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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue validar los datos de turbidez obtenidos con el método del Disco
Secchi en comparacién con el método del turbidimetro en las aguas de la laguna Kulta Kucha del
canton Colta. Se realiz6 una correlacion de los valores de turbiedad vs penetracion luminosa en 3
sitios especificos: en los alrededores de la laguna, en la mitad de la laguna y junto a las totoras
para determinar la turbiedad de la misma mediante el uso del disco Secchi y el turbidimetro ya
que se asume que la turbiedad depende principalmente de las caracteristicas del lugar en donde
se tomen las muestras. Los resultados fueron recogidos en inventarios para posteriormente
realizar andlisis estadisticos en el programa IBM SPSS Statistics donde se aplicé la prueba T de
student para muestras independientes dando como resultado que sus medias son parecidas por lo
tanto las varianzas entre el disco Secchi y el turbidimetro son iguales; evidencia suficiente que
permitié concluir que los datos de turbidez son iguales usando el disco Secchi o el turbidimetro.
Adicionalmente mediante esta investigacion se pudo obtener los valores de turbidez de los tres
sitios en estudio siendo su resultado en los alrededores de la laguna un promedio de turbidez de
3,1597NTU, en el centro de la laguna la turbidez promedio es de 0,6107NTU, y finalmente la
turbidez promedio del agua junto a las totoras es de 14,7731NTU. Se concluy6 que el sitio de la
laguna Kulta Kucha con mayor turbidez es junto a las totoras, asumiéndose que se debe
principalmente a la presencia de algas que existen. Se recomienda el uso del disco Secchi como
instrumento para determinar la turbidez del agua en lagunas por ser mas econdmico puesto que

los resultados indican que no existe diferencia el usar el disco Secchi o el turbidimetro.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA
AMBIENTAL>, <DISCO SECCHI  (INSTRUMENTO) > <TURBIDIMETRO
(INSTRUMENTO)> <LAGUNA KULTA KUCHA > <TURBIDEZ DEL AGUA>
<CORRELACION DE DATOS > <COLTA (CANTON)>
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ABSTRACT

The objective of the research was to validate turbidity data obtained with the method of the Secchi
disk in comparison with the method of turbidimeter in the waters of the lagoon of Kulta Kucha of
the canton Colta. There was a correlation between the values of turbidity vs. Luminous
penetration on three specific sites: in the surroundings of the lagoon, in the middle of the lagoon
and next to the cattails to determine the turbidity of the same through the use of the Secchi disk
and the turbidimeter since it is assumed that the turbidity depends mainly on the characteristics
of the place where samples are taken. The results were gathered in inventories later to realize the
statistical analysis in the program IBM SPSS statistics where Studen T-test was applied for
independent samples giving like result that its averages are similar therefore the variances
between the Secchi disk and the turbidimeter are equal; sufficient evidence that allowed
concluding that the data of turbidity are equal using disk Secchi or the turbidimeter. Additionally
by this research was able to obtain the turbidity values of the three sites in study being its outcome
in the surroundings of the lagoon an average of turbidity of 3,1597NTU, in the centre of the
lagoon average turbidity is 0,6010NTU, and finally the average turbidity of the water next to the
cattails is 14,7731NTU. It was concluded that the site of the lagoon Kulta Kucha with greater
turbidity is next to the cattails, assuming that it is mainly to the presence of algae that exist. The
use of disk Secchi is recommended as instrument to determine the turbidity of the water in the
lakes to be cheaper since the results indicate that there is no difference when using Secchi disk or

the turbidimeter.

KEY WORDS: TECHNOLOGY SCIENCES OF ENGINEERING, ENGINEERING
ENVIRONMENTAL, SECCHI DISK (INSTRUMENT), TURBIDIMETER (INSTRUMENT),
LAGOON OF KULTA KUCHA, TURBIDITY OF THE WATER, CORRELATION OF DATA,
COLTA (CANTON)
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INTRODUCCION

Identificacion del problema

Colta es un canton de la Provincia de Chimborazo, ubicado a 20 minutos de la ciudad de
Riobamba, con una altitud promedio de 3212 msnm este canton tiene una poblacion total de 44
971 habitantes en las areas urbana y rural, aqui se encuentra ubicada la laguna Kulta Kucha que
tiene una dimension de 2,5 km de largo por 1 km de ancho siendo un lugar turistico ya que posee
fauna entre la que se puede encontrar una gran diversidad de aves como patos emigrantes, garzas,
ovejas, peces de colores, etc.; a ésta llegan turistas de diferentes sectores tanto nacionales como
extranjeros, pero las aguas de la laguna no son cristalinas a causa de la turbidez del agua,
provocando asi un impacto estético negativo, ya a nadie le gusta el aspecto del agua sucia que es

causada por la turbidez del agua.

A los alrededores de la laguna se tiene una poblacion que si bien es cierto es minima, generan
contaminantes principalmente de tipo doméstico que son descargados directamente a la laguna y
gue pueden alterar la apariencia del agua al mismo tiempo que puede generar eutrofizacion de la

misma, por lo cual es necesario realizar estudios de la turbidez del agua de esta laguna.

La turbiedad se origina por la presencia de particulas suspendidas y disueltas; materia en
suspension como arcilla, cieno o materia orgénica e inorganica finamente dividida, asi como
compuestos solubles coloridos, plancton y diversos microorganismos. La turbiedad se origina
cuando existe crecimiento excesivo de algas, presencia de sedimentos procedentes de la erosion,
presencia de solidos resuspendidos del fondo y descarga de efluentes. Y esta se da en aguas
Iénticas como las de las lagunas en donde existe contaminacion debido a factores tanto naturales

como humanos.

Para la determinacion de la turbidez del agua se usan diferentes métodos entre los més conocidos
tenemos el turbidimetro y el Disco Secchi. Estos métodos son usados para la determinacion de la
turbidez del agua pero cabe indicar que el turbidimetro es un aparato costoso teniendo en el
mercado un costo que oscila entre los $ 900 y $ 1500. Para determinar la turbidez del agua de una
sola muestra en un laboratorio esta cuesta $ 10.08 entregando los resultados en aproximadamente
3 0 4 dias siendo asi un método costoso que por el contrario con una inversion de maximo $ 20

se puede fabricar un Disco Secchi que se lo puede usar las veces que sean necesarias para la
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determinacién de la turbidez del agua, generando asi un ahorro para el técnico que requiera
determinar este parametro que nos da una idea de la calidad del agua. El problema que se
evidencia es principalmente econémico ya que la determinacion de la turbidez es un indicador
muy Util de la calidad del agua siendo asi un pardmetro importante de tener en cuenta, es por este
motivo que se requiere estandarizar el método del disco Secchi para que sea utilizado como un
instrumento con el cual se pueda trabajar con un grado de confianza remplazando asi el uso del
turbidimetro ahorrando tiempo y dinero. Para realizar el presente proyecto se tiene que realizar
una correlacion entre el Disco Secchi y la turbidez para asi construir una tabla de turbiedad (NTU)

Vs. Penetracion luminosa (cm) empleando un turbidimetro y el disco Secchi.

Justificacion de la investigacion

Como es de conocimiento general el agua es vital e indispensable para la vida, la turbidez es un
indicador fisico de facil reconocimiento para determinar la calidad del agua, entre los principales
parametros que pueden causar la turbidez del agua tenemos: crecimiento excesivo de algas,
presencia de fitoplancton, sedimentos procedentes de la erosion, sedimentos suspendidos del

fondo, escorrentia urbana.

La turbidez es uno de los pardmetros que pueden indicar a primera vista un grado de
contaminacién del agua, adicionalmente es un indicador del grado de aceptacion por parte de los

consumidores.

La turbidez puede producir impactos a los ecosistemas acuaticos de la laguna ya que puede:

» Afectar la fotosintesis por que limita el paso de la luz solar.

» Afecta la respiracién y la reproduccion de la vida acuética.

Actualmente el turbidimetro se ha convertido en el instrumento fundamental para la
determinacién de la turbidez del agua por ser el mas preciso ya que arroja resultados exactos, es
por esta razén su costo elevado en el mercado. Es por este motivo que se pretende verificar la
efectividad del Disco Secchi en comparacion con el turbidimetro para la determinacién de la
turbidez, de manera que pueda ser utilizado con confiabilidad ya que su costo representa una gran
economia para los usuarios adicionalmente a la facilidad de su construccion. El proyecto a
realizarse va a beneficiar econémicamente a las personas que requieran determinar la turbidez

como indicador de la calidad del agua, también permitira un ahorro de tiempo, las mediciones se
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realizaran el nimero de veces que sea necesario y en el momento que se lo requiera, por ende la
determinacion de la turbidez con el Disco Secchi va a causar un impacto positivo; por tal motivo
que se pretende estandarizar el uso del Disco Secchi como instrumento de la determinacion de

turbidez del agua.

Adicionalmente el presente proyecto pretende determinar en qué zona de la laguna Kulta Kucha
se encuentra el nivel de turbidez mayor ya que como se menciond anteriormente en los
alrededores de la laguna existe una descarga de contaminantes domésticos y al ser una fuente

externa de contaminacion afectan la estética de este atractivo turistico.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

» Validar los datos de turbidez obtenidos con el método del Disco Secchi en comparacion con
el método del turbidimetro en las aguas de la laguna Kulta Kucha, del cantén Colta, Provincia

de Chimborazo durante el periodo abril-agosto del 2016.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la turbidez del agua de la laguna Kulta Kucha, del Cantén Colta, Provincia
de Chimborazo durante el periodo abril-agosto del 2016 mediante el método del Disco
Secchi y turbidimetro.

» Comparar la variacién en los diferentes puntos de muestreo en donde se va a determinar
la turbidez del agua de la laguna Kulta Kucha.

» Evaluar los resultados de turbidez del agua de la laguna Kulta Kucha con el método del

Disco Secchi y turbidimetro durante el periodo abril-agosto del 2016.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Calidad del agua

En la actualidad la calidad del agua es un tema prioritario e importante ya que la calidad de
cualquier masa de agua va a depender de varios factores ya sean estos naturales o humanos. Para
poder determinar la calidad del agua se van a comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o estandares.

La calidad del agua es un factor que influye en el bienestar de las personas y en la salud de los
ecosistemas; desde la perspectiva de su gestion la calidad del agua se define por el uso final que
se le va a dar, entendiéndose asi que el agua de buena calidad es cuando al ser utilizada no va a
provocar dafios a quien haga uso de esta. La calidad del agua va a depender también del estado
de las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas y biologicas del agua ya que estas influyen
estrechamente en el concepto de “calidad” de la misma; es decir, que el agua es de buena calidad
cuando esta no contiene microorganismos dafiinos y sustancias que transmitan efectos
desagradables para el consumo como por ejemplo el color, el olor, el sabor o la turbiedad. El agua
potable es aquella agua que se recomienda para el consumo del ser humano, para que sea potable
esta agua debe ser tratada para asi eliminar cualquier tipo de contaminantes ya que estas provienen

de diferentes fuentes ya sean subterraneas o superficiales. (Romero, 2007, p.67).

De acuerdo con Sierra (2011, p.47), la calidad del agua se la puede definir como: a) Una lista de
concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de sustancias organicas e inorganicas, y b) la
composicion y el estado de la biota acuética presente en el cuerpo de agua. La calidad de un
cuerpo de agua presenta variaciones tanto espaciales como temporales y esto se debe

principalmente a los factores externos e internos al cuerpo de agua.



Segun la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos, para comprobar que la calidad
del agua es buena se establecen 2 tipos de indicadores los primarios y los secundarios, ya que

estos nos van a indicar de una buena manera que tan contaminada esta un cuerpo de agua.

Los indicadores primarios lo componen cuatro grupos, entre los cuales tenemos:
1. Productos quimicos inorganicos (presencia de metales y compuestos).

2. Productos quimicos organicos (por ejemplo, pesticidas).

3. Sustancias radioactivas.

4. Microorganismos.

Los indicadores secundarios hacen referencia principalmente a los pardmetros fisicos del agua

(por ejemplo color, turbidez, olor, sustancias en suspension, etc.) (Romero, 2007, p.68)

1.2 Contaminacion del agua

El agua es muy importante ya que no solamente es parte de la naturaleza y de los seres vivos, esta
también contribuye en el bienestar de todas las actividades humanas que se realizan diariamente
en la actualidad. El agua es utilizada principalmente en la dieta diaria de todos los seres vivos y

esta es uno de los pocos elementos sin los cuales no podria existir la vida.

Debido a los muchos factores que determinan la calidad del agua y a la gran cantidad de variables
que se utilizan para describir el estado de los diferentes cuerpos de agua en términos cuantitativos,
es dificil dar una definicion clara de “calidad del agua”. Ademaés, al pasar los afios los
conocimientos sobre calidad del agua han ido evolucionado y avanzando a medida que ha
aumentado su demanda en diferentes usos y han mejorado los métodos conocidos para analizar e
interpretar las caracteristicas que esta presenta. Se da la contaminacion de un ambiente acuatico
cuando se introduce de una manera directa o indirectamente por parte del hombre sustancias o
energia lo cual causa problemas tales como: dafios en los organismos vivos, efectos sobre la salud
de los humanos, impedimento de actividades acuaticas como natacion, buceo, canotaje, pesca,
etc., e interferencia sobre actividades econdmicas como el riego, el abastecimiento de agua para

la industria, etc. (Sierra, 2011, p.47)



Se entiende como contaminacion de un ambiente acudtico a la alteracion negativa en su calidad
especialmente en su composicion quimica debido a la accion y efecto de la introduccion de
materias 0 formas de energia, con el fin de inducir condiciones en el agua de tal forma que
ocasionaria una alteracion perjudicial a su calidad en relacion al uso al que esta siendo destinada,
es decir cuando la composicion del agua ha sido modificada de tal manera que no tenga las

condiciones necesarias para el uso que se hubiera destinado desde un inicio en su estado natural.
(Blancas, 2001, p.16)

El agua que proviene de fuentes superficiales como rios, lagos y quebradas, es objeto diario de
una severa contaminacion causada generalmente por las actividades humanas que se realizan,
estas actividades agregan sustancias ajenas a la composicion del agua modificando asi la calidad
de esta agua, esta contaminacion ha adquirido una gran importancia principalmente debido al
crecimiento de la poblacion y al incremento de los agentes contaminantes que el mismo hombre

ha creado.

1.3 Fuentes de contaminacion

Las principales fuentes de contaminacion del agua son las producidas como consecuencia de la
introduccion de sustancias ajenas por parte de las actividades humanas ya sean estas de una
manera directa o indirectamente sobre un cuerpo de agua. El desarrollo de las industrias, la
agricultura, entre otras actividades han provocado la presencia de ciertos componentes que ponen

en peligro la vida en el agua, causando asi la contaminacion de la misma.

De igual modo, el uso excesivo de abonos para fertilizar los terrenos de cultivo esta causando
graves problemas de eutrofizacién en lagos, embalses y rios. Como consecuencia de ello
proliferan las algas y las malezas acuaticas, lo que a su vez provoca cambios en las caracteristicas

fisicas y quimicas del agua. (Valencia, 2014)

1.4 Turbidez

La turbidez es una manifestacion de la consecuencia dptica provocado por la interferencia y

dispersion de los rayos luminosos que traspasan un cuerpo de agua y puede ser provocada por una



extensa diversidad de compuestos en suspensién con distinta forma y tamafio, desde dispersiones

coloidales hasta particulas gruesas. (Romero, 2001, p.102)

Alomos Coliies Parboulas Suspowiias
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Gréficol-1. Tamafio de las particulas suspendidas en el agua

Fuente: Arboleda Valencia, 2000

La determinacion de la turbidez del agua es de suma importancia en aguas que son destinadas
para consumo humano ya que con los valores de turbidez obtenidos se establecen el grado de
tratamiento requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y, consecuentemente, la taza
de filtracibn mas adecuada, la efectividad de los procesos de coagulacién, sedimentacion y

filtracion, asi como para determinar la portabilidad del agua. (Sanchez, 2014)

Es importante considerar la turbiedad en las aguas para abastecimiento publico por tres razones:

» Estética: es fundamenta ya que cualquier turbiedad en el agua para beber, produce un
inmediato rechazo por parte del consumidor y provoca pocos deseos de ingerirla y
utilizarla en sus alimentos.

> Filtrabilidad: la filtracion del agua se vuelve mas dificil por la presencia de las particulas
en suspension aumentando de esta manera su costo al momento de tratarla.

» Desinfeccion: un valor alto de la turbidez, nos indica la presencia de materia organica y
microrganismos que van a aumentar la cantidad de cloro u ozono que se utilizan para la

desinfeccién de las aguas para abastecimiento de agua potable.



1.4.1 Turbidez permitida en el agua

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, la turbidez del agua no debe estar por encima
de las 5 NTU para el consumo humano y debe de estar idealmente por debajo de 1 NTU para que

sea aceptable por parte de los consumidores. (Mejia, 2012)

La turbiedad del agua se expresa en unidades de turbiedad, una unidad de turbiedad es una
cantidad patrén empirica producida al agregar 1 mg de SiO, a 1 litro de agua destilada. El
turbidimetro de Jackson es el instrumento de laboratorio con el cual se mide la turbiedad. Cuando

la turbiedad se mide con este instrumento, los resultados se dan en JTU.

Debido a que el turbidimetro de Jackson es un instrumento rudimentario y ante el auge de la
instrumentacion electrénica, en la actualidad, la turbiedad se mide con turbidimetros basados en
principios nefelométricos. La sustancia patron de medida ya no es el silice sino una mescla de
sulfato de hidrazina y hexametiltetramina. Cuando la turbiedad se mide con estos instrumentos,

los resultados se dan en UNT. (Sierra, 2011, p.50)

Tabla 1-1: Cuadro para transformar las unidades de turbiedad

Unidad JTU UNT SiO, mg/L

JTU 1,0 19,0 2,5
UNT 0,053 1,0 0,3
SiO, mg/L 0,4 75 1,0

Fuente: http://arturobola.tripod.com/turbi. htm#Principios

1.4.2 Causas de la turbidez

Existen algunos parametros los cuales influyen significativamente en la turbidez del agua entre

las cuales tenemos:

» Descarga de efluentes.

Crecimiento de las algas.
Fitoplancton.

Sedimentos procedentes de la erosion.

Sedimentos suspendidos del fondo.

YV V V VYV V

Escorrentia urbana. (Sanchez, 2014)


http://arturobola.tripod.com/turbi

1.4.3 Consecuencia de una alta turbidez

Las particulas que se encuentran suspendidas en el agua absorben el calor de la luz del sol, lo que
provoca que las aguas con alta turbiedad se vuelvan mas calientes ocasionando la reduccién de la
concentracion de oxigeno en el agua, cabe indicar que algunos organismos no pueden sobrevivir
en agua que ha sufrido un aumento de temperatura. Las particulas suspendidas que se encuentran
presentes en el agua con una alta turbiedad bloquean la luz solar evitando asi que las plantas
acudticas obtengan la luz solar necesaria que requieren para realizar la fotosintesis esto ocasiona
que las plantas acuaticas mueran facilmente y sean descompuestas por las bacterias presentes en

el agua y asi se reducirian los niveles de oxigeno disuelto ain més.

Entre otras consecuencias que producen las particulas suspendidas presentes en el agua es la
destruccion de organismos acuaticos como por ejemplo los macro invertebrados que se
encuentran en el agua; estas particulas pueden obstruir las branquias de los peces y pueden
interferir en su busqueda para encontrar alimentos; ademas estas particulas pueden transportar

contaminantes a través del agua. (Sanchez, 2014)

1.4.4 Impactos de la turbidez

El principal impacto que produce la turbidez es meramente estético ya que a nadie le gusta el
aspecto del agua sucia, causando asi un impacto negativo en el turismo. Las particulas que se
encuentran suspendidas pueden ayudar a la adhesién de metales pesados y muchos otros
compuestos organicos toxicos y pesticidas. Como un impacto de la sedimentacidon de las
particulas suspendidas en el fondo de los lagos que son poco profundos estos se colmatan de una
manera mas rapida, los huevos de los peces y las larvas de los insectos son cubiertas por estas

particulas lo que provoca que estan se sofoquen; y las agallas de los peces se tupen o se dafian.
(Mejia, 2012)

1.5 Laguna

Una laguna es un cuerpo de agua en estado permanente o transitorio de poca profundidad, es un
espacio acuatico generalmente cerrado con agua quieta o estancada, una caracteristica es que sus
aguas son dulces a diferencia de los océanos o mares, por lo general sus aguas provienen de los

deshielos o de la acumulacion de lluvia. (Vargas, 2012)



Existen 2 elementos importantes a tomar en cuenta para la formacion de las lagunas:

» Primero que el terreno en donde se va a formar una laguna posea una altitud menor que la de
los alrededores, ya que asi se permite que en este espacio se acumule el agua y no pueda ser
escurrida.

» Segundo que las aguas que van a formar una laguna provengan de 2 fuentes diferentes: que
son de los deshielos si es el caso de la existencia de glaciares cercanos y de la lluvia, en ambos

casos el agua es dulce.

Las lagunas cuentan con flora y fauna caracteristica que van a depender del tipo de agua, la falta

de movimiento, la profundidad del terreno, etc.

1.5.1 Usos dados a las lagunas

El principal uso que se les da a las lagunas es el recreativo principalmente la actividad pesquera.
Las lagunas por otro lado también pueden ser consideradas para fines estéticos ya que asi otorgan
al paisaje perfil peculiar transmitiendo asi paz, armonia y belleza a quienes disfrutan de su vista.
(Grosman, 2008, p.24)

1.5.2 Principales lagunas del Ecuador

El Ecuador al ser un pais muy diverso en cuanto a flora y fauna posee una gran variedad de

lagunas entre las mas importantes podemos mencionar las siguientes:

Tabla 2-1: Principales lagunas del Ecuador

Lagunas del Ecuador

Nombre de la laguna Provincia
Laguna de Zhogra Azuay
Laguna de Buza Azuay
Laguna de Culebrillas Canfar
Laguna de Razococha Carchi
Laguna del Crespo Carchi
Lagunas del VVoladero Carchi
Laguna El Salado Carchi
Lagunas Verdes Carchi
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http://www.viajandox.com/azuay/laguna-zhogra-giron.htm
http://www.viajandox.com/azuay/laguna-de-buza-giron.htm
http://www.viajandox.com/caniar/laguna-de-culebrillas-canar.htm
http://www.viajandox.com/carchi/laguna-razococha-espejo.htm

Laguna de Limpiopungo Cotopaxi

Laguna de Yambo Cotopaxi
Lagunas de Anteojos Cotopaxi

Laguna de Quilotoa Cotopaxi
Lagunas de Ozogoche Chimborazo
Laguna de Colta Chimborazo
Laguna Sonsaguin Chimborazo
Laguna de Langos Chimborazo
Laguna Negra Chimborazo
Lagunas de Atillo o Colay Chimborazo
Lagunas del Altar Chimborazo
Laguna Encantada Chillacocha El Oro

Laguna Rusiococha El Oro

Laguna del Amor El Oro

Laguna Siriguifia El Oro

Laguna La Tembladera El Oro

Laguna Chinchilla El Oro

Laguna de Cube Esmeraldas
Laguna de Cuicocha Imbabura
Lagunas de Pifian Imbabura
Laguna de Yahuarcocha Imbabura
Lagunas del Cubilche Imbabura
Laguna de San Pablo Imbabura
Laguna Santa Marianita Morona Santiago
Laguna de Conchas Morona Santiago
Laguna de Papallacta Napo

Laguna de Garzacocha Orellana

Laguna de Jatuncocha Orellana

Laguna el Kunturzhillu Zamora Chinchipe
Lagunas del Condorcillo Zamora Chinchipe
Lagunas del Compadre Zamora Chinchipe

Fuente: http://www.viajandox.com/lagunas-lagos-ecuador-01.htm

1.5.3 Laguna de Colta

La laguna de Colta o también Ilamada en su lenguaje puruha como Laguna Kulta Kucha que
significa “Laguna de Pato” se encuentra ubicada en la parte noroccidental de la Provincia de
Chimborazo, situada en una altitud promedio de 3300 msnm, con una temperatura promedio de

12 a 15 °C, la laguna tiene una extension de 2000 metros de largo por 1000 metros de ancho.

Entre la flora que se puede observar en la laguna esta la totora que es utilizada principalmente
para el tejido de esteras y varias artesanias, también es utilizada para el alimento de animales
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domeésticos, en el interior de la laguna se puede encontrar una gran variedad de especies de aves
que son nativas y un sin nimero de peces de colores, en los alrededores de la laguna se pueden

observar chozas y casitas que son propias del lugar.

La laguna culta Kucha ofrece a los turistas quienes la visitan varias actividades entre las cuales

podemos mencionar las siguientes:

Caminatas

Camping

Fotografia

Observacién de flora y fauna

Paseo en bicicleta

vV V V V V V

Paseo en yate

Fotografia 1-1. Laguna Kulta Kucha

Realizado por: Euler Tenelema, 2016
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1.6 Disco Secchi

El disco Secchi en un instrumento estandar de 20 cm de diametro que se encuentra dividido en
cuadrantes pintados alternadamente de color blanco y negro el cual se encuentra atado a una

cuerda graduada. (Aguirre, 2001, p. 58)

Soga pesada del disco inferior

Disco de madera de

20 em de didmetro
Tomille con gancho grande

———_____ Orificio de tomillo
ino visto) para atar

la soga al disco

Soga corta

Tubo (o tubos, si fuera preciso)
para hacer paso

Grafico 2-1. Disco Secchi
Fuente: https://muestreodeaguas.wordpress.com/2013/02/21/122/disco-de-secchi-2/

1.6.1 Uso del disco Secchi

El disco Secchi se sumerge del lado sombreado de la embarcacidn hasta el momento que este deja
de ser visible y mediante la cuerda graduada se anota la profundidad a la cual dejo de ser visible
este proceso se lo realiza 3 veces para posteriormente promediar estas medidas para asi obtener

una medida dependiente de la transparencia del agua. (Roldan, 2008, p. 63)
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Medicao da Transparéncia
da Agua com disco de Secchi
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‘1’ disco de Secchi :&E{mﬁ _E‘},

——

Gréfico 3-1. Uso del disco Secchi desde una embarcacién

Fuente: http://marduino-project.icm.csic.es/bases-conceptuales-0

1.6.2 Limitaciones que presenta el disco Secchi

El Disco Secchi presenta dos grandes limitaciones:

> Este disco se debe usar desde una embarcacién o desde un muelle que se encuentre cercano
a la superficie del agua.

» En zonas con extensa cobertura de plantas acudticas gque se encuentran sumergidas,
probablemente se deje de observar el disco al taparse con estas plantas y no porque la

transparencia del agua sea baja. (Roldan, 2008, p. 65)

1.7 Turbidimetro

Es un instrumento nefelométrico que mide la turbidez de un liquido causada por las particulas que
se encuentran en suspension, al hacer pasar un rayo de luz a través de una muestra se va a medir
la luz reflejada par las particulas en suspensién en un angulo de 90° con respecto al rayo incidente.
La densidad de estas particulas se encuentra en funcion de la luz reflejada por las particulas que
se encuentran suspendidas en el detector. La cantidad de luz reflejada para una densidad dada de
particulas depende principalmente de las propiedades de las particulas como su forma, color y

reflectividad. (Hidalgo, 2011)

14



1.7.1 Turbidimetro portatil Hach modelo 2100P

El turbidimetro portatil Hach modelo 2100P permite determinar la turbidez del agua en un rango
comprendido entre 0,01 y 1000 NTU, en el modo de seleccién automatica del rango de medida
con colocacion automatica del punto decimal. En el modo de seleccién manual del rango de
medida se mide la turbidez en uno de los siguientes rangos: 0,01 a 9,99; 10 a 99,9 y 100 a 1000
NTU. Este turbidimetro se encuentra principalmente disefiado para el uso sobre el terreno, el
modelo 2100P tiene un rango de medida, precision y resolucion propias de un instrumento de

laboratorio, gracias a que este emplea un microprocesador.

Para el uso de este turbidimetro se pueden emplear baterias recargables de niquel-cadmio, pero
no podran recargarse en el instrumento. El instrumento se apaga automaticamente tras un periodo
de 5,5 minutos sin pulsar ninguna tecla pero esto no influye en la operacién del turbidimetro. Si
esto ocurre se debe conectar de nuevo el instrumento y el turbidimetro 2100P volvera a funcionar

como si no hubiese sido desconectado.

Fotografia 2-1. Turbidimetro portatil Hach modelo 2100

Realizado por: Euler Tenelema, 2016
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1.8 Validacién

Validar es comprobar y certificar con evidencia documentada, que un método, sistema o un
proceso, cumple y se desarrolla tal y como estaba previsto, dentro de intervalos definidos. Entre
las caracteristicas tipicas de la validacién tenemos: la linealidad, especificidad, limite de

deteccidn, limite de cuantificacion, precisién y exactitud. (Cérdova, 2013)

Se han planteado cinco tipos de validez entre las cuales tenemos las siguientes:

» Validez descriptiva.- este tipo de validez se refiere cuando esta relacionada con la etapa inicial
de la investigacion ya que involucra principalmente la recoleccion de datos. El resultado
principal es la informacion que describe lo que fue observado y experimentado durante la
investigacion.

> Validez interpretativa.- la certeza en la interpretacion que se realiza es valida solamente si los
actores que participan pueden confirmar o reconocer los descubrimientos de la investigacion
a desarrollarse.

» Validez tedrica.- la validez tedrica es un analisis mas abstracto que la validez descriptiva e
interpretativa, esta se relacionada con la inmediatez fisica y mental del fendmeno el cual esta
siendo estudiado.

» Generalidad.- este tipo de validez se refiere al grado en que la explicacion expuesta es
aceptada para ser generalizable, pero cabe indicar que para algunos investigadores
cualitativos, el generalizar descubrimientos, es considerado de muy poca importancia.

> Validez evaluativa.- esta se refiere al estudio de un marco evaluativo, este tipo de validez es
similar en la investigacion cualitativa y cuantitativa. Es de suma importancia aclarar que la

evaluacién no puede ser considerada como un comunicado conclusivo. (Valdivieso, 2014)
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CAPITULO II

2 METODOLOGIA

2.1 Métodos y Técnicas

2.1.1 Unidad de estudio

2.1.1.1 Localizacion

La laguna Kulta Kucha se encuentra localizada en la parte noroccidental de la Provincia de
Chimborazo, en el canton Colta, cuya extension es de 2,5 km de longitud por 1 km de ancho.

FAGUNADEICOLTA / :
N A3 4
A g

Image © 2016 DigitalGlobe
© 2016 Google
P

Fechas de imagenes: 12/14/2014 17 M 749987.69 m E 9807896:84 m'S_ elevacion 3|

Graéfico 1-2. Localizacion de la Laguna Kulta Kucha

Fuente: Google Earth
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2.1.1.2 Ubicacion geogréfica

La laguna Kulta Kucha limita al norte con el canton Riobamba, al sur con los cantones Alausi y

Pallatanga, al este con la provincia de Bolivar y al oeste con Riobamba y Guamote.

2.1.2 Seleccion de los puntos de monitoreo

Para la seleccion de los diferentes puntos de monitoreo en donde se tomo las muestras de agua
para determinar la turbidez se hizo un recorrido de reconocimiento por los alrededores de la

laguna identificando asi sus caracteristicas.

Todos los puntos en donde se tomaron las muestras fueron georreferenciados con la ayuda de un
GPS con la proyeccion WGS84, esta informacion fue registrada en el mapa correspondiente a la

laguna Kulta Kucha donde fueron ubicados los puntos de monitoreo respectivos.

Cabe indicar la importancia, facilidad, acceso seguro para la toma de las muestras en los diferentes
puntos de la laguna, ademas de la informacion proporcionada por los trabajadores de la Empresa
Publica Municipal de Turismo Colta Lindo y Milenario Touring, determinando asi los puntos mas

representativos de la laguna.

Se establecieron 3 sitios especificos de la laguna Kulta Kucha para la toma de las muestras de
agua para determinar la turbidez de la misma: en los alrededores de la laguna, junto a las totoras
gue se encuentran en la laguna y en el centro de la laguna; ya que en estos sitios la turbidez del
agua varia por los diferentes factores que alli tienen influencia, estos sitios fueron seleccionados
por una inspeccion previa en donde se pudo visualizar por simple observacion y por testimonios
de los trabajadores que laboran en la laguna que la calidad del agua varia dependiendo del sitio
en donde se realice la toma de muestras para asi tener como referencia estos sitios para los futuros

monitoreos y para realizar la correlacion de datos de profundidad VS turbiedad.
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2.1.3 Muestreo

El muestreo en las aguas de la laguna Kulta Kucha fue realizado en un periodo de 5 meses, en la

cual se tomaron varias muestras en los diferentes sitios establecidos para la toma de muestras.

2.1.3.1 Tipo de muestreo

Se trata de un muestreo al azar porque las muestras de agua recogidas para determinar su turbidez
en los diferentes puntos de la laguna Kulta Kucha representan la composicion del cuerpo del agua

de la laguna.

2.1.3.2 Cantidad de muestra recolectada

Se tomo aproximadamente 100 ml de agua para la determinacidn de la turbidez en el laboratorio.

2.1.3.3 Frecuencia de muestreo

El muestreo de la laguna para la obtencion de las muestras de agua fue realizado por un periodo

de 5 meses (abril, mayo, junio, julio y agosto)

2.1.3.4 Horario de muestreo

El horario establecido para la obtencidn de las muestras de agua de la laguna fue de 12:00 pm a

12:30 pm, ya que esta es la hora indicada para trabajar con el disco Secchi.

2.1.4 Metodologia de monitoreo en campo

2.2.4.1 Uso del disco Secchi.
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Para el monitoreo en campo se usé el Disco Secchi con el cual se tuvo en cuenta los siguientes

pardmetros:

> El disco Secchi se introduce al agua del lado sombreado del bote o de la embarcacion.

» Se determina la profundidad a la que el disco desaparece de nuestra vista, se realiza este
mismo paso 3 veces.

» Se calcula el promedio aritmético de las lecturas tomadas, tomé&ndose dicho promedio como
el limite de visibilidad en la columna de agua.

» Para determinar la turbidez con el uso del Disco Secchi se realiza una correlacion de datos
para asi construir una tabla de turbiedad (NTU) Vs. Penetracion luminosa (cm) empleando

un turbidimetro y el Disco Secchi.

Fotografia 1-2. Uso del Disco Secchi desde una embarcacion

Realizado por: Euler Tenelema, 2016

2.1.5 En el laboratorio

2.1.5.1 Procedimiento para la medicion de la turbidez

2.1.5.1.1 Calibracion

Es recomendable realizar la recalibracion del turbidimetro una vez cada tres meses o mas a

menudo para obtener los valores de turbidez mas precisos. Este instrumento viene equipado con
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los patrones secundarios Gelex, que son suspensiones de macroparticulas similares al formacina

en sus caracteristicas difractoras de la luz. Los valores NTU de los patrones Gelex indican el

rango en el que se deben emplear.

Procedimiento para calibrar:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

Se debe calibrar el turbidimetro con formacina.

Seleccionamos el modo de seleccion automética de rango con la tecla RANGE.

Las ampollas Gelex deben estar limpias y para esto se debe aplicar una capa delgada de aceite
de silicona.

En el compartimiento del turbidimetro colocar el patron Gelex de 0-10 NTU y hay que tener
en cuenta que el diamante de la ampolla debe estar alineado con la marca de orientacion del
instrumento y posteriormente cerramos la tapa de la cubeta de muestras.

Se presiona el botén: READ y esperamos un momento hasta que el turbidimetro lea el patrén
Gelex. Registramos los valores de la pantalla del turbidimetro, retiramos la ampolla del
instrumento y marcamos el valor sobre la banda situada en la parte superior del vial.

Repetir del paso c) hasta el paso €) para los demas patrones Gelex, con los cuales se trabaja,
teniendo mucho cuidado en la orientacion de la cubeta.

Cada vez que se calibre el turbidimetro se tiene que reasignar los valores a los patrones Gelex

con formacina.

Fotografia 2-2. Calibracidn del turbidimetro

Realizado por: Euler Tenelema, 2016
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2.1.5.1.2 Medicion de la turbidez

Procedimiento para la medicion de la turbidez

a)

b)

f)

9)

En un recipiente limpio tomar una muestra representativa de agua la cual se va a analizar, en
la cubeta de muestras vertimos el agua hasta la linea de llenado que son aproximadamente 15
ml, y con mucho cuidado sujetamos la cubeta por la parte superior para posteriormente tapar
la cubeta.

Con mucha precaucion limpiar la cubeta con la ayuda de un pafio suave y sin pelusa para asi
poder eliminar las huellas de los dedos y las manchas de agua que pueden estar en las cubetas.
Aplicar una pelicula delgada de aceite de silicona que viene con el turbidimetro y con un pafio
suave limpiar la cubeta para lograr obtener una pelicula uniforme sobre toda la superficie.
Presionar el boton: 1/O para conectar el turbidimetro y este lo debemos colocar en una
superficie plana y estable, es importante no sujetar el turbidimetro mientras se efectlian las
mediciones de turbidez.

En el compartimento del turbidimetro introducir la cubeta de muestras con el agua a analizar,
teniendo en cuenta que el diamante o la marca de orientacién de la cubeta tiene que coincidir
con la orientacion marcada en relieve que se encuentra delante del compartimento de la
cubeta, para posteriormente cerrar la tapa del turbidimetro.

Seleccionar el modo de seleccién manual o automatico del rango para esto hay que tener
presionado el botén RANGE del turbidimetro, posteriormente en la pantalla se mostrara
AUTO RNG si se selecciond el modo de seleccidn automatica de rango.

Finalmente presionar el botdon: READ, aqui la pantalla del turbidimetro indicara (- - - - NTU)
para posteriormente mostrar la turbidez en NTU, y asi poder registrar los valores de turbidez

después que haya desaparecido el icono de la lampara.

Fotografia 3-2. Determinacion de la turbidez mediante el uso del turbidimetro

Realizado por: Euler Tenelema, 2016
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2.2 Materiales y equipos

2.2.1 Materiales de campo

Los materiales utilizados para el monitoreo en campo fueron:

Libreta de campo
Esferos

Marcadores

Frascos microbiologicos

Recipiente para muestreo

V V.V V VYV V

Disco Secchi

2.2.2 Equipos

Los equipos utilizados en el presente proyecto fueron:

» Cémara fotogréfica
Computadora
Turbidimetro

GPS

YV V V
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CAPITULO 1l

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Correlaciones de profundidad VS turbiedad

3.1.1 Correlacion de los alrededores de la laguna

Tabla 1-3: Turbiedad de agua tomada a diferentes profundidades en los alrededores de la laguna

Alrededores de la laguna
Turbiedad(NTU)
Profundidad(cm) | Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3 | Muestreo 4 | Muestreo 5 | Muestreo 6
20 4,50 5,10 4,27 3,92 5,27 4,90
40 3,90 4,20 431 3,50 4,01 3,48
60 2,45 2,90 3,96 2,80 4,43 3,21
80 2,60 3,10 3,61 2,90 3,21 2,80
100 3,24 3,10 3,50 3,30 2,80 3,10
120 2,90 2,50 3,10 2,20 2,48 2,14
140 2,70 1,10 1,90 2,00 2,50 2,10

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

Tabla 2-3: Promedio de la turbiedad de muestras de agua tomadas a diferentes profundidades en

los alrededores de la laguna

Profundidad(cm) | Turbiedad(NTU)
20 4,66
40 3,90
60 3,29
80 3,03
100 3,17
120 2,55
140 2,05

Realizado por: Euler Tenelema. 2016
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Turbiedad(NTU)

Correlacion Profundidad VS Turbiedad

20 40 60 80 100 120 140 160
Profundidad(cm)
y =-0,019x + 4,7581
. . . R?=0,9217
—@—Seriesl —— Lineal (Series1)

Gréficol-3. Correlacion profundidad VS turbiedad en los alrededores de la laguna

Realizado por: Euler Tenelema, 2016

El coeficiente de determinacion es 0,9217 el cual se aproxima a 1, lo que nos indica que la

correlacion lineal es buena ya que existe una fuerte relacion entre la profundidad y la turbiedad.

La ecuacion para determinar la turbidez mediante el uso del disco Secchi en las aguas de los

alrededores de la laguna es:

y =-0,019x + 4,7581

En donde:

x: es la profundidad a la cual el disco Secchi deja de ser visible

y: es la turbidez obtenida mediante la ecuacion

3.1.2 Correlacion de las aguas del centro de la laguna

Tabla 3-3: Turbiedad de agua tomada a diferentes profundidades en el centro de la laguna

Centro de la laguna
Profundidad(cm) Turbiedad (NTU)
Muestreo 1 | Muestre 2 | Muestreo 3 | Muestreo 4 | Muestreo 5 | Muestreo 6
20 0,93 1,59 1,40 1,20 0,95 1,50
40 0,83 1,40 0,88 1,11 0,85 0,89
60 0,71 0,94 0,82 0,90 0,77 0,70
80 0,75 0,83 0,77 0,76 0,73 0,69
100 0,74 0,80 0,73 0,72 0,70 0,69
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120 0,69 0,73 0,68 0,68 0,65 0,64
140 0,70 0,69 0,70 0,68 0,66 0,65
160 0,67 0,65 0,64 0,69 0,63 0,62
180 0,63 0,60 0,62 0,59 0,58 0,60
200 0,65 0,62 0,60 0,61 0,60 0,61
220 0,58 0,55 0,56 0,54 0,50 0,49
240 0,57 0,50 0,49 0,43 0,46 041

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

Tabla 4-3: Promedio de la turbiedad de muestras de agua tomadas a diferentes profundidades en

el centro de la laguna

Profundidad(cm) | Turbiedad(NTU)
20 1,26
40 0,99
60 0,81
80 0,75

100 0,73
120 0,67
140 0,68
160 0,65
180 0,60
200 0,61
220 0,54
240 0,48

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

Correlacion Profundidad VS Tubiedad

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
F 0,2

urbiedad(NTU)

0 50 100 150 200 250 300

Profundidad(cm) y = -0,0026x + 1,075

R*=0,7941

—@— Seriesl Lineal (Series1)

Gréfico 2-3. Correlacion profundidad VS turbiedad en el centro de la laguna

Realizado por: Euler Tenelema, 2016
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El coeficiente de determinacion es 0,7941 lo que nos indica que la correlacion lineal es

medianamente buena ya que existe una relacion entre la profundidad y la turbiedad.

La ecuacion para determinar la turbidez mediante el uso del disco Secchi en las aguas del centro

de la laguna es:

y =-0,0026x + 1,075

En donde:

x: es la profundidad a la cual el disco Secchi deja de ser visible

y: es la turbidez obtenida mediante la ecuacion

3.1.3 Correlacion de la turbiedad junto a las totoras

Tabla 5-3: Turbiedad de agua tomada a diferentes profundidades junto a las totoras

Junto a las totoras
Turbiedad(NTU)
Profundidad(cm) | Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3 | Muestreo 4 | Muestreo 5 | Muestreo 6
20 14,80 14,10 15,90 17,90 16,90 13,90
40 14,50 15,10 14,90 14,50 14,10 13,40
60 12,00 12,50 11,90 15,00 11,50 12,10
80 7,90 8,00 6,90 8,90 8,50 7,20
100 5,50 5,00 5,10 4,80 5,00 5,70
120 3,90 4,70 5,30 5,50 4,90 5,10
140 3,70 4,70 3,90 3,00 4,50 4,10

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

Tabla 6-3: Promedio de la turbiedad de muestras de agua tomadas a diferentes profundidades

junto a las totoras de la laguna

Profundidad(cm) | Turbiedad(NTU)
20 15,58
40 14,42
60 12,50
80 7,90
100 5,18
120 4,90
140 3,98

Realizado por: Euler Tenelema. 2016
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Correlacion Profundidad VS Turbiedad

18
16
14
12
10

Turbiedad(NTU)

oON B O

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Profundidad(cm)
y =-0,1092x + 17,945
R2=0,938

—@— Seriesl Lineal (Series1)

Gréfico 3-3. Correlacion profundidad VS turbiedad tomadas junto a las totoras de la laguna

Realizado por: Euler Tenelema, 2016

El coeficiente de determinacion es 0,938 el cual se aproxima a 1, lo que nos indica que la

correlacion lineal es buena ya que existe una fuerte relacion entre la profundidad y la turbiedad.

La ecuacion para determinar la turbidez mediante el uso del disco Secchi en las aguas del centro
de la laguna es:

y =-0,1092x + 17,945
En donde:
x: es la profundidad a la cual el disco Secchi deja de ser visible

y: es la turbidez obtenida mediante la ecuacion

3.2 Puntos de monitoreo de la laguna Kulta Kucha

3.2.1 Puntos donde se tomaron las muestras de agua en los alrededores de la laguna

Tabla 7-3: Resultados de turbiedad tomadas en diferentes puntos en los alrededores de la laguna
con el turbidimetro y con el Disco Secchi

Turbidez en los alrededores de la laguna
Turbidez(NTU) Coordenadas
No | Profundidad(cm) | Turbidimetro | Disco Secchi X Y Elevacion (msnm)
1 45 3,58 3,9031 749200,62 9809000,07 3304
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2 135 1,95 2,1931 749300,66 9809059,06 3304
3 78 3,17 3,2761 749179,94 9808865,85 3304
4 90 3,45 3,0481 749159,65 9808549,94 3304
5 35 3,89 4,0931 749698,18 9808853,09 3306
6 120 2,15 2,4781 749487,42 9806750,28 3306
7 55 3,90 3,7131 749733,42 9806738,04 3306
8 80 3,04 3,2381 749981,23 9806913,12 3307
9 75 2,87 3,3331 749944,32 9807145,43 3306
10 90 2,87 3,0481 749533,68 9807330,17 3307

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

La turbidez promedio en los alrededores de la laguna es de 3,1597 NTU

3.2.2 Puntos donde se tomaron las muestras de agua en el centro de la laguna

Tabla 8-3: Resultados de turbiedad tomadas en diferentes puntos del centro de la laguna con el

turbidimetro y con el Disco Secchi

Turbidez en el centro de la laguna

Turbidez(NTU) Coordenadas

No | Profundidad(cm) | Turbidimetro | Disco Secchi Y Elevacion (msnm)
1 180 0,55 0,607 749710,22 9807427,09 3305
2 150 0,61 0,685 749686,31 9807550,11 3305
3 210 0,58 0,529 749844,28 9807348,35 3305
4 195 0,51 0,568 749637,86 9807252,95 3306
5 240 0,39 0,451 749857,95 9807242,44 3306
6 160 0,70 0,659 749747,6 9807030,74 3305
7 200 0,66 0,555 749721,02 9807833,64 3306
8 165 0,59 0,646 749720,93 9807758,48 3306
9 140 0,65 0,711 749840,52 9807051,16 3306
10 120 0,80 0,763 749603,29 9807075,38 3306

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

La turbidez promedio en el centro de la laguna es 0,6107 NTU

3.2.3 Puntos donde se tomaron las muestras de agua en la laguna junto a las totoras
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Tabla 9-3: Resultados de turbiedad tomadas en diferentes puntos de la laguna junto a las totoras

con el turbidimetro y con el Disco Secchi

Turbidez junto a las totoras

Turbidez(NTU) Coordenadas
No | Profundidad(cm) | Turbidimetro | Disco Secchi | X Y Elevacién (msnm)
1 25 14,58 15,2150 749194,72 | 9808923,92 3304
2 18 15,24 15,979 749384,81 | 9808969,48 3305
3 30 13,94 14,669 749346,38 | 9808913,33 3305
4 35 13,80 14,123 749282,08 | 9808863,89 3305
5 15 16,89 16,307 749417,04 | 9808755,14 3307
6 28 15,25 14,887 749631,04 9808584,3 3307
7 45 12,92 13,031 749833,34 | 9807979,21 3307
8 40 14,23 13,577 749995,37 | 9807268,41 3306
9 37 14,87 13,904 750000,07 9807056,5 3307
10 17 15,96 16,088 749584,70 | 9807950,59 3306

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

La turbidez promedio junto a las totoras es 14,7731 NTU

3.3 Prueba programa IBM SPSS Statistics

Para el andlisis estadistico se realiz6 una prueba T para muestras independientes de todos los

datos de turbidez obtenidos en los diferentes puntos de muestreo

Tabla 10-3: Resultado de las estadisticas de grupo

Desviacion Media de error
Método IN Media estandar estandar
Turbidez Turbidimetro 30 6,1530 6,32433 1,15466
Disco Secchi 30 6,2093 6,29779 1,14981

Realizado por: Euler Tenelema. 2016
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Tabla 11-3: Resultados de la prueba de Levene y prueba t

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
calidad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferenc | Diferenc | 95% de intervalo de
(bilate | iade iade confianza de la
ral) medias error diferencia
estandar | Inferior Superior
Turbidez Seasumen | 0,002 | 0,961 | -0,035 58,000 | 0,973 | -,05633 | 1,62951 -3,31816 | 3,20549
juntoalas | varianzas
totoras iguales
No se -0,035 57,999 | 0,973 | -,05633 | 1,62951 -3,31816 | 3,20549
asumen
varianzas
iguales

Realizado por: Euler Tenelema. 2016

Hipétesis nula

Ho: los datos de turbidez obtenidos con el disco Secchi son iguales que los datos de turbidez

obtenidos con el turbidimetro.
Ho: Ul1=U2
Hipotesis alternativa

Ha: los datos de turbidez obtenidos con el disco Secchi no son iguales que los datos de turbidez

obtenidos con el turbidimetro.

Ha: Ul£ U2

Nivel de significancia
0=0,05

Segun los valores obtenidos se concluye que no hay diferencia significativa en la determinacion

de turbidez entre el método del disco Secchi con el turbidimetro.
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CONCLUSIONES

» Mediante una correlacion de los datos obtenidos se obtuvieron las ecuaciones necesarias para
determinar la turbidez del agua de la laguna Kulta Kucha y mediante la aplicacion del
programa estadistico IBM SPSS Statistics se concluyé que las varianzas son iguales, por lo
tanto, existe evidencia para indicar que los datos de turbidez son iguales usando el

turbidimetro o usando el disco Secchi.

> Se determind la turbidez del agua de la laguna Kulta Kucha mediante el uso del disco Secchi
y el turbidimetro, teniendo en cuentas 3 sitios especificos estos fueron en los alrededores de
la laguna 3,1597 NTU, en el centro de la laguna 0,6107 NTU y junto a las totoras 14,7731
NTU, en estos sitios se establecié que la turbidez del agua varia dependiendo del lugar en

donde toma la muestra de agua.

> En los 3 sitios especificos donde se tomé las muestras existe varianzas iguales entre ellos ya
que la turbidez determinada mediante los dos métodos no varia mucho, sin embargo, la
turbidez comparada entre los 3 sitios varia siendo el punto y junto a las totoras 14,7731 NTU
el que presenta el valor mas alto, seguido de los alrededores de la laguna con un valor de

3,1597 NTU y siendo el valor mas bajo el del centro de la laguna con 0,6107 NTU.

> Durante estos meses que se realizd el monitoreo se verificd que la turbidez del agua de la
laguna no varia mayormente dependiendo del mes de monitoreo, lo que causa la variacion de
los datos de turbidez del agua es el sitio de muestreo de la misma; teniendo como resultado
que existe un promedio de turbidez en los alrededores de la laguna de 3,1597, mientras que
en el centro de la laguna la turbiedad promedio es de 0,6107, y finalmente la turbiedad
promedio del agua junto a las totoras es de 14,7731, verificandose asi que el sitio con mayor
turbidez es junto a las totoras y esto se debe principalmente a la presencia de algas que existen

junto a ellas y posiblemente a la presencia de la poblacion cercana.

32



RECOMENDACIONES

» Serecomienda el uso del disco Secchi como instrumento para determinar la turbidez del agua
en lagunas ya que los resultados nos indican que no existe diferencia el usar el disco Secchi

o el turbidimetro, pues, sus medias son muy similares.

> Se sugiere que este método del disco Secchi solamente se lo use en lagunas o lagos ya que en
rios por el caudal o por la altura no seria posible determinar su turbidez mediante este método,

en este caso se recomendaria el uso del turbidimetro.

» Es recomendable que cuando se requiera determinar la turbidez mediante el uso del disco
Secchi se lo realice al medio dia y se tome al menos 3 medidas en cada punto de muestreo

para minimizar los errores de medida.

» Para la laguna Kulta Kucha se recomienda que se realice un dragado para mejorar la estética
de la misma en especial en los lugares junto a las totoras ya que aqui se presenta la mayor
cantidad de algas que en otros sitios.

» Realizar un andlisis mas a fondo sobre la laguna Kulta Kucha para determinar las posibles

causas que hacen que exista la presencia de mayor turbidez en los alrededores de la laguna

gue en el centro de la misma.
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ANEXO A. Ubicacién de los puntos de monitoreo en los alrededores de la laguna Kulta
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ANEXO B. Ubicacion de los puntos de monitoreo junto a las totoras de la laguna Kulta

Kucha.
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ANEXO C. Ubicacion de los puntos de monitoreo en el centro de la laguna Kulta

Kucha.
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realizados en las aguas de la laguna Kulta Kucha

‘ Puntos de monitoreo junto a las totoras de la laguna Kulta Kucha
A Puntos de monitoreo en el centro de la laguna Kulta Kucha

. Puntos de monitoreo en los alrededores de la laguna Kulta Kucha

ANEXO D. Ubicacion de todos los puntos de monitoreo realizados en las aguas de la

laguna Kulta Kucha.




ANEXO E. Centro de la laguna Kulta Kucha.




ANEXO G. Alrededores de la laguna Kulta Kucha.

ANEXO H. Toma de muestras de agua en los alrededores de la laguna Kulta Kucha.




ANEXO I. Totoras presentes en la laguna Kulta Kucha.

ANEXO J. Toma de muestras de agua junto a las totoras de la laguna Kulta Kucha
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ANEXO K. Uso del disco Secchi en los alrededores de la laguna Kulta Kucha.

ANEXO L. Medicion de la altura del disco Secchi en los alrededores de la laguna Kulta Kucha.




ANEXO M. Uso del disco Secchi en el centro de la laguna Kulta Kucha.

ANEXO N. Medicion de la altura del disco Secchi en el centro de la laguna Kulta Kucha.




ANEXO N. Uso del disco Secchi junto a las totoras de la laguna Kulta Kucha.

ANEXO O. Medicion de la altura del disco Secchi junto a las totoras de la laguna Kulta Kucha.




ANEXO P. Muestras de agua para analizar la turbidez.

ANEXO Q. Turbidimetro portétil Hach modelo 2100P para la determinacién de la turbidez.




ANEXO R. Uso del turbidimetro en el laboratorio.
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ANEXO S. Determinacion de la turbidez de las muestras de agua tomadas de la laguna Kulta
Kucha.




ANEXO T. Correlaciones profundidad VS turbiedad

Alrededores de la laguna

Turbiedad(NTU)
Muestre | Muestreo |Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo
Profundidad(cm) |01 2 3 4 5 6

20 4,50 5,10 4,27 3,92 5,27 4,90
40 3,90 4,20 4,31 3,50 4,01 3,48
60 2,45 2,90 3,96 2,80 4,43 3,21
80 2,60 3,10 3,61 2,90 3,21 2,80
100 3,24 3,10 3,50 3,30 2,80 3,10
120 2,90 2,50 3,10 2,20 2,48 2,14
140 2,70 1,10 1,90 2,00 2,50 2,10

Profundidad(cm) | Turbiedad(NTU)

20 4,66

40 3,90

60 3,29

80 3,03

100 3,17

120 2,55

140 2,05
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Centro de la laguna

) Turbiedad (NTU)
Profundidad(cm)
Muestreo 1 | Muestre 2 | Muestreo 3 | Muestreo 4 | Muestreo 5 | Muestreo 6
20 0,93 1,59 1,40 1,20 0,95 1,50
40 0,83 1,40 0,88 1,11 0,85 0,89
60 0,71 0,94 0,82 0,90 0,77 0,70
80 0,75 0,83 0,77 0,76 0,73 0,69
100 0,74 0,80 0,73 0,72 0,70 0,69
120 0,69 0,73 0,68 0,68 0,65 0,64
140 0,70 0,69 0,70 0,68 0,66 0,65
160 0,67 0,65 0,64 0,69 0,63 0,62
180 0,63 0,60 0,62 0,59 0,58 0,60
200 0,65 0,62 0,60 0,61 0,60 0,61
220 0,58 0,55 0,56 0,54 0,50 0,49
240 0,57 0,50 0,49 0,43 0,46 0,41
Profundidad(cm) Turbiedad(NTU)

20 1,26

40 0,99

60 0,81

80 0,75

100 0,73

120 0,67

140 0,68

160 0,65

180 0,60

200 0,61

220 0,54

240 0,48
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Junto a las totoras

Turbiedad(NTU)
Muestreo | Muestre | Muestreo |Muestreo | Muestreo |Muestreo
Profundidad(cm) |1 2 3 4 5 6

20 14,80 14,10 15,90 17,90 16,90 13,90
40 14,50 15,10 14,90 14,50 14,10 13,40
60 12,00 12,50 11,90 15,00 11,50 12,10
80 7,90 8,00 6,90 8,90 8,50 7,20
100 5,50 5,00 5,10 4,80 5,00 5,70
120 3,90 4,70 5,30 5,50 4,90 5,10
140 3,70 4,70 3,90 3,00 4,50 4,10

Profundidad(cm) | Turbiedad(NTU)

20 15,58

40 14,42

60 12,50

80 7,90

100 5,18

120 4,90

140 3,98
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ANEXO U. Puntos de monitoreo de la Laguna Kulta Kucha

Turbidez en los alrededores de la laguna

Turbidez(NTU) Coordenadas
No Profundidad(cm) | Turbidimetro Disco Secchi | X Y Elevacién (msnm)
1 45 3,58 3,9031 749200,62 9809000,07 3304
2 135 1,95 2,1931 749300,66 9809059,06 3304
3 78 3,17 3,2761 749179,94 9808865,85 3304
4 90 3,45 3,0481 749159,65 9808549,94 3304
5 35 3,89 4,0931 749698,18 9808853,09 3306
6 120 2,15 2,4781 749487,42 9806750,28 3306
7 55 3,90 3,7131 749733,42 9806738,04 3306
8 80 3,04 3,2381 749981,23 9806913,12 3307
9 75 2,87 3,3331 749944,32 9807145,43 3306
10 90 2,87 3,0481 749533,68 9807330,17 3307




Turbidez en el centro de la laguna

Turbidez(NTU) Coordenadas
No |Profundidad(cm) | Turbidimetro Disco Secchi Y Elevacion (msnm)
1 180 0,55 0,607 749710,22 | 9807427,09 3305
2 150 0,61 0,685 749686,31| 9807550,11 3305
3 210 0,58 0,529 749844,28 | 9807348,35 3305
4 195 0,51 0,568 749637,86 | 9807252,95 3306
5 240 0,39 0,451 749857,95 | 9807242,44 3306
6 160 0,70 0,659 749747,6 | 9807030,74 3305
7 200 0,66 0,555 749721,02| 9807833,64 3306
8 165 0,59 0,646 749720,93 | 9807758,48 3306
9 140 0,65 0,711 749840,52 | 9807051,16 3306
10 120 0,80 0,763 749603,29 | 9807075,38 3306




Turbidez junto a las totoras

Turbidez(NTU) Coordenadas
No |Profundidad(cm) | Turbidimetro Disco Secchi Y Elevacion (msnm)
1 25 14,58 15,2150 749194,72 | 9808923,92 3304
2 18 15,24 15,979 749384,81 | 9808969,48 3305
3 30 13,94 14,669 749346,38 | 9808913,33 3305
4 35 13,80 14,123 749282,08 | 9808863,89 3305
5 15 16,89 16,307 749417,04 | 9808755,14 3307
6 28 15,25 14,887 749631,04| 9808584,3 3307
7 45 12,92 13,031 749833,34 | 9807979,21 3307
8 40 14,23 13,577 749995,37 | 9807268,41 3306
9 37 14,87 13,904 750000,07 | 9807056,5 3307
10 17 15,96 16,088 749584,70 | 9807950,59 3306




