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PARÁMETROS FÍSICO - QUÍMICOS ANALIZADOS

• Aceites y Grasas

• Caudal

• Cromo total

• Demanda Bioquímica de Oxígeno

• Demanda Química de Oxígeno

• Dureza total

• Oxígeno disuelto

• pH

• Sólidos totales

• Sulfatos

• Sulfuros

• Temperatura

• Tensoactivos
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

• Evaluar propiedades de medios naturales y elementos contaminantes en una zona de Salcedo

potencialmente en riesgo a causa de industrias textiles.
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OBJETIVO ESPECÍFICO 1

• Determinar las zonas potenciales para el estudio y sus características.

Actividad 1

• Reconocer los medios que podrían verse afectados en la zona.

Actividad 2 

• Plantear las propiedades a estudiar en los medios y los contaminantes.
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OBJETIVO ESPECÍFICO 2

• Realizar el proceso de obtención de muestras del medio seleccionado y preparar las mismas para su análisis posterior.

Actividad 1

• Obtener muestras del medio siguiendo normativas nacionales o Internacionales.

Actividad 2 

• Transportar y almacenar las muestras según normativas vigentes.
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UBICACIÓN

Ubicación geográfica de la zona de estudio. Mapa ArcGIS® 2021

PUNTOS DE 

MUESTREO

Latitud Dirección Longitud Dirección

1 1°03'45.8" Sur 78°35'51.6" Oeste

2 1°03'44.1" Sur 78°35'51.3" Oeste

3 1°03'40.2" Sur 78°35'51.3" Oeste

Coordenadas de los Puntos de muestreo
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ACEITES Y GRASAS

Botella ámbar de 1 L

1 mL Ácido sulfúrico

Llenar, etiquetar y almacenar

MUESTREO
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Recipiente winkler de 300 mL

1 mL Sulfato manganoso

1 mL Álcali-yoduro-azida  

1 mL Ácido sulfúrico

Etiquetar y almacenar

OXÍGENO DISUELTO
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Recipiente winkler de 300 mL

Llenar, etiquetar y almacenar

SULFUROS
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DQO, 𝐃𝐁𝐎𝟓, Cromo total, Sólidos totales, 

Sulfatos, Dureza total y Tensoactivos

Botella de plástico 3 L

Etiquetar y almacenar
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PARÁMETROS ANALIZADOS IN SITU

Temperatura

Termómetro  
infrarrojo 

Precisión de ±2°𝐶

Caudal

Cronómetro

Recipiente
graduado

pH

Tiras de pH
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ANÁLISIS QUÍMICO

• Volumetría

• Gravimetría

• Espectroscopia VIS

• Espectroscopia de horno
de grafito

ANALISIS ESTADÍSTICO

• ANOVA

• Diseño factorial 3x3x2

• Software Minitab®

• Microsoft® Excel
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Análisis estadístico para la concentración de cada parámetro en las muestras de agua obtenidas en San Miguel de Salcedo
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CAUDAL

Gráfica de efectos principales para Caudal

Resultados de la concentración de Caudal

Análisis de varianza para el Caudal (L/s)
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CROMO TOTAL

Resultados de la concentración de Cromo total en 

comparación con la normativa de TULSMA

Gráfica de efectos principales para Cromo total

Análisis de varianza para Cromo total
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DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO 

POR 5 DÍAS (𝐃𝐁𝐎𝟓)

Gráfica de efectos principales para 𝐷𝐵𝑂5

Análisis de varianza para 𝐷𝐵𝑂5
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Resultados de la concentración de DBO5 en    

comparación con la normativa de TULSMA



DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO)

Gráfico de efectos principales para DQO

Análisis de varianza para DQO

22

Resultados de la concentración de DQO en 

comparación con la normativa de TULSMA



DUREZA TOTAL

Gráfica de efectos principales para  Dureza total

Análisis de varianza para Dureza total
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Resultados de la concentración de Dureza total en 

comparación con la normativa de TULSMA



SÓLIDOS TOTALES

Gráfica de efectos principales para Sólidos totales

Análisis de varianza para Sólidos totales
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Resultados de la concentración de Sólidos totales en 

comparación con la normativa de TULSMA



SULFATOS

Gráfica de efectos principales para Sulfatos

Análisis de varianza para Sulfatos
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Resultados de la concentración de Sulfatos en 

comparación con la normativa de TULSMA



SULFUROS

Gráfica de Efectos principales para Sulfuros

Análisis de varianza para Sulfuros
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Resultados de la concentración de Sulfuros en 

comparación con la normativa de TULSMA



TEMPERATURA

Gráfica de efectos principales para Temperatura

Análisis de varianza para Temperatura
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Resultados de la Temperatura en 

comparación con la normativa de TULSMA



TENSOACTIVOS

Gráfica de efectos principales para Tensoactivos

Análisis de varianza para Tensoactivos
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Resultados de la concentración de Tensoactivos en 

comparación con la normativa de TULSMA



ACEITES Y GRASAS, pH, OXÍGENO 

DISUELTO
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Resultados de la concentración de Aceites y Grasas 

en comparación con la normativa de TULSMA

Resultados de la concentración de pH en 

comparación con la normativa de TULSMA

Resultados de la concentración de Oxígeno disuelto 

en comparación con la normativa de TULSMA
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Se evaluaron las propiedades físico-químicas del agua residual y los elementos contaminantes en la Parroquia San

Miguel del Cantón Salcedo potencialmente en riesgo a causa de industrias textiles.

Se determinó el agua residual proveniente de una curtiembre, como la zona potencial para el estudio, debido a

que la contaminación que genera fue muy elevada. Reconociendo así que el agua podría verse afectada en la

zona. Además, se planteó las propiedades físico-químicas a estudiar de acuerdo con el Código Internacional

Industrial Uniforme (CIIU), descrito en el Anexo I del Libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria

del Ministerio del Ambiente (TULSMA): Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua.

CONCLUSIONES
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Se realizó el proceso de obtención de muestras de agua residual, almacenamiento y transporte, de acuerdo

con el con el libro “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, la Norma Técnica

Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, técnicas de muestreo y la Norma Técnica

Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, manejo y conservación de muestras.

Los análisis de Aceites y grasas mostraron que es el único parámetro, en el cual todos sus resultados están bajo el

límite máximo permisible, de acuerdo a la normativa TULSMA. Debido a que los aceites y grasas suelen

eliminarse en los residuos sólidos, por lo que su contenido en el agua residual no suele ser muy elevado.

CONCLUSIONES
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El caudal promedio de la vertiente analizada fue 3.116 L/s. Mientras que el valor promedio del río Cutuchi de

9,640.00 L/s. El río Cutuchi podría no presentar saturación, debido a que la carga contaminante vertida por la

curtiembre es baja por lo cual el río no tendría dificultad de absorber y neutralizar los contaminantes.

Los resultados de la cantidad de oxígeno disuelto presente en el agua residual fueron 0 mg/L, lo que indica que

es un agua anóxica; es decir, que la oxidación de la materia orgánica presente en el agua es mucho mayor que la

cantidad de oxígeno disponible. Con ello se determina que el agua residual es de muy mala calidad, puede causar

muchos problemas en la salud al ser consumida. Así mismo, en el agua de la vertiente no puede existir vida

acuática.
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En referencia al Anexo I del Libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente

(TULSMA): Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua; las concentraciones obtenidas de

Cromo total, DQO, Sulfuros, Sólidos totales, Tensoactivos, Dureza total, y 𝐃𝐁𝐎𝟓; sobrepasan el doble o el triple de

los límites máximos permisibles lo que podría generar gases tóxicos, mal olor, deterioro de la vida acuática y silvestre.

Solo el 15% de las muestras analizadas cumplen la normativa referente a Sulfatos. La presencia de sulfatos en el agua

residual produce mal olor, deteriora tuberías y equipos, disminuyendo su efectividad, tiempo de vida y corrosión de

alcantarillas; por su facilidad de incrustarse.
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Los valores de pH obtenidos fueron constantes e iguales a 11, en todos los puntos de muestreo. Esto indica que el agua

residual proveniente de la curtiembre es de carácter básico, lo cual se debe a la presencia de iones bicarbonato, carbonato

e hidróxido.

Los resultados estadísticos de Temperatura demuestran que en el factor Día se obtienen valores más elevados para el

Miércoles, en relación con el Martes y Sábado. En el factor Hora se obtuvieron valores mas altos a las 12:00 en relación

con las 9:00
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Realizar no solo el análisis de agua residual de la curtiembre, sino conjuntamente el análisis del suelo respectivo. Debido

a que el suelo por donde es desechada el agua residual presenta una coloración azul, la cual podría indicar la elevada

acumulación del cromo e infertilidad del suelo.

Se debe evitar tomar muestras de agua residual en zonas donde la agitación sea muy grande o el agua se encuentre

estancada, para evitar resultados erróneos.

Realizar un pre tratamiento del agua residual de la curtiembre con la finalidad de reducir de la concentración de

contaminantes presentes, antes de ser vertidas en el río Cutuchi, cumpliendo con la normativa vigente del país.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda dar a conocer a la población que se beneficia del agua del río Cutuchi que circula desde el Cantón San

Miguel de Salcedo hacia Ambato, los índices de contaminación que produce la curtiembre. Esta agua no es apta para el

consumo directo, para regar los sembríos, usos domésticos y alimentar a los animales por su alto nivel contaminación.

Se debe realizar análisis médicos de la población aledaña a la industria, para conocer los efectos que los contaminantes

presentes en el agua residual generan sobre la salud de los pobladores.

RECOMENDACIONES

37



38


