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RESUMEN

El presente trabajo cuyo objetivo principal fue caracterizar la calidad de agua de la comunidad
Tambohuasha Reserva Chimborazo para uso agricola. Directamente de la vertiente se procedid
a tomar las muestras de agua en botellas &mbar estéril de 1 litro y conservando las muestras
refrigeradas dentro de un cooler para llevar a analizar los parametros de los niveles de calidad de
agua para riego determinados en el anexo 1 libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes al
recurso, son: pH, conductividad eléctrica (CE), solidos totales disueltos (SDT), mediante el
equipo multiparametro, bicarbonatos, cloruros mediante titulacion, sodio, calcio, magnesio, boro,
nitratos, sulfatos mediante absorcion atdmica en los meses de junio, julio, diciembre del 2022 y
enero 2023. El andlisis estadistico se utiliz6 ANOVA el cual nos dio el resultado de cada
parametro para asi poderlo comparar en época seca (junio-julio) y época lluviosa (diciembre-
enero). Concluyendo en base a la metodologia RAS la evaluacion de calidad de agua se encuentra
en un rango ligero-moderado, mediante la comprobacion de la hipétesis lo cual indica que el agua
si es apta para uso agricola aceptandose la hipétesis alterna. El presente trabajo se debe socializar
para concientizar a los habitantes de la vertiente de la comunidad Tambohuasha Reserva
Chimborazo de la parroquia San Juan.

Palabras clave: <USO AGRICOLA> <MUESTRAS> <CALIDAD>, <AGUA>,
<INFILTRACION>

1622-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The main objective of this work is to characterize the water quality of the Tambohuasha
Chimborazo Reserve community for agricultural use. Directly from the slope, water samples were
taken in sterile amber bottles of 1 liter and keeping refrigerated the sample inside a cooler to
analyze the parameters of the quality levels of water for irrigation determined in Annex 1 Book
VI of the Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry of the Environment:
Environmental quality standard and discharge of effluents to the resource, are pH, electrical
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), through multiparameter equipment, bicarbonates,
chlorides by titration, sodium, calcium, magnesium, boron, nitrates, sulfates by atomic absorption
in the months of June, July, December 2022 and January 2023. The statistical analysis used
ANOVA gave us the result of each parameter in order to compare it in the dry season (June-July)
and the rainy season (December-January). In conclusion, based on the RAS methodology, the
evaluation of water quality is in a light-moderate range. Checking the hypothesis indicates that
the water is suitable for agricultural use accepting the alternative hypothesis. The present work
should socialize to raise awareness among the inhabitants of the Tambohuasha Reserve
Chimborazo community of the San Juan parish.

Keywords: <AGRICULTURAL USE>, <SAMPLES>, <QUALITY>, <WATER>,
<INFILTRATION>.

Lic. Edison Renato Ruiz Lépez
C.1. 060395704-4
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INTRODUCCION

En todo el universo y hace mucho tiempo, el género humano ha intentado mejorar su estilo de
vida y tratando de mejorar sus necesidades basicas. Desde civilizaciones antiguas sé ha venido
comprobando mediante la percepcidn distribuir mejor su tiempo, los seres humanos se dedican a
ampliar tecnologias como elaboracion de un sistema de riego que permite dar mejoramiento a la
produccién agricola y por tanto su calidad de vida. Hoy en dia se puede decir que el agua de riego
€S un recurso muy Util para plantas, animales y seres humanos, cuya distribucion racional depende

de un equilibrio armonioso con nuestro medio ambiente (Sanchez, 2019, p.256).

El uso de agua con el pasar del tiempo ha ido aumentando debido al crecimiento de la poblacion,

desde el afio 1980 a nivel mundial aproximadamente ha ido aumentandose con el 1% cada afio
(Junguo et al., 2017, pp.545-559).

Ventajosamente, en Ecuador se dieron cuenta que hace algunos afios atras es muy importante para
el desarrollo agricola sostenible, que se necesita una muy buena operacion de agua y también
buenas técnicas de cultivo. Sin embargo, atn hay mucha labor por hacer en lo que es el campo de
la agricultura y el riego. Por otra parte, en el medio ambiente, se siguen habiendo dificultades
presentes relacionados con el desperdicio y el muy mal uso del agua de riego y la ausencia de

capital para invertir (Céceres, 2012, pp.29-30).

Los volumenes disponibles de agua dulce para uso agricola y urbano-industrial a nivel mundial
han disminuido considerablemente debido al uso excesivo de aguas superficiales y subterraneas
destinadas al uso agricola para la produccion de alimentos de una poblacion en constante

crecimiento (Villacrés, 2011, p. 47).

La calidad de agua es uno de los factores mas importantes en la produccion intensiva de cultivos
después de la disponibilidad del agua, por la cual se puede dividir en quimica y agronémica. Esta,
puede tener un uso muy extenso, esta proporcionada por los totales de sales y la proporcion de
diferentes iones que ésta tiene en solucion; su conocimiento permite determinar si se puede

recomendar con fines domésticos, industriales, pecuarios y/o agricolas (Baccaro, Degorgue, Lucca,
Picone, Zamuner y Andreoli, 2006).

La calidad del agua para uso agricola es un término usado para indicar la beneficio o limitacién
de su empleo fines de riego de cultivos agricolas, para determinar en general como base para las
caracteristicas quimicas del agua: tolerancia de los cultivos a sales, propiedades del suelo,

condiciones de manejo del suelo y del agua y las condiciones climaticas (Palacios, 2012).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En la comunidad Tambohuasha reserva Chimborazo ubicada en la parroquia San Juan existe una
vertiente de captacion de agua para riego donde existen escombros de tierra alrededor, no hay un
cercado adecuado y hay mayor cantidad de materia organica ya que existe intervencion de zona
ganadera. Esta investigacién es de mucha importancia ya que es significativa para los habitantes
de la comunidad de manera que ellos se podran ayudar en la parte econémica ya que tendran sus
propios sembrios. No existe un estudio de esta agua ya que aparentemente esta puede ser de buena

calidad

Se analizaran parametros fisicos como: conductividad eléctrica (CE), sélidos totales disueltos
(SDT), pH y parametros quimicos como: cloruros, bicarbonatos, sodio, calcio, magnesio, boro,
sulfuro y nitratos para saber si esta agua es apta para uso agricola.

El agua para uso agricola es Util para la vida ya que esta es Util para regar a diario las plantas y
para que puedan consumir los animales ya que de esta agua dependera el tipo de cosecha buena o
mala que consumiremos asi mismo como el tipo de carne que da el ganado. Debido a esto es que
existen en gran parte enfermedades a nivel mundial ya que no se trata las aguas para una mejor

calidad de vida.

1.1.1. Problema general de la investigacion

¢Es la calidad de agua de la comunidad Tambohuasha de la reserva Chimborazo apta para el uso

agricola?

1.1.2. Problemas especificos de la investigacion

¢Como se hard la zonificacion de la vertiente de agua natural en la comunidad Tambohuasha
reserva Chimborazo?
¢Se podra analizar los parametros de calidad de agua para uso agricola propuestos por el RAS,
salinidad e infiltracion?
¢Cual es la evaluacion de la calidad de agua mediante la metodologia RAS para uso agricola?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Caracterizar la calidad de agua de la comunidad Tambohuasha reserva Chimborazo para uso
agricola.

1.2.2. Obijetivos especificos

e Zonificar la vertiente de agua natural en la comunidad Tambohuasha reserva
Chimborazo.
e Analizar los parametros de calidad de agua para uso agricola propuestos por el RAS,

salinidad e infiltracion.

e Evaluar la calidad de agua mediante la metodologia RAS para uso agricola.

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion tedrica

Es de vital importancia saber si esta agua servira para uso agricola, ya que si el agua se encuentra
con un alto contenido de contaminantes podria provocar dafios a la salud de las personas que
consuman estos productos agricolas. Por lo tanto, nos basaremos en la normativa del TULSMA
y en la metodologia RAS para la comparacion de medias. Por otro lado, el bajo rendimiento de
los productos agricola provoca pérdidas econdmicas para las personas agricultoras. No se han
hecho estudios sobre la calidad de agua en la comunidad Tambohuasha reserva Chimborazo. Por

lo tanto, este estudio va a servir de base para mejorar la calidad de vida.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

La siguiente investigacion se realizard mediante analisis fisico-quimico de laboratorio por
titulaciones y absorcién atémica segun la norma de calidad de agua con fines de uso agricola de
la zona que se va a estudiar, para lograr obtener un buen resultado de la problematica si esta agua
sera perjudicial o no para las plantas y animales que hay alrededor de la comunidad Tambohuasha

reserva Chimborazo.



1.3.3. Justificacion préactica

Para la presente investigacion se cuenta con el asesoramiento técnico cientifico del grupo de
investigacion GIDAC (Grupo de Investigacion y Desarrollo por el Ambiente y Cambio climético)
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), en el Proyecto “Medios de vida
como estrategia para la planificacion y gestion en la adaptacién basada en ecosistemas — PACHA

1.4. Hipotesis

La calidad de agua de la comunidad Tambohuasha reserva Chimborazo es apta para uso agricola.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En lo que respecta a la calidad de agua para riego Palacios, & Aceves (1970, pp.5) sefialan que la
conveniencia o limitacion de la utilizacion del agua para riego en siembras agricolas, cuya
determinacion habitualmente se toman caracteristicas quimicas, pero en la actualidad se emplea
riego por goteo, aspersion o micro-aspersion lo cual es apreciable considerar caracteristicas

fisicas.

En “Determinacion fisico quimica y recomendacion de sistemas de tratamiento de las aguas del
canal de riego de Tumbaco” Garcia (2002, pp.5-6) indica que el objetivo importante de esta
averiguacion fue determinar las aguas del canal de riego de Tumbaco mediante el analisis fisico-
quimico y de las mismas para consecutivamente recomendar sistemas de tratamiento que
excluyan sustancias que dafien a los cultivos y a la poblacién. Se debe determinar la ubicacion de

los puntos de muestreo, asi mismo, el nimero de muestras.

Aceves (2011, p. 40) menciona que la calidad de agua es significativa en la produccién de cultivo,
por la cual se puede decir que esta es agronémica y quimica. La calidad quimica del agua, puede
tener varia utilidad, esta proporcionada por los totales de sales y el equilibrio de diferentes iones
que ésta tiene en solucidn; su respectivo analisis nos permite determinar si se puede usar con fines
domésticos, industriales, pecuarios y/o agricolas. Los inconvenientes que problematizan
continuamente en el caso del riego de cultivos, es generalmente que no se explica con qué calidad
guimica se debe usar el agua, sino que sencillamente se da valor a la calidad agronémica
expresada por: cultivo a regar, condiciones climatologicas, métodos de riego, condiciones de

drenaje del suelo y practicas de manejo de agua, suelo y flora.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Tipos de agua

El agua es un recurso natural muy necesario para la vida, tiene ciertas caracteristicas las cuales

pueden ser quimicas, fisicas y bioldgicas. En la tabla 1 se muestran algunos tipos de agua con su

respectiva definicion (zarza, 2023).



Tabla 2-1: Tipos de agua

Tipo de agua Definicion
Agua dulce Esta se encuentra en capas de hielo en la superficie de la tierra y como agua
subterranea en acuiferos por debajo de la tierra.
Agua salada Es mas conocida como agua de mar, se la puede localizar en mares y océanos.

Agua potable

Esta agua puede ser consumida sin ningin problema para nuestra salud ya que fue

tratada.

Agua dura También conocida como agua calcérea, tiene altos niveles de minerales disueltos en
especial calcio y magnesio.

Agua blanda Esta disuelta en muy pocas cantidades de sales

Agua salobre

Puede contener de 0,5 y 30 gramos de sal por litro, esta agua tiene una salinidad entre

el agua de mar y el agua dulce.

Agua destilada

Esta agua pasa por un proceso de purificacion o también es limpiada a través de una

destilacion.

Aguas residuales

Este tipo de agua es afectada negativamente por la influencia antropogénica y se da

en cualquier tipo de agua.

Aguas negras

Estas son las que se contaminan mediante las heces u orina.

Aguas grises

Son las aguas que usamos a diario para uso domeéstico y se las puede diferenciar ya

que tienen un aspecto turbio.

Agua bruta

Estas aguas las podemos encontrar en fuentes, superficies, reservas naturales ya que

no han recibido ningun tratamiento

Fuente: (Zarza, 2023).

2.2.2. Agua

El agua es un elemento esencial para superar la pobreza y el hambre. Lo es también para aumentar
la produccion de alimentos, lograr la sustentabilidad y mejorar las condiciones de vida de la
sociedad, tanto en el campo como en las ciudades, El agua es un compuesto que tiene ciertas
caracteristicas de gran significancia para la vida, tiene mucha abundancia en la naturaleza, su
formula es H20 y tiene como caracteristica general cubrir el 71% de la superficie de la tierray 4
km de espesor. El agua tiene propiedades como facilidad para disolver una gran cantidad de

sustancias y tiene capacidad calorifica elevada (Garcia, et al., 1989).

El agua aproximadamente tiene casi el 97,5% en los océanos y el 2,5% es de agua dulce, es el
compuesto mas abundante de la Tierra y es muy determinante en procesos fisicos, quimicos y
biol6gicos. En cuanto a su composicion quimica puede formar puentes de hidrogeno dando
caracteristicas Unicas para la vida. Alrededor del 70% de agua potable disponible para el ser
humano es utilizada en la agricultura, ademas se calcula que aumentarda en un 14% en los

préximos treinta afios. (Fernandez, 2012).



2.2.3. Agua para uso agricola

Segun el Texto Unificado de Legislacion Ambiental se deduce por agua de uso agricola aquella
usada para la ayuda de cultivos y otras diligencias conexas 0 complementarias que constituyan

los organismos competentes (Ministerio del Ambiente, 2015).

El agua de uso agricola incumbe al agua usada en los bienes protegidos por la norma y debido a
Su uso previsto o posible, conecta con el producto, o con las superficies de union con el producto,
incluyendo agua traida en actividades durante el cultivo, (como es el caso de agua agricola, que
se aplica en un técnica de contacto directo con la fruta o el vegetal, agua usada para preparar
aplicaciones de cualquier entorno, agua para originar brotes) y el agua manejada en cosecha,
envasado y almacenaje, (afiadiendo el agua que se utiliza para el lavado o enfriado del producto

cosechado y el agua usada para evadir la deshumedecimiento del producto) (SENASICA, 2017, p.4).

2.2.4. El uso de agua en la agricultura

El uso del agua es de mucha importancia para fomentar la agricultura ya que de esto nos dara
alimentos para nuestro consumo humano, asi como materias primas para las industrias, es
necesario dar a conocer a las personas del uso de agua en la agricultura ya que de esta se aprovecha
para cosechar buenos frutos y asi evitar un deterioro en su calidad quimica, biolégica y
agronémica (Aceves, 1988 pp.570-571).

2.2.5. Laagricultura

La agricultura ecuatoriana atraviesa una crisis que le imposibilita insertarse de manera efectiva
dentro del contexto internacional. La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas
naturales como por factores externos como la actividad humana, desechos de animales, etc., se
habla de contaminacién que produce el animal con el estiércol que genera alrededor de la fuente

0 rio que se vaya a analizar la calidad de agua (Brazales, 2000).
2.2.6. Calidad de agua
La calidad del agua es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, mientras

tanto, la calidad de agua es uno de los elementos fundamentales de la calidad ambiental en sus

distintas dimensiones, econémica biofisica y social (Molden, 2007).



El grado de perturbacion y potencial de restauracion o preservacion de la calidad de recurso

hidrico esta sujeto a las presiones de los seres humanos (Jiménez, 2010, p. 13).

En cuanto al control de calidad de agua es importante estudiarlo ya que este podrd causarnos

enfermedades por la contaminacion de esta (Severiche, Acevedo, & Jaime, 2015, p. 30).

2.2.7. Calidad de agua con fines de riego

Obtener la composicion quimica de este procedimiento segln su utilizacion. Hay una serie de
criterios gque detallan las concentraciones permisibles de cada ingrediente o indicador, calidad
para diferente utilizacion. Por ejemplo, las reglas determinadas para que el agua pueda ser usada
para abastecer a la localidad que necesita una cierta cantidad de elementos sin calidad

comprometidos en los ciclos del nitrégeno y del fosforo (Rajendra et al., 2009, p. 4-5).

2.2.8. Calidad de agua subterranea para riego

La calidad del agua subterranea va a depender de algunos componentes, las acciones humanas,

como la tipologia del suelo, el terreno entre otros (Ramos, 2017 p. 8).

La calidad del agua de riego esta definida por la composicién de los componentes disueltos que
contiene, ademas de esto por su concentracion; en consecuencia, la calidad del agua es sumamente
fundamental al averiguar condiciones de salinidad o contenido de sodio intercambiable en

cualquier area de riego (Casillas, 2015, p 24).

2.2.9. Efecto de agua de riego contaminada

Las contaminaciones del agua plantean problemas potenciales para la salud publica y el medio
ambiente, por lo que los paises buscan métodos confiables, inocuos y eficaces en funcion de los
costos, para depurar las aguas residuales. Por otro lado, el sector agropecuario ha tomado auge,
dada la necesidad de implementacion de técnicas limpias, que sean amigables con el medio
ambiente. El riego con aguas residuales en la agricultura, se ha vuelto com(n en regiones aridas
y semiaridas, debido a la baja disponibilidad de agua, pero su uso requiere de un monitoreo

cuidadoso de parametros de higiene (Gonzélez et al, 2016, p. 22).



2.2.10. Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Una de las mejores calidades de agua para uso agricola o para riego es la de reservorios, estas
contienen contaminantes quimicos, por lo tanto, es de mucha importancia conocer la calidad de
agua para que no haya ningun problema en los cultivos, ya que estas pueden tener materiales
pesados como el cobre y mercurio acidez (porcentaje de sodio intercambiable) y toxicidad

(creando ciertos iones) (Anchundia, 2019, p. 27).

2.2.11. Parametros quimicos de la calidad del agua

Algunos de los parametros quimicos son la alcalinidad, cloruro, oxigeno disuelto, carbon
organico, agroquimicos, contaminantes industriales o mineros y los metales pesados; también es
de mucha importancia conocer los parametros como conductividad eléctrica (CE), solidos totales
disueltos (TDS), coeficiente de adsorcion de sodio (RAS), estos se refieren a la tipologia del agua
de riego del contenido de sal en el agua. El ion de sodio en muy alto contenido en aguas de riego

perjudica a la permeabilidad del suelo y causa problemas de infiltracion (Lawson & Mistry, 2017).

2.2.12. Parametros fisicos del agua

2.2.12.1. pH (Potencial de Hidrogeno)

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion, se clasifica en pH acido, neutro
y bésico. El pH indica la concentracion de iones hidronio [H30*] que estan presentes en algunas
sustancias, se clasifica en pH < 7 (menor que siete) es acida, = 7 (neutro) es agua pura'y > 7

(mayor que siete) es basico (Rumié et al, 2011, pp. 13-14).

En las aguas de riego se tiene un pH entre 6,5 y 8,4, mientras que los valores que estan fuera de
este rango indican un gran desequilibrio que puede causar dafios a nuestro organismo y

desnutricién, en cambio los pH bajos ocasionan corrosiones en los elementos metalicos (Pizarro,
1996, p. 10).

2.2.12.2. Temperatura

La variacion de la temperatura tiene ciertas repercusiones en los parametros fisico-quimicos por
lo que de esta manera van a afectar la calidad de agua para uso agricola, algunos factores son

derivados al sistema de uso agricola, variando la temperatura estacional o la temperatura diaria
(UPM, 1997, p.12).



2.2.12.3. Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica mide la concentracion de sales que contiene el agua para riego,
dandonos como resultado la calidad de agua, estd también varia con la temperatura. La
conductividad eléctrica también nos da conocimiento de la cantidad de solidos totales disueltos
en ppm (Pérez L., 2011, p. 11).

2.2.12.4. Solidos totales disueltos

Este no puede ser removido por un filtro tradicional ya que en su tamafio de la materia en una
muestra de agua es mas pequefia de 2 micrones. Los solidos disueltos es la sumatoria de todos los
minerales, metales y sales disueltas en el agua y es un excelente indicador de la calidad del agua,
a la concentracion esta agua se ve turbia y ya no va a tener el mismo sabor de la misma,

produciendo enfermedades en nuestro intestino si es que esta es bebida (Sigler & Bauder, 2005, p. 16).

Los s6lidos totales disueltos (SDT) tienen una composicion de cloruros, bicarbonatos, sodio,

potasio, calcio, magnesio, sulfatos y ciertas cantidades muy pequefias de materia organicas (Pérez
S., 2012, p. 12).

2.2.13. Parametros quimicos

2.2.13.1. Bicarbonatos (CO3H)

En algunos casos en las plantas en muy observable el ion bicarbonato ya que este produce dafios
a bajas concentraciones osmdticas. Segln estudios en ciertos cultivos demuestra que este ion
bicarbonato dafia a la absorcion y el metabolismo de las plantas variando su naturaleza segin sea

la especie de planta (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2008, p. 16).

2.2.13.2. Sulfatos
Los sulfatos después de los cloruros son los que tienen alto nivel de peligrosidad para el agua de

uso agricola, en varias ocasiones se le puede visualizar que en las hojas de las plantas existen

ciertas quemaduras a su alrededor (Estandares de Calidad Ambiental de Agua, 2008, p. 16).
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2.2.13.3. Cloruros

Estos tienen alta toxicidad ya que son sales muy solubles, el NaCl es una sal muy comin en los
suelos salinos, su presencia perjudica la solubilidad de otras sales que por efecto de ion comdn
disminuye al aumentar la concentracion de NaCl (Padilla, 2014, p. 22).

El exceso de anidn cloruro en lo que respecta a el agua de riego producira problemas como la
toxicidad en los cultivos, las aguas de 140 a 350 mg/l van a ocasionar problemas leves, pero al

pasar de los 350 mg/l ocasionaran problemas mas graves (Pocoy, Y. 2015, p. 15).

2.2.13.4. Calcio

Al calcio se lo encontrara en gran cantidad en el agua de uso agricola o agua de riego, ciertos
problemas de permeabilidad se presentan en los primeros centimetros del suelo ya que deberé al

bajo contenido de calcio (Mujeriego, 1990, p. 13).

2.2.13.5. Magnesio

El magnesio en las plantas es muy toxico en lo que es las concentraciones de suelo ya que presenta

concentraciones isosmoticas de sales neutrales (Personal del Laboratorio de Salinidad de los E.U.A.- 1 985).

2.2.13.6. Sodio

Mediante el agua las plantas absorben al sodio, mientras el agua va filtrando en el suelo el sodio
se va concentrando en las hojas, este si esta a un 40 o 50 % puede producir alteraciones
nutricionales afectando a nuestra salud (Rantner, 1994, p. 14).

2.2.13.7. RAS

Un calculo de mayor exactitud para el RAS es la relacion que hay entre la concentracion de sodio

(Na+) y la raiz cuadrada de la semisuma de las concentraciones de calcio (Ca+2) y de magnesio

(Mg+2), expresadas las concentraciones en meg/L. (Carabali et al, 2019, pp.52-53).
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2.2.13.8. Potasio (K)

Los potasios se encuentran en muy pequefias cantidades en el agua de uso agricola, las altas
concentraciones de potasio pueden también inducir deficiencia de magnesio y clorosis por falta

de hierro (Personal del laboratorio de Salinidad de los E.U.A, 1985, p.15).

2.3. Base legal

2.3.1. Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes

Articulo 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son
corresponsables en la proteccidn, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos, asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua
de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley. La Autoridad Unica del Agua, los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, los usuarios, las comunas, pueblos, nacionalidades y los
propietarios de predios donde se encuentren fuentes de agua, seran responsables de su manejo
sustentable e integrado, asi como de la proteccién y conservacién de dichas fuentes, de
conformidad con las normas de la presente Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica
del Agua, en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional y las practicas ancestrales. El
Estado en sus diferentes niveles de gobierno destinara los fondos necesarios y la asistencia técnica
para garantizar la proteccion y conservacion de las fuentes de agua y sus areas de influencia. En
caso de no existir usuarios conocidos de una fuente, su proteccion y conservacion la asumira la
Autoridad Unica del Agua en coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados en
cuya jurisdiccién se encuentren, siempre que sea fuera de un area natural protegida. EI uso del
predio en que se encuentra una fuente de agua queda afectado en la parte que sea necesaria para
la conservacion de la misma. A esos efectos, la Autoridad Unica del Agua debera proceder a la
delimitacion de las fuentes de agua y reglamentariamente se establecera el alcance y limites de
tal afectacion. Los propietarios de los predios en los que se encuentren fuentes de agua y los
usuarios del agua estaran obligados a cumplir las regulaciones y disposiciones técnicas que en
cumplimiento de la normativa legal y reglamentaria establezca la Autoridad Unica del Agua en
coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional para la conservacion y proteccion del agua en

la fuente. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014).

12



2.3.2. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua

La presente norma tiene como objeto el control de la contaminacion ambiental y su dicha
prevencion, en lo que respecta al recurso del agua. Como objetivo principal de la presente norma
es “Proteger la calidad del recurso agua para salvaguardar y preservar los usos asignados, la
integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general
(Ministerio del Ambiente, 2015).

En este trabajo de investigacion se tomara en cuenta los criterios de calidad de agua de uso
agricola o de riego establecidos por la presente norma, los mismos que se describiran a
continuacion en la (tabla 2-2). El agua de uso agricola es aquella empleada para la irrigacion de
cultivos y otras actividades conexas 0 complementarias que establezcan los organismos
competentes. Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma (Ministerio del
Ambiente, 2015).

Tabla 2-2: Pardmetros de los niveles guia de la calidad del agua para riego
GRADO DE RESTRICCION

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES Ninguno Ligero- Severo
Moderado

Salinidad: (1)
CE(2) milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
SDT (3) mg/| 450 450-2000 >2000
Infiltracion: (4)
RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS-3-6yCE= 1,2 1,2-0,3 <0,3
RAS=6-12yCE= 19 19-0,5 <0,5
RAS-12-20yCE= 29 2,9-13 <1,3
RAS=20-40YCE= S0 50-2,9 <2,9

Toxicidad por iones
especificos (5)

Sodio:

Irrigacion superficial RAS (6) meq/| 3,0 3,0-9,0 >9

Aspersion meq/| 3,0 3,0

Cloruros:

Irrigacion superficial meq/I 4,0 4,0-10,0 >10
Aspersion meq/I 3,0 3,0

Boro: mg/I 0,7 0,7-3,0 >3

Efectos miscelaneos (7)

Nitrégeno (N-NO3-) mg/l 50 5,0-30,0 >30
Bicarbonato (HCO3-) Solo meq/l

Aspersion 15 1585 >8,5
pH Rango normal 6,5-8,4

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2015.
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*Es un grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para el uso del agua en riego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.

(2) Conductividad eléctrica del agua: regadio (1 milimhos/cm = 1000 micromhos/cm).
(3) Sélidos disueltos totales.

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo.

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos.

(6) RAS, relacién de absorcion de sodio ajustada.

(7) Afecta a los cultivos susceptibles (Ministerio del Ambiente, 2015).

2.3.3. NTE INEN 2 176. Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo.

El recipiente nuevo de vidrio se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo y los
residuos del material de empaque y enjuagar con agua destilada. En la identificacién de las
muestras los recipientes deben estar marcados de una manera clara y permanente. En muestras
que se van a utilizar para parametros fisico-quimico, llenar los frascos completamente y taparlos
de tal manera que no exista aire en la muestra, esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la
agitacion durante el transporte. Para la refrigeracion y congelacion de las muestras se debe usar
cajas térmicas o refrigeradores de campo desde el lugar del muestreo. El transporte de las muestras
los recipientes que contienen las muestras deben ser protegidos y sellados de manera que no se
deterioren o se pierda cualquier parte de ellos. La recepcion de muestras en el laboratorio es

necesario ubicarlas en refrigeradoras o lugares frios y obscuros. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién,
1998).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa, puesto que se recogeran y se analizaran los datos de cada
muestreo, los datos obtenidos de estas pruebas seran interpretados segun la norma TULSMA para

poder aprobar o no la hipétesis de investigacion.

3.2. Nivel de investigacion

El nivel es de tipo explicativa, ya que busca determinar si esta agua servira para uso agricola
determinando la existencia de metales y parametros fisicos-quimicos en la vertiente de la

comunidad Tambohuasha Reserve Chimborazo.

3.3. Disefio de la investigacion

Teniendo en cuenta segln las variables presentadas en este estudio se aplicard un disefio
experimental Cuasi-Experimental con la comparacion de 2 medias independientes este nos
ayudara a identificar si existen diferencias significativas entre las estaciones del afio en los
pardmetros estudiados en cada una de las muestras cumplen o no con lo que se estipula en la
norma TULSMA.

Para realizar la parte experimental del presente trabajo se tomaron cuatro muestras una en cada

mes junio, julio, diciembre y enero en un punto especifico de la vertiente.

La muestra esta dada por la fuente principal de agua de la comunidad Tambohuasha reserva
Chimborazo con 4 muestras puntuales de agua, los siguientes parametros pH, temperatura,
conductividad eléctrica, TDS se realizan 3 repeticiones, mientras que sodio, calcio y magnesio se
evallian 4 veces sin repeticiones, bicarbonatos y cloruros se evaluaran 3 repeticiones de cada
muestreo y por Ultimo boro, nitrogeno y sulfatos se evaluaran 1 sola vez en cada muestreo del
mes de junio, julio, diciembre y enero. La metodologia adoptada, es aplicada en los siguientes
casos, en los cuales es importante contar con la data de los monitoreos para identificar la zona o
cuerpo de agua, con los datos de: 4 muestras en los meses de junio, julio (época seca), diciembre
y enero (época lluviosa), se hara la comparacion en los dos periodos.
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En esta investigacion en el anlisis estadistico inferencial se realizara un analisis comparacion de
medias en ANOVA el cual nos daré los resultados de cada parametro para asi poderlo comparar,
por otra parte, se haré el uso del programa de Excel para asi desarrollar los calculos respectivos.

Variable dependiente: (uso agricola en la comunidad Tambohuasha reservacion Chimborazo)
Variable independiente: (caracterizacion de la calidad de agua).

3.4. Hipétesis de las variables

Hipdtesis nula (Ho): La calidad del agua de la vertiente de la comunidad Tambohuasha reserva
Chimborazo no es apta para para uso agricola segun el ANEXO 1 del TULSMA.

Hipotesis alterna (Ha): La calidad del agua de la vertiente de la comunidad Tambohuasha reserva

Chimborazo es apta para uso agricola segiin el ANEXO 1 del TULSMA.

3.5. Localizacion de estudio

COMMEDADES

Cobertura
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Acwesve FACULTAD DE CIENCIAS -
| Herbaces Matwe CARRERA DE QUIMICA /
By e — ESCALA. 120000

ZONA 17 SUR —
DATUM WGS 84

llustracion 3-1: Localizacion del area de estudio (Comunidad Tambohuasha).
Fuente: Google Earth, 2022.
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Esta vertiente se encuentra localizada en la comunidad Tambohuasha reserva Chimborazo
perteneciente a la parroquia San Juan. Tiene como puntos de monitoreo macro invertebrados al
Norte 9828456 y al Este 746540. Las muestras de agua seran puntuales las cuales seran analizadas
en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior de Chimborazo ubicada en
la Panamericana Sur km 1 1/2 del Canton Riobamba, provincia de Chimborazo.

3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. pH

Se enjuago los

electrodos del ‘ oat |
pH multiparametro con e procedi6 a tomar la
agua destilada muestra en in situ

Se anot0 los datos

llustracion 3-2: pH .
Realizado por: Godoy; Karina, 2023. correspondientes

3.6.2. Conductividad eléctrica (C.E)

Se enjuago los
Conductividad eléctrica electrodos del Se procedi6 a tomar

(C.E) multiparametro con la muestra en in situ
agua destilada

Se anot6 los datos

llustracion 3-3: Conductividad eléctrica correspondientes

Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

3.6.3. Sdlidos disueltos totales (STD)

_ _ Se enjuago los
Solidos disueltos totales . electrodos del Se procedio a tomar

(STD) multiparametro con la muestra en in situ
agua destilada

A\ 4

., . . Se anot6 los datos
llustracion 3-4: Solidos disueltos totales

Realizado por: Godoy; Karina, 2023. correspondientes
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3.7. Parédmetros quimicos

3.7.1. Bicarbonatos (HCO3-)

Bicarbonat

os (HCO?®)

N e
Se tomd la cantidad
de 100 ml de la
muestra de agua
) \_

Luego se deposito en un
matraz de Erlen Meyer

/ Se procedi6 a aplicar la \

siguiente formula para la
determinacion de

bicarbonatos
mg Caco3
L

Se procedi6 a titular

con HCI preparado a

la 0,05 normal (N) y

se espero el cambio
de coloracion

_2xV1x N x PeqCO3 x 1000
4

- /

llustracion 3-5: Bicarbonatos
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

3.7.2.  Cloruros (Cl-)

Cloruros (CI)

Se procedi6 a aplicar la
siguiente férmula para la
determinacién de cloruros

. _(A-B)x N x 35,45
CI ppm _mL de la muestra

100

Y

Se agreg0 a esta
muestra 3 gotas de
Fenolftaleina 1%

V1= gasto en ml de é&cido
titulacion

estandar utilizado en la

N= normalidad del acido estandar
PeqCO3= peso equivalente del CO3 (APHA, AWWA,

WPCF, 1992. pp. 33-37).

Se tomo la cantidad de
50 ml de la muestra de
agua

4 N

Luego se
depositd en un
matraz de Erlen

Meyer

v

Se agreg6 1.0

Se titul6 con nitrato de
plata (AgNOs) 0,05 (N) y
se esperd el cambio de
coloracion

ml de solucion
de dicromato de
potasio
(K2CrQy) al
10% a esta
muestra

~

llustracién 3-6: Cloruros
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

A= ml de la valoracion de la muestra
B= ml de valoracion del blanco
N= normalidad del AgNO3; (APHA, AWWA, WPCF,
1992. pp. 76-78).
J
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3.7.3. Sodio (Na+)

-

[ Sodio (Na*)

A partir del estandar

utilizaron los estandares
de concentracion de 1;

madre de Sodio se
—>

2 5vAmenll

~

El valor de sodio se obtuvo
mediante  la  siguiente
ecuacion:
Concentracion de Na
(ppm/L): mx +n
my n=valores obtenidos en
la curva de calibracion

x= lectura del sodio (APHA,
AWWA, WPCF, 1992. pp. 166-

\_ /

llustracion 3-7: Sodio
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

3.7.4. Calcio (Ca)

.

/ Posteriormente se \

tom6 0.1 ml de la
muestra problema y se
diluy6 en 4.9 ml de
agua destilada e
inmediatamente se
Ilevo esta muestra al
equipo para su

\ respectiva lectura. /

El equipo que se utilizd
fue un fotémetro de llama,
el cual se reguld la llama
hasta que quedé un color
azul oscuro y se ajusto el
fotémetro a cero

/

A 4

Se procedid a
medir las
soluciones patron
desde la menor
hasta la mayor
concentracion para
realizar la curva de
calibracion

N )

e
[ Calcio (Ca) I

-

Se tom6 5 mL de
muestra problema y se
lo deposito en un
Erlenmeyer de 250 ml y
se procedio a afiadir 30
ml de agua destilada

~

\4

/

-

.

El valor de calcio se obtuvo
mediante la siguiente ecuacién: <
Concentracion de Ca (meg/L): 4

x V1
V1= volumen de EDTA

empleado en la valoracion (APHA,
AWWA, WPCF, 1992. p. 113).

~

Se le afiadi6 de 10 gotas
de la solucion tampén pH
12 (KOH al 25 %) y 3 ml
de indicador murexida
hasta que se torne un
color rojo claro

l

Se llevé a titular con el
EDTA a 0.01N hasta q

4 )

/

llustracion 3-8: Calcio
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

19

se torne a un color
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3.7.5. Magnesio (Mg)

Magnesio
(Ma)

Se tomd 5 mL de muestra
problema y se lo deposito en
un Erlenmeyer de 250 ml y se
procedi6 a afiadir 30 ml de

agua destilada

-

.

El valor de magnesio se obtuvo mediante la
siguiente ecuacion:
Concentracion de Mg (meg/L): 4 x (V1-V2)
V2= volumen de EDTA empleado en la valoracion

V1= volumen empleado en la valoracién del calcio
(APHA, AWWA, WPCF, 1992. pp. 127).

~

)

llustracion 3-9: Godoy; Karina, 2023

Realizado por: Godoy; Karina, 2023

3.7.6. Boro (B3+)

Boro (B¥*) |—»

~

/Traspasar la muestra
tubos de ensayo de
plastico y leer la
muestra en el equipo

HACH DR 2800
(APHA, AWWA,

\WPCF, 1992. pp. 7-8). /

llustracion 3-10: Boro
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

Afadir 1 ml de blanco
(agua destilada),
estandar y muestra en
crisoles etiquetados

Agregar a este
crisol 10 ml de
alcohol al 96%

20

—>

4 N

Se le afiadi6 de 10
gotas de la solucién
tampoén pH 10y 5
gotas de indicador
negro de ericromo
hasta que se torne
un color rojo

—

A 4

Se llevé a titular con el
EDTA a 0.01N hasta q
se torne a un color
azul y se anoto el
volumen gastado

4 N

Agregar 4 ml de curcumina
preparada pesando 0,0200g de
circumina 'y 2.5 g de 4cido
oxalico a esto le afiadimos 2
ml de HCI conc. y aforamos
con alcohol al 96%

- J

4 )

En un crisol meter esta
muestra a la mufla a
temperatura de 53 °C a 57
°C hasta g la muestra se
seque por completo y se
enfrié

- /




3.7.7. Nitratos (NO3)

Se preparo la solucion
Nitratos patron de nitratos de

del blanco se tomé 25
ml de agua destilada y

(NO3) potasio, para esto se pes6

0.1805 g de KNO3 y se
diluy6 en 250 ml de agua
destilada en un baldn de

aforo para obtener una
concentracion de 100 ppm

. /

/

Se realizo el tratamiento ;
de los datos y se elaboré mide cada una de
la curva de calibracién las disoluciones
con la concentracion de patrén de nitratos
los estandares y la preparados y se
absorbancia obtenida en anot6 la
cada lectura (APHA, absorbancia de cada

llustracion 3-11: Nitratos
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.

3.7.8. Sulfatos

Agregamos 50 ml de
Sulfatos —

la muestra en un vaso

de precipitacion

se afladio 1 ml de HCI
al IN. Se procedio a
preparar los
estandares los cuales
tuvieron una
concentracion de 1;

/ Para la preparacion \

K 1.5;2.5v5ppm /

\ / Seguidamente se \ / \

Se encendi6 el equipo

de espectrofotometro

— UV y se lo ajusto a

cero y se procedio a

realizar la medida del
blanco

\AWWA, WPCF, 1992. pp. 60)/ \ muestra / \ /

\_

Agregamos 2,5 ml del reactivo

acondicionador, este se lo
prepar6 agregando

cuidadosamente 30 ml de HCI

conc. con 75 g de cloruro de

sodio a 300 ml de agua, 100 ml

de etanol al 95% Yy por Gltimo
agregar 50 ml de glicerol

/

Mientras se
Tomamos el tiempo .
con un cronometro agitaba agregarnos
durante 1 min con la punta de
una espatula 1
cristales de

Ba2Cl2

- /

Luego de la agitacion pusimos en la celda
del espectrofotometro UV para leer el
resultado obtenido (APHA, AWWA, WPCF,
1992. pp. 229-230).

llustracion 3-12: Sulfatos
Realizado por: Godoy; Karina, 2023.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

41, Zonificacién de la vertiente de la comunidad Tambohuasha

El area de la presente investigacion esta ubicada en la zona suroccidental de la Reserva PFCH,
los datos meteoroldgicos, fueron tomados en la parroquia San Juan (Ver tabla 1-4) a una altitud
de 3.220 m.s.n.m.; de los anuarios meteoroldgicos 2016 (INAMHI: MO0393) registraron
temperaturas medias anuales 7.3 — 11.9°C, la precipitacion media 250-500 mm, la humedad

relativa media de 68.9%.

Tabla 4-1: indice de estaciones meteoroldgicas

i NOMBRE DE ZONA LATITUD LONGITUD ALTITUD INSTIT. Pagina de
CODIGO TIPO PROVINCIA ) B
LA ESTACION HIDRO GG MM SS GG MM SS (m) PROPIET pluviometria
SAN JUAN-
MO0393 PV 260 1° 37 35 78° 47 O 3220 6 INAMHI 143
CHIMBORAZO

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Para determinar las coberturas se consideraron las imagenes proporcionadas por el software
SASPlanet, considerando el uso de estudios relacionados con una superficie de 1580 metros
cuadrados, considerando un area de influencia de 50 metros que corresponde a la zona de
conservacion de esta fuente de agua, con la cual se gener6 cartografia tematica, identificando tres

tipos de cobertura, vegetacion correspondiente a bosque de ribera, pastos cultivados y suelo

: ZONA DE g
INFLUENCIA Al
- ‘2

agricola (Sandoval et al, 2021, pp. 96-121).

ZONA DE
CAPTACION

Tabla 4-2: Area y zona de influencia de la vertiente
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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Se establecio una muestra compuesta para el analisis de los siguientes parametros.

Tabla 4-3: Puntos de monitoreo macro invertebrados

ID Este Norte Detalles Parametros RAS
1 746540 9828456 Vertiente Calcio, sodio y
Tambohuasha magnesio

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Marin & Ortega (2021) mencionan que las coberturas nativas, corresponde a vegetacion de herbazal

arbustal en toda la zona de efluente, mientras que las dos coberturas corresponden a pastos

cultivado, y una pequefia parte corresponde a suelos de uso agricola.

4.2.

pH

Tabla 4-4: Datos obtenidos de pH en los meses junio, julio, diciembre y enero

pH
MES MEDIA DES.EST MIN MAX
2022-06 6.28 0.0845 6.12 6.49
2022-07 6.40 0.0859 6.3 6.65
2022-12 6.43 0.169 6.1 6.7
2023-01 6.31 0.149 6.1 6.7

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-5: Andlisis del pH en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Fuente: ESPOCH, 2023.

Grados de Suma de Media de Valor F | Pr(p)

libertad cuadrados cuadrados
MES 3 0.2404 0.08014 4.916 0.00421 **
Residuals 56 0.9129 0.01630

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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Tabla 4-6: Andlisis del pH en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre y enero

GRUPOS PH
MES pH Grupos
Diciembre 2022 6.433333 a
Julio 2022 6.404000 a
Enero 2023 6.307333 b
Junio 2022 6.282667 b
Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
r~
[Z=0 N —v—: o
w i
w n = T
T — :
el /== |
< o ; ;

T T T T
2022-06  2022-07 202212  2023-01

MES

lustracion 4-1: Analisis de ANOVA del pH

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
El pH es muy significativo entre el mes de julio-diciembre y enero-junio existiendo variabilidad
climatica atipica es por esto que en el mes de julio-diciembre el pH aumenta ya que la temperatura
aumenta mientras que en el mes de enero y junio el pH disminuye debido a su temperatura. Los
suelos que menos problemas dan para los cultivos son los de pH comprendido entre 6,0y 7,5, ya
que los nutrientes de las plantas en general presentan su maxima solubilidad en este intervalo. A
medida que el valor del pH se aparta de dicho intervalo pueden presentarse los problemas de

asimilacion de nutrientes (Monge, 2017).

De acuerdo a la norma del TULSMA el pH normal se encuentra en un rango de 6,5-8,4 lo que
nos indica que en el mes de junio del 2022 tiene un rango de pH de 6,28 +0.085 considerando que
no esta en rango adecuado ya que sus resultado minimo es de 6,12 y su resultado maximo 6,49 y
este resultado es menor a lo que dicta la norma, en el siguiente muestreo en el mes de julio del
2022 se obtuvo un rango de pH de 6,40 + 0.086 con el resultado minimo 6,3 no cumple el rango
adecuado y un maximo de 6,65 este si cumple con el rango adecuado, lo que nos indica que si
cumple con el rango ligero-moderado de la norma de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se
obtuvo un rango de 6,43 +0.17 como resultado minimo de 6,1 no cumple el rango adecuado y un
méaximo de 6,7 si cumple con el rango ligero moderado y por ultimo en el mes de enero 2023 nos
dio un pH de 6,31 +0.15 como resultado minimo 6,1 no cumple con el rango adecuado y como
méaximo 6,7 si cumple con el grado de restriccion ligero-moderado de la norma TULSMA. Es
decir, existen restricciones con respecto al pH. En cuanto a la hip6tesis nula se rechaza ya que el

valor p (0.00421) es menor que el valor critico (0.05) y se acepta la hipétesis alterna.
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4.3. Solidos totales disueltos (SDT)

Tabla 4-7: Datos obtenidos de los solidos totales disueltos (SDT) en los meses junio, julio,

diciembre y enero
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (SDT)

MES MEDIA DES.EST MIN MAX
2022-06 198 21.3 158 241
2022-07 203 15.8 187 236
2022-12 202 143 178 223
2023-01 194 195 167 239

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-8: Analisis de los sélidos totales disueltos (SDT) en base a los meses de junio, julio,
diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad cuadrados cuadrados
MES 3 775 258.3 0.803 0.497
Residuals 56 18013 321.7

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-9: Analisis del pH en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre y enero

GRUPOS (SDT)
MES SDT Grupos
Diciembre 2022 201.6667 a
Julio 2022 203.2000 a
Enero 2023 194.0000 a
Junio 2022 197.6000 a

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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llustracion 4-2: Analisis de ANOVA de los Solidos Totales Disueltos.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Los Sélidos totales Disueltos (STD) no existe diferencia significativa en ninguno de los meses.
Estos reflejan la concentracion de las sales, acidos minerales o contaminantes similares que estan
presentes en el agua, por lo tanto no va a existir diferencia de SDT ni en época lluviosa ni en
época seca (Vizcaino, 2020, p. 38).

De acuerdo a la norma del TULSMA Solidos Totales Disueltos se encuentra en un grado de
restricciéon de 450 (ninguno); 450-2000 (ligero-moderado) y >2000 (severo) lo que nos indica
que en el mes de junio del 2022 tiene un rango de solidos totales disueltos de 198 + 21.3 no se
encuentra en ningln rango considerando que sus resultado minimo es de 158 y su resultado
maximo 241 no se encuentran en un rango adecuado, en el siguiente muestreo en el mes de julio
del 2022 se obtuvo una rango de solidos totales disueltos de 203 + 15.8 como resultado minimo
187 y un maximo de 236 no se encuentran en un rango adecuado, en el mes de diciembre del 2022
se obtuvo un rango de solidos totales disueltos de 202 £14.3 como resultado un minimo de 178 'y
un maximo de 223 no cumple con el rango adecuado y por Gltimo en el mes de enero 2023 nos
dio un rango de solidos totales disueltos de 194 +19.5 dando como resultado minimo 167 y como
méaximo 239 no cumple con el rango adecuado de la norma TULSMA. Es decir, existen
restricciones con respecto a los Solidos Totales Disueltos (SDT). En cuanto a la hip6tesis nula se
acepta ya que el valor p (0.497) es mayor que el valor critico (0.05) y se rechaza la hip6tesis

alterna.
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4.4. Conductividad eléctrica

Tabla 4-10: Datos obtenidos de la conductividad eléctrica (CE) en los
diciembre y enero

meses junio, julio,

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
MES MEDIA DESV. EST MIN MAX
2022-06 0.396 0.0415 0.33 0.47
2022-07 0.381 0.0526 0.24 0.43
2022-12 0.376 0.0501 0.25 0.43
2023-01 0.393 0.0339 0.35 0.46

Fuente: ESPOCH, 2023

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-11: Anélisis de la conductividad eléctrica (CE) en base a los meses de junio, julio,
diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad cuadrados cuadrados
MES 3 0.00422 0.001406 0.69 0,562
Residuals 56 0.11415 0.002038

Fuente: ESPOCH, 2023

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-12: Analisis de la conductividad eléctrica (CE) en grupos de acuerdo a los meses de
junio, julio, diciembre y enero

Grupos conductividad eléctrica

MES CE Grupos
Junio 2022 0.3960000 a
Enero 2023 0.3933333 a
Julio 2022 0.3806667 a
Diciembre 2022 0.3760000 a

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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lustracion 4-3: Analisis de ANOVA de la conductividad eléctrica.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

La conductividad eléctrica CE no es significativa en ninguno de los meses por lo tanto no se ve
afectada en época seca ni en época lluviosa. La temperatura genera efectos directo sobre la
conductividad eléctrica (CE), ya que cuando la temperatura aumenta, la viscosidad del agua

disminuye, provocando una mayor CE (Rubio, Ortiz, Quintana, Saucedo, Ochoa y Rey, 2014, p. 37).

De acuerdo a la norma del TULSMA la conductividad eléctrica se encuentra en un grado de
restriccion de 0,7 (ninguno); 0,7— 3,0 (ligero-moderado) y >3,0 (severo) lo que nos indica que en
el mes de junio del 2022 tiene un rango de CE de 0,396 +0.042 considerando que no esta en un
rango adecuando ya que sus resultado minimo es de 0,33 y su resultado méaximo 0,47 y este
resultado es menor a lo que dicta la norma, en el siguiente muestreo en el mes de julio del 2022
tuvo una rango de CE de 0,381 +0.053 dando como resultado minimo 0,24 y un maximo de 0,43
no cumple con ningln rango de la norma de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se obtuvo
un rango de 0,376 +0.050 como resultado un minimo de 0,25 y un maximo de 0,43 no cumple
con ningun rango y por ultimo en el mes de enero 2023 nos dio una CE de 0,393+0.034 dando
como resultado minimo 0,35 y como maximo 0,46 no cumple con ningun rango adecuado de la
norma TULSMA. Es decir, existen restricciones con respecto a la Conductividad Eléctrica (CE).
En cuanto a la hipoétesis alterna se rechaza ya que el valor p (0,562) es mayor que el valor critico

(0.05) y se acepta la hipétesis nula.
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45, Bicarbonatos

Tabla 4-13: Datos obtenidos de los bicarbonatos en los meses junio, julio, diciembre y enero

BICARBONATOS
MES MEDIA DESV. EST MIN MAX
2022-06 5.12 0.0503 5.07 5.17
2022-07 3.61 0.131 3.47 3.73
2022-12 3.54 0.0231 3.53 3.57
2023-01 3.41 0.0721 3133 3.47

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-14: Andlisis de los bicarbonatos en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad Cuadrados cuadrados
MES 3 5.838 1.9461 305.7 1.37e-08 ***
Residuals 8 0.051 0.0064

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-15: Analisis del pH en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre y enero

GRUPOS
MES BICARBONATOS GRUPOS
Junio 2022 5.123333 a
Julio 2022 3.610000 b
Diciembre 2022 3.543333 bc
Enero 2023 3.410000 c

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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lustracion 4-4: Analisis de ANOVA de bicarbonatos
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Los bicarbonatos son altamente significativos y la diferencia esta en el mes de junio con respecto
al resto de meses (julio, diciembre y enero). Existiendo variabilidad climética atipica es por esto
gue en el mes de junio posiblemente empezd la época seca y en el resto de los meses los
bicarbonatos se empezaron a concentrar y se empezaron a diluir (época lluviosa). El contenido de
bicarbonatos en el agua de riego es el factor que determina la necesidad de aplicar acido. Un
contenido superior a 2,13 meg/l del i6n bicarbonato, y pH del agua mayor a 7,5 hace necesaria la

aplicacién de acido para prevenir o evitar la formacién de precipitados (Villavicencio & Villablanca,
2010).

De acuerdo a la norma del TULSMA los bicarbonatos se encuentra en un grado de restriccion de
1,5 (ninguno); 1,5- 8,5 (ligero-moderado) y >8,5 (severo) lo que nos indica que en el mes de junio
del 2022 tiene un rango de bicarbonatos de 5,12 mg/l (0.084 meg/l)+ 0.050 (0.00082 meq/l)
considerando que no esta en ningln rango ya que sus resultado minimo es de 5,07 mg/l (0.083
meg/l) y su resultado méximo 5.17 mg/l (0.085 meg/l), en el siguiente mes de julio del 2022 se
obtuvo una rango de bicarbonatos de 3,61 mg/l (0.059meq/1)£0.131 mg/l (0.002 meg/l) como
resultado minimo 3,47 mg/l (0.057 meg/l) y un maximo de 3,73 mg/l (0.057 meg/l) no cumple
con ningun rango de la norma de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se obtuvo un rango de
bicarbonatos de 3,54 mg/l (0.058 meg/l) £ 0.023 mg/l (0.0003 meg/l) como resultado un minimo
de 3,53 mg/l (0.058 meg/l) y un maximo de 3,57 mg/l (0.058 meg/l) no cumple con ningn rango
y por ultimo en el mes de enero 2023 nos dio un rango de bicarbonatos de 3,41 mg/l (0.056 meg/I)
1 0.072 mg/I (0.001 meg/I) como resultado minimo 3,33mg/l (0.055 meg/l) y como méximo 3,47
mg/l (0,056 meg/l) no cumple con el rango adecuado de la horma TULSMA. Es decir, existen
restricciones con respecto a los bicarbonatos. En cuanto a la hip6tesis nula se rechaza ya que el

valor p (0.00) es menor que el valor critico (0.05) y se acepta la hipotesis alterna.
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4.6. Cloruros

Tabla 4-16: Datos obtenidos de los cloruros en los meses junio, julio, diciembre y enero

CLORUROS
MES MEDIA DESV.EST MIN MAX
2022-06 0.567 0.0351 0.53 0.6
2022-07 0.653 0.0404 0.63 0.7
2022-12 0.56 0.0361 0.53 0.6
2023-01 0.577 0.0404 0.53 0.6
Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
Tabla 4-17: Analisis de los cloruros en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero
Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad cuadrados cuadrados
MES 3 0.01689 0.005631 3.883 0.0555
Residuals 8 0.01160 0.001450

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-18: Analisis de los cloruros en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre

y enero
CLORUROS GRUPOS
MES
2022-07 0.6533333 a
2023-01 0.5766667 b
2022-06 0.5666667 b
2022-12 0.5600000 b

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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llustracién 4-5: Analisis de ANOVA de cloruros
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Los cloruros son muy poco significativos y la diferencia esta en el mes de julio con respecto al
resto de meses (junio, diciembre y enero). Existiendo variabilidad climética atipica.

El cloruro es indispensable para el desarrollo de la planta, pero cuando su concentracion es muy
alta, el cloruro puede convertirse en un elemento tdxico. Los resultados obtenidos se encuentran

dentro de los limites maximos permisibles para aguas de uso agricola (Monge, 2017).

De acuerdo a la norma del TULSMA los cloruros se encuentran en un grado de restriccion de 4,0
(ninguno); 4,0— 10,0 (ligero-moderado) y >10,0 (severo) lo que nos indica que en el mes de junio
del 2022 tiene un rango de cloruros de 0,567 mg/l + 0,035 mg/l no esta en ningin rango adecuado
ya que sus resultado minimo es de 0,53 mg/l y su resultado maximo 0,6 mg/l y estos resultados
no estan en la norma, en el siguiente muestreo en el mes de julio del 2022 se obtuvo una rango de
cloruros de 0,653 mg/l + 0.040 mg/l como resultado minimo 0,63 mg/l y un méaximo de 0,7 mg/I
no cumple con ningin el rango de la norma de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se obtuvo
un rango de cloruros de 0,56 mg/l + 0.036 mg/l como resultado un minimo de 0,53 mg/l y un
méaximo de 0,6 mg/l no cumple con ningln rango y por ultimo en el mes de enero 2023 nos dio
un rango de cloruros de 0,577 mg/l £ 0.040 mg/l dando como resultado minimo 0,53 mg/l y como
méaximo 0,6 mg/l no cumple con ninguno de los rangos del grado de restriccion de la norma
TULSMA. Es decir, existen restricciones con respecto a los cloruros. En cuanto a la hipétesis
nula se acepta ya que el valor p (0.055) es mayor que el valor critico (0.05) y se rechaza la

hipotesis alterna.
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4.7, Sodio

Tabla 4-19: Datos obtenidos del sodio en los meses junio, julio, diciembre y enero

SODIO
MES MEDIA DES. EST MIN MAX
2022-06 21.7 1.74 20.0 235
2022-07 26.4 211 243 28.5
2022-12 25.7 2.05 23.6 27.7
2023-01 222 1.78 20.5 24.0
Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
Tabla 4-20: Analisis de los cloruros en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero
Grados de Suma de Media Valor F Pr(p)
libertad cuadrados de
cuadrados
MES 3 50.65 16.885 4.541 0.0386 *
Residuals 8 29.74 3.718

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-21: Analisis de los cloruros en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre

y enero
MES SODIO GRUPOS
2022-07 26.42 a
2022-12 25.67 ab
2023-01 22.23 bc
2022-06 21.74 c

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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lHustracion 4-6: Analisis de ANOVA del sodio
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

El sodio es significativo en todos los meses y la diferencia esta entre julio-diciembre y junio-
enero existiendo variabilidad climética atipica es por esto que en el mes de julio-diciembre el
sodio aumenta, pero no afecta a la sensibilidad de los cultivos mientras que en el mes de enero y
junio el sodio disminuye. Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles para aguas de uso agricola.

De acuerdo a la norma del TULSMA el sodio se encuentra en un grado de restriccion de 3,0
(ninguno); 3,0- 9,0 (ligero-moderado) y >9, (severo) lo que nos indica que en el mes de junio del
2022 tiene un rango de sodio de 21,7 mg/l (0,95 meg/l) £ 1.74 mg/l (0,076 meqg/l) no esta en
ningun rango y su resultado minimo es de 20,0 mg/l (0.87 meg/l) y su resultado maximo 23,5
mg/l (1.02 meqg/l), en el siguiente muestreo en el mes de julio del 2022 se obtuvo una rango de
sodio de 26,4 mg/l (1.15 meg/l) £ 0.092 mg/l (0.004 meg/l) como resultado minimo 24,3 mg/I
(1.06 meg/l) y un maximo de 28,5 mg/l (1.24 meg/l) no cumple con el rango dicho por la norma
de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se obtuvo un rango de sodio de 25,7 mg/l (1.12 meg/I)
+ 2.05 mg/l (0.089 meq/l) como resultado minimo 23,6 mg/l (1.03 meg/l) y un maximo de 27,7
mg/l (1.03 meg/l) no cumple con el rango y por ultimo en el mes de enero 2023 nos dio un rango
de sodio de 22,2 mg/l (0.97 meq/l) £1.78 (0.077 meqg/l) como resultado minimo 20,5 mg/l (0.89
meq/l) y como maximo 24,0 mg/l (1.04 meg/l) no cumple con el rango de la norma TULSMA.
Es decir, existen restricciones con respecto al sodio. En cuanto a la hip6tesis nula se rechaza ya

gue el valor p (0.03) es menor que el valor critico (0,05) y se acepta la hip6tesis alterna.
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4.8. Magnesio

Tabla 4-22: Datos obtenidos del magnesio en los meses junio, julio, diciembre y enero

MAGNESIO
MES MEDIA DESV.EST MIN MAX
2022-06 19.4 1.55 17.8 20.9
2022-07 135 1.08 12.4 14.5
2022-12 13.8 1.10 12.7 14.9
2023-01 19.4 1.56 17.9 210

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-23: Analisis del magnesio en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

MAGNESIO Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad cuadrados cuadrados
MES 3 101.06 33.69 18.63 0.000563 ***
Residuals 8 14.39 1.80

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-24: Analisis del magnesio en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre

y enero

MES MAGNESIO GRUPOS
2023-01 19.45 a
2022-06 19.37 a
2022-12 13.76 b
2022-07 13.46 b

Fuente: ESPOCH, 2023
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023

El magnesio es altamente significativo en los meses de junio-enero a diferencia de julio-diciembre
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llustracion 4-7: Anélisis de ANOVA del magnesio
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023

El magnesio se encuentra en un rango de 19.4 mg/l (1.6 meg/l) £ 1.55 mg/l (0.13 meg/l), en el
mes de junio 2022, mientras que en el mes de julio 2022 se encuentra en un rango 13.5 mg/l (1.11
meg/l) £ 1.08 mg/l (0.089 meg/l), en el mes de diciembre 2022 se encuentra en un rango de 13.8
mg/l (1.14 meg/l) £ 1.10 mg/l (0.090 meg/l) y por Gltimo en el mes de enero del 2023 en un rango
de 19.4 mg/l (1.60 meg/l) £ 1.56 mg/l (0.13 meqg/l). Es decir, existen restricciones con respecto al
magnesio. En cuanto a la hipotesis nula se rechaza ya que el valor p (0.00) es menor que el valor
critico (0,05) y se acepta la hipdtesis alterna.

4.9, Calcio

Tabla 4-25: Datos obtenidos del calcio en los meses junio, julio, diciembre y enero

CALCIO
MES MEDIA DESV.EST MIN MAX
2022-06 18.3 1.46 16.8 19.8
2022-07 18.6 1.49 17.1 20.1
2022-12 18.6 1.48 17.1 20.0
2023-01 19.6 1.56 18.0 211

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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Tabla 4-26: Analisis del calcio en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad Cuadrados cuadrados
MES 3 2.706 0.9019 0.4 0.757
Residuals 8 18.026 2.2532

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-27: Andlisis del calcio en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre y

enero

MES CALCIO GRUPOS
2023-01 19.55 a
2022-07 18.63 a
2022-12 18.56 a
2022-06 18.29 a

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

El calcio no es significativa en ninguno de los meses junio, julio, diciembre y enero.
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lustracién 4-8: Analisis de ANOVA del calcio
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

El calcio se encuentra en un rango de 18.3 mg/l (0.91 meg/l)+ 1.46 mg/l (0.072 meg/l) en el mes
de junio 2022, mientras que en el mes de julio 2022 se encuentra en un rango 18.6 mg/l (0.93
meq/l)x 1.49 mg/1(0.074 meqg/l), en el mes de diciembre 2022 se encuentra en un rango de 18.6
mg/l (0.93 meqg/l)+ 1.48 mg/I (0.70 meg/l)y por Gltimo en el mes de enero del 2023 en un rango
de 19.6 mg/I (0.98 meg/l)+ 1.56 mg/l (0.078 meg/l). En cuanto a la hipdtesis nula se acepta ya

que el valor p (0.7) es mayor que el valor critico (0,05) y se rechaza la hipotesis alterna.
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4.10. Boro

Tabla 4-28: Datos obtenidos del boro en los meses junio, julio, diciembre y enero

BORO
MES MEDIA DESV. EST MIN MAX
2022-06 0.5 0.04 0.46 0.54
2022-07 0.61 0.0488 0.561 0.659
2022-12 0.557 0.0208 0.54 0.58
2023-01 0.5 0 0.5 0.5

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-29: Analisis del boro en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad Cuadrados cuadrados
MES 3 0.02510 0.008367 7.581 0.01*
Residuals 8 0.00883 0.001104

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-30: Analisis del boro en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre y enero

MES BORO GRUPOS
2022-07 0.6100000 a
2022-12 0.5566667 ab
2022-06 0.5000000 b
2023-01 0.5000000 b

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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lustracion 4-9: Anélisis de ANOVA del boro
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023

El boro es significativo en el mes de julio a diferencia de los otros meses (junio, diciembre y
enero). Existiendo variabilidad climatica atipica. Los resultados obtenidos se encuentran dentro
de los limites maximos permisibles para aguas de uso agricola por lo tanto no afecto a la
sensibilidad de los cultivos.

De acuerdo a la norma del TULSMA el boro se encuentra en un grado de restriccion de 0,7
(ninguno); 0,7— 3,0 (ligero-moderado) y >3,0 (severo) lo que nos indica que en el mes de junio
del 2022 tiene un rango de boro de 0,5 mg/l £ 0.04 mg/l no esta en un rango adecuado ya que sus
resultado minimo es de 0,46 mg/l y su resultado maximo 0,54 mg/l y este resultado es menor a lo
gue dicta la norma, en el siguiente muestreo en el mes de julio del 2022 tuvo un rango de boro de
0,61 mg/l £0.049 mg/l dando como resultado minimo 0,561 mg/l y un maximo de 0,659 mg/l no
cumple con ningun rango de la norma de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se obtuvo un
rango de 0,557 mg/l £ 0.021 mg/l como resultado un minimo de 0,54 mg/l y un maximo de 0,58
mg/l no cumple con ningun rango del grado de restriccion y por Gltimo en el mes de enero 2023
nos dio un boro de 0,5 mg/l + 0 mg/l dando como resultado minimo 0,5 mg/l y como méaximo
0,5 mg/I por lo que se puede decir que no cumple con ningn rango de la norma TULSMA. Es
decir, existen restricciones con respecto al boro. En cuanto a la hipétesis nula se rechaza ya que

el valor p (0.01) es menor que el valor critico (0.05) y se acepta la hip6tesis alterna.
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411. Sulfatos

Tabla 4-31: Datos obtenidos de los sulfatos en los meses junio, julio, diciembre y enero

SULFATOS
MES MEDIA DESV. EST MIN MAX
2022-06 20 1.60 18.4 216
2022-07 20 1.60 184 216
2022-12 20.1 1.45 18.6 215
2023-01 20 0 20 20

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-32: Analisis de los sulfatos en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad Cuadrados cuadrados
MES 3 0.01 0.0033 0.002 1
Residuals 8 14.45 1.8058

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-33: Andlisis de los sulfatos en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre

y enero
MES SULFATOS GRUPOS
2022-12 20.06667 a
2022-06 20.00000 a
2022-07 20.00000 a
2023-01 20.00000 a

Fuente: ESPOCH, 2023.

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

En los sulfatos no es significativa en ninguno de los meses junio, julio, diciembre y enero.
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llustracion 4-10: Analisis de ANOVA de sulfatos
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

El sulfato se encuentra en un rango de 20 mg/l £ 1.60 mg/l en el mes de junio2022, mientras que
en el mes de julio 2022 se encuentra en un rango 20 mg/l £ 1.60 mg/l, en el mes de diciembre
2022 se encuentra en un rango de 20.1 mg/l £ 1.45 mg/l y por ultimo en el mes de enero del 2023
en un rango de 20 mg/l £ 0 mg/l. En cuanto a la hip6tesis nula se acepta ya que el valor p (1) es
mayor que el valor critico (0.05) y se rechaza la hip6tesis alterna.

4.12. Nitratos

Tabla 4-34: Datos obtenidos de los nitratos en los meses junio, julio, diciembre y enero

Fuente: ESPOCH, 2023.

NITRATOS
MES MEDIA DESV.EST MIN MAX
2022-06 5.09 0.407 4.68 5.50
2022-07 5.76 0.461 5.30 6.22
2022-12 5.37 0.306 S 5%
2023-01 5 0 5 5

Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-35: Andlisis de los nitratos en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Gradosde | Sumade Media de | Valor Pr(p)
libertad cuadrados | cuadrados F
MES 3 1.050 0.3501 2.97 0.097
Residuals 8 0.943 0.1179

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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Tabla 4-37: Anélisis de los nitratos en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre
y enero

MES NITRATOS GRUPOS
2022-12 5.366667 ab
2022-06 5.090000 b
2022-07 5.76000 a
2023-01 5.000000 b

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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lHustracion 4-11: Analisis de ANOVA de nitratos
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023

Los nitratos son muy poco significativos a diferencia del mes de julio-diciembre y junio-enero.
Existiendo variabilidad climéatica atipica. La presencia de nitratos en la época lluviosa
posiblemente se debe a la presencia de lixiviados de fertilizantes y contaminacion fecal de
animales mientras que en la época seca estos se encontraron en baja presencia. Los resultados

obtenidos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles para aguas de uso agricola
(Vizcaino, 2020, p. 52).

De acuerdo a la norma del TULSMA el nitrato se encuentra en un grado de restriccion de 5,0
(ninguno); 5,0— 30,0 (ligero-moderado) y >30 (severo) lo que nos indica que en el mes de junio
del 2022 tiene un rango de nitrato 0,5 mg/l + 0.41 mg/l no esta en un rango adecuado ya que sus
resultado minimo es de 4.68 mg/I no esta en un rango adecuado y su resultado maximo 5.50 mg/I
si esta en el rango adecuado, en el siguiente muestreo en el mes de julio del 2022 tuvo un rango
de nitrato de 5.76 mg/l £ 0.46 mg/l como resultado minimo 5.30 mg/l y un maximo de 6.22 mg/I
si cumple con el rango de la norma de calidad, en el mes de diciembre del 2022 se obtuvo un
rango de 5.37 mg/l + 0.31 mg/l como resultado un minimo de 5.1 mg/l y un mé&ximo de 5.7 mg/I
si cumple con ningdn rango adecuado y por Gltimo en el mes de enero 2023 tiene un rango de
5,0 £ 0 dando como resultado minimo 5,0 y como méaximo 5,0 si cumple con el rango adecuado
de la norma TULSMA. Es decir, existen restricciones con respecto al nitrato. En cuanto a la
hip6tesis alterna se rechaza ya que el valor p (0.09) es mayor que el valor critico (0.05) y se acepta

la hipotesis nula.
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4.13.

Ras

Tabla 4-36: Datos obtenidos del RAS en los meses junio, julio, diciembre y enero

RAS
MES MEDIA DESV. EST MIN MAX
2022-06 0.383 0.0153 0.37 0.4
2022-07 0.457 0.0351 0.42 0.49
2022-12 0.447 0.0351 0.41 0.48
2023-01 0.377 0.0252 0.35 0.4

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-37: Anélisis del RAS en base a los meses de junio, julio, diciembre y enero

Grados de Suma de Media de Valor F Pr(p)
libertad cuadrados Cuadrados
MES 3 0.015625 0.005208 6.25 0.00172*
Residuals 8 0.006667 0.000833

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

Tabla 4-38: Andlisis del RAS en grupos de acuerdo a los meses de junio, julio, diciembre y enero

MES RAS GRUPOS
2022-07 0.46 a
2022-12 0.45 a
2023-01 0.38 b
2022-06 0.38 b

Fuente: ESPOCH, 2023.
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.
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llustracion 4-12: Analisis de ANOVA del RAS
Realizado por: Godoy, Lisseth. 2023.

El RAS es significativo a en los meses de julio-diciembre a diferencia de junio-enero. Existiendo
variabilidad climética atipica. Cuanto mayor sea el nivel de salinidad, mayor es el indice RAS
gue puede producir problemas de infiltracién. Por otra parte cuanto mas bajo sea la salinidad,

mayor seré el riesgo de causar problemas de infiltracion independientemente del valor del RAS
(Lenntech, 2023).

De acuerdo a la norma del TULSMA el RAS se encuentra en un grado de restriccién de < 3,0
(ninguno); 3,0-9,0 (ligero-moderado) y >9 (severo) lo que nos indica que en el mes junio del 2022
tiene un rango de RAS 0.383 meg/l + 0.015 meg/l esta en el rango ninguno su resultado minimo
es de 0.37 meg/l vy su resultado maximo 0.4 meg/l, en el siguiente muestreo en el mes de julio del
2022 tuvo un rango de RAS de 0.457 meg/Il £ 0.0351 meqg/l como resultado minimo 0.42 meg/l y
un méaximo de 0.49 meg/I si cumple con rango ninguno de la norma , en el mes de diciembre del
2022 se obtuvo un rango de 0.447 meg/l + 0.0351 meg/l como resultado un minimo de 0.41 meg/I
y un maximo de 0.48 meq/l si cumple con el rango ninguno y por ultimo en el mes de enero 2023
tiene un rango de 0.377meg/l £ 0.0252 megq/l como resultado minimo 0.35 meg/l y como maximo
0.4 meq/I si cumple con el rango adecuado de la norma TULSMA. . Es decir, existen restricciones
con respecto al RAS. En cuanto a la hipétesis nula se rechaza ya que el valor p (0.001) es menor

que el valor critico (0.05) y se acepta la hip6tesis alterna
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4.14. Discusion

En el estudio: Evaluacion de la calidad de agua con fines de riego en la microcuenca Racrac Ruri-
rio monterrey Espinoza (2003, p. 9) menciona que por medio del analisis fisico-quimico y la
clasificacion de agua con fines de riego a través del método RAS, la evaluacion de calidad de
agua se logré obtener una conductividad eléctrica que varia de 47 a 155 uS/cm. Indicando que las
aguas de riego tienen un nivel de salinidad baja, el calcio con un valor de 3.2 mg/1, magnesio
variando de 0.24 a 3.24 mg/1, el pH esta dentro del rango establecido (6.76 s 7.81), los
bicarbonatos son sales presentes en el agua que a mayor concentracién aumentan el pH, sodio
variando de 1.69 a 1.75 mg/1, cloruros igual a 4 - 5 mg/1, boro varia de 0.01 a 0.08 mg/1. En
funcidn a la conductividad eléctrica y RAS tiene la clasificacion de tipo C1-S1, la cual indica

agua de baja salinidad y bajo contenido de sodio apta para el riego.

Segn Steiner (2012). EI pH para uso agricola aceptable se encuentra en un rango de 5.5y 6.5 mientras
gue Krishna et al (2016) nos indica que de acuerdo a directrices de calidad del agua un rango de pH

entre 6.5y 8.5 es normal.

Segun Sarabia, I. et al, (2011 p. 10). Respecto a las concentraciones de nitrégeno (como nitratos) en
agua para usarse en riego agricola, no hay ningin problema en que este se presente en

concentraciones altas ya que el nitrégeno es aprovechado por los cultivos en su desarrollo.

Los valores de sélidos disueltos totales segiin INTAGRI (2018 p. 65), presentaron valor promedio de
115.36 mg/l. De acuerdo con la clasificacion de la FAO se puede decir que las aguas analizadas
se clasifican como aguas sin riesgo a riesgo leve a moderado, lo que las hace apropiadas para ser

usadas en riego.

El valor promedio del RAS fue de 0.14 meg/l. Este valor que se encuentra dentro del rango
permitido y permite clasificar al agua analizada como apta para riego segin Arshad, et al. (2017
pp. 15-18).

En la Comunidad Tambohuasha Reserva Chimborazo la calidad de agua mediante el anélisis
fisico-quimico se obtuvo que la conductividad eléctrica varia de 0.376 a 0.393 milimhos/cm.
Sefialando que se obtuvo un nivel bajo de salinidad, el pH esta en un rango adecuado de (6.28 a
6.43), los solidos disueltos totales (SDT) con un valor de 194 a 203 mg/I, cloruros (0.56 a 0.65
meg/l), bicarbonatos variando de 0.056 a 0.084 meq/l encontrdndose en el rango adecuado
ninguno, sodio variando de (0.95 a 1.15 meg/l), magnesio con valores de 1.11 a 1.60 meg/I, calcio
valores de 0.91 a 0.98 meq/l, boro (0.5 a 0.61 mg/l), sulfatos variando muy poco de (20 a 20.1
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mg/l), nitratos valores de (5 a 5.76 mg/l). Con respecto RAS los resultados variaron de (0.377 a
0.457 meg/l) rango ninguno. En cuanto a la época seca (junio-julio 2022) y época lluviosa
(diciembre2022-enero2023) no existio gran diferencia de calculos analizados. De acuerdo a la
infiltracion en el mes de junio del 2022 se obtuvo un RAS de 0.383 y una CE de 0.396 rango
ligero-moderado, en el mes de julio RAS 0.457 y una CE de 0.381 rango ligero-moderado, en
diciembre RAS 0.447 y una CE de 0.376 rango ligero-moderado y en el mes de enero RAS 0.377
y una CE de 0.393 rango ligero-moderado lo cual indica que el agua si se encuentra en un rango

adecuado siendo apta para uso agricola.
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5.

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Zonificacion se realizé determinando el area de la vertiente y una zona de influencia de
50 metros a la redonda encontrando 3 tipos de cobertura correspondiente a la vegetacion
herbazal arbustal, pastos cultivados y zonas de suelo agricola teniendo ciertas caracteristicas
como escombros de tierra alrededor y mayor cantidad de materia organica ya que existe
intervencién de zona ganadera.

Los parametros de la calidad de agua para uso agricola propuestos por el RAS por salinidad
e infiltracion son los siguientes la conductividad eléctrica varia de 0.376 a 0.393 milimhos/cm
mientras que el RAS varia de 0.377 a 0.457 meg/L. Sefialando que se obtuvo un nivel bajo
de salinidad, con respecto al RAS y CE obteniéndose un rango ligero-moderado existiendo
restriccion en la infiltracion.

Mediante la metodologia RAS se evalud la calidad de agua para uso agricola y se pudo
verificar que esta se encuentra en un rango de ligero-moderado lo cual indica que el agua si

es apta para uso agricola aceptandose la hipétesis alterna.
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5.2. Recomendaciones

- El presente trabajo se debe socializar para concientizar la conservacion de la vertiente de la
comunidad Tambohuasha Reserva Chimborazo

- Proponer medidas de proteccion a la vertiente para su conservacion.

- Mantener limpio el lugar en cuanto a la maleza y escombros de tierra que se genera al entorno

de la vertiente.
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GLOSARIO

Zonificar: Es la determinacion de un diagndstico, siendo este el eje principal, que va a dar un
contenido méas verdadero entorno de la zona de estudio, analizando las caracteristicas fisicas y

socio culturales del area (Jojoa, 2015, p. 7).

RAS: Estas siglas tienen significado de (Relacién de Absorcion de Sodio), nos da informacion
total del sodio, si este es alto en aguas para uso agricola o para riego la sodificacion del suelo

aumentara su riesgo (Carvajal, 2020, p. 39)

Conexa: es una cosa que se enlaza o también se puede relacionar con otra (Real academia espafiola,
2023).

Inocuo: no genera ningln dafio y no causa alguna molestia (Real academia espafiola, 2023).

Irrigacion: Es el conjunto de dispositivos que contribuye de una forma muy ordenada, el caudal
de aguas sobre las tierras mas necesitadas, con el fin de tener a futuro una produccion agricola

eficaz (Franquesa, 2016).

Rango: Es un intervalo entre un valor maximo y un valor minimo, mientras mayor es el rango

mas disperso estan los datos en un conjunto dado (Xstreccix, 2015).

Caracterizar: Prescribir las caracteristicas de algo o de alguien para que se puedan diferenciar

de los demas (Real academia espafiola, 2023).

Sodificacion: Es cambio de fase como un proceso fisico el cual un liquido pasa a sélido, sin

deformar su composicion quimica (Significados.com, 2022).
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ANEXOS

ANEXO A: CALCULOS

Anexo Al Célculo para determinar bicarbonatos por titulacion

_0.05N eq HCI 1molHCl 36.46 g HCl 1mlHCI

HCO3= x 100ml HCI x X x
1000mL HCl 1leq HCl 38 HCl 1.19 HCl

=0.4031 mg/L

Anexo A2 Célculo para determinar cloruros por titulacion

0.05N eq AgNO3
1000mL AgNO3

1mol AgNO3 X 169.87 mg/L AgNO3
1leq AgNO3 1mol AgNO3

Cl = x 100ml AgNO3 x

=0.845 mg/L

Anexo A3 Calculo estequiométrico del Na+ para transformar de mg/l a meg/l en los meses de
(junio, julio, diciembre y enero).

Na*

pm Na*t

* 1=

JUNIO

Media desviacion est.
21.7 1.74

——*1=0.95 ——*1=0.076
22.99 22.99

Media

2348 % 1=1.02
22.99

Media

2099 4 1= 0.87

22.99

JULIO

Media desviacion est.
26.4

264 % 1=1.15 211 % 1-0.002

22.99 22.99
Media

23 x1=1.24

22.99
Media

2431 4+ 1-1.06
22.99

DICIEMBRE

Media desviacion est.

257 x1=112 205 4 1-0.089
22.99 22.99

Media

2772 % 1=1.21

22.99



Media

22 %1=1.03
22.99

ENERO

Media desviacion est.

222 31 20.97 178 % 1=0.077
22.99 22.99

24.01
——*1=0.97
22.99

20.45

—*1=0.97
22.99

Anexo A4. Célculo estequiométrico del Mg?* para transformar de mg/l a meg/l en los meses de
(junio, julio, diciembre y enero).

Mg2*

* 2:
pm MgZ+

JUNIO
Media desviacion est.

% x9-16 135 % 9-0.13
24.31 24.31

Media

2095 % 9=1.72
24.31

Media

1782 4 59— 1.47
24.31

JULIO

Media desviacion est.

B3 xo0-111 198 % 9=0.089
24.31 24.31

Media

14.54
——*2=12
2431

Media

1238 4 9-1.02
24.31

DICIEMBRE

Media desviacion est.

138 % 9-1.14 219 % 5-0.090
24.31 24.31

Media

186 4 9= 1.22
24.31

Media

1250 % 2=1.04
24.31



ENERO

Media

9% %9 =160
24.31

Media

2101 4 5 - 1,73

24.31

Media

%2 =147

24.31

desviacion est.

156 % 9-0.13
24.31

Anexo A5. Calculo estequiométrico del Ca?* para transformar de mg/l a meg/l en los meses de

(junio, julio, diciembre y enero).

JUNIO

Media

183 x9-0.01
40.08

1975 % 9= .96
40.08
16.83

2083 % 2=0.84
40.08

JULIO

Media

186 % 9-0.03
40.08

Media

2012 4 9-1.00

40.08
Media

2722 % 2=0.86
40.08

DICIEMBRE

Media

186 «9-0.93
40.08

Media

20.04
——*2=1
40.08

Media

1798 « - 0.85
40.08

ENERO
Media

196 « 5 -0.08
40.08

Ca2+

pm Ca?*

* 9=

desviacion est.

L146 w9-0.072
40.08

desviacion est.

12 % 2=0.074
40.08

desviacion est.

228 % 2=0.074
40.08

desviacion est.

156 % 9-0.078
40.08



Media

2L 5 =105
40.08

Media

17.99 _
40.08 *2=09

Anexo AB6. Célculo para la determinacion de cloruros

JUNIO

Media

9567 % 1= 0.016
35.45

JULIO
Media

9653 % 1=0.018
35.45

DICIEMBRE

Media

0.56 . ,_
Toas *1=0.016

ENERO
Media

0.577 .. _
3545 *1=0.016

cl~
pmCl~

* 11—

desviacion est.

0.0351
35.45

* 1= 0.00099

desviacion est.

0.0404
35.45

desviacion est.

0.0361
35.45

*1=10.0010

desviacion est.

0.0404

oas *1=0.0011

Anexo A7. Célculo para la determinacion de bicarbonatos

JUNIO
Media

212 5 1-0.084
60.99

Media

297 % 1-0.083
60.99

Media

217 % 1-0.085

60.99

JULIO
Media

361 % 1=0.059

60.99
Media

HCO3™

—— = * 1=
pm HCO3~

desviacion est.

0.0503
60.99

*1=0.00082

desviacion est.

9131 + 1= 0.002

60.99

*1=0.0011



347 % 1= 0.057
60.99

Media

373 % 1= 0.059
60.99

DICIEMBRE

Media desviacion est.

33 % 1-0.058 9023 + 1= 0.0003
60.99 60.99

Media

3237 % 1= 0.058

60.99

Media

333 % 1-0.058
60.99

ENERO

Media desviacion est.

341 51 2 0.056 9972 + 1= 0,001
60.99 60.99

Media

333 %1 20.055
60.99

Media

343 %1 20.056
60.99

Anexo A8. Célculos para la correccion del RAS corregido mes de junio

JUNIO (REPETICION 1) — CE=0.396

HCO;~  0.084

—=—=10.092
Ca?t 0.91

1392 + 14.40 + 8.77 + 9.07
4

Ca2+ —

Ca*t =11.54 meq/L

2
RAS= N“—+=
\/W
CaiMg
RAS = —22__-0.37

11.54+1.60
2



JUNIO (REPETICION 2) — CE=0.396

HCO3;” 0.083

———=—-—7=10.086
Ca?* 0.96

1392+ 14.40 + 8.77 + 9.07
N 4

Ca2+

Ca?*t = 11.54 meq/L

2
RAS= N“—+:
CaZt+ mg2+t
2
RAS = —2__-0.40

11.54+1.72
2

JUNIO (REPETICION 3) — CE= 0.396

HCO;~  0.083 _ 0.086
Ca?* 096
Catt — 8.77 +9.07
2

Ca?* = 8.92 meq/L

2
RAS= Na—+:
ca2t+ Mg2+
2
RAS = —2_=0.38

8.92+1.47
2

Anexo A*9. Célculos para la correccion del RAS corregido mes de julio
JULIO (REPETICION 1) - CE=0.381

HCO;~  0.059 0.063
Ca?* 093

1392+ 1440 + 8.77 + 9.07
- 4

2+

Ca



Ca?*t = 11.54 meq/L

2
RAS= Na—+:
Ca2++ Mg2+
\J 2
RAS = —2__=0.46

11.54+1.11
2

JULIO (REPETICION 2) — CE=0.381

HCOs™_ 0057 _
Ca2t 1

_ 13.92+14.40 + 8.77 + 9.07
B 4

Ca2+

Ca*t =11.54 meq/L

2
RAS= —_Na™t  _
ca2t+ Mg2+
2
RAS = —2%_=0.49
11.54+1.2
2
JULIO (REPETICION 3) - CE=0.381
HCO;3~ 0.059 0.068
Ca?* 086

1392 + 14.40 + 8.77 + 9.07

CZ+=
¢ 4

Ca?* = 11.54 meq/L

2
RAS= —_Na™t

Ca2t+ Mg2+
\J 2



RAS = ————=0.42

11.54+1.02
2

Anexo AL0. Célculos para la correccion del RAS corregido mes de diciembre
DICIEMBRE (REPETICION 1) - CE=0.376

HCO5™  0.058

——=——7=0.062
Ca?* 0.93

1392 + 14.40 + 8.77 + 9.07

C2+=
¢ 4

Ca*t =11.54 meq/L

2
RAS= __ Na®*
Ca2t4 Mg2+
2
RAS = ——22 =045

11.54+1.14
2

DICIEMBRE (REPETICION 2) - CE=0.376

HCOs™_ 0058 _
Ca2t 1

1392+ 14.40 + 8.77 + 9.07
- 4

Ca2+

Ca*t =11.54 meq/L

2
RAS= — M
ca2t+ Mg2+
2
RAS = —~22_-048

11.54+1.22
2

DICIEMBRE (REPETICION 3) - CE=0.376

HCO3~  0.058 _ 0.068
Ca?* 085




1392 + 14.40 + 8.77 + 9.07
4

Ca?* = 11.54 meq/L

Ca2+ —

2
RAS= Na—+:
CaZte g2t
RAS = —% _-041

11.54+1.04
2

Anexo All.Célculos para la correccion del RAS corregido mes de enero
ENERO (REPETICION 1) - CE=0.393

HCO3™  0.056 0.06
Ca?* 098

1392+ 14.40 + 8.77 + 9.07
N 4

2+

Ca

Ca*t =11.54 meq/L

2
RAS= Na—+:
ca2t+ Mg2+
2
RAS = —2_=0.38

11.54+1.60
2

ENERO (REPETICION 2) - CE=0.393

HCO5™  0.055

———=——=10.052
Ca?* 1.05

1392 + 14.40 + 8.77 + 9.07

CZ+=
¢ 4

Ca?* = 11.54 meq/L



Na2+

ca2t+ Mg2+
2

RAS = —2% _—0.40

11.54+1.73
2

RAS=

ENERO (REPETICION 3) — CE=0.393

HCO5™  0.056

——=——"-—=10.062
Ca?* 0.9

1392+ 14.40 + 8.77 + 9.07
N 4

Ca2+

Ca?* = 11.54 meq/L

2
RAS= __Na**
CaZt+ Mgt
RAS = —2% _-0235

11.54+1.47
2



ANEXO B: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS EN EL MES

DE JUNIO

B1. Titulacion para determinar cloruros

B2. Titulacién para determinar bicarbonatos 3

repeticiones

B3. Equipo de absorcion atémica para la
determinacion de los pardmetros fisico-

quimicos

B4. Monitoreo y recoleccion de la muestra




ANEXO C: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS EN EL MES

DE JULIO

C1. 100 ml de muestras de agua para su
respectivo analisis de determinacion de

bicarbonatos

C2. Muestras etiquetadas y afiadidas indicador

K2CrO4 para determinar cloruros

C3. Equipo de absorcion atomica para la

determinacion del sodio, calcio y magnesio

C4. Determinacion de los pardmetros fisico-

quimicos




ANEXO D: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS EN EL MES

DE DICIEMBRE

:‘-‘%‘&‘1&"'\.- B S -
AT R = A
r ok 'ﬂ',‘{w“‘“‘ SRl

D1. Determinacién de bicarbonatos con su

respectiva titulacion

D2. Equipo de absorcion atémica para la

determinacion del sodio, calcio y magnesio

D3. Recoleccion de las muestras de agua para

su respectivo analisis

D4. Muestras etiquetadas y afiadidas indicador
K2CrO4 para determinar cloruros, haciendo 3
repeticiones




ANEXO E: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS EN EL MES
DE ENERO

El. Determinacién de | E2. Indicadores, naranja de metilo, negro de ericromo y
bicarbonatos con su respectivo | cromato de potasio para la determinacion de cloruros y

indicador (naranja de metilo). bicarbonatos.

. y W

k|

4]

E3. Titulacion para determinacion | E4. Muestra de acido clorhidrico al 0.097% para la
de bicarbonatos determinacion de bicarbonatos por titulacion
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