¥ ; STANDARD METHODS NA 25/10/2017
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 4,81
* Presion N/A 251012017
Atfvcatérica mm Hg METODO INTERNO 552,30
*Caudal m3/s METODO INTERNO 0,23 N/A 25/1072017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,34 N/A 25/10/2017
- -
Profunfjldad - METODO INTERNO 0.18 N/A 25/10/2017
media
MA-494-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STANDQ;%A.ASTHODS 109 N/A 25/10/2017
* Coliformes totales | NMP/i0omi [ STANDERD METHODS 54279 L /102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2077 N/A 25/10/2017
agua 2550 B i
St : STANDARD METHODS N/A 251012017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 3,50
* Presion N/A 25/10/2017
Abvieténca mm Hg METODO INTERNO 552,55
*Caudal m3/s METODO INTERNO 023 N/A 25/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 034 N/A 25/10/2017
Profundidad = METODO INTERNO 048 N/A 25/10/2017
media
MA-495-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STAND/;?PO h_/ISTHODs 69.1 N/A 251012017
* Coliformes totales | NMP/10mi | STANDARD METHODS 46350 WA 25(102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 21.70 N/A 25/10/2017
agua 2550 B $
N/A 25/1012017
N : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 5,60
* Presion N/A 25/10/2017
Alinosférica mm Hg METODO INTERNO 552,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,23 N/A 25/10/2017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 034 N/A 25/1022017

-Los

de este informe

ala(s) i ).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 263-17

* Profundidad i METODO INTERNO ] 018 N/A 25/10/2017
media
MA-496-17
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIE
“BBOR mg 021 STAND;;;[:) n_ASTHODs = NIA 25102017
* Coliformes totales | NMPrioomi | STANDZRD METHODS 118400 NI 25/102017
PARAMETROS : UK=2) FECHA DE
Ot CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ARALISTS
< Y STANDARD METHODS N/A 251012017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 0,21
*Caudal mals METODO INTERNO 0,05 N/A 25/10/2017
MA-497-17
PARAMETROS 2 UK=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO NALISIS
~BROS —— STANDAS\;{% A_ASTHODS 206 NIA 26/10/2017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDERDMETHODS 19200 A 24102017
PARAMETROS UK=2) FECHA DE
BEtAdrD UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AT
*Temperalura del > STANDARD METHODS Bo00 N/A 26/10/2017
agua 2550 B :
. " STANDARD METHODS NIA 26/10/2017
Oxigeno Disuelto mg O/ 4500-0-G mod 6,37
FRresion mm Hg METODO INTERNO 552,05 Lo 2eit 02017
* Caudal mals METODO INTERNO 035 A 61072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0,51 A 6/10/2017
* Profundidad /A 6/10/2017
A m METODO INTERNO 0,26
MA-498-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
p— g 021 STANDI;??O A_ASTHODS 7 NA 26/1072017
* Colformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 32367 NA 26/102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
SE CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del °C STANDARD METHODS 30,00 N/A 26/10/2017
-Los resultados de este informe corresponden tini, ala(s) lizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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e —
N° SE: 263-17
agua 2550 B
NIA 26/10/2017
: ’ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 3,80
il mm Hg METODO INTERNO 552,30 A 2a102017
* Caudal mals METODO INTERNO 0,35 NA 26/10/2017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 051 N/A 26/10/2017
Prmaldad m METODDINTERNG 025 N/A 26/1012017
MA-499-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISI
e g 021 STANDIS\;L':) n_AgTHODs &% N/A 26/102017
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDARD METHODS 28693 A 261102017
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
BECAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISES
“Temperatura del = STANDARD METHODS B N/A 26/10/2017
agua 2550 B !
3 ; STANDARD METHODS N/A 26/102017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 4,90
i mm Hg METODO INTERNO 549,80 NiA 26102017
* Caudal mals METODO INTERNO 035 A 267102017
* Velocidad media m's METODO INTERNO 0,51 A 26/10/2017
* Profundidad o METODGANTERNG o8 A 26/1012017
media
MA-500-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO RALIaE
“TEGe mg 021 STAND/;;zP METHODS 550 NA 26/1072017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQ?& 'j"(E:T”ODS 79600 A 260102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
L CAMPG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 26/1012017
. ) STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 0,54
* Caudal mals METODO INTERNO 0,07 NA 26/1012017
-Los dos de este informe de ala(s) ) izada(s).
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 263-17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Anilisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe po! (i a la(s) ) analizadals).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este infonme sin la autorizacion del laboraiorio
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 250-17

NOMBRE: Dr. Jaime Bejar
EMPRESA: Proyecto de Tesis Doctoral

INFORME DE ANALISIS

DIRECCION: Circunvalaciéon 34-70 y Puruha

TELEFONO: 0983290873
NUMERO DE MUESTRAS: 49
TIPO DE MUESTRA: Agua Rio Chambo

IDENTIFICACION:

MA - 416 -17 PCHA1
MA - 417 -17 PCHA2
MA - 418 -17 PCHA3
MA - 419 -17 PCHA4
MA - 420 -17 PCHAS5
MA —421-17 PCHA6
MA - 422 -17 PCHA7
MA - 423 -17 DCHA
MA - 424 -17 RCHI
MA — 425 -17 PCHA1
MA — 426 -17 PCHA2
MA — 427 -17 PCHA3
MA - 428 -17 PCHA4
MA - 429 -17 PCHAS
MA - 430 -17 PCHAB
MA - 431-17 PCHA7
MA - 432 -17 DCHA
MA - 433 -17 RCHI
MA - 434 -17 PCHA1
MA - 435 -17 PCHA2
MA - 436 -17 PCHA3
MA - 437 -17 PCHA4
MA - 438 -17 PCHAS5
MA - 439 -17 PCHA6
MA - 440 -17 PCHA7
MA — 441 17 DCHA
MA - 442 -17 RCHI
MA — 443 -17 PCHA1
MA — 444 -17 PCHA2
MA - 445 -17 PCHA3
MA — 446 -17 PCHA4
MA — 447 -17 PCHAS
MA — 448 -17 PCHA6
MA - 449 -17 PCHA7
MA — 450 -17 DCHA
MA - 451 -17 RCHI
MA - 452 -17 PCHA1
MA - 453 -17 PCHA2
MA - 454 -17 PCHA3
MA - 455-17 PCHA4
MA — 456 -17 PCHAS
MA - 457 -17 PCHAB
MA — 458 -17 PCHA7
MA —459-17 DCHA

INFORME N° 250-17
N° SE: 250-17

FECHA DE RECEPCION: 10 al 14-Oct ~2017
16y 17 - Oct-2017

FECHA DE INFORME:  25- Oct-2017

En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 190 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 115 m después del efluente

En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba

Descarga de agua residual

Desembocadura Rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 190 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 115 m después del efluente

En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba

Descarga de agua residual

Desembocadura Rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 190 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 10 m después de la deser dura del efluente

En el rio Chambo 115 m después del efluente

En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba

Descarga de agua residual

Desembocadura Rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 190 m después de |la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 115 m después del efluente

En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba

Descarga de agua residual

Desembocadura Rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga

En el rio Chambo 10 m desp de la dt bocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 190 m después de la desembocadura del rio Chibunga
En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del efluente

En el rio Chambo 115 m después del efluente

En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba

Descarga de agua residual

-Los de este informe d

ala(s)

) anali ).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 250-17

MA - 460-17 RCHI Desembocadura Rio Chibunga
MA - 461-17 PCHA1 En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga
MA - 462 -17 PCHA2 En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del rio Chibunga
MA - 463 -17 PCHA3 En el rio Chambo 190 m después de la desembocadura del rio Chibunga
MA — 464 -17 PCHA4 En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente
MA - 465 -17 PCHAS En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del efluente
MA - 466 -17 PCHA6 En el rio Chambo 115 m después del efluente
MA - 467 -17 PCHA7 En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba
MA - 468 -17 DCHA Descarga de agua residual
MA - 469 -17 RCHI Desembocadura Rio Chibunga
MA-470-17 PCHA1 En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del rio Chibunga
MA - 471 -17 PCHA2 En el rio Chambo 10 m después de la desembocadura del rio Chibunga
MA - 472 -17 PCHA3 En el rio Chambo 190 m después de la desembocadura del rio Chibunga
MA - 473 -17 PCHA4 En el rio Chambo 10 m antes de la desembocadura del efluente
MA - 474 -17 PCHAS5 En el rio Chambo 10 m después de la dura del efluente
MA - 475 -17 PCHA6 En el rio Chambo 115 m después del efluente
MA - 476-17 PCHA7 En el rio Chambo bajo el puente Chambo-Riobamba
MA - 477 -17 DCHA Descarga de agua residual
MA - 478 -17 RCHI Desembocadura Rio Chibunga
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las
RESULTADO DE ANALISIS
MA-416-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND.:I;%»_/IETHODS 12,4 N/A 10/10/2017
*Coliformes totales | NMP/100 ml STAND/g\;!ZD1 MSTHODS 285 NA 10102017
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 1817 N/A 10/10/2017
agua 2550 B '
N/A 10/10/2017
T " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,56
* Presion N/A 10/10/2017
Atmibetatica mm Hg METODO INTERNO 558,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 12,79 N/A 10/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,05 N/A 10/10/2017
Profunf!ldad - METODO INTERNO 073 N/A 10/10/2017
media
MA-417-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 02/ STANDQ;POMSTHODS 30,9 N/A 10/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDARD METHODS 767 NA 10192017
9221-C
-Los resultados de este informe ala(s) )

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES R
)
N° SE: 250-17
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2070 N/A 10/10/2017
agua 2550 B '
N/A 10/10/2017
" . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/ 4500-0-G mod 6,45
* Presion N/A 10/102017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 12,79 A 101072017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,05 A 10/10/2017
* Profundidad A 10/10/2017
edia m METODO INTERNO 073
MA-418-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02/ STANDng%ItASTHODS 27.9 N/A 107102017
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDZRD METHODS 703 NA 10/302017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 1813 N/A 10/10/2017
agua 2550 B s
N/A 10/10/2017
gt < STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 6,55
* Presion N/A 10/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 558,55
* Caudal m3/s METODO INTERNO 12,79 A 10/1072017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.05 A 10/10/2017
< -
Pro(unfhdad W METODO INTERNO 073 A 10/10/2017
media
MA-419-17
PARAMETROS o U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
«DBOS mg 021 STAND?ZRPOIYISTHODS 254 N/A 10/10/2017
* Colformes totales | NMP/1oomi | STANDZRD METHODS 680 NI 107102017
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18,27 N/A 10/10/2017
agua 2550 B £
N/A 10/102017
* Oxigeno Disuelto mg O2/1 STA':?&RODX il’ot;ODS 6,74
* Presion N/A 1071072017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 558,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 12,79 N/A 10/10/2017

-Los resultados de este informe

ala(s) )

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =

Ne SE: 250-17

*Velocidad media s METODO INTERNO 1,05 N/A 10/10/2017
* Profundidad N/A 10/10/2017
el m METODO INTERNO 073
MA-420-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
P T oos | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO R CHADE
prm— mE— STANDARD METHODS e NIA 10/10/72017
* Colformes totales | NMPrioomi | STANDERD METHODS 2480 hiax 10/102017
PARAMETROS UK=2) FECHA DE
idsgierlliss UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO FrTRET
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.27 N/A 10/10/2017
agua 2550 B .
N/A 10/10/2017
. | STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 6,29
* Presion mm Hg METODO INTERNO 558,80 NIA 10197207
Atmosférica
* Caudal mals METODO INTERNO 12.79 A 10/10/2017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 1,05 A 10/10/2017
* Profunqldad - METODO INTERNO 073 A 10/10/2017
media
MA-421-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
A oo | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO LIoE
r— mg 021 STAND/;FZQ% I\_IISTHODS pos N/A 10/1072017
“ Coliformes totales | NMPripomi [ STANDERD METHODS 2245 NIA 10/i022007
PARAMETROS : UK=2) FECHA DE
N by UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Pt
“Temperatura del : STANDARD METHODS NA 10/10/2017
c 18,20
agua 2550 B
N/A T0/10/2017
. . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,53
* Presion mm Hg METODO INTERNO 558,55 L LA
Atmosférica
* Caudal mals METODO INTERNO 12.79 A 10/10/2017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 1,05 NIA 10/10/2017
* Yol m METODO INTERNO 073 e TR

-Los

de este informe

d

lizada(s),

a la(s)

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion def laboratorio.
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ENace”
e
N° SE: 250-17
MA-422-17
PARAMETROS z U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STAND/;;EBAVASTHODS 180 N/A 10/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDARD METHODS 1448 R 1071072017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 17.70 N/A 10/10/2017
‘agua 2550 B i
N/A 10/102017
. : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 0211 4500-0-G mod 6,58
* Presion N/A 10/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 556,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 12,79 N/A 10/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,05 N/A 10/10/2017
Erolundiond m METODO INTERNO 0.73 NI (AR
MA-423-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STAND/;;{%I\_ASTHODS 2290 N/A 10/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDERD METHODS 99800 v 107102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 10/10/2017
. " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 22
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,25 N/A 10/10/2017
MA-424-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
~DBOS mg 0211 STAND,ng‘IID()h-ASTHODS 310 N/A 10/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND‘;?; 'E”ETHODS 8000 NY 10102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 10/10/2017
* Oxigeno Disuelto mg O2/1 STAT%\OF?OD_XEE;ODS 5.1
* Caudal m3/s METODO INTERNO 09 N/A 10/10/2017
-Los de este informe ala(s) tra(s) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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—
N° SE: 25017
MA-425-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALIGIE
< DBOS mg 021 STANDg\2R1Do nfgmoos 13 NIA 1171072017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;?g o i 278 NIy 117102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
ok CAMPOG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALESS
“Temperatura del C STANDARD METHODS 5575 NA 1171072017
agua 2550 B g
P . STANDARD METHODS N/A 1171072017
Oxigeno Disuelto mg O2/l 4500-0-G mod 7,08
“Presion NA 1171072017
Rirolétiea mm Hg METODO INTERNO 558,80
* Caudal mals METODO INTERNO 15,20 NIA 11/10/2017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 063 N/A 1171072017
* Profundidad N/A 1171072017
it m METODO INTERNO 075
MA-426-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISE
prr— mg 021 STAND/;;DO h'ﬁSTHODS 26 NA 1171072017
* Colformes totales | NMPrioomi [ STANDZRD METHODS 723 N& 111022017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
o ARG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AN ALISE
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 26.33 N/A 117102017
agua 2550 B .
N/A 117102017
: . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7.02
“Presion NA 1171072017
Abaeta mm Hg METODO INTERNO 558,30
* Caudal mals METODO INTERNO 15,20 NIA 1171072017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 063 N/A 1171072017
* Profunqldad m METODO INTERNO 075 N/A 11/10/2017
media
MA-427-17
PARAMETROS : U(K=2) I FECHA DE
L ABORATORIG | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS

-Los de este informe a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

—_—
DBOE mg 02/ STAND/;?:DO I\-IIETHODS 269 NIA 1171072017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQZRg '_"CE:THODS 680 NIA 1102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
O CAMEG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ARALISE
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 19.20 N/A 111072017
agua 25508 i
2 ; STANDARD METHODS N/IA 1171012017
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,97
* Presion N/A 11/10/2017
Abicegiica mm Hg METODO INTERNO 560,55
* Caudal mals METODO INTERNO 15,20 /A 1171022017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,63 A 11/10/2017
*Profundidad A 1171072017
oo m METODO INTERNO 075
MA-428-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
e mg 021 STAND?ZR% r'wgmons o N/A 1171072017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDng; ':A(E;THODS 630 NIA 1171072017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAWRO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ALISIS
*Temperatura del oG STANDARD METHODS 1880 NA 1171072017
agua 2550 B "
NIA 1171072017
" 5 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,98
* Presion mm Hg METODO INTERNO 568,30 A LI/1972017
Atmosférica
* Caudal mals METODO INTERNO 15,20 A 71072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0,63 A 71072017
* Profundidad m METODO INTERNO 075 & /102017
media
MA-429-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
/10/2017
P g 02 STAND/S\;DO n_nsémoos 7o N/A 117107201
/10/2017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDERD METHODS 2301 NA 11/2020]
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
O CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
“Temperatura del < STANDARD METHODS — NIA 1171072017
agua 2550 B %

-Los

de este informe

a la(s) muestra(s) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 250-17

N/A 11102017
P 3 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,15
* Presion N/A 11/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 560,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,20 N/A 11/10/2017
* Velocidad media m/'s METODO INTERNO 0.63 N/A 11/10/2017
Profundidad = METODO INTERNO 075 N/A 11/10/2017
media
MA-430-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STANDQZI%I\_ASTHODS 39,3 N/A 11/10/2017
* Coliformes totales | NMPr10omi | STANDERD METHODS 2113 IR ToR017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.73 N/A 117102017
agua 2550 B i
N/A 11/10/2017
i 3 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,37
* Presion N/A 117102017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 560,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,20 N/A 11/10/2017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,63 N/A 11/10/2017
* Profundidad N/A 117102017
e m METODO INTERNO 0,75
MA-431-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg O2/1 STAND/;;DOIYIE'HODS 18,0 N/A 11/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND/;‘?Z% h_/l(E:THODS 1454 N/A 1102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.43 N/A 117102017
agua 2550 B %
N/A 11/1012017
= " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6.42
Eresion mm Hg METODO INTERNO 560,30 /A 1192017
Atmosférica
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,20 N/A 11/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 063 N/A 11102017
* Profundidad n METODO INTERNO 0.75 N/A 117102017
media !

-Los resull

de este informe

a la(s) muestra(s) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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e——
N° SE: 250-17
MA-432-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS mg 02/ STAND:;E:) A_AETHODS 1900 N/A 1171022017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDQ?,B 'f"gTHODs 95300 N 1102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
3 ] STANDARD METHODS NIA 1171072017
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 2,54
*Caudal mals METODO INTERNO 0,29 N/A 117102017
MA-433-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS mg 02/ STAND/;ZRPO h!lgTHODS 560 N/A 1171022017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STAND‘;?Z% “_AETHODS 7600 NIA 11/102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 1171012017
. ' STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 581
* Caudal m3ls METODO INTERNO 0,95 N/A 11/1022017
MA-434-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS mg 021 STAND};;DO {ASTHODS 9.2 N/A 12/1072017
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 249 A 121102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 2177 N/A 12/10/2017
agua 2550 B )
N/A 12/102017
- ; STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 7,04
o mm Hg METODO INTERNO 559,05 A 120192017
* Caudal mals METODO INTERNO 24,87 /A 12/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,64 N/A 12/10/2017
* Pr(r:_lf:zidaldad it METODO INTERNO 087 N/A 12/102017

-Los resultados de este informe corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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—
MA-435-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AMALISES
pE— mg 021 STAND/;;E:) I\_AETHODS 180 N/A 12/1072017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 493 hA 12102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
B CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*Temperatura del = STANDARD METHODS e NIA 12/10/2017
agua 2550 B .
" ; STANDARD METHODS NIA 12/1012017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7,01
—
. mm Hg METODO INTERNO 558,55 A 12102017
* Caudal mals METODO INTERNO 2487 NIA 12/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,64 N/A 12/10/2017
Profundidad = HETOGINTERND = N/A 12/10/2017
media
MA-436-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS g 021 STANDg?% h_/IETHODS 174 NA 12/10/2017
* Coliformes totales | NMP/ioomi | STANDARD METHODS 470 NA 12/102017
9221-C
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
BE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANAIISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.27 N/A 12/10/2017
agua 2550 B N
NA 121072017
. STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 7,02
* Presion N/A 1271072017
PRlilosi mm Hg METODO INTERNO 561,05
* Caudal mals METODO INTERNO 2487 NA 12/10/2017
* Velocidad media /s METODO INTERNO 164 N/A 12/102017
* Profundidad N/A 12/1012017
e m METODO INTERNO 0,87
MA-437-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBO5 mg O2/1 STANDARD METHODS 16,2 N/A 12/10/2017
-Los resultados de este informe d ala(s) ) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
FMC2101-01.,
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

5210-B
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDERD METHODS 385 AL 120102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DCMPG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AMALISE
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 19.30 N/A 12/10/2017
agua £
» : STANDARD METHODS NA 1211012017
Oxigeno Disuelto mg O2/| 4500-0-G mod 7,04
shresn mm Hg METODO INTERNO 558,30 A 124102017
* Caudal mals METODO INTERNO 24,87 N/A 1271072017
*Velocidad media m's METODO INTERNO 164 N/A 12/10/2017
ProfunQMad m METODO INTERNO 087 N/A 12/10/2017
media
MA-438-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO BT
“O808 g O2 STAND?;% n_ngmons o NIA 12/1072017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 1774 NA 121102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
O BAEG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 19.30 N/A 12/10/2017
agua 2550 B X
NIA 127102017
) STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,35
S preson mm Hg METODO INTERNO 560,30 A 1211072017
* Caudal mals METODO INTERNO 2487 NIA 1271072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 1,64 N/A 1271072017
* meun_dldad = METODO INTERNO 0.87 N/A 121012017
media
MA-439-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
A ORATORG | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIE
p— S— STAND/;;I% I.IISTHODS S NA 12/1072017
* Coliformes totales | NMP/1omi | STANDERDMETHODS 1670 NA 2y
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AN
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 16,87 N/A 121012017
agua 2550 B

-Los de este informe den tini ala(s) ) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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— —s
N° SE: 250-17
N/A 12/10/2017
- . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,75
* Presion N/A 12/10R017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 560,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 2487 /A 12/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,64 A 12/10/2017
* Profundidad IA 12/1022017
media m METODO INTERNO 0.87
MA-440-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND:ZR?OPngHODS 175 N/A 12/1012017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;;‘ZE MEFHODD 1279 N/A 127102017
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 16,50 N/A 12/102017
agua 2550 B d
A ! STANDARD METHODS N/A 12/10/2017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,81
* Presion N/A 12/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 24,87 N/A 12/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,64 N/A 12/10/2017
. Profungivdad & METODO INTERNO 0,87 N/A 12/10/2017
media
MA-441-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STAND?,;POA_AETHODS 1700 N/A 12/10/2017
* Coliformes totales | NMP/10omi [ STANDERD METHODS 89700 IR 121102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/10/2017
¥ : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-O-G mod 3,15
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,35 N/A 12/10/2017
MA-442-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STANDARD METHODS 215 N/A 12/10/2017
5210-B
~Los resultados de este informe den tini ala(s) ) anali ).

-Sc prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Péaginal2 de27

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.




e e
N° SE: 250-17

* Coliformes totales | NMP/100 ml STAND‘Q‘;*; “_"ETHODS 5900 N 12002017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
AR ETRG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ALISIE
o . STANDARD METHODS NIA 121072017
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,01
*Caudal mals METODO INTERNO 10 N/A 12/102017
MA-443-17
PARAMETROS s U(K=2) FECHA DE
R omg | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ity s
= —— STANDARD METHODS o NIA 13/102017
* Coliformes totales | NMP/iomi | STANDARD METHODS 249 e T
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
AR AME IR UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ECHADE
“Temperatura del = STANDARD METHODS S N/A 13/10/2017
agua 25508 !
NA 137102017
) STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,51
*Presion NA 1371072017
i 8 mm Hg METODO INTERNO 558,80
* Caudal mals METODO INTERNO 15.74 N/A 137102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 1.23 N/A 131102017
*Profundioad = METOB N TERNG! = N/A 13/102017
media
MA-444-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
P oo | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO Frr e
o — STANDARD METHODS — NiA 13/102017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDQZR; “_"ET”ODS 710 NIA 1302087
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
bbb UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO s
“Temperatura del e STANDARD METHODS = NIA 131072017
aqua 25508 g
NA 1371072017
L . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7,01
*Presion N/A 1371072017
i il mm Hg METODO INTERNO 559,30
* Caudal mals METODO INTERNO 1574 N/A 71072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 1.23 /A 71072017
* Profundidad m METODO INTERNO 0.73 WA o201
media

-Los resultados de este informe

ala(s)

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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N° SE: 250-17
MA-445-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBO5 mg 02/ STAND/;;DOB'ASTHODS 270 NIA 13/1072017
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDARD METHODS 665 A 13102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
GECAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO RALISIS
“Temperatura del o STANDARD METHODS 1560 NIA 13/10/2017
agua 25508 X
i ? STANDARD METHODS N/A 13/10/2017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7.01
*Presion NIA 13/1012017
Abcclena mm Hg METODO INTERNO 560,55
“ Caudal mals METODO INTERNO 1574 N/A 13/10/2017
*Velocidad media m/s METODO INTERNO 123 N/A 13/10/2017
* Profundidad N/A 13/10/2017
i m METODO INTERNO 0,73
MA-446-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIE
T mg 021 STAND?I-;% n_ngmoos 250 NA 13/10/2017
* Coliformes totales | NMPr1oo mi |  STANDARD METHODS 615 IR 13/102017
9221-C
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
oC EAMEG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AALISE
“Temperatura del = STANDARD METHODS 676 NIA 13/10/2017
agua 2550 B ’
NIA 13/1072017
i g STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/I 4500-0-G mod 7,02
* Presion NIA 1371072017
i mm Hg METODO INTERNO 558,30
*Caudal mals METODO INTERNO 15,74 /A 371072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 123 A 371072017
* Profundidad IA 3/10/2017
itk m METODO INTERNO 0,73
MA-447-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBO5 mg 02/ STANDARD METHODS 490 N/A 13/10/2017
-Los resultados de este informe d ala(s) )

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 250-17
5210-B
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDARD METHODS 2414 N/A 13/10/2017
9221-C
PARAMETROS 2 U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 19.10 N/A 13/10/2017
agua 2550 B !
" " STANDARD METHODS NA 1371012017
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,77
* Presion N/A 13/10/2017
Atmasféiica mm Hg METODO INTERNO 560,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,74 N/A 13/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,23 N/A 13/10/2017
F’rofunfildad = METODO INTERNO 073 N/A 13/10/2017
media
MA-448-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND/;?B)MSTHODS 405 N/A 13/10/2017
* Coliformes totales | NMP/1pomi | STANDARD METHODS 2197 NI 13102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 1737 N/A 13/10/2017
agua N
N/A 13/10/2017
" 2 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 7.18
* Presion N/A 13/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 560,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,74 A 13/10/2017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 1,23 N/A 13/10/2017
*Profndidad m METODO INTERNO 073 G 13102017
media
MA-449-17
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS |
* DBOS mg 021 STAND/;ZR%MSTHODS 183 N/A 13/10/2017
* Colformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 1517 A 130201
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del o STANDARD METHODS 17.47 N/A 13/10/2017
agua 2550 B i
-Los de este informe d ala(s) ) anali )

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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e
N° SE: 250-17

N/A 13/1072017
; STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 717
* Presion N/A 13/1072017
Air.oféiica mm Hg METODO INTERNO 560,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15.74 A 13/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.23 A 13/10/2017
Eroftindidad m METODO INTERNO 073 A BA00L
media
MA-450-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO IALISIS
- DBOS mg 02/ STAND};2R1DO n_ASTHoos — N/A 13/10/2017
* Coliformes totales | NMP/10omi [ STANDARD METHODS 95410 NIA 13/102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 13/10/2017
i i STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 2,67
*Caudal m3/s METODO INTERNO 0,28 N/A 13/1012017
MA-451-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
S OROE mg 02N STAND/Q?% n_ngmoos 275 N/A 13/10/2017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 7810 By 130192017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO S HATISIS
N/A 1371022017
: ' STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 576
* Caudal ma/s METODO INTERNO 0,94 N/A 13/10/2017
MA-452-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
~DBOS g 021 STAND/QZRPO A_ASTHODS 12.8 N/A 1471072017
* Coliformes totales | NMP/toomi | STANDARD METHODS 273 A 140102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
OE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del °C STANDARD METHODS 27,33 N/A 14/10/2017

-Los de este informe

ala(s) ) analizada(s)

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 250-17

agua 25508
N/A 14/10/2017
a ; STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 7,00
* Presion N/A 14/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 N/A 14/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,25 N/A 14/10/2017
Profunf:hdad m METODO INTERNO 074 IA 14/10/2017
media
MA-453-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/l STAND?;%I./IETHODS 265 N/A 14/102017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQZR; “_‘ETHODS 679 N 14102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 26.33 N/A 14/10/2017
agua 2550 B ?
N/A 14/102017
* Oxi - STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,69
* Presion N/A 14/10/2017
Almastéiica mm Hg METODO INTERNO 559,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 N/A 14/10/2017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 1.25 N/A 14/10/2017
- -
Profungndad m METODO INTERNO 074 N/A 14/10/2017
media
MA-454-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02 STAND@;{%P{ISTHODS 241 N/A 14/102017
« Coliformes totales | NMP/100 mi STANDARD METHODS 611 N/A 14/10/2017
9221-C
PARAMETROS c U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 24.00 N/A 14/10/2017
agua 2550 B '
N/A 14/10/2017
i : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 5,86
-ErEslon mm Hg METODO INTERNO 562,05 NIA 0l
Atmosférica
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 N/A 14/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,25 N/A 14/10/2017
-Los de este informe ponds ala(s) ) anali ).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este infonme sin la autorizacion del laboratorio.
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b —
N° SE: 250-17

* Profundidad N/A 14/10/2017
madia m METODO INTERNO 0,74
MA-455-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
“DBOS mg 02/I STAND/;ZR%IYIETHODS 235 N/A 14/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDARD METHODS 579 g L1020k
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2467 N/A 14/10/2017
agua 2550 B :
N/A 14/10/2017
- . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 6,60
* Presion N/A 14/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 558,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 N/A 14/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.25 N/A 14/10/2017
Profun!.‘!ldad m METODO INTERNO 074 N/A 14/10/2017
media
MA-456-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND??%MSTHODS 433 N/A 14/10/2017
* Coliformes totales | NMP1oomi [ STANDARD METHODS 2178 NI&S LAl i
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2467 N/A 14/10/2017
agua *
N/A 14/10/2017
SNot " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 6,21
* Presion N/A 14/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 N/A 14/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.25 N/A 14/10/2017
* Profunpldad = METODO INTERNO 074 N/A 14/10/2017
media
MA-457-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg O2/1 STANDARD METHODS 36,3 N/A 14/10/2017
-Los de este informe d alafs) ) anali )

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =
——
N° SE: 250-17
5210-B
* Coliformes totales | NMPr0omi [ STANDARD METHODS 2003 A 14192017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 27.00 N/A 14/10/2017
agua 25508 '
. - STANDARD METHODS NIA 1411072017
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 5,52
* Presion N/A 1471072017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,80
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 N/A 14/10/2017
* Velocidad _media mis METODO INTERNO 1,25 N/A 14/10/2017
Prulungldad = METODO INTERNO 074 N/A 14/10/2017
media
MA-458-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STANDQZR%MSTHODS 16,6 N/A 14/10/2017
* Coliformes totales | NMP/00mi | STANDARD METHODS 1388 NIA; 1411022017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 2533 N/A 14/10/2017
agua 2550 B g
. ) STANDARD METHODS N/A 1411072017
Oxigeno Disuel to mg O2/1 4500-O0-G mod 571
* Presion N/A 14/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 562,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,70 A 14/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.25 /A 14/10/2017
* Profundidad A 14/10/2017
media m METODO INTERNO 0,74
MA-459-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
«DBOS mg 021 STAND/;;:)OIY!STHODS 1830 N/A 14/10/2017
* Coliformes totales | NMP/10omi [ STANDARD METHODS 95460 — —
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 147102017
< s STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 2,58
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0,27 N/A 14/10/2017

-Los resultados de este informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
=

Ne SE: 25017
MA-460-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
— mg 021 STAND:;DO n_ngmoos _— NIA 14/1012017
* Colformes totales | NMP10omi [ STANDARD METHODS 7790 /A 100017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
B CAMED UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
: ) STANDARD METHODS N/A 14/10/2017
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 574
*Caudal mals METODO INTERNO 0,93 N/A 1471072017
MA-461-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISS
- DBOS mg 021 STAND/-S\;% A_Agmoos 150 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDZRD METHODS 240 WA 16102017
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DS CAMBO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2160 N/A 16/10/2017
agua 2550 B !
NIA 16/10/2017
. ) STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 7.19
e mm Hg METODO INTERNO 569,30 A 16102017
* Caudal m3ls METODO INTERNO 26.76 7A 16/10/2017
*Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,66 A 16/10/2017
* Prolurpldad 2 METODO INTERNO 0,95 1A 16/10/2017
media
MA-462-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO AMALISIS
- DBOS mg 021 STAND/S\;% n_ASTHODs 203 N/A 16/102017
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDARD METHODS 409 N 161072017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
OF CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS

-Los de este informe p T ala(s) izada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autonizacién del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

D
N° SE: 250-17

* Temperatura del oC STANDARD METHODS 26,53 N/A 16/10/2017
agua 2550 B N
. § STANDARD METHODS NiA 16102017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,49
* Presion N/A 16/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 26,76 /A 16/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,66 A 16/10/2017
Erofundidad m METODO INTERNO 095 A 16102017
media
MA-463-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND/;F;‘[:)h-AEBTHODS 195 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMPr1oomi | STANDARD METHODS 391 NA, 1612007
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.80 N/A 16/10/2017
agua 2550 B .
N/A 16/10/2017
£ . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 6,38
* Presion N/A 16/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 26,76 N/A 16/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,66 N/A 16/10/2017
Profmg:lldad - METODO INTERNO 0.95 N/A 16/10/2017
media
MA-464-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 02/ STAND/;;DOI?ISTHODS 17,6 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STAND‘;?Z 'Y'(E:THODS 370 NI 161002017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 17.80 N/A 16/10/2017
agua 2550 B !
N/A 16/10/2017
& A STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,61
* Presion mm Hg METODO INTERNO 558,30 NA To(1201
Atmosférica
* Caudal m3/s METODO INTERNO 26,76 N/A 16/10/2017
-Los de este informe ala(s) ) ).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

Pagina21 de27

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 2 via a Guano Bloque Administrativo.

162



163

Ei?’ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

——— —_—
Ne° SE: 250-17
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,66 N/A 16/10/2017
F‘rofungndad = METODO INTERNO 095 N/A 16/10/2017
media
MA-465-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02/ STAND/;;E())I-ASTHODS 338 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;";; '\_AETHODS 1654 NA 16102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 17.80 N/A 16/10/2017
agua 2550 B !
. ; STANDARD METHODS NA 16/10/2017
Oxigeno Disuelto mg 0211 4500-0-G mod 6,26
* Presion N/A 16/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 26,76 N/A 16/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.66 N/A 16/10/2017
Profunydldad m METODO INTERNO 095 N/A 16/10/2017
media
MA-466-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND/;I;:DOI\—/ISTHODS 323 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDARD METHODS 1693 N/A 16/10/2017
9221 -C
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 16.87 N/A 16/10/2017
agua 2550 B '
N/A 16/10/2017
e : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 723
* Presion N/A 16/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,30
* Caudal m3/s METODO INTERNO 26,76 A 16/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1.66 A 16/10/2017
* Profunqldad m METODO INTERNO 095 A 16/10/2017
media
-Los de este informe p Gni ala(s) muestra(s) anali )

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 250-17
MA-467-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02 STAND.;?:JOD—AETHODS 18.2 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 m! STANDS?; 'EAETHODS 1290 NIA LAY
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 16.30 N/A 16/10/2017
agua 2550 B *
N/A 16/102017
- " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/ 4500-0-G mod 7,33
* Presion N/A 16/102017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,55
* Caudal m3/s METODO INTERNO 26,76 A 16/10/2017
* Velocidad media mis METODO INTERNO 1,66 A 16/10/2017
* Profundidad A 16/10/2017
i m METODO INTERNO 0,95
MA-468-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STANDIS\ZR%METHODS 1530 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/1omi | STANDARD METHODS 85200 L e
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 16/10/2017
i . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/| 4500-0-G mod 342
* Caudal m3/s METODO INTERNO 037 N/A 16/102017
MA-469-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 02/ STAND??%IYISTHODS 198 N/A 16/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQ?E 'f”gTHODS 4810 e LA
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/IA 16/10/2017
e . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/| 4500-0-G mod 6,21
* Caudal m3/s METODO INTERNO 1,25 N/A 16/10/2017
-Los de este informe d ala(s)

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio
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N SE: 250-17
MA-470-17
PARAMETROS 2 UiK=2) FECHA DE
ABORATORS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO v s
ok ik STANDARD WETHODS = NIA 1771072017
* Colformes totales | NMPr10omi | STANDARD METHODS 202 NA 17/10/2017
PARAMETROS z U(K=2) FECHA DE
gL UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO o
TTemperatura del 7wy STANDARD METHODS N/A 171072017
pi 23,00
N/A T710/2017
s - STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod in
* Presion N/A 17/10/2017
L mm Hg METODO INTERNO 559,80
* Caudal mals METODO INTERNO 3123 N/A 177102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 174 N/A 177102017
Frotididad m METODO INTERNO 107 NIA 17102017
MA-471-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
P oS, | uNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ECHADE
e mg 021 STANDARD METHODS 0 N/A 17/102017
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;’;Z 'f"ETHODS 376 N 17102017
PARAMETROS UiK=2) FECHA DE
et UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO s
“Temperatura del S STANDARD METHODS NIA 17/102017
c 25,47
agua 2550 B
NIA 1771072017
) ) STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,61
Presion N/A 1771072017
L mm Hg METODO INTERNO 560,05
* Caudal mals METODO INTERNO 3123 N/A 1072017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 174 N/A 710/2017
*Profundidad = METODDINIERNG o NIA 71012017
media
MA-472-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
PR RO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO PECHADE
 DBE = STANDARD METHODS — N/A 171072017
5210-B
-Los ltados de este informe den Gni a la(s) ) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =
— re———
N° SE: 250-17
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;?; '_“ETHODS 360 NA Lot
PARAMETROS ; U(K=2) FECHA DE
IR UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO i e
“Temperatura del - STANDARD METHODS ey NA 1771072017
agua 2550 B !
S : STANDARD METHODS NA 17/1012017
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,66
——
i mm Hg METODO INTERNO 562,05 WA UIV20NT
* Caudal mals METODO INTERNO 3123 NA 77102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 174 N/A 17/102017
1 I
e m METODO INTERNO 107 A Y1020ty
a
MA-473-17
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
P o | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO LIS
e p— STANDARD WETHODS i NIA 17/1072017
* Colformes totales | NMP1oomi | STANDZRD METHODS 315 N 17102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
A i UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO N
“Temperatura del < STANDARD METHODS m— NA 17/102017
agua 25508 .
N/A 17/10/2017
s . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,74
* Presion N/A 17/10/2017
il mm Hg METODO INTERNO 568,30
* Caudal mals METODO INTERNO 31.23 A 77102017
*Velocidad media mis METODO INTERNO 174 A 17/102017
*Profundidad = e m——— pree A 177102017
media
MA-474-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
PR TR0S | uniDaDES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO frpilis
s g 628 STANDARD WETHODS e NIA 17/102017
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDZRD METHODS 1543 L) 12/10200T
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
ARAMETRO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO s
“Temperatura el % STANDARD METHODS rreee NIA 177102017
agua 2550 B :
-Los resultados de este informe a la(s) tra(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio. e
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 250-17

N/A 17/10/2017
¥ 5 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,38
* Presion N/A 17/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 561,55
* Caudal m3/s METODO INTERNO 31,23 N/A 17/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,74 N/A 17/10/2017
Ptofun_dldad - METODO INTERNO 1.07 N/A 17/10/2017
media
MA-475-17
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND!;?%»_ASTHODS — N/A 17/10/2017
* Coliformes totales | NMPrioomi | STANDARD METHODS 1455 A 17002017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperat ura del oC STANDARD METHODS 16.73 N/A 17/10/2017
agua 2550 B '
N/A 17/10/2017
‘ = STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,78
* Presion N/A 17/10/2017
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 562,05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 31,23 N/A 17/10/2017
* Velocidad media mls METODO INTERNO 1,74 N/A 17/10/2017
* Profundidad N/A 17/10/2017
media m METODO INTERNO 1,07
MA-476-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 021 STAND»;F;?OI\_IIEBETHODS 15.9 N/A 1710/2017
* Coliformes totales | NMPr1oomi | STANDARD METHODS 1220 N 1719207
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del o STANDARD METHODS N/A 17/10/2017
C 15,73
agua 25508
N/A 17/1072017
* Oxigeno Disuelto mg 02/l STA':?&'?OD_:;EI;ODS 7,54
> Bresion mm Hg METODO INTERNO 562,30 NA 17102017
* Caudal m3/s METODO INTERNO 31,23 /A 17/10/2017
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,74 /A 17/10/2017
x Profunflldad it METODO INTERNO 1,07 A 17/10/2017
media
-Los resultados de este informe d ala(s) )
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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N° SE: 250-17

MA-477-17

PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
 DBOS mg 021 STAND»;;[:)I\_ASTHODS 1200 N/A 17/1072017
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDERD METHODS 80320 R 102017
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
. ; STANDARD METHODS NA 171072017

Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 3,75
* Caudal m3/s METODO INTERNO 0.41 N/A 17/10/2017

MA-478-17
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/l STAND@;{PO'EASTHODS 150 N/A 17/10/2017
* Coliformes totales | NMP/100 m| STANDGZR; !A(E;THODS 4325 NA 19102017
PARAMETROS e U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 17/10/2017
. f STANDARD METHODS

Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,33

* Caudal m3/s METODO INTERNO 1,57 N/A 17/10/2017

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los de este informe ponden 1 a la(s) muestra(s) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 011-18

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Dr. Jaime Bejar INFORME N° 011- 18
EMPRESA: Proyecto de Tesis Doctoral N° SE: 011-18

DIRECCION:  Circunvalacién 34-70 y Puruha

TELEFONO: 0983290873
NUMERO DE MUESTRAS: 69

FECHA DE RECEPCION: 12— 01-18
FECHA DE INFORME: 19-01-18

TIPO DE MUESTRA: Agua Subcuenca Rio Chambo

IDENTIFICACION:
MA - 061-18 CH-0ZO1
MA - 062-18 CH-0Z02
MA - 063 -18 CH-0ZO3
MA — 064 -18 CH-0Z04
MA - 065 -18 CH-0ZO5
MA - 066 - 18 CH-OZO-Rio
MA - 067 -18 CH-YA1
MA - 068 -18 CH-YA2
MA — 069 -18 CH-YA3
MA -070-18 CH-YA4
MA - 071 -18 CH-YAS
MA -072-18 CH-YA6
MA -073-18 CH-YA7
MA - 074 -18 CH-YA8
MA -075-18 CH-YA9
MA - 076 -18 CH-YA10
MA - 077-18 CH-YA-Rio
MA -078-18 CH-CB1
MA -079-18 CH-CB2
MA - 080-18 CH-CB3
MA - 081-18 CH-CB4
MA -082-18 CH-CBS
MA - 083-18 CH-CB-Rio
MA - 084 -18 CH-GU1
MA -085-18 CH-GU2
MA - 086 -18 CH-GU3
MA - 087 -18 CH-GU4
MA - 088 -18 CH-GU5
MA -089-18 CH-GU6
MA - 090-18 CH-GU-Rio
MA -091-18 CH-AL1
MA - 092-18 CH-AL2
MA -093-18 CH-AL3
MA - 094 -18 CH-AL4
MA - 095 -18 CH-ALS
MA - 096 -18 CH-AL6
MA - 097 -18 CH-AL7
MA - 098 -18 CH-AL-Rio
MA - 099-18 CH-CHI1
MA - 100-18 CH-CHI2
MA -101-18 CH-CHI3
MA - 102 -18 CH-CHI4
MA - 103-18 CH-CHI-Rio
MA - 104 -18 CH-DE1
MA -105-18 CH-DE2
MA -106-18 CH-DE3
MA - 107 -18 CH-DE4

-Los de este informe p ala(s) i ).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 011-18

El laboratorio se responsabiliza solo del

MA - 108 -18
MA - 109 - 18
MA-110-18
MA -111-18
MA-112-18
MA-113-18
MA-114-18
MA-115-18
MA - 116 -18
MA - 117 -18
MA-118-18
MA-119-18
MA -120-18
MA - 121-18
MA -122-18
MA - 123 -18
MA - 124 -18
MA -125-18
MA - 126-18
MA - 127 -18
MA -128-18
MA -129-18
MA - 130 -18
MA-131-18
MA - 132-18
MA -133-18
MA -134-18
MA -135-18
MA - 136-18
MA -137 -18
MA-138-18
MA -139-18
MA - 140-18

RESULTADO DE ANALISIS

CH-DES
CH-DE
CH-GN1
CH-GN2
CH-GN3
CH-GN4
CH-GN5
CH-GN6
CH-GN7
CH-GN-Rio
CH-BL1
CH-BL2
CH-BL3
CH-BL4
CH-BL5
CH-BL6
CH-BL7
CH-BL8
CH-BL-Rio
CH-PL1
CH-PL2
CH-PL3
CH-PL4
CH-PL5
CH-PL-Rio
CH-QG1
CH-QG2
CH-QG3
CH-QG4
CH-QG5
CH-QG6
CH-QG7
CH-QG-Q

alisis, no de las

as.

MA-061-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;;{%I\./ISTHODS 41 N/A 12/012018
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDARD METHODS n N/A 12/01/2018
9221-C
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12.70 N/A 12/01/2018
agua 2550 B ’
N/A 12/0172018
O, = STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 731
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosfarica mm Hg METODO INTERNO 510,41
* Coordenadas N/A METODO INTERNO X= 768570 N/A 12/01/2018

-Los

de este informe

ala(s) ) analizad

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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wi/  LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
—
N° SE: 011-18
ut™Mm Y= 9765739
* Caudal m3/s METODO INTERNO 7,97 N/A 12/0172018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,90 N/A 12/01/2018
Profunflldad W METODO INTERNO 0,45 N/A 12/01/2018
media
MA-062-18
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;?%IYISTHODS 40 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 m! STANDQ?S '\_A(E:THODS 33 NIA 120012018
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12,70 N/A 12/01/2018
agua 2550 B !
N/A 12/01/2018
s 5 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 737
* Presion N/A 12/01/2018
Almostérica mm Hg METODO INTERNO 510,41
* Coordenadas X= 768561 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9765773
* Caudal m3/s METODO INTERNO 7,97 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,90 N/A 12/01/2018
~Profurdidai m METODO INTERNO 0,45 e et
media
MA-063-18
PARAMETROS 2 U(K=2) FECHADE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STANDI;?:)OI\./ISTHODS 40 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 m STANDARD METHODS 24 N/A 12/01/2018
9221-C
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12,70 N/A 12/012018
agua 2550 B ’
N/A 12/01/2018
o ’ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 718
* Presioén N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 510,41
* Coordenadas X=768547 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9765773
* Caudal m3/s METODO INTERNO 7,97 N/A 12/01/2018
-Los de este informe pond. ala(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio <
" PMC2101-0
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e
N° SE: 011-18

* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,90 N/A 12/01/2018
Profunfﬂdad n METODO INTERNO 0,45 N/A 12/01/2018
media
MA-064-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;?:I:)I\-ASTHODS 42 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oom | STANDARD METHODS 35 N 1212018
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12.70 N/A 12/01/2018
agua 2550 B ¥
N/A 12/01/2018
i . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7,09
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 510,41
* Coordenadas X= 768518 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 9765837
* Caudal m3/s METODO INTERNO 797 N/A 12/0172018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,90 N/A 12/0172018
¥ Profur@dad = METODO INTERNO 045 N/A 12/0172018
media
MA-065-18
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STAND?;[:’IYIETHODS 41 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQ;‘% “_"ET”ODS 27 NIA 12012018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12,80 N/A 12/01/2018
agua 2550 B *
N/A 12/01/2018
o . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 7,06
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 510,48
* Coordenadas X= 767920 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9766457
* Caudal m3/s METODO INTERNO 7,97 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,90 N/A 12/01/201
¥ Profum_ﬂidad m METODO INTERNO 045 N/A 12/01/201
media
-Los resultados de este informe ponden 1 ala(s)

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 011-18
MA-066-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STANDngQ% l\_AgTHODs 310 N/A 12/0172018
* Colformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 3 A 120012018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/0172018
‘ . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 7,16
* Caudal m3/s METODO INTERNO 353 N/A 12/01/2018
MA-067-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORI0 | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DBOS mg 021 STANDA5\2R1DO hfIETHODS 45 N/A 12/0172018
* Colformes totales | NMP/10omi | STANDERD METHODS 27 NI 1200172018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*Temperatura del o STANDARD METHODS 1565 N/A 12012018
agua 2550 B ]
N/A 12/0172018
P ; STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 714
*Presién N/A 12/0172018
Alincsfédica mm Hg METODO INTERNO 512,70
* Coordenadas X= 767447 N/A 12012018
UTM N/A METODO INTERNO Va6767565
* Caudal m3ls METODO INTERNO 11,47 N/A 2/01720
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0,89 N/A 2/01720
* Profun_dadad = METODO INTERNO 068 N/A 2/01/20
media
MA-068-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STAND/;;%?D n_AETHoos 43 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/10omi [ STANDARD METHODS 38 NI 12017018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del STANDARD METHODS N/A 120172018
oC 12,65
agua 25508
-Los dos de este informe a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio N

Péginas de37

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %; vfa a Guano Bloque Administrativo,

EMGZI0N01




174

e
Vx%  LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

—_—
N° SE: 011-18
s ’ STANDARD METHODS N/A 12/0172018
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 736
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosfarica mm Hg METODO INTERNO 512,70
* Coordenadas X= 767444 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9767620
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0.89 N/A 12/01/2018
< -
Profun_dldad i METODO INTERNO 0,68 N/A 12/01/2018
media
MA-069-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/l STAND?ZR%I./ISTHODS 43 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMPrioomi [ STANDARD METHODS 35 A H20H2015
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 1265 N/A 12/01/2018
agua 2550 B 5
oo - STANDARD METHODS NIA 1200172018
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 742
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 512,70
* Coordenadas X= 767441 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9767640
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11.47 A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 089 A 12/01/2018
* Profundidad A 12/01/2018
media m METODO INTERNO 0,68
MA-070-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
 DBOS mg 021 STANDg?R)I_/IgTHODS 41 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMPr1oomi | S TANDARD METHODS 32 NI 12/01/2018
9221-C
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12.65 N/A 12/01/2018
agua 2550 B .
N/A 12/01/2018
% 5 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 7,32
\ fresion mm Hg METODO INTERNO 512,70 NI& 120112018
Atmosférica
* Coordenadas N/A METODO INTERNO X= 767439 N/A 12/01/2018
-Los de este informe (ini alas) ) analizada(s)

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 011-18
UT™M Y= 9767709
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,89 N/A 12/01/2018
Profun_dldad m METODO INTERNO 0,68 N/A 12/0172018
media
MA-071-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg O2/1 STAND;\;POF:IIETHODS e N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oom) | STANDZRD METHODS 35 W e
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del °c STANDARD METHODS 1275 N/A 12/01/2018
agua 2550 B !
N/A 12/012018
w = STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 729
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 512,77
* Coordenadas X= 767538 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 9768569
* Caudal m3/s METODO INTERNO 1147 A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.89 A 12/01/2018
* Profundidad A 12/01/2018
fhadia m METODO INTERNO 0,68
MA-072-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/l STAND@?%A_/IETHODS 42 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;‘ZRZE; n_ngmoos 31 NA 120012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del » STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
C 12,75
agua 2550 B
N/A 12/0172018
* Oxigeno Disuelto mg O2/1 STA:‘?&JRODg E;ODS 731
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosfarica mm Hg METODO INTERNO 516,03
* Coordenadas X= 765537 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9772370
* Caudal m3/s METODO INTERNO 1147 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.89 N/A 12/01/2018
i Profunfildad i METODO INTERNO 0,68 N/A 12/01/2018
media
~Los resultados de este informe d ala(s) ) analizada(s)

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 011-18
MA-073-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STAND@?:)DIYIETHODS 43 N/A 12/01/2018
* Colfformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 3 Lo 12001201
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12,75 N/A 12/01/2018
agua 2550 B k&
. ; STANDARD METHODS NA 12/0172018
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 7.41
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 522,54
* Coordenadas X= 763506 N/A 12/01/2018
U™ N/A METODO INTERNO Y= 9776378
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,89 N/A 12/01/2018
Profunqmad - METODO INTERNO 0,68 N/A 12/01/2018
media
MA-074-18
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02 STAND/EKZR%R./IETHODS 43 N/A 12/01/2018
« Coliformes totales | NMP/100 mi STANDARD METHODS 36 N/A 12/01/2018
9221-C
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12.75 N/A 12/01/2018
agua 2550 B !
N/A 12/01/2018
- " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 7,50
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 528,51
* Coordenadas X= 763070 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9780905
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11,47 N/A 2/01/2f
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,89 N/A 2/01/2f
*Profundidad m METODO INTERNO 068 = 00
media
-Los resultados de este informe d ala(s) lizad:
-Se prohibe la reproduccion parcial de este infonne sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

e m——
N° SE: 011-18
MA-075-18
PARAMETROS e U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 021 STAND?ZR%IYIETHODS 41 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMPoomi | STANDARD METHODS 29 A 120172018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12.75 N/A 12/01/2018
agua 2550 B )
N/A 12/0172018
* Oxigeno Disuelto mg O2/1 STA??(?Ong_gEO%ODS 7.47
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 533,33
* Coordenadas X= 762558 N/A 12/0172018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9785394
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11.47 N/A 12/012018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.89 N/A 12/01/2018
Profunqmad i METODO INTERNO 068 N/A 12/01/2018
media
MA-076-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/l STANDgg‘IIDOI\-ASTHODS 41 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDA;; 'f‘gmoos 26 WA 12/0172018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 12.80 N/A 12/01/2018
agua 2550 B d
N/A 12/01/2018
* Oxigeno Disuelto mg O2/1 STA’:?&SOD_QED%ODS 7.39
* Presion N/A 12/0172018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 533,94
* Coordenadas X= 762212 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9789738
* Caudal m3/s METODO INTERNO 11,47 N/A 12/017201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,89 N/A 12/017201
* ProfunQIdad m METODO INTERNO 068 N/A 12/017201
media
-Los resultados de este informe pond ala(s) ) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este infonme sin la autorizacion del laboratorio. X
FMC2101-01 "2\
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¥  LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
N° SE: 011-18
MA-077-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 02/ STAND!;;DOI.ASTHODS 3.0 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/10omi [ STANDERD METHODS 34 L 1200122018
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/01/2018
* Oxi s STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 7.05
* Caudal m3/s METODO INTERNO 3.92 N/A 12/01/2018
MA-078-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;;%M'ASTHODS 49 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDS?& 'ngHODS 43 NI 120012018
PARAMETROS < U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 14,60 N/A 12/01/2018
agua 2550B !
N/A 12/01/2018
P . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 712
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 540,74
* Coordenadas X= 763914 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9792171
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,45 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,76 N/A 12/01/201
= Profun@dad m METODO INTERNO 076 N/A 12/01201
media
MA-079-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STAND/;;%F\-AETHODS 50 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDQ?% 'f"gT”ODs 57 DA 12012018
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del n STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
C 14,60
agua 25508
-Los Itados de este informe d ala(s) ) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 011-18

N ) STANDARD METHODS NA 12/01/2018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 7.49
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 540,74
* Coordenadas X= 763933 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9792181
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,45 A 12/017201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,76 A 12/01/201
* Profundidad A 12/017201
iaiih m METODO INTERNO 0,76
MA-080-18
PARAMETROS z U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STAND/S\ZR% h_IIETHODS 51 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 m| STANDSZRS METHODS 49 LS 12012018
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 14.60 N/A 12/01/2018
agua .
N/A 12/01/2018
& 5 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 7,42
* Presion N/A 12/0172018
Atinosfédica mm Hg METODO INTERNO 540,74
* Coordenadas X= 763946 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9792196
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,45 N/A 12/01/201
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,76 N/A 12/01/201
3 Profungldad = METODO INTERNO 0.76 N/A 12/017201
media
MA-081-18
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 021 STAND/;;{%I-IIETHODS 5.1 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oomi | S ANDARD METHODS 4 NA 12/012018
9221-C
PARAMETROS c U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del o STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
C 14,60
agua 2550 B
N/A 12/01/2018
* Oxigeno Disuelto mg 0211 STAT?&?(E))EI;‘I:;ODS 727
Eealon mm Hg METODO INTERNO 540,74 A 12012018
Atmosférica
* Coordenadas N/A METODO INTERNO X= 763997 N/A 12/01/2018
-Los Itados de este informe d ala(s) ) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio. -
/7L EMC2101-01
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N° SE: 011-18
Ut™m Y= 9792245
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15,45 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,76 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
media m METODO INTERNO 0,76
MA-082-18
PARAMETROS " U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;;(R)I'AgTHODS 44 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMPrigomi | STANDZRD METHODS 39 A 120012018
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.60 N/A 12/0172018
agua 2550B >
N/A 12/01/2018
. : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 719
* Presion N/A 12/0172018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 540,74
* Coordenadas X= 764634 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9792789
* Caudal m3/s METODO INTERNO 15.45 1A /01/201
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0.76 A /01/201
* Profundidad A 2/01/201
media m METODO INTERNO 0,76
MA-083-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 0211 STAND/;;POP-AETHODS 3.30 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDARD METHODS 24 N/A 12/0172018
9221-C
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/01/2018
pY 3 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 7,09
* Caudal m3/s METODO INTERNO 2,50 N/A 12/01/2018
MA-084-18
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STAND};??OI{IETHODS 52 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oomi | S'ANDARD METHODS 250 NA 12012018
9221-C
-Los de este informe P (ni ala(s) )

-Se prohibe lareproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

———
N° SE: 011-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.45 N/A 12/01/2018
agua 2550 B '
N/A 12/01/2018
® 3 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,90
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 540,64
* Coordenadas X= 766124 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9793391
* Caudal m3/s. METODO INTERNO 17,95 IIA 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,65 A 12/01/2018
* Profun_dldad . METODO INTERNO 0,86 IIA 12/01/2018
media
MA-085-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02/l STANDgZR1Doh-/ISTHODS 55 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 650 NA 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.45 N/A 12/01/2018
agua 2550 B "
N/A 12/01/2018
= . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7.30
* Presion N/A 12/01/2018
Aivicatitica mm Hg METODO INTERNO 540,64
* Coordenadas X= 766144 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 9793396
* Caudal m3/s METODO INTERNO 17,95 A 2/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,65 A 2/01/201
*Profundidad m METODO INTERNO 0.86 L AL
media
MA-086-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 021 STANDng%b-AgTHODS 56 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1omi | STANDARD METHODS 596 NA (2012088
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.45 N/A 12/01/2018
agua 25508
-Los Itados de este informe pond a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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——
N° SE: 011-18
N/A 12/01/2018
” " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 7,52
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 540,64
* Coordenadas X= 766161 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9793405
* Caudal m3/s METODO INTERNO 17,95 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,65 N/A 12/017201
Profunqldad m METODO INTERNO 0.86 N/A 12/01/201
media
MA-087-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND§2R1DOI\.A§THODS 52 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 m) STANDQ?S "_‘STHODS 580 NA 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.45 N/A 12/01/2018
agua 2550 B i
N/A 12/01/2018
: STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 741
* Presion N/A 12/01/2018
Atmioéférica mm Hg METODO INTERNO 540,64
* Coordenadas X= 766225 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9793436
* Caudal m3/s METODO INTERNO 17,95 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,65 N/A 12/01/2018
Profunqdad = METODO INTERNO 086 N/A 12/01/2018
media
MA-088-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg O2/1 STAND};ZR%l\.AgTHODS 55 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/10omi [ STANDARD METHODS 515 NiA 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del °c STANDARD METHODS 14.45 N/A 12/01/2018
agua 2550 B .
N/A 12/01/2018
N . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 737
* Presion mm Hg METODO INTERNO 540,64 NiA 12012018
Atmosférica
* Coordenadas N/A METODO INTERNO X= 766262 N/A 12/01/2018
-Los Itados de este informe pond a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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%~  LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES —
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N° SE: 011-18

UT™M Y= 9794159
*Caudal mals METODO INTERNO 17,95 N/A 12/01/2018
*Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,65 N/A 12/0172018
* Profundidad N/A 12/0172018
thadii m METODO INTERNO 0.86
MA-089-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg O2/i STAND%;;%A_AETHODS 51 NIA 120172018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDSZRZ METHODS 474 NA 1RAN72018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 1453 N/A 12/01/2018
agua 2550 B !
N/A 12/0172018
"B ’ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/l 4500-0-G mod 722
*Presion N/A 12/01/2018
Almostbac mm Hg METODO INTERNO 542,30
* Coordenadas X= 766596 NA 12/012018
UT™ N/A METODO INTERNO Ve 6795088
* Caudal m3ls METODO INTERNO 17,95 A 12/0172018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,65 A 12/01/2018
* Profundidad A 12/01/2018
vnadia m METODO INTERNO 0,86
MA-090-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
pre— mg 021 STAND/;;DO m_AgTHoos 5.40 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’S?; “"'ETHODS 1400 NIg 120112018
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/0172018
* Oxigeno Disuelto mg 02/ STAT?&;?&Z‘ E;:ODS 6,78
* Caudal m3/s METODO INTERNO 4,56 N/A 12/0172018
MA-091-18
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
SDHoE mg 021 STAND?I;PO n—ngmoos 49 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDARD METHODS 315 N/A 12/0172018
-Los Itados de este informe d ala(s) lizad
-Se prohibe la reproduccion parcial de este infonme sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 011-18
[ 9221-C ]
PARAMETROS n U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.10 N/A 12/0172018
agua 2550 B >
N/A 12/01/2018
- " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,87
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 542,41
* Coordenadas X= 767194 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9797558
* Caudal m3/s METODO INTERNO 2247 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.74 N/A 12/01/2018
Profunf:lldad m METODO INTERNO 078 N/A 12/01/2018
media
MA-092-18
PARAMETROS 2 U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBO5 mg 021 STAND:;DOFYISTHODS 49 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/igomi |  STANDERD METHODS 332 A 12/0172013
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.10 N/A 12/01/2018
agua 25508 ’
N/A 12/01/2018
* " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 7,45
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 542 41
* Coordenadas X= 767190 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9797577
* Caudal m3/s METODO INTERNO 2247 A 12/01/20
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,74 /A 12/01720
* Profundidad m METODO INTERNO 078 A 1210
media
MA-093-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 021 STAND/;;E:]I\-ASTHODS 5.1 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;?,‘,% ’Y‘ETHODS 338 A 1212018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del °C STANDARD METHODS 14,10 N/A 12/01/2018
-Los de este informe d ala(s) izada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio
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N° SE: 011-18
_agua 2550 B
N/A 12/01/2018
AT ’ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 7,82
* Presién N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 542,41
* Coordenadas X= 767180 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9797595
* Caudal m3/s. METODO INTERNO 22,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,74 N/A 12/01/2018
Profungndad i METODO INTERNO 078 N/A 12/01/2018
media
MA-094-18
PARAMETROS N U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02/ STAND%ZRR){AETHODS 50 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/ioomi |  STANDERDMETHODS 321 NiA 1ZR12018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.10 N/A 12/01/2018
agua *
N/A 12/01/2018
AT 5 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 7.69
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 542,41
* Coordenadas X=767148 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 9797657
* Caudal m3/s METODO INTERNO 22,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,74 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/0172018
media m METODO INTERNO 0,78
MA-095-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/l STAND??R)MSTHODS 49 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 310 NA 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del o STANDARD METHODS 14.10 N/A 12/01/2018
agua 2550 B N
N/A 12/01/2018
* Oxigeno Disuelto mg O2/I STAT?&?S_“GAE'E;ODS 7,61
EPresion mm Hg METODO INTERNO 542,41 NIR 120112018
Atmosferica
~Los resultados de este informe den tni ala(s) ) analizad
-Se prohibe la reproduccion parcial e este informe sin la autorizacion del laboratorio, =

“EMC210801 -
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 011-18

* Coordenadas X= 767072 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9798528
* Caudal m3/s METODO INTERNO 22,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,74 N/A 12/012018
Profundidad = METODO INTERNO 0.78 N/A 12/01/2018
media
MA-096-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 021 STANDg;Doh_AETHODS 47 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMPrioomi | STANDZRD METHODS 298 Wi L
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 14.25 N/A 12/0172018
agua 2550 B "
—_ ' STANDARD METHODS N/A 1210172018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 7,48
* Presion N/A 12/01/2018
Almosférica mm Hg METODO INTERNO 547,43
* Coordenadas X= 768527 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9802139
* Caudal m3/s METODO INTERNO 22,47 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,74 N/A 12/01/2018
» Profun.clldad i METODO INTERNO 078 N/A 12/01/2018
media
MA-097-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 02 STAND?;DOI\-/ISTHODS 46 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi smnoggg 'f‘gT“ODS 268 NA 120172018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 1431 N/A 12/01/2018
agua 2550 B i
N/A 12/01/2018
R a STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/I 4500-O-G mod 7.41
< Presion mm Hg METODO INTERNO 553,75 NA 12012018
* Coordenadas X= 766164 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9805890
* Caudal m3/s METODO INTERNO 22,47 N/A 12/01/20
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,74 N/A 12/01/20
FRrolindidad m METODO INTERNO 0,78 NIA 1200120
media
-Los dos de este informe d a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio. P =
FMC2101-01
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MA-098-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02! e 4,10 NIA 12012018
* Colformes totales | NMP/100mi [ STANDARD METHODS 100 NA 12/01/2018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
T ! STANDARD METHODS N/A 120172018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,93
* Caudal m3/s METODO INTERNO 5,35 N/A 12/01/2018
MA-099-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
“DBO5 mg O2/1 STAND@;{%A_AETHODS 67 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/oomi | STANDARD METHODS 970 A LR208
PARAMETROS D U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18,03 N/A 12/01/2018
agua 2550B !
N/A 12/01/2018
o 8 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 6,30
o mm Hg METODO INTERNO 569,14 NG 12012018
* Coordenadas X= 764963 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9809892
* Caudal m3/s METODO INTERNO 27,63 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/2018
* Profundidad M METODO INTERNO 097 N/A 12/01/2018
media
MA-100-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
~DBOS mg 02/l STANDI;2R1DOA_I|§THODS 7.0 N/A 12/01/2018
“Coliformes totales | NMP/ioomi | STANDARD METHODS 1063 NiA 120172018
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
°c 18,03
agua 2550B
-Los resultados de este infonne corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio,
101-01
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Nk LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =
e
N° SE: 011-18
N/A 12/01/2018
o— . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,36
* Presion N/A 12/0172018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,14
* Coordenadas X= 765102 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9810088
* Caudal m3/s METODO INTERNO 27,63 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.96 N/A 12/01/2018
Profunflldad il METODO INTERNO 097 N/A 12/01/2018
media
MA-101-18
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
~DBO5 mg 02/l STANDQZR% I\_ASTHODS 71 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQ';zE: ’EA(E:THODS 1137 NiA 120172018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.03 N/A 12/0172018
agua 2550 B !
N/A 12/01/2018
% " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 6,49
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,14
* Coordenadas X= 765288 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9810132
* Caudal m3/s METODO INTERNO 27,63 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/201
Profunfildad o METODO INTERNO 0.97 N/A 12/01/201
media
MA-102-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND/;\?:)OL-ASTHODS 6.9 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDERD METHODS 915 NA 12012018
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 18.03 N/A 12/01/2018
agua 2550B '
N/A 12/01/2018
SR " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,78
* Presion N/A 12/01/2018
Alinosférica mm Hg METODO INTERNO 559,14
* Coordenadas N/A METODO INTERNO X= 765340 N/A 12/01/2018
-Los resultados de este informe den Gni ala(s) ) analizad:
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
( EXIC2101-01
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~% LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES R
—_—= — -
N° SE: 011-18
UTM Y= 9810219
* Caudal m3/s METODO INTERNO 27,63 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/2018
* Profundidad = METODO INTERNO 0.97 N/A 12/01/2018
media
MA-103-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
«DBO5 mg O2/1 STANDQ;DOI\_AETHODS 12,62 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDARD METHODS 379 N 12/0122018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/01/2018
AL 3 STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 590
* Caudal m3/s METODO INTERNO 1,15 N/A 12/01/2018
MA-104-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
«DBO5 mg 02/1 STAND;;;%A-ASTHODS 97 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/100mi | STANDERD METHODS 1150 A l20l20
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.10 N/A 12/01/2018
agua 2550 B ¢
N/A 12/01/2018
» : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-O0-G mod 6,10
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,18
* Coordenadas X= 765560 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9810351
* Caudal m3/s METODO INTERNO 28,76 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,01 N/A 12/01/2018
L] Profungldad & METODO INTERNO 0,99 N/A 12/01/2018
media
MA-105-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBO5 mg 02/1 STANDQZR%I—IIETHODS 350 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 2520 NA 1210172018
-Los resultados de este informe corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
1-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =
I —— e e
N° SE: 011-18
PARAMETROS < U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.10 N/A 12/01/2018
agua 2550 B 4
N/A 12/01/2018
. . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 578
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 559,18
* Coordenadas X= 765567 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9810369
* Caudal m3/s METODO INTERNO 28,76 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,01 N/A 12/01/2018
Profunq»dad = METODO INTERNO 099 N/A 12/01/2018
media
MA-106-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
~DBOS mg 021 STAND??%I_JIETHODS 2622 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/ioomi | STANDERD METHODS 2514 bl 1201201
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 18.10 N/A 12/01/2018
agua 2550B J
N/A 12/01/2018
- " STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/| 4500-0-G mod 6,30
jiRresion mm Hg METODO INTERNO 559,18 A Sl 0]
Atmosférica
* Coordenadas X= 766292 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 0811774
* Caudal m3/s METODO INTERNO 28,76 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 1,01 N/A 12/01/201
Z Profunfhdad ™ METODO INTERNO 0,99 N/A 12/017201
media
MA-107-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
12/01/2018
~DBOS mg 02/ STAND/;;%I\_IISTHODS 236 N/A 2/
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDORD METHODS 2323 A A AU
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
°C 18,10
| agua 2550B
-Los resultados de este informe corresponden iinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio
1y 01-01
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N° SE: 011-18

. ' STANDARD METHODS N/A 12/0172018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6.48
* Presion N/A 12/0172018
Almostbrica mm Hg METODO INTERNO 561,48
* Coordenadas X= 766078 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 0813657
* Caudal mals METODO INTERNO 28,76 N/A 12/0172018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 1,01 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
e m METODO INTERNO 0,99
MA-108-18
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STAND/S\;% n_ns‘moos 199 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQZR; ’?ET“ODS 2063 N/A 12/0122018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*Temperatura del o STANDARD METHODS 48176 N/A 12/0122018
agua 2550 B !
3 ; STANDARD METHODS NiA 12/012018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,51
*Presion N/A 12/0122018
A R mm Hg METODO INTERNO 561,48
* Coordenadas X= 767792 N/A 12/01/2018
TR N/A METODO INTERNO Ve 0B1410
* Caudal m3ls METODO INTERNO 28,76 N/A 12/0122018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 1,01 N/A 12/0172018
Profundidad = METODO INTERNO 099 N/A 12/0172018
media
MA-109-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STAND/;?PO b'ASTHODS 1430 N/A 120172018
* Coliformes totales | NMPr1gomi | STANDERD METHODS 85420 hA IAIE
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/012018
* Oxigeno Disuelto mg 02/ smgg&gg_gmoos 2,87
* Caudal m3ls METODO INTERNO 0.45 N/A 12/0172018
-Los resultados de este informe P ala(s) ) ).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio,
- FMC2101-01",
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES —
—
N° SE: 011-18
MA-110-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;;{%I_ASTHODS 13 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 1520 e 120172018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 1917 N/A 12/01/2018
agua .
N/A 12/01/2018
. ; STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,21
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 568,77
* Coordenadas X= 769562 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9817911
* Caudal m3/s METODO INTERNO 29,05 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,93 N/A 12/01/2018
* Profundidad o= METODO INTERNO 1,00 N/A 12/01/2018
media
MA-111-18
PARAMETROS E U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STANDng?Oh-IIETHODS 13,4 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDARD METHODS 1774 NA 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 1947 N/A 12/0172018
agua 2550 B ?
N/A 12/01/2018
P é STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,34
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 568,77
* Coordenadas X= 769573 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9817929
* Caudal m3/s METODO INTERNO 29,05 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,93 N/A 12/01/2018
*Profundidad m METODO INTERNO 1,00 A 12012018
media
-Los de este informe a la(s) ) I ).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio,
FMC2101:01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Nach”
N° SE: 011-18
MA-112-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
A RATONS | UNIDADES | METODOPROCEDIMIENTO | RESULTADO e
pr— P STANDARD METHODS p— NIA 12012018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDngg METHODS 1805 NA 12002018
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
s UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO F
“Temperatura del e STANDARD METHODS — NIA 12012018
agua 2550 B !
N/A 12012018
) STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,38
*Presion N/A 120172018
ol - mm Hg METODO INTERNO 568,77
* Coordenadas X= 769585 N/A 12/01/2018
e NIA METODO INTERNO Joqoe
*Caudal mals METODO INTERNO 20.05 N/A 120017201
*Velocidad media mis METODO INTERNO 0,93 N/A 121017201
* Profundidad N/A 12/01/201
ol m METODO INTERNO 1,00
MA-113-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
P oe | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO Ao
SRR = STANDARD WETHODS s N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQZRg "_"ETHODS 1701 N 12002018
PARAMETROS z U(K=2) FECHA DE
g UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO A ALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 1917 N/A 12/01/2018
agua 2550 B .
N/A 1270172018
* Oxigeno Disuelto |  mg 02/l STANDARDMETHODS 639
* Presion mm Hg METODO INTERNO 568,77 A 208
Atmosférica
* Coordenadas X= 769627 N/A 12/01/2018
e NIA METODO INTERNO el
*Caudal mals METODO INTERNO 29.05 A 12017201
*Velocidad media mis METODO INTERNO 093 NIA 12/01/201
* Profundidad m METODO INTERNO 1,00 IR 120017200
media
MA-114-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
D RS | UNIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS g 02N STANDARD METHODS 34 N/A 12/012018
-Los resultados de este infonne corresponden iinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
:S& prolifbe la reproduccion parcial de este inforine sin Ia autorizacisn del Inboratosio,
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 011-18

5210-B
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDERDMETHODS 1611 A BOI21
PARAMETROS " U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 19.17 N/A 12/01/2018
agua 2550 B :
i STANDARD METHODS NIA 1210172018
* Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,60
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 568,77
* Coordenadas X= 770284 N/A 12/01/2018
U™ N/A METODO INTERNO Y= 9818602
* Caudal m3/s METODO INTERNO 29,05 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,93 N/A 12/0172018
~Rrotndidag m METODO INTERNO 1,00 NiA 1201208
media
MA-115-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND%?E)I\_IIETHODS 136 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND’;?; “_A(FETHODS 1421 NiA 12012018
PARAMETROS e U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 19.19 N/A 12/01/2018
agua 2550 B %
N/A 12/01/2018
2 ¢ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,82
* Presion N/A 12/0172018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 570,58
* Coordenadas X= 771754 N/A 12/01/2018
U™ N/A METODO INTERNO Y= 9819856
* Caudal m3/s METODO INTERNO 29,05 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0.93 N/A 12/01/2018
* Profmflndad e METODO INTERNO 1,00 N/A 12/01/2018
media
MA-116-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STAND/;;‘DOI_\AETHODS 12,3 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/1oomi | STANDZRD METHODS 1395 INZES 1201203
-Los Itados de este infonme de a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio. =
FM€2101-01
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N° SE: 011-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2001 N/A 12/01/2018
agua 2550 B 2
s ; STANDARD METHODS NIA 12/01/2018
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,80
Neles L mm Hg METODO INTERNO 572,97 A e
* Coordenadas X= 771992 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO v= 9821864
* Caudal m3/s METODO INTERNO 29,05 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,93 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
media m METODO INTERNO 1,00
MA-117-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND/Q?DOAVAETHODS 405 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMPrigomi [ STANDERD METHODS 530 NIA 1ZALR0L8
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/01/2018
» . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 574
* Caudal m3/s METODO INTERNO 1,79 N/A 12/01/2018
MA-118-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND??%F{IETHODS 95 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 378 RiA 120012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
°C 20,05
agua 2550 B
N/A 12/01/2018
. STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,35
~ Presion mm Hg METODO INTERNO 573,00 WA OIS
Atmosférica
* Coordenadas X= 772896 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 9823771
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/201
% F‘rofunQIdad m METODO INTERNO 1,06 N/A 12/01/201
media
-Los dos de este infonne s ala(s) lizad:
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio =
“EMC2101-01
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N° SE: 011-18

MA-119-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
«DBOS mg 02/l STAND»;ZR%YISTHODS 1,2 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100 ml STAND';‘?Z !"CE:THODS 470 N 12012018
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20,05 N/A 12/01/2018
agua 25508 N
N/A 12/01/2018
w % STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,72
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 573,00
* Coordenadas X= 772899 N/A 12/01/2018
U™ N/A METODO INTERNO Y= 9823792
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/2018
Profunq:dad i METODO INTERNO 1,06 N/A 12/01/2018
media
MA-120-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02 STAND??%I\_AETHODS 10,7 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQZRZ 'i‘gTHODS 410 NI 120012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20,05 N/A 12/0172018
agua &
N/A 12/01/2018
* Oxigeno Disuelto mg 0211 STAN@;K‘CE;_ GanT;ODS 656
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 573,00
* Coordenadas X= 772901 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 0823812
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
media m METODO INTERNO 1,06
-Los resultados de este informe d ala(s) ) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

—
N° SE: 011-18
MA-121-18
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STANDg;DOh.AgTHODS 9.9 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STAND:?z '_JIETHODS 390 e 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20.05 N/A 12/01/2018
agua 2550 B i
N/A 12/01/2018
% ; STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 642
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 573,00
* Coordenadas X= 772909 N/A 12/01/2018
UTM N/IA METODO INTERNO v= 9823883
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 1A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,96 A 12/01/201
i Profunﬂldad " METODO INTERNO 1,06 1A 12/01/201
media
MA-122-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 021 STAND@ZR%I.IISTHODS 105 N/A 12/012018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQZR; h‘AgTHODS 317 N 120012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del °c STANDARD METHODS 20.05 N/A 12/01/2018
agua 2550 B !
N/A 12/01/2018
s ‘ STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,62
" presion mm Hg METODO INTERNO 573,00 NiA 1212018
Atmosférica
* Coordenadas X= 773777 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO y= 0823846
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,96 A 12/01/2018
Rproliididad m METODO INTERNO 1,06 A 12012018
media
MA-123-18
PARAMETROS e U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STANDARD METHODS 10,9 N/A 12/01/2018
~Los resultados de este informe ponden iini a la(s) muestra(s) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 011-18

5210-B
* Coliformes totales | NMP/100 ml STANDQZR; VETHODS 298 A 120012015
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 20,12 N/A 12/01/2018
agua 2550 B :
. ) STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,65
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 574,64
* Coordenadas X= 774258 N/A 12/01/2018
UT™M N/A METODO INTERNO Y= 9825339
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 1A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/2018
* Profundidad e METODO INTERNO 1,06 N/A 12/01/2018
media
MA-124-18
PARAMETROS 8 U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 021 STANDgZR%h_IIETHODS 104 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/10omi | STANDZRD METHODS 275 iR 12412018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20.12 N/A 12/01/2018
agua 2550B !
N/A 12/01/2018
o . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 021 4500-0-G mod 6,70
* Presion N/A 12/01/2018
Almostérica mm Hg METODO INTERNO 577,05
* Coordenadas X= 774490 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9827389
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,96 A 12/01/2018
* Profundidad - METODO INTERNO 1,06 A 12/01/2018
media
MA-125-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND};ZR%h-AETHODS 10,1 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/toomi [ STANDARD METHODS 268 e 2L
-Los dos de este inforine ds a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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N° SE: 011-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2012 N/A 12/012018
agua 25508 g
— ' STANDARD METHODS N/A 120112018
Oxigeno Disuelto mg O2/I 4500-0-G mod 6,84
* Presion N/A 12/012018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 577,32
* Coordenadas X= 773676 N/A 12/01/2018
UT™ N/A METODO INTERNO Y= 9829006
* Caudal m3/s METODO INTERNO 30,93 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,96 N/A 12/01/2018
* Profundidad m METODO INTERNO 1,06 N/A 12/01/2018
media
MA-126-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
“DBOS mg 0211 STANDg;(%IfISTHODS 138 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMPrioomi | STANDARD METHODS 287 NiAs 12012018
PARAMETROS B U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
N/A 12/01/2018
* Oxigeno Disuelto mg O/ STA’:?&?g_ngDS 6,10
* Caudal m3/s METODO INTERNO 6.78 N/A 12/01/2018
MA-127-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
*DBOS mg 02/ STAND@;E:JI_JIETHODS 98 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMPr10omi [ STANDERD METHODS 430 NiA 1200172018
PARAMETROS o U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del o STANDARD METHODS 2012 N/A 12/0122018
agua 2550 B A
N/A 12/01/2018
* Oxigeno Disuelto mg 02/l STAE?&’?ODQ%’;ODS 6,05
Lrreslon mm Hg METODO INTERNO 577,32 NIA 1212018
Atmosférica
* Coordenadas X= 776173 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9831951
* Caudal m3/s METODO INTERNO 37,84 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 061 N/A 12/01/201
*Profundidad m METODO INTERNO 130 A 12011201
media
-Los Itados de este informe d ala(s) ) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio
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—
N° SE: 011-18

MA-128-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 0211 STANDgI;DOh_AETHODS 8.4 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP100mi [ STANDARD METHODS 570 N 120012013
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oC STANDARD METHODS 2012 N/IA 12/01/2018
agua 2550 B £
NIA 12/01/2018
2 : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/1 4500-0-G mod 6,60
* Presion N/IA 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 577,32
* Coordenadas X= 776169 NIA 12/01/2018
UTM NIA METODO INTERNO Y= 9831972
* Caudal m3/s METODO INTERNO 37.84 NIA 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0.61 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
madia m METODO INTERNO 1.30
MA-129-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND/;?%P{IEESTHODS 8.2 N/A 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDARD METHODS 530 A 120122018
9221-C
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del = STANDARD METHODS N/A 12/01/2018
C 20,12
agua 25508
N/A 12/01/2018
P R STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/l 4500-0-G mod 6,68
* Presion N/A 12/0172018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 577,32
* Coordenadas X= 776160 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9831989
* Caudal m3/s METODO INTERNO 37,84 N/A 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 061 N/A 12/01/201
*Erofundidad m METODO INTERNO 1,30 WA J2hia0]
media
~Los resultados de este informe p ala(s) i )
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio. .
EMCZ101-01
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N° SE: 011-18
MA-130-18
PARAMETROS z U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STANDI;;E:)IEGSTHODS 85 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100mi | STANDARD METHODS 512 Ny 12012018
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20.12 N/A 12/01/2018
agua 2550 B )
. " STANDARD METHODS NA 12/01/2018
Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,73
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 577,32
* Coordenadas X= 776132 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9832083
* Caudal m3/s METODO INTERNO 37.84 /A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 061 /A 12/01/2018
* Profundidad /A 12/01/2018
redia m METODO INTERNO 1,30
MA-131-18
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STAND/;?:Z()]I\-ASTHODS 7.8 N/A 12/012018
* Coliformes totales | NMP/100 mi [ STANDARD METHODS 498 NA 120012018
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20,12 N/A 12/01/2018
agua S
N/A 12/01/2018
s . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,86
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 578,94
* Coordenadas X= 775847 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9832905
* Caudal m3/s METODO INTERNO 37,84 A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,61 A 12/01/2018
*Profundided m METODO INTERNO 130 L P
media
MA-132-18
PARAMETROS e U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
« DBOS mg 0211 STANDARD METHODS 34 N/A 12/0172018
5210-B
-Los de este informe P ala(s) s) izada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
FMC2101-01
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——
N°® SE: 011-18

< Gollformes (atakes: | RMBAGI T STANDARD METHODS e NIA 12/01/2018
9221-C
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
NIA 12/012018
i : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,71
* Caudal mals METODO INTERNO 16,64 NIA 12/0172018
MA-133-18
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02| STANDggﬁj*fETHODS 0% N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMPrioomi | S TANDARD METHODS 715 i 1200172018
9221-C
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALIGIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20.14 NIA 12/0172018
agua 25508 E
N/IA 12/01/2018
. . STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg O2/1 4500-0-G mod 6,13
oL mm Hg METODO INTERNO 578,34 A 12012018
* Coordenadas X= 776171 N/A 12/01/2018
UTM NIA METODO INTERNO e oB343
* Caudal mals METODO INTERNO 54,37 N/A 12/01/2018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,55 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
i m METODO INTERNO 1.87
MA-134-18
PARAMETROS < U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DROS mg 0211 STAND.;?:DO IEAETHODS 105 NIA 12/0112018
* Coliformes totales | NMP/100 mi STANDQ?; ’j‘ETHODS 794 NiA L212015
PARAMETROS < U(K=2) FECHA DE
SE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20.14 NIA 12/0122018
agua 2550 B :
NIA 12/01/2018
; ) STANDARD METHODS
* Oxigeno Disuelto mg 02/l 4500-0-G mod 6,42
* Presion N/A 12/01/2018
Abmiceféica mm Hg METODO INTERNO 578,34
* Coordenadas X= 776181 NIA 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 0834410
* Caudal mals METODO INTERNO 54,37 NIA 12/01/2018
-Los de este informe corr d ala(s) ) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio. )
- FMC2101-01
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NS
N° SE: 011-18
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,55 N/A 12/01/2018
a -
Profunsndad - METODO INTERNO 1,87 N/A 12/012018
media
MA-135-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 021 STAND};;%I{ASTHODS 109 N/A 12/01/2018
* Cofformes totales | NMPr10omi [ STANDARD METHODS 763 NA 12012018
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20,14 N/A 12/01/2018
agua 2550 B 1
g g STANDARD METHODS NA 12/0172018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,53
* Presion N/A 12/01/2018
Atvicafetica mm Hg METODO INTERNO 578,34
* Coordenadas X= 776197 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9834424
* Caudal m3/s METODO INTERNO 54,37 N/A 12/01/2018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,55 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/01/2018
media m METODO INTERNO 1,87
MA-136-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+DBOS mg 021 STANDQ;DOI\.ASTHODS 10,6 N/A 12/01/2018
* Colformes totales | NMP/1oomi | STANDERD METHODS 731 A 12012018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 20,14 N/A 12/01/2018
agua 2550 B 2
N/A 12/012018
Wit . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,71
“iPresion mm Hg METODO INTERNO 578,34 NA 120012018
Atmosférica
* Coordenadas X= 776251 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9834470
* Caudal m3/s METODO INTERNO 54,37 N/A 12/01/2018
*Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,55 N/A 12/01/2018
* Profundidad p METODO INTERNO 1,87 N/A 12/01/2018
media
-Los resultados de este informe pond a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
FMC2101-01
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N° SE: 011-18
MA-137-18
PARAMETROS z U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg 02/ STANDAI;?OI.ASTHODS 104 N/A 12/01/2018
* Coliformes totales | NMP/100mi [ STANDERD METHODS 692 A 12012018
PARAMETROS - U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2014 N/A 12/01/2018
agua 2550 B '
: . STANDARD METHODS NIA 121012018
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,78
* Presion N/A 12/01/2018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 580,03
* Coordenadas X= 776829 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO v= 9835108
* Caudal m3/s METODO INTERNO 54 37 N/A 12/0172018
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,55 N/A 12/01/2018
* Profundidad N/A 12/0172018
madla m METODO INTERNO 187
MA-138-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
+ DBOS mg 02/ STAND/;}:%R_ASTHODS 9.1 N/A 12/01/2018
“ Coliformes totales | NMP/10omi | STANDARD METHODS 673 N 12018
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
DE CAMPO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2014 N/A 12/01/2018
agua 2550 B g
N/A 12/01/2018
“irvar . STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 0211 4500-0-G mod 6,87
* Presion N/A 12/0172018
Atmosférica mm Hg METODO INTERNO 576,66
* Coordenadas X= 776969 N/A 12/01/2018
UTM N/A METODO INTERNO Y= 9837062
* Caudal m3/s METODO INTERNO 54,37 NIA 12/01/201
* Velocidad media m/s METODO INTERNO 0,55 N/A 12/017201
. F'rofunqu!ad m METODO INTERNO 187 N/A 12/01/201
media
MA-139-18
PARAMETROS = U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
* DBOS mg O2/1 STANDARD METHODS 7.6 N/A 12/01/2018
-Los de este informe P ala(s) ) i ).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
FMC2101-01
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N° SE: 011-18

5210-B
* Coliformes totales | NMP/ioomi | STANDERD METHODS 520 e AI201E
PARAMETROS . U(K=2) FECHA DE
= CAMPO. UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ARALISIS
* Temperatura del oc STANDARD METHODS 2017 N/A 12/012018
agua 2550 B :
P ! STANDARD METHODS NIA RRIE0IE
Oxigeno Disuelto mg Q211 4500-0-G mod 6,87
Pl mm Hg METODO INTERNO 606,51 NR K20
* Coordenadas X= 781214 N/A 12/0172018
i NIA METODO INTERNO Vo diaaes]
* Caudal mals METODO INTERNO 54,37 NIA 12/0172018
* Velocidad media mis METODO INTERNO 0,55 NIA 12/01/2018
* Profundidad NIA 1200172018
pladrs m METODO INTERNO 1,87
MA-140-18
PARAMETROS U(K=2) FECHA DE
LABORATORIO | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ANALISIS
- DROS mg 021 STANDQE% I\j‘lETHODS 4.30 NIA 12/0172018
* Coliformes totales | NMP/00 mi STAND;?; 'f"gTHODS 521 W& 12012018
PARAMETROS : U(K=2) FECHA DE
Ut CaliRG UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO NALISS
NIA 12/0172018
e : STANDARD METHODS
Oxigeno Disuelto mg 02/ 4500-0-G mod 6,42
* Caudal mals METODO INTERNO 2,26 NIA 120172018

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°

EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

(E%uan arlos Lara R.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden (i

ala(s) lizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin |a autorizacion del laboratorio.
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS DEL RiO CHAMBO Y SUS
PRINCIPALES CARGAS CONTAMINANTES



Figura 38. Rio Chambo antes de la confluencia con el rio Chibunga.
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Figura 41. Medicion de la temperatura del agua.
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Figura 42. Descarga directa de aguas servidas de Riobamba al rio
Chambo

Figura 43. Rio Chambo Iuego de reC|b|r' las aguas del rio Chlbuga y dé la
descarga de la ciudad de Riobamba, bajo el Puente Chambo-Riobamba.
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Figura 44. Pequenos afluentes contaminados que se van descargando a
lo largo del rio Chambo.



211

ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Tema: MODELIZACION MATEMATICA PARA DETERMINAR LA CONTAMINACION

CHIMBORAZO - ECUADOR

212

ORGANICA DEL RiO CHAMBO, PROVINCIA DE

ey O EeTIOAION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS DE | VARIABLE TIPO Y DISENO:
¢la modelacién | Establecer la modelizacion | @GENERAL: DEPENDIENTE: Tipo de investigacion:
matematica del indice | matematica del indice ICOMO | La modelizacién | Modelizacion aplicada y correlacional. Es
ICOMO permitira | para determinar el nivel de la | matemética del ICOMO | matematica correlacional debido a que
determinar el nivel de | contaminacion organica en el | permite determinar el nivel en esta investigacion se
contaminacion  organica | l0 Chambo, Provincia de | de contaminacién organica | VARIABLE busca encontrar la relacién
en el rio Chambo, | Chimborazo - Ecuador. en el rio Chambo, | INDEPENDIENTE: | onio  yariables, ofrecer
Provincia de Chimborazo Provincia de Chimborazo - | Contaminacion | oqtimaciones  tedricas y
— Ecuador? OBJETIVOS ESPECIFICOS: | Ecuador. goanka - del 10 | gyantiicar las  relaciones
PROBLEMAS 1. Establecer 2 | IPOTESIS e entre variables. En cuanto
ESPECIFICOS: integracion de los parametros ESPECIFICAS: gl dls.eno.:s,e trata. de una
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