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RESUMEN 
 
Tres especies diferentes de plantas, dos nativas del Parque Nacional Yasuní 

(Cyperus odoratus y Hymenachne amplexicaulis) y una introducida en la zona 

(Echinochloa polystachya) fueron sembradas en humedales artificiales 

construidos a pequeña escala, los cuales recibían agua residual doméstica 

proveniente de un tanque sedimentador con el objetivo de evaluar la eficiencia 

de fitorremediación de cada especie.  El análisis experimental consistió en 

cuatro tratamientos con dos replicas: tres con cada planta y un testigo, el cual 

estaba compuesto únicamente por sustrato.  Los humedales fueron construidos 

para simular el proceso del humedal artificial existente utilizado para la 

depuración de aguas negras y grises en el campamento AMO1.  El caudal de 

ingreso que fue determinado a partir del modelo K - C* fue de 564 L día-1 para 

cumplir con la legislación establecida.  Los efluentes de cada unidad 

experimental fueron muestreados cinco veces durante tres meses para analizar 

parámetros físicos, químicos y biológicos.  En el agua procedente de las 

unidades experimentales se observó un promedio del 77% de remoción de 

materia orgánica, 37% de nitrógeno, reducción de 180 µS cm-1 promedio y 

alcalinización del agua entre 0,4 – 0,6.  El tratamiento testigo mostró un buen 

nivel de remoción; sin embargo, las plantas alcanzaron una eficiencia global 

aún mayor. 
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ABSTRACT 
 
Three different species of plants, two natives of the Yasuní National Park 

(Cyperus odoratus and Hymenachne amplexicaulis) and one introduced in the 

zone (Echinochloa polystachya) were planted in small-scale constructed 

wetlands, which received domestic residual from water sedimenter tank in order 

to evaluate the efficiency of phytoremediation of each species.  The 

experimental analysis consisted of four treatments with two replicates: three 

with each plant and a control which was composed only of substrate.  The 

wetlands were built to simulate the process of the existing constructed wetland 

used for black and grey water treatment in the camp AMO1.  The flow of income 

that was determined by the model K - C* was 564 L day-1 according to the 

established legislation.  Treatments have shown an average of 77% of organic 

matter removal, 37% of nitrogen, average reduction of 180 µS cm-1 and 

alkalinization between 0.4 - 0.6.  The control treatment showed a good level of 

removal; however, plants reached a greater overall efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El agua es una sustancia vital fundamental, además de ser el medio donde se 

desarrollan variadas y complejas reacciones bioquímicas que hacen posibles 

diferentes procesos vitales para los seres que de una u otra manera dependen 

de este recurso. 

 

Las actividades antrópicas en general hacen uso del agua con diferentes fines, 

provocando la contaminación del recurso hídrico en diferentes grados, debido a 

que la generación de aguas residuales es un producto inevitable de la actividad 

humana.  En la actualidad, los recursos hídricos a nivel mundial se han visto 

seriamente afectados por la falta de procesos de descontaminación previos a la 

descarga de estos efluentes en cauces naturales. 

 

En países en desarrollo, como Ecuador; donde aumenta la competencia por 

acceso al agua debido al acelerado crecimiento demográfico, nuevos hábitos 

de vida y el desarrollo urbano e industrial sin planificación adecuada, es vital la 

implementación de sistemas de tratamiento o depuración de las aguas 

contaminadas (Delgadillo, Camacho, Pérez, y Andrade, 2010, p.3). 

 

Según el informe sobre el estado del medio ambiente del Ecuador, el tema de 

saneamiento y la cobertura del tratamiento de aguas residuales al año 2006 

alcanzaba difícilmente el 5% del total de los municipios; confirmando que la 

gran mayoría de los centros poblados descargan directamente los efluentes 

contaminados a los cauces naturales.  En cuanto a infraestructura de 

saneamiento, solamente el 57% de las viviendas cuentan con el servicio. 

 

Este problema ha causado consecuencias graves a nivel de salud, muchos de 

los casos de muerte infantil se aducen a enfermedades relacionadas con la 

contaminación del agua, además se ha declarado que el agua de 4 de los ríos 

más importantes del país no es apta para el consumo humano. 
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Estos datos confirman la necesidad urgente del país de implementar sistemas 

de tratamiento de aguas que reduzcan el impacto ambiental y la presión que 

actualmente existe sobre los recursos hídricos.  Sin embargo en el censo de 

población y vivienda realizado en el año 2010, se obtuvo que el porcentaje de 

viviendas con acceso a servicios de saneamiento a nivel nacional es del 42,9% 

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio ambiente, Facultad 

Latinoamericana de Ciencias Sociales y Ministerio del Ambiente de Ecuador, 

2008, pp.61-63; Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador, s.f.) 

 

El tratamiento de aguas residuales, sean éstas industriales o domésticas, ha 

sido un tema que ha tomado fuerza en los últimos años principalmente debido 

al incremento en las exigencias legales.  Así, el tratamiento y disposición 

apropiada de las aguas residuales implica el conocimiento de las 

características de estas aguas tanto físicas, químicas y biológicas; además de 

la comprensión de los efectos principales que estas causan sobre la fuente 

receptora. 

 

El deterioro ambiental asociado a la contaminación de cauces naturales con 

aguas residuales se estiman en más del 3,7% del PIB, por el incremento en la 

mortalidad, morbilidad y descenso en la productividad (Sandoval y Peña, 2007, 

pp. 1-2).  El Plan Nacional para el buen vivir del Ecuador en la política 1.9 se 

menciona: 

 

“Promover el ordenamiento territorial integral, equilibrado, equitativo y 

sustentable que favorezca la formación de una estructura nacional 

policéntrica (…).  Ampliar la cobertura de los servicios básicos de agua, 

gestión y tratamiento de residuos líquidos y sólidos para promover una 

estructura policéntrica de asentamientos humanos sustentables en 

ciudades y zonas rurales, reconociendo las diversidades culturales, de 

género y edad, con especial énfasis en las zonas más desfavorecidas de 

cada territorio” (Secretaría Nacional de Planificación y desarrollo 

[SENPLADES], 2009, p.150). 
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Como se mencionó, la necesidad de implementar y ampliar la cobertura de 

servicios de saneamiento ambiental en el país es imperativa, principalmente en 

el aspecto referente a sistemas de tratamiento de aguas residuales, lo cual se 

contempla como parte de las políticas para el cumplimiento de los Objetivos 1 y 

4 del mencionado Plan de Desarrollo. 

 

Los métodos de tratamiento tradicionales para aguas residuales suelen incluir 

grandes instalaciones de concreto donde se llevan a cabo algunas operaciones 

unitarias como: sedimentación, operación de filtros percoladores, cloración, 

cribado, etc.  Sin embargo, así como la composición de las aguas residuales ha 

cambiado con el tiempo; por la oferta de una serie de productos nuevos, el 

tratamiento de aguas residuales requiere también modificaciones del enfoque 

tradicional para empezar a considerar nuevas tecnologías y nuevas líneas de 

tratamiento que sean ambientalmente amigables (Devloo, 2008, p.83). 

 

Fernández (2005, p.79) en su trabajo Humedales artificiales para depuración 

sugiere que “El impacto ambiental que tales descargas causan obligó a 

considerar que la depuración previa era imprescindible”, a pesar de esto la 

disposición final de las aguas residuales sigue siendo un problema en la mayor 

parte de lugares donde existe acumulación de personas.  Generalmente, llevar 

estos efluentes a niveles de calidad aceptables, no contaminantes, cumpliendo 

con la legislación vigente, involucra procesos de tratamiento muy costosos. 

 

De esto surge la necesidad de buscar nuevas alternativas para el tratamiento 

de aguas residuales, de bajo costo y con procedimientos sencillos de 

mantenimiento y operación.  Así, uno de los métodos que se utilizan hoy en día 

para el tratamiento como una opción económica, práctica y ecológica es la 

fitorremediación con humedales artificiales (Vymazal y Kröpfelová, 2008, 

p.337). 

 

“A pesar de que estos procesos requieren mayores extensiones de 

terreno respecto a los tratamientos intensivos, se ha demostrado que son 



 

 

4

igualmente eficaces en la remoción de materia orgánica e incluso más 

efectivos en la remoción de elementos patógenos y nutrientes” (Delgadillo 

et al., 2010, p.5). 
 

Antecedentes 
 
El desarrollo de esta investigación se realizó en las instalaciones del 

campamento AMO 1 perteneciente a la empresa Repsol, empresa que funciona 

como operadora actual del bloque 16.  Se localiza dentro del Parque Nacional 

Yasuní, específicamente en el Patrimonio Forestal del Estado Unidad # 10. 
 

En los humedales artificiales existentes para el tratamiento secundario de las 

aguas negras y grises que son generadas en el campamento se identificó que 

se utiliza “pasto alemán” (Echinochloa polystachya); esta especie ha sido 

introducida en la zona y pone en riesgo al ecosistema sensible que se 

encuentra en esta área protegida. 
 

En este sentido, la presente investigación apunta a suplir la mencionada planta 

exótica por una especie nativa de la zona que permita realizar el proceso de 

fitorremediación cumpliendo con los parámetros deseados en los humedales 

artificiales existentes. 
 

Repsol es una sociedad anónima española, con sede en Madrid, fundada en 

octubre de 1987 que se dedica a la actividad petrolera, desde la exploración 

hasta el refinamiento del producto.  Originalmente fue formada por la 

agrupación de una serie de compañías previamente pertenecientes al Instituto 

Nacional de Hidrocarburos (INH).  Sus principales actividades son la 

exploración, producción, transporte y refino de petróleo y gas.  Además fabrica, 

distribuye y comercializa derivados del petróleo, productos petroquímicos 

además, gas licuado y natural (Repsol, 2012). 
 

Esta empresa ha venido desarrollando las actividades referentes a la industria 

petrolera en el Ecuador operando el bloque 16 desde el año 1999, y por un 
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acuerdo suscrito con Petroecuador, opera también las áreas Bogi-Capirón y el 

Campo Tivacuno (Bueno, 2012). 

 

 
Figura 1.  Organigrama.  Distribución jerárquica del personal que labora en el bloque 16.  El 
organigrama muestra la división específica del área de Medio Ambiente, Seguridad y 
Calidad.   
Adaptado de Repsol, 2012. 

 

Localización de la empresa 
 

Actualmente la compañía Repsol en Ecuador tiene contratos de prestación de 

servicios con la operación de los bloques 16 y Tivacuno, los cuales en suman 

una superficie total neta de 752 Km2. 

 

“El Bloque 16 está ubicado en la provincia de Orellana, dentro de la 

reserva étnica Waorani y del Parque Nacional Yasuní.  Por este motivo se 

requiere de una operación cuidadosa y responsable que Repsol está 

ejecutando durante su concesión” (Repsol, 2012). 

 

Planteamiento del problema 
 
La sociedad en general es productora de todo tipo de residuos, entre estos 

están las aguas residuales, las cuales contienen una gran cantidad de 
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contaminantes tanto orgánicos como inorgánicos; estas aguas al no ser 

tratadas de manera adecuada y eficiente pueden generar grandes cantidades 

de gases mal olientes, proliferación de bacterias y microorganismos patógenos 

causantes de enfermedades en el ser humano además de la contaminación de 

fuentes hídricas (Contreras, 2009, p.1). 

 

A razón de lo mencionado en el párrafo anterior, se hace totalmente necesaria 

la evacuación inmediata de estas aguas con un tratamiento apropiado previo a 

la descarga para que su eliminación no implique riesgo de contaminación.  

Actualmente, en las instalaciones de Repsol y específicamente dentro del 

campamento AMO 1 existe un sistema de tratamiento para las aguas 

residuales antes de la expulsión del agua al cauce natural; el tratamiento se 

compone de varias etapas donde la fase final es el tratamiento del agua en los 

humedales artificiales, lugar donde se lleva a cabo el proceso de 

fitorremediación con pasto alemán. 

 

La problemática radica en la introducción de la especie Echinochloa 

polystachya conocida comúnmente como “pasto alemán” en los humedales 

artificiales dentro del Patrimonio Forestal del Estado Unidad # 10.  Este pasto 

es una especie herbácea no nativa de la zona e invasora, cuya rápida 

proliferación, causada tanto por agentes físicos como bióticos, pone en riesgo 

el ecosistema sensible que encontramos en el área protegida. 

 

Hipótesis de la investigación 
 

Con el fin de brindar una solución a la problemática encontrada se plantea la 

siguiente hipótesis: 

 

Se analiza la eficiencia de fitorremediación de dos plantas nativas de la zona 

donde se ubica el campamento AMO1 para utilizarlas en los humedales 

artificiales logrando que el impacto ambiental se reduzca y que la descarga de 

aguas residuales cumpla con la legislación y normativa aplicable para el sector 
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petrolero, garantizando un ambiente saludable sin poner en riesgo al 

ecosistema. 
 

Justificación del proyecto 
 

El sistema de humedales artificiales existente en el campamento AMO1 hace 

uso de pasto alemán (Echinochloa polystachya) para el proceso de 

fitorremediación ocasionando el ingreso de una especie exótica y no nativa a 

un ecosistema sensible, poniendo en riesgo a especies endémicas y nativas de 

la región, en este caso del Patrimonio Forestal del Estado unidad # 10. 
 

La investigación planteada es primordial para lograr la disminución del impacto 

ambiental causado por la introducción de especies no nativas e invasoras en el 

tratamiento de aguas negras y grises, con lo que se incentiva además la 

indagación de las propiedades de fitorremediación de las especies del sector. 

El beneficio esperado de este proyecto es reducir el impacto ambiental 

causado por una especie exótica al reemplazarla por una especie nativa, 

disminuyendo además los costos en los que se incurre actualmente para el 

control de la expansión de esta especie y los que a futuro se requeriría para 

mitigar los efectos provocados por la misma. 
 

Objetivos 
 

Objetivo General 
 

Evaluar la eficiencia de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando 

dos plantas nativas del Oriente Ecuatoriano en humedales artificiales. 
 

Objetivos Específicos 
 

 Proponer dos especies vegetales nativas como alternativa para su 

aplicación en el humedal artificial permitiendo que la descarga cumpla con 

los parámetros legales requeridos para el sector petrolero. 
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 Evaluar la eficiencia de dos plantas nativas del Oriente ecuatoriano como 

agentes de biorremediación a través del análisis estadístico. 

 
 Seleccionar la alternativa, que mediante el análisis de resultados, 

demuestre ser la óptima para el tratamiento. 
 
 Realizar un análisis costo/beneficio para el desarrollo e implementación 

del proyecto. 
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1 CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
 

Las instalaciones del campamento AMO1, donde se desarrolló la investigación, 

se ubican en las siguientes coordenadas: 

 

 363520 E y 9898936 N. 

 Zona 18M 

 Elevación 230 m 

 

 
Figura 2.  Instalaciones del campamento actual en el campamento AMO1 

 

El campamento se localiza en las provincias amazónicas Orellana y Pastaza, 

entre los ríos Napo y Curaray dentro del Parque Nacional Yasuní (PNY) y de la 

Reserva Huaorani, zona que ha sido denominada como Patrimonio Forestal del 

Estado Unidad # 10 (Registro Oficial 397, 2011).  Se reconoce como 

Patrimonio Forestal del Estado puesto que “Constituye toda la riqueza forestal 

natural, las tierras forestales y la flora y fauna silvestres existentes en el 
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territorio nacional, que redunden de acuerdo con sus condiciones propias para 

la protección, conservación y producción” (Ley Forestal y de conservación de 

áreas naturales y vida silvestre, 1981). 

 
 

 
Figura 3.  Mapa de ubicación del bloque 16.   
Elaborado en el programa ArcMap, el área en verde hace referencia al Parque Nacional 
Yasuní, el recuadro amarillo indica el área que ocupa el bloque 16 operado por Repsol, 
dentro de éste recuadro se marca con un punto azul el campamento AMO 1, lugar donde se 
desarrolló la investigación. 

 

1.2 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA 
 

La riqueza y diversidad que existe en este lugar es magna, tanto en su beldad 

paisajística como en la gran diversidad de especies que lo habitan.  Siendo 

coherentes con la diversidad biológica presente en la zona, se hace necesaria 

la existencia de investigaciones y aplicación de nuevas alternativas con el 

objetivo de conocer y aprovechar las propiedades y usos de la flora existente 

en el lugar, como por ejemplo, para el tratamiento de aguas residuales. 

 

Como se ha mencionado anteriormente, el campamento donde se desarrolló la 

fase experimental de la presente investigación se ubica dentro de la Unidad # 

10 del Patrimonio Forestal del Estado.  Este Patrimonio desempeña un papel 

muy importante en la conservación de la biodiversidad en su propio lugar de 
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origen, ya sea funcionando como áreas protegidas núcleo, zonas de 

amortiguamiento o corredores ecológicos.  Dependiendo de las características 

ecológicas que presenten y de su contexto paisajístico, los bosques protectores 

y los bloques del Patrimonio Forestal pueden favorecer la conservación de 

algunos ecosistemas sub representados e incluso de ecosistemas que no están 

representados en el Patrimonio de Áreas Naturales del Estado (PANE), 

conservando hábitats críticos de especies amenazadas o en peligro de 

extinción (Ganzenmüller, Cuesta, Riofrío, González, y Baquero, 2010, p.5). 

 

Ésta área, además de ser un Parque Nacional, ha sido designada como 

“Reserva de la Biósfera Yasuní”, designación que se da a las áreas geográficas 

representativas de los diferentes hábitats del planeta, ya sean terrestres o 

marinos y que tienen como objetivo conciliar la mentalidad y el uso de los 

recursos naturales, para poder alcanzar el desarrollo sostenible. 

 

1.3 PARQUE NACIONAL YASUNÍ 
 

Este parque es uno de los principales atractivos naturales con los que cuenta el 

Ecuador, no solamente por la biodiversidad biológica que se alberga en él, sino 

también por las culturas y nacionalidades que habitan en la zona, muchas de 

las cuales se mantienen en aislamiento voluntario y son comunidades no 

contactadas hasta la actualidad.  El número y variedad de especies que se 

encuentran en este lugar es mayor que en cualquier otro ecosistema terrestre 

del mundo.  Sin embargo, esta biodiversidad se ha visto negativamente 

afectada debido a que alrededor del 60% del Parque Nacional Yasuní ha sido 

concesionado a las empresas que se dedican a la actividad de extracción, 

explotación y producción petrolera, las cuales están extrayendo de la zona un 

crudo pesado de entre 16 a 24° API. 
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Figura 4.  Mapa del Parque Nacional Yasuní y de la Reserva Huaorani.  Se observan los 
principales ríos que atraviesan la zona y los poblados cercanos al Parque Nacional.   
Tomado de Ron, 2011. 

 

El Parque Nacional Yasuní, con un área de 982.000 ha., creado el 26 de Julio 

de 1979 mediante el Acuerdo Ministerial N° 322 forma parte de la cuenca 

amazónica alta del Ecuador y ha sido clasificado científicamente como Refugio 

del Pleistoceno, por su abundante biodiversidad,, dispersión de seres vivos y 

alto endemismo además de ser considerado como centro de especiación; 

donde las especies se han conservado por miles de años; por todos estos 

motivos el Yasuní fue declarado como Reserva de la Biosfera por la UNESCO 

en el año 1989 (Acción Ecológica, 2013). 

 

1.3.1 Clima 
 
El Parque Nacional Yasuní se ubica en una zona tropical cálida húmeda y su 

rango altitudinal varía entre 300 y 600 m.s.n.m.; las precipitaciones en esta 

área alcanzan los 3.000 mm por año con una distribución uniforme a los largo 

del territorio. 

 

La zona no cuenta con estaciones climáticas marcadas y su temperatura se 

mantiene relativamente constante entre los 24 y 26°C; los meses con las 
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temperaturas más bajas son de mayo a julio, lo que coincide con la época más 

lluviosa.  La radiación solar es de aproximadamente 12 horas todos los días 

con una fluctuación máxima de 50 minutos (ECOLAP y MAE, 2007, p.241). 

 
Tabla 1.  Información meteorológica obtenida de la Estación Nuevo Rocafuerte 

HELIOFANÍA TEMPERATURA DEL AIRE 
A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA

ABSOLUTAS MEDIAS MES 
(Horas) 

Máx Mín Máx Mín Mensual 
Máx Mín Med 

Enero 81.9 34.0  30.4 22.2 25.0 98 60 89 

Febrero 100.6 34.9 21.1 31.0 22.5 25.5 98 52 88 

Marzo 90.1 35.1 21.6 31.2 22.3 25.4 98 56 88 

Abril 71.8 33.4 10.6 30.4 22.5 25.4 100 58 88 

Mayo 115.1 34.3 21.0 30.8 22.3 25.4 100 58 88 

Junio 85.7 33.0 19.5 29.6 21.8 24.6 98 60 89 

Julio 104.6 33.5 20.0 30.5 21.9 24.9 98 63 88 

Agosto 142.8 35.0 20.8 31.6 22.0 25.5 98 59 86 

Septiembre 148.6 35.4 20.0 32.8 22.2 25.9 98 58 85 

Octubre 167.6 35.5 21.0 32.9 22.4 26.4 98 56 85 

Noviembre 151.0 36.4 20.5 32.7 23.0 26.5 98 51 86 

Diciembre 104.5 35.5 20.7 31.7 22.7 25.9 98 49 87 

Valor Anual 1364.3 36.4  31.3 22.3 25.5 100 49 87 

PRECIPITACIÓN EVAPORACIÓN (mm) 
MES Suma 

mensual 
Máxima 
en 24hrs 

# de días con 

precipitación Suma Mensual Máxima 
en 24 hrs 

Enero 385.9 68.7 26 50.8 3.4 

Febrero 314.9 63.4 17 56.8 55.5 

Marzo 224.3 43.0 19 74.3  

Abril 214.3 50.0 24 68.5 4.2 

Mayo 375.8 58.1 29 70.5 4.1 

Junio 425.5 57.3 26 53.4 3.4 

Julio 407.3 75.5 28 68.0 4.9 

Agosto 293.3 43.9 24 95.7 5.8 

Septiembre 117.2 22.3 19 110.5 5.9 

Octubre 196.7 39.5 20 110.8 7.0 

Noviembre 172.1 21.8 17 96.7 5.2 

Diciembre 223.1 71.7 17 85.5 4.9 

Valor Anual 3350.4 75.5  941.5  

Nota: Información obtenida del anuario meteorológico del año 2009.   
Tomado de INAMHI, 2009, p.10. 
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Se tomaron los datos de la estación agrometeorológica correspondiente al 

INAMHI denominada Nuevo Rocafuerte y ubicada en la provincia de Orellana 

en el cantón Aguarico, la estación fue la seleccionada debido a que era la más 

cercana al lugar de estudio.  Se tomaron los datos de principal interés para los 

meses en los que se desarrolló la fase experimental de la presente 

investigación; los parámetros tomados fueron: temperatura, precipitación y 

evaporación para los cuales se registraron valores de 25,5°C, 308 mm/mes y 

64,7 mm respectivamente. 

 

Adicional a la información proporcionada por el Instituto Nacional de 

Meteorología e Hidrología (INAMHI), se ha contado con la información 

suministrada por Repsol de la estación meteorológica con la que se cuenta en 

campo, información que se muestra en la tabla 2. 

 
Tabla 2.  Datos de la estación meteorológica localizada en la locación SPF del bloque 16. 

INFORMACIÓN METEOROLÓGICA REPSOL 

Año 
Parámetro 

2010 2011 2012 
Unidades 

Rango de humedad 88,72 90,03 92,02 Porcentaje 

Radiación solar 69,98 --- --- W/m2 

Temperatura atmosférica 24,93 24,57 24,21 °C 

Velocidad del viento 4,00 3,42 3,00 Hz Avg 
Nota: Datos para los años 2010, 2011 y 2012.  La estación solamente mide los parámetros 
presentados, sin embargo los valores de humedad y temperatura son coherentes con los 
valores del INAMHI para el año 2009.   
Tomado de Repsol, 2010. 

 
1.3.2 Geomorfología 
 
Los suelos del PNY no son fértiles, disponen de pocos nutrientes minerales y 

presentan altos contenidos de hierro y aluminio lo que le da su coloración roja.  

La vegetación natural del Parque ocupa el 95% de la superficie y el 5% 

restante lo ocupan las regiones alteradas (ECOLAP y MAE, 2007, p.234). 
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El Parque presenta una variedad de relieves, drenaje y suelos, lo que está 

relacionado con los procesos de morfogénesis de la región, existiendo dos 

grandes formas: Relieves Sedimentarios Antiguos, con temperaturas cálidas, 

precipitación alta (3000 mm), suelos muy profundos, arcillosos, de muy baja 

fertilidad; y los Relieves Sedimentarios Recientes de origen volcánico (suelos 

profundos, fértiles, con buen contenido de materia orgánica en la superficie, 

drenados y variada retención de agua) y no volcánico (suelos arcillosos, poco 

fértiles y con bajas reservas de nutrientes (MAE/SNAP-GEF, 1998). 

 

1.3.3 Hidrología 
 

Los principales ríos que cruzan la reserva son: Yasuní, Tiputini, Nashiño, 

Cononaco y varios afluentes del Curaray.  Los ríos que se encuentran dentro 

del Parque pueden tener diferentes orígenes: los que descienden desde los 

Andes son de aguas claras, y los que nacen en la Amazonía pueden ser de 

aguas claras como de aguas negras.  Estos últimos presentan su coloración 

como resultado de reacciones químicas por la descomposición de materia 

orgánica disuelta en el agua que origina soluciones acuosas de taninos 

(Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2010, p.64). 

 

1.3.4 Biodiversidad 
 

El Bosque Húmedo Tropical, ecosistema que se encuentra en la zona, es el 

bioma más complejo de la tierra en términos de estructura y diversidad de 

especies debido a que se desarrolla bajo condiciones óptimas para la vida.  En 

esta reserva de la Biósfera existen aproximadamente 1.576 especies de 

plantas identificadas, 567 sp de aves, 173 sp de mamíferos, 105 sp de anfibios, 

83 sp de reptiles y 382 sp de peces de agua dulce (Amazonía por la vida, 

2013). 
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1.3.4.1 Flora 
 

Según las consideraciones que se hacen en las zonas de vida establecidas por 

Holdridge, el área donde se localiza el bloque 16 está dentro del Bosque 

Húmedo Tropical, ocupando el piso tropical oriental que forma parte de la selva 

pluvial suramericana; ésta constituye una de las zonas más lluviosas del 

mundo (aproximadamente el 50% de las lluvias son producidas por 

evapotranspiración de la vegetación del lugar) estableciendo un régimen 

hídrico gracias a lo cual se desarrolla la cobertura vegetal.  Por otro lado, la 

guía interpretativa del Parque Nacional elaborada por el Ministerio de Ambiente 

(p.1) menciona que “Sólo dentro de una hectárea del Yasuní se han encontrado 

644 especies de árboles”, es decir, hay tantas especies de árboles en una 

hectárea del Parque Nacional Yasuní como árboles nativos en toda 

Norteamérica (Ecuambiente, 2007). 

 

 
Figura 5.  Estructura vertical del Bosque húmedo.  Grafica la distribución de la vegetación a 
nivel vertical, se aprecia que el estrato superior llega a los 50m de altura, mientras que el 
soto bosque se desarrolla hasta los 15m de altura.   
Tomado de Caicedo, 2012. 

 

En la fase experimental de la presente investigación se estudiaron dos 

especies de plantas que fueron identificadas como nativas del Parque Nacional 

Yasuní y adecuadas para su uso en humedales, las especies seleccionadas 
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fueron: Cyperus odoratus e Hymenachne amplexicaulis, comúnmente 

conocidas como totorilla y canutillo respectivamente.  Estas especies fueron 

clasificadas como nativas del Parque Nacional en el checklist del “Catalogo de 

plantas Vasculares del Ecuador” (Tropicos, s.f.). 
 

1.4 FUENTES DE AGUAS RESIDUALES 
 

Se denomina aguas residuales a todas las aguas que han sido previamente 

usadas y los sólidos que, por diferentes motivos, llegan al sitio donde son 

recolectadas; las cuatro fuentes principales de aguas residuales son: aguas 

domésticas, aguas industriales, escorrentías de usos agrícolas y aguas 

pluviales, sin embargo, esta investigación se enfocará únicamente en las aguas 

de origen doméstico. 
 

Es así, que todas las actividades antrópicas producen efluentes residuales con 

mayor o menor nivel de contaminación dependiendo del uso que se le haya 

dado al agua.  Pudiendo afirmar que en donde exista aglomeración de gente va 

a existir necesariamente la generación de efluentes residuales, los cuales 

generalmente son descargados en cursos de agua naturales, provocando la 

contaminación de cuerpos de agua. 
 

En general, las aguas residuales domésticas son los líquidos provenientes de 

viviendas y su cantidad está directamente relacionada con el número de 

personas que habitan el lugar, debido a esto, es común hacer una 

determinación del caudal en función de la población equivalente.  La cantidad 

de aguas residuales generada es igual a la cantidad de agua consumida menos 

el agua utilizada para cocinar, beber, y regar el césped; debido a esto se puede 

decir que el 80% del agua consumida se transforma en agua residual 

doméstica (Rana, 2009, p.393). 
 

En países ricos en fuentes hídricas como el Ecuador, el precio de uso de este 

recurso es uno de los factores que influye drásticamente para que exista un 

alto grado de consumo; Romero Rojas (2004, p.56) menciona que “la cantidad 
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de agua de consumo doméstico no debería superar los 200L/c.d” por lo que 

sería totalmente recomendable la disminución en el empleo del recurso para 

reducir la generación de aguas residuales. 
 

Por otro lado, se denomina aguas negras a los efluentes que provienen de 

inodoros, es decir, los que transportan excrementos humanos y orina 

generando aguas con gran cantidad de sólidos suspendidos, nitrógeno y 

coliformes fecales.  Las aguas grises, en cambio, son las provenientes de tinas, 

duchas, lavamanos y lavadoras que constituyen aproximadamente el 70% del 

agua residual generada, estas contienen un alto grado de DBO, sólidos 

suspendidos, fósforo y grasas (Teri, 2010, p.47). 
 
Tabla 3.  Valores típicos de aguas residuales domésticas 

Caudales habituales de agua residual de origen residencial descargada a los 
sistemas de recolección 

ORIGEN UNIDAD INTERVALO (L día-1) Valor típico 
Apartamento de nivel medio Persona 195 – 320 250 

Casa de nivel medio Persona 190 – 350 280 

Hotel Huésped 130 – 215 180 

Zona de campamento Persona 115 – 195 150 
Nota: La tabla muestra valores típicos generados por persona en zonas residenciales, valores 
similares a las condiciones del campamento donde se desarrolló la experimentación se asumió 
un caudal promedio de 250 L día-1.   
Adaptado de Crites y Tchobanoglous, 2000, p.170; Orellana, 2005, p.8. 

 

1.5 CARACTERÍSTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
 

Conforme a las características principales que se presenten en los análisis de 

laboratorio del agua residual que se genera en el lugar y según el nivel de 

descontaminación que se requiere en el efluente se establecerán ciertos 

parámetros de diseño específicos para el sistema de tratamiento a 

implementar. 
 

El conocimiento de estas particularidades nos puede ayudar, por ejemplo, a 

definir el tipo de humedal artificial que más se ajusta a las necesidades del 
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lugar.  Para determinar las características del agua residual es primordial 

realizar muestreos según las necesidades requeridas para el estudio; sin 

embargo, existen caracterizaciones típicas que sirven como referencia para 

conocer los parámetros de importancia a analizar. 

 

De los contaminantes que se pueden encontrar en el agua se destaca el 

contenido de materia orgánica y también elementos de naturaleza inorgánica 

de distinta composición como nutrientes e incluso sustancias tóxicas, estas 

características pueden ser determinadas por los análisis de laboratorio que se 

hagan en el agua (Henze, van Loosdrecht, Ekama, y Brdjanovic, 2008, p.41; 

Libhaber y Orozco Jaramillo, 2012, p.197). 

 
Tabla 4.  Contaminantes en aguas residuales domésticas 

Tabla comparativa entre aguas negras y grises (mg L-1) 
Parámetro Aguas grises Aguas negras 

DBO5 100 - 300 2000 – 3000 

DQO 300 - 600 400 – 4000 

Fósforo Total 4 – 35 5,7 – 54,2 

Nitrógeno Total 5 – 25 110 – 370 

Sólidos totales 355 - 2656 726 – 2754 

pH 5.7 – 6,6 6,7 – 8,9 

Patógenos Bajo Muy alto 
Nota: Comparación entre los principales contaminantes presentes en aguas residuales, valores 
como DBO y DQO en aguas negras son mayores que en las aguas grises.   
Adaptado de Hao, Novotny, y Nelson, 2010, p.243; Wang, Tay, Lee Tay, y Hung, 2010, p.527. 

 

1.5.1 Físicas 
 
1.5.1.1 Color 
 

Los efluentes domésticos cuando han sido recién generados o cuando están 

frescos son generalmente de color gris; no obstante, a medida que aumenta el 

tiempo de transporte del agua hasta la descarga, suele cambiar a color gris 

oscuro y luego a color negro.  Este color se debe a la formación de sulfuros 
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metálicos por reacción del sulfuro liberado en condiciones anaerobias 

(Spellman y Bieber, 2012, p.816). 

 

1.5.1.2 Conductividad Eléctrica 
 

La conductividad eléctrica se define como la medida de la capacidad del agua 

para conducir la electricidad, es usado como un parámetro sustituto de la 

concentración de sólidos disueltos totales.  No es una característica que 

contribuye a determinar la contaminación en aguas residuales, pero sirve para 

conocer si el agua es apta o no para posteriores fines agrícolas.  En el caso de 

que el efluente, posterior al tratamiento, quiera usarse como agua para riego se 

debe tener en cuenta las siguientes características (Delgadillo et al., 2010, 

p.47). 

 
Tabla 5.  Criterios de conductividad eléctrica 

Interpretación según su uso para riego 
Parámetro Unidad

Sin problema Condicional No recomendable 

Conductividad eléctrica dS m-1 < 0.75 0.75 – 3.00 > 3.00 
Nota: Estos parámetros se toman en base de los requerimientos de calidad de agua para uso 
agrícola.   
Tomado de Gohil, 2005, p.12. 

 

1.5.1.3 Sólidos Totales 
 

Son el componente sólido de las aguas residuales, pueden ser clasificados en 

dos grandes grupos: materia en suspensión y materia disuelta, en el 

tratamiento previo a los humedales artificiales se pretende disminuir la mayor 

cantidad posible de estos compuestos para asegurar el buen funcionamiento 

del humedal en el largo plazo. 

 

Los sólidos totales definen a la materia que se obtiene como residuo después 

de someter al agua a un proceso de evaporación y pueden ser filtrables y no 

filtrables.  De esta parte sólida, los sólidos sedimentables son aquellos que se 

asientan en el fondo, mientras os sólidos disueltos representan el material 
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soluble y coloidal, y para su remoción se requiere oxidación biológica o 

coagulación y sedimentación.  En cuanto al tamaño los sólidos disueltos son 

aquellos con tamaño menor de 1,2 µm y los suspendidos tienen tamaño mayor 

de 1,2 µm (Spellman, 2011, p.356). 

 

1.5.1.4 Olores 
 

Es la principal característica por la que las plantas de tratamiento son 

rechazadas en lugares cercanos a zonas habitadas.  Los olores producidos por 

las aguas residuales se deben a los gases que se liberan durante el proceso de 

descomposición de toda la materia orgánica contenida en el efluente. 

 

El agua residual recién generada tiene un olor que resulta desagradable; sin 

embargo, es más tolerable que los olores que son emanados por un agua 

residual de origen séptico, olor que se genera debido a su alto contenido de 

sulfuro de hidrógeno, componente que se produce en el proceso químico al 

reducir los sulfatos a sulfitos por la acción de los microorganismos anaerobios 

(Vesilind, Morgan, y Heine, 2010, p.271). 

 

1.5.1.5 Temperatura 
 

Este es un parámetro muy importante que se debe tomar en cuenta en las 

aguas residuales debido al efecto que ejerce este parámetro sobre las 

características del agua y sobre las operaciones, procesos de tratamiento y 

método de disposición final del agua tratada.  La temperatura del agua residual 

siempre es más elevada que la del agua de suministro o agua de consumo 

humano, esto se debe a la incorporación de agua caliente procedente de las 

casas y de los diferentes usos que se le da. 

 

La temperatura afecta negativamente la vida acuática y altera su ciclo, debido a 

que modifica la concentración de saturación de oxígeno disuelto, la velocidad 

de las reacciones químicas y de la actividad bacterial; por ejemplo, “la tasa de 
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sedimentación de sólidos en aguas cálidas es mayor que en aguas frías” 

(Kamalesh, 2008, p.43). 

 

1.5.1.1. Turbiedad 
 

Uno de los aspectos que se nota a primera vista en todo tipo de agua es su 

claridad.  Es así que la turbidez constituye una medida óptica del material 

suspendido en el agua; este parámetro se utiliza como medida de las 

propiedades de transmisión de la luz para indicar la calidad de las aguas 

vertidas o también de las aguas naturales en relación con la material coloidal y 

residual en suspensión; la materia coloidal se dispersará o absorberá la luz de 

manera que impida su paso. 

 

La medición de este parámetro se realiza mediante la comparación entre la 

intensidad de la luz que es dispersada en la muestra de agua residual y la 

intensidad registrada en una suspensión de referencia en las mismas 

condiciones (Spellman, 2011, p.91). 

 

1.5.2 Químicas 
 

1.5.2.1 Acidez 
 

La acidez que tenga el agua puede depender de la presencia de bióxido de 

carbono o combinado de ácidos minerales o de sales de ácidos fuertes y bases 

débiles.  La acidez se origina en la disolución de CO2 atmosférico en la 

oxidación biológica de la materia orgánica; tiene un alto efecto corrosivo y por 

ende un efecto destructor o alterador de la flora y fauna de las fuentes 

receptoras; un alto grado de acidez en aguas domésticas indica descarga de 

desechos industriales ácidos en el sistema (Martínez, 1999; Singh, 2008, 

p.243). 
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1.5.2.2 Alcalinidad 
 

La alcalinidad del agua es una medida de su capacidad de neutralizar ácidos.  

Las aguas residuales domésticas son generalmente alcalinas, concentraciones 

de 100 a 300 m L-1 -CaCO3 son comunes.  La alcalinidad puede generarse por 

hidróxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como calcio, magnesio, 

sodio, potasio o de amonio.  Esta característica es importante en el proceso de 

tratamiento biológico de las aguas residuales, funcionando como un regulador 

de pH que permite una adecuada actividad enzimática y como fuente de 

carbono para las bacterias nitrificantes (Gerardi, 2010, p.100). 

 

1.5.2.3 DBO 
 

La Demanda Bioquímica de Oxígeno es causada por la materia orgánica 

expulsada en las masas y corrientes de agua, y que constituye el alimento para 

las bacterias que se reproducirán rápidamente; éstas bacterias en condiciones 

aerobias consumirán oxígeno por lo que la DBO se define como la cantidad de 

oxigeno que requieren los microorganismos aclimatados para degradar 

biológicamente la materia orgánica en condiciones aerobias. 

 

La DBO es el parámetro más usado para medir la calidad de aguas residuales 

y para medir su grado de contaminación, este parámetro nos permite además 

determinar la cantidad de oxígeno que se requiere para diseñar unidades de 

tratamiento biológico, evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento y fijar 

las cargas orgánicas permisibles en fuentes receptoras (Sperling, 2007, p.40; 

Srinivasan, 2009, p.45). 

 

1.5.2.4 DQO 
 

La demanda química de oxígeno se conoce como el volumen de oxígeno 

requerido para oxidar la fracción orgánica de una muestra de agua.  Se usa 

para medir el oxígeno equivalente a la materia orgánica oxidable, es decir, es la 
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cantidad necesaria para oxidar químicamente las sustancias orgánicas 

presentes. 
 

Lo más adecuado para tener un agua más fácil de tratar sería que la DQO sea 

aproximadamente igual a la DBO, lo que nos mostraría que las aguas son 

altamente biodegradables y por ende se pueden tratar por procesos biológicos 

disminuyendo la contaminación (Henze et al., 2008, p.34). 
 

1.5.2.5 pH 
 

Es la medida de la concentración del ion hidrógeno en las aguas residuales, se 

define como el logaritmo negativo de la concentración de iones de hidrógeno 

pueden alterar fuertemente la biota de las fuentes receptoras y casi siempre 

son fatales para los microorganismos; las aguas con pH menor a 6 favorecen 

mayormente el crecimiento de hongos frente al crecimiento de bacterias 

(Correa y Marín, 2010, p.13). 
 

El intervalo de concentración de iones de hidrógeno adecuado para la 

existencia de vida es relativamente estrecho, normalmente el pH debe estar 

entre 5 y 9.  Las aguas residuales con valores de pH por debajo de 5 o 

superiores a 9 son a menudo más difíciles de tratar por medios biológicos; si el 

valor de pH no es ajustado antes de la descarga, el agua residual efluente 

puede alterar a las aguas receptoras.  La mayoría de las descargas de aguas 

residuales de la planta de tratamiento de efluentes deben estar dentro de los 

límites especificados (Gerardi, 2010, p.100). 
 

1.5.3 Biológicas 
 

1.5.3.1 Microorganismos 
 

Las aguas residuales generalmente son peligrosas debido a la presencia 

potencial de grandes cantidades de microorganismos patógenos que afectan a 

la salud de las personas.  Las aguas negras aportan un ambiente ideal para el 
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desarrollo de una inmensa colección de microorganismos, y en lugares donde 

exista el alimento, la humedad y temperatura ideales los microorganismos 

prosperarán (Chin, 2013, p.20). 
 

El riesgo de contaminación por microorganismos que existe tanto para 

humanos como al ambiente hace que sea necesario el control de estos 

microorganismos antes de ser descargados en cauces hídricos naturales.  El 

conocimiento del tipo de microorganismos presentes en el agua es una 

herramienta fundamental para la toma de decisiones en cuanto al tratamiento 

adecuado que se le debe dar a este recurso y la conservación de ecosistemas.  

Sin embargo, debido a la dificultad que implica la determinación global de la 

presencia de microorganismos patógenos involucrados en los procesos de 

contaminación ambiental se trabaja con organismos indicadores de la 

contaminación microbiológica (Selendy, 2011, p.331). 
 

1.5.3.2 Bacterias 
 

Morfológicamente se clasifican como cocos, bacilos, vibriones, espirales, y 

filamentosas.  Son los organismos más importantes en la descomposición y 

estabilización de la materia orgánica, pero también originan algunos de los 

problemas sanitarios más graves en áreas de malas condiciones sanitarias.  De 

este grupo las que se encuentran con mayor frecuencia en el agua residual son 

las bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son 

eliminadas a través de la materia fecal. 
 

El grupo de bacterias más utilizado como indicador de este tipo de 

contaminación es el de las bacterias coliformes (Spellman y Bieber, 2012, 

p.355; Srinivas, 2008, p.15). 
 

1.5.3.3 Coliformes 
 

Los coliformes fecales se han seleccionado como indicadores de 

contaminación fecal debido a su relación con el grupo tifoide-paratifoide y a su 
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alta concentración en diferentes tipos de muestras.  Estos microorganismos 

son un subgrupo de los coliformes totales y se considera al género Escherichia, 

especie E.  coli como la población de bacterias coliformes más representativa 

de la contaminación fecal (Scribd., 2009). 

 

Diariamente el hombre arroja una cantidad entre 109 y 4 x 1011 coliformes en 

sus excrementos; por lo tanto, su presencia puede detectarse con facilidad en 

las aguas residuales.  Estas bacterias son bacilos gram - negativos, aerobios y 

anaerobios facultativos, no formadores de esporas. 

 

En el tratamiento de aguas residuales la remoción de las bacterias coliformes 

se ve afectada por el tiempo de retención en el tratamiento, la temperatura, la 

radiación ultravioleta, entre otros aspectos que se deben considerar al 

momento de tratarlos (Vymazal y Kröpfelová, 2008, p.306; Sharma y Sanghi, 

2013, p.135). 

 
Tabla 6.  Valores habituales de aportes y concentración de constituyentes esperada en 
agua residual de origen residencial 

CONSTITUYENTE UNIDAD CONCENTRACIÓN 
DBO5 g/hab*d 203 

DQO g/hab*d 460 

SST g/hab*d 210 

Nitrógeno g/hab*d 35 

Fósforo g/hab*d 5 

Grasas y aceites g/hab*d 85 
Nota: Se observan los valores típicos de los principales contaminantes que se encuentran en 
las aguas residuales domésticas, el mayor valor generalmente es el de la Demanda Química 
de Oxígeno seguido por los sólidos suspendidos.   
Adaptado de Crites y Tchobanoglous, 2000, p.195; Metcalf y Eddy, 1995. 

 

1.6 HUMEDALES 
 

Los humedales naturales son ecosistemas que se caracterizan por hallarse en 

condiciones de inundación que puede ser temporal o permanente, debido a 

esto estos ecosistemas son considerados como sistemas de transición que 
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ocurren entre las zonas secas y los lugares donde hay ecosistemas acuáticos o 

se localizan ríos o lagunas, etc. 
 

El componente fundamental de los humedales es el agua; este es el elemento 

que permite el mantenimiento de la biodiversidad que se alberga en ellos y la 

circulación normal tanto de materiales como de energía.  Los humedales 

además participan en procesos muy importantes como son: el control de 

inundaciones, regeneración de aguas subterráneas, acumulación y exportación 

de sedimentos y nutrientes. 
 

La convención RAMSAR (1971) define a los humedales como: 
 

“... las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies 

cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, 

permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o 

saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en 

marea baja no exceda de seis metros.” 
 

Según Moreano (2012), los humedales son sistemas transitorios entre 

ambientes que permanecen inundados y ambientes normalmente secos, es 

decir zonas donde la tierra y el agua se conjugan.  Sin embargo, para que se 

considere humedal a una zona con estas características, debe cumplir tres 

condiciones: 
 

1. Tener vegetación hidrófila, cubierta total o parcialmente de agua. 

2. El suelo debe ser húmedo o estar inundado de agua. 

3. Tener condiciones ambientales que favorezcan la presencia de humedad, 

es decir, una fuente de agua y, suelos que acumulen o mantengan agua. 
 

1.7 HUMEDALES ARTIFICIALES 
 

Los humedales artificiales como sistemas de tratamiento de aguas residuales 

funcionan con el mismo principio de los procesos que ocurren en humedales 
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naturales; sin embargo, su diseño se basa en la disposición adecuada del 

conjunto de compuestos que lo conforman, como son: agua, sustrato, 

vegetación y microorganismos, los cuales cumplen las funciones de depuración 

del agua mientras el efluente pasa a través del sistema.  Estos humedales 

pretenden lograr que el agua tratada en este sistema cumpla con las 

características y parámetros determinados para la eliminación de aguas en 

cauces naturales de manera que el cauce y el ecosistema en general no se 

vean afectados. 

 

El tratamiento de las aguas residuales en pequeñas poblaciones se afronta a 

problemas hidráulicos como la variabilidad de los caudales, por cese de 

actividades (caudal nulo) o incrementos drásticos debido a las lluvias, 

produciendo alteraciones que las tecnologías convencionales son incapaces de 

resolver; sin embargo, los humedales pueden solucionar eficazmente estas 

condiciones (Rodríguez, Molina, Jácome, y Suárez, p.224). 

 

En los últimos años los humedales artificiales han sido utilizados para el 

tratamiento de aguas residuales, en su mayoría domésticas.  Esta tecnología 

ha generado un gran interés en investigadores y la población en general debido 

a su bajo consumo energético en comparación a depuradoras convencionales, 

además de su baja producción de residuos, bajo impacto ambiental auditivo y 

buena integración en el paisaje (Krantzberg, Tanik, Antunes do Carmo, Indarto, 

y Ekda, 2010, p.123). 

 

Existen algunos parámetros en el diseño de estos sistemas que se deben 

analizar con principal importancia, como son: características del agua residual 

afluente a tratar, tamaño y distribución de partículas del sustrato, tiempo de 

retención del sistema y tipo de vegetación a utilizar, ya que la eficiencia en el 

tratamiento del agua depende de un diseño adecuado. 

 

La mejora en la calidad del agua en humedales naturales ha sido observada 

por científicos e ingenieros durante muchos años, lo que ha llevado al 
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desarrollo de humedales artificiales para duplicar, en ecosistemas construidos, 

los beneficios de calidad del agua y hábitat de los humedales naturales 

(Lichtfouse, 2011, p.94). 

 

Los humedales artificiales pretender simular los procesos de descontaminación 

que ocurren en los humedales naturales; debido a esto, son sistemas que 

requieren de la ingeniería para ser diseñados y construidos apropiadamente, se 

necesita además la identificación de especies de plantas adecuadas para este 

tipo de tratamiento, el sustrato debe ser también el idóneo, ya que es el que 

funcionará como filtro y permitirá la existencia de interacciones con los 

microorganismos.  El sistema, en general, consiste en desarrollar un cultivo de 

macrófitas que crezcan sobre un lecho de grava impermeabilizado (Wang, Tay, 

Lee Tay, & Hung, 2010, p.321). 

 

La capacidad depuradora que se ha observado en los humedales artificiales ha 

incentivado que estos sistemas sean utilizados extensivamente para el 

tratamiento de aguas residuales.  En Europa, el desarrollo de estos sistemas se 

remonta a los años 50 mientras que en Estados Unidos comenzaron a ser 

utilizados en la década del 60.  Estos sistemas son también denominados 

sistemas verdes, pasivos o tecnologías no convencionales, se caracterizan por 

lograr la mayor parte de la depuración de las aguas residuales aprovechando la 

interacción de distintas comunidades de organismos, por lo tanto se trata de un 

proceso natural que no necesita de aportes externos de energía (Sánchez, 

2011). 

 

Como menciona Oscar Delgadillo y otros (2010, p.63) los humedales artificiales 

son sistemas pasivos de depuración, poco profundos, en donde los procesos 

de descontaminación físicos, químicos y biológicos se producen 

simultáneamente.  Su funcionamiento se fundamenta es tres principios básicos: 

 

1. La actividad bioquímica de microorganismos 

2. El aporte de oxígeno a través de los vegetales durante el día y, 
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3. El apoyo físico de un lecho inerte que sirve como soporte para el 

enraizamiento de los vegetales además de servir como material filtrante. 
 

Los humedales construidos son unidades plantadas con vegetales propios de 

zonas húmedas, su funcionamiento es similar a los filtros convencionales por 

goteo donde existe una combinación de zonas aerobias y anaerobias que se 

crean alrededor de las raíces de las plantas. 
 

Los contaminantes que se encuentran en las aguas residuales se tratan al ser 

filtrados en la zona de la raíz de las macrófitas del humedal y mediante la 

combinación de las plantas, el suelo o sustrato y las bacterias (IIEC, 2009, p.2; 

Corzo Hernández y García Serrano, 2008, p.2). 
 

En un humedal artificial, las entradas de efluente tienen un volumen conocido; 

sin embargo, los volúmenes de precipitación y escorrentía superficial están 

sujetos a variaciones estacionales; las pérdidas en estos sistemas pueden 

calcularse mediante la medición del caudal de salida y la estimación de la 

evapotranspiración, así como por la infiltración del fluido.  Aun conociendo las 

tasas de flujo, el modelado del balance hídrico de los humedales construidos 

debe contemplar las variaciones semanales y mensuales de precipitación, la 

escorrentía y los efectos de estas variables en el sistema hidráulico de los 

humedales, principalmente el tiempo de permanencia requerido para el 

tratamiento (Mihelcic, Fry, Myre, Phillips, y Barkdoll, 2009, p.443). 
 

El efluente, que previamente requiere de un tratamiento primario, pasa a través 

del humedal durante un cierto tiempo (tiempo de retención) y es tratado por 

procesos tanto físicos como químicos y bacteriológicos; el oxígeno que es 

necesario para el tratamiento es suministrado por las mismas plantas.  La 

transferencia de oxígeno hacia la zona radicular por parte de estas plantas 

acuáticas es un requisito imprescindible para que la eliminación microbiana de 

algunos contaminantes se realice con eficacia, estimulando además la 

degradación de materia orgánica y el crecimiento de bacterias nitrificantes 

(Fernández, 2005, p.79). 
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1.7.1 Historia y Aplicación Actual 
 

Los humedales artificiales son sistemas que se han desarrollados 

especialmente en los últimos 50 años con el fin de utilizarlos como un sistema 

de tratamiento de aguas residuales, sean estas domésticas o industriales.  

Éstos se basan en el funcionamiento observado durante años en los 

humedales naturales, los cuales se utilizaban como sitios de descarga común 

de desechos líquidos. 

 

Los humedales artificiales para tratamiento de residuos son una práctica que 

forma una parte vital de la fitorremediación.  La bioquímica del tratamiento en 

humedales de compuestos xenobióticos no es bien conocida, así como la 

ecología de las comunidades vegetales y microbianas y el ciclo biogeoquímico 

de los nutrientes y elementos naturales; a pesar de la falta de conocimiento se 

sabe que los humedales artificiales ofrecen grandes ventajas para mantener 

condiciones de anoxia y facilitar la transformación de xenobióticos, 

estabilizando los contaminantes orgánicos y metales (McCutcheon y Schnoor, 

2003, p.15). 

 

Existen documentos en donde se evidencia que la construcción de humedales 

artificiales se inició en el instituto Max Planck de Plön (Alemania) donde el Dr.  

Seidel en 1952 realizó investigaciones sobre la remoción de fenoles en aguas 

residuales usando humedales construidos y como vegetación emergente 

Scirpus lacustria (Hoffmann, Platzer, Winker y von Muench, 2011, p.9). 

 

Los humedales artificiales se desarrollaron mayormente en los años setenta y 

ochenta; para la década de los noventa su uso se expandía tanto para 

tratamientos de agua residual municipal, como aguas industriales y residuos 

agrícolas. 

 

En Inglaterra, el primer sistema de tratamiento con humedales artificiales se 

puso en operación en 1985.  Entre 1983 y 1988 se construyeron en Dinamarca 
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más de 130 de estos sistemas, así como en Bélgica, Holanda, Hungría y 

Suecia.  En países con menos recursos económicos como la India o República 

Checa, parecen tener cierta proliferación este tipo de tratamientos 

posiblemente por su eficacia a un costo muy por debajo de los sistemas de 

tratamiento de aguas residuales convencionales (Vymazal, 2010, p.111). 

 

En el Ecuador uno de los primeros humedales de flujo subsuperficial horizontal 

que se puso en operación fue en Shushufindi, mismo que fue construido para 

tratar efluentes procedentes del camal de la ciudad.  El sistema estaba 

conformado por un tanque de sedimentación y dos humedales colocados en 

serie con un área total de 1200 m2 en los que se cultivaron las especies 

Echinochloa polystachya y Panicum maximum (Vymazal y Kröpfelová, 2008, 

p.407). 

 

1.8 COMPONENTES DE UN HUMEDAL 
 

1.8.1 Sustrato 
 

En los humedales artificiales el sustrato puede estar formado de arena, grava, 

roca, sedimentos y restos de vegetación, estos restos se acumulan debido al 

aumento de la masa vegetal y al crecimiento biológico (bacteriano o 

microbiológico). 

 

La principal característica de este medio es que debe ser lo suficientemente 

permeable para permitir el paso del agua (Mitsch y Gosselink, 2007, p.455).  La 

elección de un medio de soporte adecuado es muy importante, éste es el 

responsable directo de la extracción de algunos contaminantes por medio de 

interacciones que se llevan a cabo en él y de los que depende la depuración 

del agua residual como: filtración y sedimentación; por otro lado, el tamaño de 

partícula es muy importante, mientras más pequeño sea podría albergar mayor 

cantidad de biopelícula, a pesar de que existen mayores probabilidades de que 

se produzcan obstrucciones en el lecho o inundaciones.  En general se 
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recomienda que el material que se va a utilizar sea de la zona (Burciaga, 2008, 

p.10;Mena J., Rodríguez, Núñez, y Villaseñor, 2008, p.8). 

 

El tamaño del medio granular es un condicionante que afecta directamente la 

hidráulica del humedal y la superficie de contacto con el agua residual.  Si el 

lecho tiene grandes cantidades de arcilla y limo se lograría mayor capacidad de 

absorción y filtración, ya que la adsorción es alta y el diámetro de los huecos es 

pequeño, no obstante, este tipo de medio presenta una resistencia hidráulica 

alta y por ende requeriría de velocidades de flujo muy bajas, limitando el caudal 

a ser tratado. 

 

Mientras tanto, si el lecho está formado mayormente por gravas y arenas la 

capacidad de adsorción y filtración del sustrato será menor, pero se incrementa 

la conductividad hidráulica, lo que alterará el tipo de flujo del agua residual en 

el humedal (Vymazal, 2010, p.109). 

 

Las referencias bibliográficas investigadas no determinan un único tamaño de 

partícula óptimo y adecuado, debido a que esta elección depende del tipo de 

afluente a tratar, la calidad requerida del efluente y sus facilidades de obtención 

en la zona. 

 
Tabla 7.  Materiales comúnmente utilizados en humedales artificiales 

Tipo de material 
Tamaño 

efectivo (mm) 
Porosidad 

(%) 
Conductividad hidráulica 

(m/d) 
Arena gruesa 2 28 - 32 400 – 1000 

Arena gravosa 8 30 - 35 500 – 5000 

Grava fina 16 35 - 38 1000 – 10000 

Grava media 32 36 - 40 10000 – 50000 

Grava gruesa 128 38 - 45 50000 – 100000 
Nota: Los materiales mostrados en la tabla son los que se utilizan comúnmente como sustrato 
en humedales artificiales, de acuerdo a sus respectivas propiedades como tamaño, porosidad y 
conductividad se escoge la distribución del material en el lecho conforme al tipo de agua 
residual a tratar.   
Adaptado de Mena, Rodríguez, Núñez, y Villaseñor, 2008, p.18; Polprasert, 2007, p.373. 

 



 

 

34

Mitsch y Gosselink (2007, p.454) mencionan que la importancia del sustrato en 

el humedal se debe a varios factores como: 

 

1. Actúan como barrera primaria de tamizado. 

 

2. Dan soporte a los organismos vivientes en el humedal. 

 

3. Aquí se desarrollan algunas transformaciones físicas, químicas y 

biológicas. 

 

4. La permeabilidad del relleno afecta al movimiento del agua o hidráulica a 

través del humedal. 

 

5. Proporciona almacenamiento a muchos contaminantes. 

 

6. Es el medio de fijación de microorganismos y que conjuntamente con los 

restos de vegetación aumentan la cantidad de materia orgánica en el 

humedal convirtiéndose en una fuente de energía para las reacciones 

biológicas del humedal. 

 

1.8.2 Agua 
 

El agua es la fase móvil que se encuentra dentro del humedal o que ingresará 

al mismo, la cual contiene y transporta los contaminantes y es donde se van a 

dar la mayor parte de reacciones bioquímicas que permitan la depuración de 

los efluentes líquidos. 

 

El agua afecta directamente a los factores abióticos del humedal tal como 

disponibilidad de nutrientes, estado oxidativo, etc.  y también determina el tipo 

de microorganismos que se desarrollarán en el humedal; debido a esto el agua 

afecta directamente las condiciones hidrológicas del sistema. 
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La hidrología es el factor más importante a considerar en el diseño de 

humedales artificiales, ya que une a todas las funciones de un humedal y a 

menudo es el factor principal en el éxito o fracaso de un humedal artificial 

(Estrada, 2010, p.59; WETLANDS, s.f.). 

 

1.8.3 Vegetación 
 

Las plantas utilizadas en los humedales artificiales dependen del tipo de 

humedal que se vaya a establecer; se pueden utilizar diferentes especies y sus 

hábitos de enraizamiento también son disímiles: se puede tener plantas 

emergentes, flotantes y/o sumergidas.  El clima, salinidad y profundidad son 

algunos de los parámetros que van a definir las especies que se vayan a 

utilizar en el humedal, para lo cual también se recomienda utilizar especies 

locales que estén adaptadas a las condiciones del área. 

 

Por lo general, la vegetación a utilizar debe soportar variaciones en el nivel de 

agua y tener la capacidad de reproducirse en condiciones con bajos niveles de 

oxígeno disuelto (Romero, Colín, Sánchez y Ortiz, 2007, p.158; Vymazal, 2011, 

p.133, p.135-139). 

 

Wang, Tay, Lee Tay y Hung (2010, p.328) en su artículo, afirman que la 

vegetación existente en el humedal contribuye al tratamiento del agua residual 

y escorrentía de diferentes maneras: 

 

1. Estabilizan el sustrato y limitan la canalización del flujo. 

 

2. Actúan como canales de transporte de gases a la atmósfera tales como 

(CO2, CH4). 

 

3. Dan lugar a velocidades de agua bajas y permiten que los materiales 

suspendidos se depositen. 
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4. Toman el carbono, nutrientes y elementos traza y los incorporan a los 

tejidos de la planta. 

 

5. La transferencia de oxígeno desde las estructuras sub superficiales de las 

plantas oxigena otros espacios dentro del sustrato. 

 

6. El tallo y los sistemas de la raíz dan lugar a sitios para la fijación de 

microorganismos. 

 

Las raíces y rizomas permiten que se establezca la película microbiana; 

además pueden transferir oxígeno desde la atmósfera a través de hojas y tallos 

hasta el medio donde se encuentran las raíces y la fase acuosa del humedal, 

creando regiones aerobias que los microorganismos aprovechan para producir 

diversas reacciones de degradación de materia orgánica y nitrificación, a pesar 

de ello, también existen zonas anaerobias, lo que permite la existencia de 

mayor variedad de microorganismos (Khattar, Singh, y Kaur, 2009, p.229). 

 

En los estudios de Kadlec y Knight (1996) se demuestra que los rendimientos 

de depuración son mayores cuando los humedales tienen plantas en ellos y no 

solamente el lecho granular. 

 

“Es recomendable que las plantas utilizadas en la implementación del 

humedal sean nativas de la localidad donde se vaya a establecer, para 

evitar introducir especies exóticas que puedan modificar de manera 

negativa la distribución y la abundancia de la flora y fauna local” 

(Burciaga, 2008, p.8). 
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Tabla 8.  Especies más utilizadas en humedales artificiales alrededor del mundo 

Familia Nombre científico 
Nombre 
común 

Características 

Typha domingensis Junco 

Typha angustifolia Aenea 

Tifácea 

Typha latifolia Espadaña 

Especie capaz de crecer 

rápidamente en diversas y muchas 

veces hostiles condiciones 

ambientales.  Poseen gran capacidad 

de transferencia de oxígeno desde 

las hojas y tallo a la zona de la raíz, 

además cuenta con una capacidad 

de remoción de nutrientes como N y 

P a través de la poda y cosecha. 

Cyperus papyrus 
Papiro de 

Egipto 

Scirpus validus Junco redondoCiperácea 

Scirpus lacustris Junco cebra 

Plantas perennes, crecen en aguas 

costeras y humedales, resisten 

lugares con agua desde 3cm a 5m de 

profundidad aunque pueden resistir 

períodos de sequía 

Phragmites 

australis 
Carrizo 

Hymenachne 

amplexicaulis 
Canutillo 

Echinochloa 

polystachya 
Pasto alemán 

Gramínea 

Panicum maximum Pasto Guinea 

Macrófitas extensamente utilizadas 

en humedales, eficaces en la 

transferencia de oxígeno al tener las 

raíces profundas.  Tolerantes a los 

cambios en pH y salinidad en el agua

Nota: En Ecuador las especies más comunes utilizadas en humedales artificiales son: E.  
polystachya y P.máximum.  La mayor parte de las especies utilizadas crecen comúnmente en 
humedales naturales y están acostumbradas a desarrollarse en ambientes inundables.   
Adaptado de Vymazal, 2010, p.45; Singh y Tripathi, 2007, p.341; Wang et al., 2010, p.330; 
Vymazal, 2011, p.115. 
 

1.8.4 Microorganismos 
 

Los microorganismos son otro de los elementos que cumplen un rol muy 

importante en los fenómenos que ocurren dentro de un humedal, entre estos 

organismos se encuentran principalmente bacterias, levaduras, hongos y 

protozoarios.  Muchas de las transformaciones en cuanto a contaminantes, 

nutrientes y carbono orgánico se deben al metabolismo microbiano que se 
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desarrolla en el humedal y por ende al crecimiento de la biopelícula en el 

humedal, la misma que se adhiere al sustrato y a las raíces de las plantas (Hill, 

2010, p.266). 

 

Estos microorganismos se encargan de realizar la degradación de la materia 

orgánica, eliminación de nutrientes, elementos traza y desinfección del agua.  

En la zona superior del humedal, donde existe una cierta cantidad de oxígeno 

proveniente tanto de las raíces de las plantas como de la atmósfera, se ubican 

los microorganismos aerobios; mientras que en las zonas más profundas se 

encuentran los microorganismos anaerobios.  Cuando las características del 

agua que entra al sistema no presentan variaciones bruscas los 

microorganismos se adaptan a los cambios y pueden seguir en desarrollo, pero 

si las condiciones son muy cambiantes muchos microorganismos se inactivan 

(García Navarro y Playán, 2008, p.110). 

 

Los nutrientes y el carbono son utilizados por los microorganismos como fuente 

de energía y como alimento para la formación de nueva biomasa microbiana, la 

velocidad de crecimiento de ésta biomasa depende de las condiciones 

ambientales y de la disponibilidad del substrato; es decir, en un clima cálido las 

condiciones para el crecimiento de estas bacterias son más favorables que en 

climas fríos (Tanaka, y Jinadasa, 2011, p.39). 

 

Las principales funciones de la actividad microbiana dentro de estos sistemas 

según Wang y otros (2010, p.324) son: 

 

1. Transforma sustancias orgánicas e inorgánicas en sustancias inocuas o 

insolubles. 

 

2. Altera las condiciones de potencial redox del sustrato y la capacidad 

depuradora del humedal. 

 

3. Involucra reciclaje de nutrientes. 
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Aunque los microorganismos proporcionan una cantidad medible de 

contaminante captado y almacenado en su metabolismo, el papel más 

significativo que cumplen es la remoción de compuestos orgánicos.  Así mismo, 

gracias a la actividad biológica, muchas de las sustancias contaminantes se 

transforman y liberan en forma de gases (Gordon, 2012, p.1). 

 

La comunidad microbiana de un humedal puede ser perturbada por sustancias 

tóxicas como los pesticidas, por lo tanto, se debe poner atención para evitar 

que estos compuestos se introduzcan en el sistema en concentraciones 

perjudiciales (Mena, Rodríguez, Núñez, y Villaseñor, 2008, p.11). 

 

 
Figura 6.  Elementos principales que conforman un humedal artificial; sustrato, vegetación y 

microorganismos. 

 

1.9 CLASIFICACIÓN DE HUMEDALES ARTIFICIALES 
 

Estos sistemas de tratamiento pueden ser clasificados según el tipo de flujo 

con el cual funcionan y el tipo de macrófitas que se utilice para su 

funcionamiento. 
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Figura 7.  Tipos de humedales, tipo de plantas que utilizan y tipo de flujo.   
Adaptado de Wang et al., 2010, p.329; Maier, Pepper, y Gerba, 2009, p.518. 

 

Existen algunas diferencias entre las características principales de los 

diferentes sistemas de humedales artificiales y su funcionamiento. 

 
Tabla 9.  Resumen de las principales diferencias entre humedales HAFS Y HAFSS. 

H.  A Flujo Superficial H.  A Flujo Subsuperficial 
Flujo de circulación de agua en lámina libre Flujo sumergido 

Menor coste de instalación Requieren de mayor inversión 

Hidráulica sencilla Hidráulica más complicada 

Tipologías de los humedales naturales Tratamiento más eficaz 

Favorecen la vida animal Necesitan menos espacio 

Las bajas temperaturas provocan descensos en 

el rendimiento 

Soportan bien las temperaturas 

bajas 

Pueden generar olores Sin olores 
Nota: Los humedales de flujo subsuperficial brindan mejores rendimientos en cuanto a 
depuración y mejora en los aspectos sanitarios.   
Tomado de Seoánez, 2000, p.93. 

 

1.9.1 Humedales artificiales de flujo superficial (HAFS) 
 

Los HAFS, en inglés denominados como surface flow constructed wetlands o 

free water surface wetlands, son aquellos donde el flujo de agua es de tipo 

horizontal superficial y por ende está expuesta directamente a la atmósfera.  

Consiste en un cubeto o canal donde se encuentra el agua y la vegetación 

ocupa aproximadamente el 50% de la superficie, la profundidad de la lámina de 
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agua suele estar entre 0,6 m y 1,0 m.; en muchos de estos humedales la 

cobertura vegetal es de macrófitas emergentes o helófitas de la zona 

enraizadas en el sustrato que se haya dispuesto en el fondo del estanque, 

pueden incorporar también especies acuáticas flotantes, es decir que 

desarrollan su sistema radicular sobre el agua. 

 

Las plantas en estos sistemas usualmente no son cosechadas, ya que la 

hojarasca proporciona cierta cantidad de carbono orgánico, el cual ayuda en 

los procesos de desnitrificación (Fernández, Beascoechea, Muñoz, y 

Fernández de la Mora, 2011, p.81). 

 

En este tipo de humedales la descontaminación del agua residual se da por 

reacciones que tienen lugar en el agua y en la zona superior del sustrato, 

debido a esto, su potencial de eliminación está fuertemente restringido.  El 

efluente que se trata en estos sistemas debe, necesariamente, haber pasado 

por un pre tratamiento físico (Apolo, 2010, p.75). 

 

Este tipo de humedales han mostrado gran eficiencia en la eliminación de 

compuestos orgánicos mediante degradación microbiana; los sólidos 

suspendidos se reducen por filtración a través de la vegetación y el nitrógeno 

se elimina por nitrificación y posterior desnitrificación que se da en la columna 

de agua.  Por otro lado, la retención de fósforo es baja debido a que el contacto 

del agua con el sustrato que adsorbe estas partículas es mínimo (Vymazal, 

2010, p.532). 
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Figura 8.  Humedal artificial de flujo superficial con sus respectivos componentes.  En este 
tipo de humedales el agua residual ingresa por uno de los extremos y fluye en sentido 
horizontal.   
Tomado de Guadalupe y Llagas, 2006, p.88. 

 

Las especies de plantas que generalmente se utilizan en este tipo de 

humedales pueden ser sumergidas o flotantes como se ilustra en la figura 9. 

 

 
Figura 9.  Macrófitas utilizadas en humedales de flujo superficial.   
Tomado de Guadalupe y Llagas, 2006, p.89. 

 

1.9.2 Humedales artificiales de flujo subsuperficial (HAFSS) 
 

En inglés denominados como subsurface flow constructed wetlands, esta clase 

de humedal (HAFSS) consiste en un cubeto o canal debidamente 
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impermeabilizado, para evitar filtraciones, y relleno con material pétreo (arena 

y/o grava de grosor variable) como sustrato, éste último es el que provee de 

cierta porosidad al medio de manera que el agua pueda fluir a través del lecho; 

además es el medio de soporte o sostén de la vegetación y permite que el 

agua residual circule a través del sistema radicular de las macrófitas (Farooqi, 

Basheer y Chaudhari, 2008, p.1005). 

 

Las buenas propiedades estéticas que tiene este tipo de humedal además de 

sus buenas capacidades de tratamiento los hacen sistemas adecuados para 

implementar en comunidades pequeñas o en general a pequeña escala.  El 

flujo subterráneo de este tipo de humedales evita las condiciones de cría de 

moscos y reduce la generación de olores desagradables.  En los humedales de 

flujo subsuperficial no existe contacto del agua residual con la atmósfera, esto 

junto con la alta demanda de oxígeno del afluente, produce condiciones 

principalmente anaeróbicas en la columna de agua del humedal (Gormley, 

2010, p.7). 

 

Los humedales de flujo subsuperficial ofrecen varias ventajas frente a los 

sistemas de flujo libre o superficial, ya que, al mantenerse la lámina de agua 

bajo la superficie el riesgo de malos olores, exposición y mosquitos es bajo.  Se 

cree además que el sustrato proporciona mayor área de contacto para el 

tratamiento del agua; debido a esto requieren menor espacio respecto a un 

humedal de flujo superficial para tratar efluentes de las mismas características 

(Singh y Narayan, 2003, p.65). 

 

En este tipo de humedales, los sólidos son eliminados por procesos como 

filtración y sedimentación, la materia orgánica suele ser reducida por procesos 

físicos pero principalmente por biodegradación.  En estos sistemas el 

tratamiento biológico es en su mayoría anaeróbico (Gustafson, Anderson, 

Christopherson y Axler, 2001, p.2).  Los humedales de flujo subsuperficial 

pueden ser de dos tipos en función de la forma de aplicación de agua al 

sistema: 
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1. Humedal de flujo subsuperficial horizontal 

2. Humedal de flujo subsuperficial vertical 

 
1.9.2.1 Humedal de Flujo Subsuperficial Horizontal 
 

En los humedales de flujo horizontal el agua residual ingresa en forma 

permanente por uno de los extremos fluyendo a través del medio poroso bajo la 

superficie del lecho haciendo una trayectoria más o menos horizontal hasta que 

llega a la zona de la salida ubicada en la parte opuesta, donde se recoge por 

un tubo de drenaje y descarga el efluente tratado.  La profundidad del lecho 

varía entre 0,45 m a 1,0 m con una pendiente entre 0,5 y 1% (Sharma y 

Sanghi, 2013, p.381). 

 

Por largo tiempo los humedales horizontales han sido diseñados bajo la 

premisa de que se requiere 5m2 PE-1 (población equivalente) y a partir de 

modelos de primer orden o con flujo pistón; actualmente se han desarrollado 

modelos más complejos; sin embargo, con estos modelos muchos parámetros 

son difíciles de determinar y por ende debe hacerse muchos supuestos.  Por lo 

tanto, es importante darse cuenta de que los modelos más complejos no 

necesariamente entregarán datos de diseño más precisos (Vymazal, 2010, 

p.535).  La población equivalente se puede definir como: 

 

“La carga orgánica biodegradable con una demanda bioquímica de 

oxígeno de cinco días (DBO5) de 60g de oxígeno por día.  De igual forma, 

la carga contaminante de las aguas grises, viene determinada por la suma 

de los habitantes equivalentes asentados en el sitio” (Sperling, 2007, 

p.65). 

 Poblacion equivalente (hab) = DBO5 (mg L-1)*Caudal (m3 d-1)60 gr DBO5 (día*hab)-1  
 

(Ecuación 1) 
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Los humedales de flujo horizontal son eficaces en la eliminación de 

contaminantes orgánicos (SST, DBO5 y DQO); pero debido a la poca 

transferencia de oxígeno que existe al interior del humedal la remoción de 

nutrientes, principalmente nitrógeno, es limitada; a pesar de ello este tipo de 

humedales eliminan los nitratos de las aguas residuales (Jorgensen, 2009, 

p.141). 

 

Varias investigaciones han demostrado que el transporte de oxígeno por las 

raíces de las macrófitas es insuficiente para asegurar la descomposición 

aeróbica en la rizósfera y que los procesos anóxicos como anaeróbicos juegan 

un papel muy importante en los humedales horizontales (Vymazal y Kröpfelová, 

2008, p.177). 

 
 

 
Figura 10.  Corte transversal de un humedal artificial de flujo horizontal, sus componentes 
principales son: vegetación, lecho, tuberías de distribución y recolección.   
Tomado de: Organización de las Naciones Unidas-HABITAT, 2008, p.8. 

 

1.9.2.2 Humedal de Flujo Subsuperficial Vertical 
 

Los humedales de flujo vertical están formados por un lecho de grava y/o arena 

gruesa y plantado con vegetación; en este sistema, a diferencia de los 

humedales de flujo horizontal, las aguas residuales son vertidas en la parte 

superior de manera intermitente en grandes cantidades que inundan la 
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superficie y que posteriormente se filtran gradualmente a través del lecho y son 

recogidas mediante el drenaje ubicado en la base; esto crea condiciones de 

saturación de agua en el lecho seguidas por períodos de insaturación 

estimulando el suministro de oxígeno; debido a esto el proceso en los 

humedales de flujo vertical es mucho más oxigenado que en los de flujo 

horizontal, lo que mejora la nitrificación en estos sistemas (Jorgensen, 2009, 

p.144). 
 

Adicionalmente, estos sistemas también pueden ser diseñados para tener flujo 

ascendente o descendente dependiendo de por dónde se vaya a aplicar el 

agua a tratar; este efluente debe haber pasado por un pretratamiento 

adecuado, de manera que se minimicen las probabilidades de taponamiento en 

las tuberías y en el lecho (Brix y Arias, 2005, p.493). 
 

Los humedales de flujo subsuperficial vertical surgieron como alternativa para 

producir efluentes mayormente nitrificados, pero no se difundieron tan 

rápidamente como ocurrió con los de flujo horizontal, probablemente debido a 

que requieren mayor mantenimiento y una bomba que permita realizar la carga 

de agua de manera intermitente.  No obstante, en las investigaciones 

realizadas en los últimos años con el objetivo de lograr un sistema de 

tratamiento que cumpla con las exigencias requeridas (remoción del 95% de 

DBO5, remoción del 90% de fósforo total y 90% de nitrificación) se ha 

identificado que este tipo de humedales cumplirían con estas demandas 

(Verhoeven, Beltman, Bobbink y Whigham, 2008, p.82).  En la guía de ONU-

HABITAT (2008, p.9) se describen además diferentes ventajas que presentan 

este tipo de humedales artificiales como: 
 

1. Buena capacidad de transferencia de oxígeno, logrando buena 

nitrificación. 
 

2. Son más pequeños que los humedales de flujo horizontal. 
 

3. Eliminan eficientemente DBO5, DQO y patógenos. 
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Figura 11.  Corte transversal de un humedal de flujo vertical con sus principales partes.  Se 
debe considerar la pendiente que debe tener el terreno la cual debe estar entre 0,5 y 1%.   
Tomado de ONU-HABITAT, 2008, p.8. 

 

En cuanto al diseño de humedales de flujo vertical es importante que la posea 

una pendiente entre 0,5 – 1% en dirección a la salida; la profundidad del lecho 

puede estar entre 0,50 m y 1,20 m y en la superficie se coloca grava cubriendo 

la tubería de distribución para evitar la acumulación de agua al aire libre, lo cual 

se podría omitir si no existe acceso del público al humedal.  El área específica 

que generalmente se requiere es de 3 – 4 m2/PE en regiones frías y de 1 – 2 

m2/PE en regiones cálidas (Hoffmann, Platzer, Winker y von Muench, 2011, 

p.25). 

 

La siguiente tabla muestra datos de los rendimientos medios de depuración de 

aguas residuales urbanas que se alcanzan con ambos tipos de humedales, 

estos valores se ven altamente afectados por el tratamiento previo que se haya 

dado al agua. 

 



 

 

48

Tabla 10. Tabla comparativa de porcentajes de remoción promedio en humedales 
artificiales 

Humedal de flujo 
superficial 

Humedal de flujo 
subsuperficial CONSTITUYENTE 

% REMOCIÓN % REMOCIÓN 

Sólidos suspendidos 80 – 90 70 – 90 

DBO5 70 – 90 85 – 95 

DQO – 75 – 85 

N total 40 – 80 40 – 50 

P total 45 – 55 20 – 40 

Coliformes fecales 

(log10) 
0,7 – 2,0 1,0 – 3,0 

Nota: La tabla compara la eficiencia de humedales de aguas urbanas.   
Adaptado de: Mihelcic, Fry, Myre, Phillips, y Barkdoll, 2009, p.431; Novotny, Ahern y Brown, 
2010, p.323; Libhaber y Orozco, 2012, p.386. 
 

1.10 MECANISMOS DE REMOCIÓN DE CONTAMINANTES EN 
HUMEDALES ARTIFICIALES 

 

En los humedales artificiales ocurren varios procesos de remoción o 

eliminación de contaminantes, principalmente de materia o sólidos en 

suspensión y materia orgánica, estos contaminantes son eliminados por 

procesos tanto biológicos, como químicos y físicos que tienen lugar en el 

sistema. 

 

La eliminación de nutrientes es un aspecto que en los últimos años se ha 

considerado como importante en los humedales artificiales debido a la 

eutrofización que estos componentes podrían causar en los cauces donde son 

descargados.  Es así que los principales mecanismos de remoción que ocurren 

en los humedales de flujo subsuperficial se muestran en la figura 12. 
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Figura 12.  Representación gráfica de los procesos principales de depuración en humedales 
artificiales.  Los diferentes compuestos contaminantes son eliminados por varios 
mecanismos como: filtración, absorción, adsorción, etc.   
Adaptado de: Koottatep, Polprasert, y Oanh, 1999, p.4. 

 

1.10.1 Remoción de materia orgánica 
 
La materia orgánica puede ser medida como DBO5 o DQO.  Se asume que en 

los humedales artificiales la materia orgánica es degradada mediante procesos 

aerobios y anaerobios, siendo difícil especificar la proporción en la que se 

ocasionan cada uno de estos procesos (Sánchez, 2011, p.36). 

 

Así, la mayor parte de la materia orgánica se encuentra en forma de sólidos 

suspendidos y por ende su eliminación ocurre de manera rápida por filtración o 

sedimentación, como ocurre con los sólidos suspendidos; esta materia 

orgánica, por fragmentación abiótica, se convierte en partículas más pequeñas 

que posteriormente son hidrolizadas por enzimas extracelulares que son 

excretadas por bacterias heterótrofas aeróbicas y fermentativas facultativas.  El 

resultado de la hidrólisis es la formación de sustratos sencillos como glucosa o 

aminoácidos que pueden ser asimilados por estas bacterias, los ácidos a su 

vez pueden ser asimilados por bacterias sulfatoreductoras, metanogénicas y 

también por las heterótrofas aeróbicas.  Los sustratos sencillos presentes en el 

agua residual son asimilados directamente sin necesidad de hidrólisis previa 

(DeBusk, 2013, p.81). 
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La materia orgánica que se encuentra en estado soluble o coloidal es eliminada 

por bacterias y microorganismos, los cuales se desarrollan tanto en el lecho del 

humedal, como en las raíces y rizomas de las plantas; esta actividad 

microbiana puede ser aeróbica en las zonas cercanas a la superficie y en los 

micrositios entre las raíces de las plantas, aunque la descomposición en el 

resto del sistema se da por procesos anaerobios en una serie de etapas donde 

los compuestos resultantes de cada etapa sirven de sustrato a la etapa 

siguiente (Wang et al., 2010, p.324). 

 

Los sistemas de humedales artificiales en general producen una cierta cantidad 

remanente de DBO5 que se desarrolla dentro del mismo sistema por la 

descomposición de restos vegetales y otros minerales; debido a esto, los 

humedales artificiales no logran nunca una remoción total de la DBO5 

conservando un residual entre 2 y 10mg/L en el efluente tratado (Rodriguez, 

2003, p.48). 

 

La temperatura y el clima del lugar donde se encuentre instalado o se vaya a 

instalar el humedal es muy importante en este aspecto puesto que se considera 

que la temperatura ambiental es directamente proporcional a la velocidad de 

descomposición de la materia orgánica, al menos durante los primeros días, ya 

que la remoción subsiguiente es más limitada y se ve afectada por la DBO5 

residual; esto último es lo que hace a estos sistemas únicos y muchas veces 

considerados como cajas negras, debido a que no se conoce en su totalidad 

los procesos que ocurren dentro del humedal (Ojeda, Caldentey, Saaltink y 

García, 2008). 

 

1.10.2 Remoción de coliformes fecales 
 

La eliminación de microorganismos patógenos, específicamente de coliformes 

fecales, es considerada un aspecto importante debido a las condiciones 

sanitarias y los aspectos de salud pública de los efluentes a ser descargados, 

principalmente si éstos van a ser reutilizados.  En general, los patógenos 
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pueden encontrarse tanto en la fracción sólida del afluente como en suspensión 

en el agua residual. 

 

La remoción de estos microorganismos es un proceso complejo ya que 

depende de varios factores: físicos como filtración, sedimentación y 

agregación; químicos como la adsorción, oxidación y exposición a toxinas 

exudadas por las raíces de las plantas; y biológicos como la depredación por 

parte de otros organismos bacteriófagos (Merlin, Pajean y Lissolo, 2002, p.89). 

 

En general, los humedales artificiales son capaces de reducir en uno o dos 

logaritmos la cantidad de coliformes fecales en el agua, lo cual, en la mayoría 

de casos, no es suficiente para la descarga final; por consiguiente se utiliza un 

sistema de desinfección posterior al humedal como cloración o un sistema de 

lámparas ultravioletas con lo que se suelen eliminar también otros patógenos 

como protozoos y helmintos (Redder et al., 2010, p.110). 

 

Se ha observado que en sistemas verticales y horizontales la eliminación 

depende del tiempo de permanencia y del medio granular, mientras más fina 

sea la granulometría es mayor el nivel de remoción obtenido.  En los sistemas 

de humedales artificiales la eliminación de coliformes se ajusta a una cinética 

de primer orden, lográndose la mayor parte de eliminación en los primeros 

tramos del humedal.  En los estudios realizados por parte de la Agencia de 

Protección Ambiental (EPA, 1988, p.30) a escala piloto se observó una 

capacidad de remoción entre 90 y 95%; por otro lado Vymazal y otros (1998) 

reportaron remoción de bacterias y enterobacterias en varios humedales en 

República Checa con una eficiencia de remoción entre el 98% y 99%; sin 

embargo, estos porcentajes se ven afectados cuando el humedal se encuentra 

expuesto a eventos intensos de lluvia, debido a que los picos de caudal 

influyen negativamente en la eficiencia de remoción de coliformes fecales (Stott 

y Tanner, 2005, p.316). 
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1.10.3 Remoción de Sólidos en Suspensión 
 

La mayor parte de la materia en suspensión se remueve en el tratamiento 

previo pero el humedal completa la eliminación por medio de la filtración y 

suspensión en el lecho.  Las bajas velocidades del agua permiten que se los 

sólidos sedimenten en los espacios intersticiales del lecho (Schmid, Stephan y 

Hengl, 2005, p.307). 

 

La eliminación de los sólidos ocurre mayormente en los primeros 5 metros de 

distancia desde la zona de entrada del efluente en humedales horizontales, 

mientras en los humedales de flujo vertical la retención de la materia en 

suspensión se da en los primeros centímetros del lecho, logrando efluentes con 

valores generalmente menores a 20mg L-1 (Lahora, 2003, p.104). 

 

Hasta el momento no existe un modelo cinético definido para determinar 

matemáticamente la remoción de sólidos suspendidos; sin embargo, se 

considera que éste podría ser similar al determinado para la DBO5, por lo que 

se puede pensar que cuando el sistema es diseñado para la remoción de la 

demanda bioquímica de oxígeno, la relación con la eliminación de los sólidos 

suspendidos podría tener la misma tendencia (Sánchez, 2011, p.37). 

 

1.10.4 Remoción de Nitrógeno 
 

Este nutriente se encuentra en las aguas residuales que ingresan al humedal 

artificial en forma de amonio y nitrógeno orgánico, siendo poco probable 

encontrar nitritos y nitratos. 

 

Una de las vías de remoción de este elemento es la absorción directa por parte 

de la planta para su metabolismo, no obstante se considera que esta es la vía 

de remoción menos importante, ya que para que tenga efecto se debe realizar 

al menos una poda anual, esto además incrementaría los costos de 

mantenimiento (Tuncsiper, Ayaz y Akca, 2006, p.111). 
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Consecuentemente en estos sistemas el principal mecanismo de eliminación 

de nitrógeno y sus formas es de tipo microbiano y consiste en varios procesos 

iniciando con la amonificación, seguido por la nitrificación y finalmente la 

desnitrificación.  A pesar de ello, el potencial o la capacidad de remoción de 

nitrógeno en sistemas de humedales puede tomar varios años en desarrollarse 

y se requerirían al menos dos etapas de crecimiento de las plantas, su sistema 

de raíces, etc.  para alcanzar el equilibrio.  La remoción de nitrógeno en 

humedales artificiales puede alcanzar valores sobre el 80% (Langergraber, 

2007, p.211). 

 

La nitrificación es realizada por bacterias autótrofas aeróbicas que aprovechan 

el poder reductor del amonio convirtiéndolo en nitrato.  La reacción de la 

desnitrificación permite eliminar el nitrato formado previamente por la 

nitrificación y convertirlo en nitrógeno gas, esta reacción sólo ocurre en 

condiciones anóxicas y en presencia de materia orgánica (Dahab y Surampalli, 

2001, p.377; Corzo Hernández y García Serrano, 2008, p.16). 

 

Es importante destacar los estudios que se han realizado con el objetivo de 

evaluar la capacidad de remoción de nitrógeno en humedales artificiales.  Por 

ejemplo en el estudio realizado por Javier Mena (Mena, Villaseñor, y Gómez, 

2005) se evidencia que la remoción de nitrógeno en humedales artificiales de 

flujo subsuperficial es efectiva dando diferentes resultados en un rango entre el 

35 y 55% de remoción, siendo la más efectiva, de las plantas investigadas, el 

lirio.  Por otro lado, el estudio de Peter Van Dyke (2001, p.7) demostró 

eficiencia de remoción de nitrógeno total del 44.34%. 

 

1.10.5 Remoción de Fósforo 
 

Su remoción en los diferentes tipos de humedales artificiales es muy limitada.  

En humedales de flujo subsuperficial los mecanismos de remoción de este 

elemento son adsorción y precipitación, pero los materiales que se utilizan en el 

lecho de los humedales tienen una capacidad de adsorción y precipitación muy 
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baja.  El porcentaje de eliminación de este nutriente se encuentra en el rango 

de 10 al 20%.  Cuando el sustrato escogido es adecuado (alto contenido de 

hierro y aluminio) el potencial de eliminación se incrementará pero la capacidad 

hidráulica del humedal se verá disminuida (Lara, 1999, p.17; Brix, Arias y del 

Bubba, 2001, p.47). 

 
Tabla 11.  Resumen de los principales mecanismos de remoción de contaminantes que 
ocurren en los humedales artificiales. 

Contaminante Mecanismo de remoción 
Materia Orgánica  Degradación microbiana aerobia 

 Degradación microbiana anaerobia 

Coliformes Fecales  Sedimentación 

 Filtración 

 Depredación por bacteriófagos 

Sólidos en suspensión  Sedimentación 

 Filtración 

Nitrógeno  Amonificación, nitrificación y desnitrificación 

 Asimilación por parte de las plantas 

 Adsorción en el lecho 

 Volatilización del amoniaco 

Fósforo  Adsorción por parte del lecho 

 Asimilación por las plantas 
Adaptado de: Mena, et. al., 2008, p.11. 

 

1.11 MARCO LEGAL 
 

Todas las actividades hidrocarburíferas y las subactividades que éstas 

conllevan durante todas las fases de operación, incluyendo los acciones que se 

desarrollan en los campamentos que son destinados para el personal que 

labora en las instalaciones, están reguladas bajo un conjunto de leyes o marco 

legal que pretende asegurar un ambiente sano y libre de contaminación o evitar 

que la contaminación ocurra desde estas instalaciones; en este sentido el 

marco legal aplicable para el sector en el que se basa esta investigación se 

describe a continuación. 
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1.11.1 Constitución Política del Ecuador 

 
(Vigente desde octubre de 2008) 
 
TÍTULO II.- segundo.- Sección segunda 

 
Art. 14.- Reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado. 

 

Art. 15.- Se promoverá el uso de tecnologías ambientalmente limpias y de 

energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto. 

 
Título VII.- segundo.- Sección tercera 
 
Art. 405.- EI sistema nacional de áreas protegidas garantizará la conservación 

de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecológicas. 

 
Art. 406.- El Estado regulará la conservación, manejo y uso sustentable, 

recuperación, y limitaciones de dominio de los ecosistemas frágiles y 

amenazados. 

 

1.11.1.1 Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria (TULAS) 
 
LIBRO VI.- TÍTULO IV.- CAPITULO V.- Sección II 
 

Art.  92.- Permiso de Descargas y Emisiones.- El permiso de descargas, 

emisiones y vertidos es el instrumento administrativo que faculta a la actividad 

del regulado a realizar sus descargas al ambiente, siempre que éstas se 

encuentren dentro de los parámetros establecidos en las normas técnicas 

ambientales. 
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CAPITULO VII.- Sección V 
 
Art. 122.- Monitoreo Ambiental.- El cumplimiento de las normas de emisión y 

descarga deberá verificarse mediante el monitoreo ambiental. 

 
Art. 123.- Reporte.- La información derivada del monitoreo ambiental deberá 

ser reportada por el regulado a la entidad ambiental de control. 

 

ANEXO 1.- En este anexo se encuentra la Norma de calidad ambiental y de 

descarga de efluentes: Recurso Agua, Criterios generales para la descarga, 

Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de 

alcantarillado, como a los cuerpos de agua se definen límites permisibles, 

disposiciones y prohibiciones de descarga a cuerpos de agua dulce en la tabla 

12. 

 

1.11.2 Ley de Hidrocarburos (1978) 
 
Decreto Supremo 2967, Registro Oficial 711 de 15 de Noviembre de 1978 

 
Art. 31.- Donde se menciona que tanto la empresa estatal como la privada 

están obligadas a lo siguiente: 

 

t) Conducir las operaciones petroleras de acuerdo a las Leyes y 

Reglamentos de protección del medio ambiente y de la seguridad del país 

y con relación a la práctica internacional en materia de preservación de la 

riqueza ictiológica y de la industria agropecuaria.  Para el efecto, en los 

contratos, constarán las garantías respectivas de las empresas 

contratistas. 
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1.11.3 Ley de Gestión Ambiental, Codificación (2004) 
 
Codificación 19, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del 
2004. 
 

TITULO II.- CAPITULO IV.- 
 
Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema 

Descentralizado de Gestión Ambiental las siguientes: 
 

e) Regular y promover la conservación del medio ambiente y el uso 

sustentable de los recursos naturales en armonía con el interés social; 

mantener el patrimonio natural de la Nación, velar por la protección y 

restauración de la diversidad biológica, garantizar la integridad del 

patrimonio genético y la permanencia de los ecosistemas; 
 
TITULO III.- CAPITULO V.- 
 
Art. 33.- Donde se establecen los instrumentos de aplicación de las normas 

ambientales: parámetros de calidad ambiental, normas de efluentes y 

emisiones, normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y 

licencias administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de 

productos contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente, 

certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios y otros. 
 

1.11.4 Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas en el 
Ecuador (RAOHE) 

 
Decreto No. 1215, publicado en el Registro Oficial No.  265 de 13 de 
Febrero de 2001 
 

En esta ley se determinan las disposiciones reglamentarias que norman la 

gestión ambiental en las actividades hidrocarburíferas. 
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Art. 12.- Los sujetos de control deberán realizar el monitoreo ambiental interno 

de sus emisiones a la atmósfera, descargas líquidas y sólidas 

 

III.- Art. 21.- Actividades prohibidas.- De acuerdo con la Ley Forestal y de 

Conservación de Aéreas Naturales y Vida Silvestre, se prohíben las actividades 

de caza y pesca así como la recolección de especies de flora y fauna, el 

mantenimiento de animales en cautiverio y la introducción de especies exóticas 

y animales domésticos. 

 

Art. 29.- Toda instalación deberá contar con un sistema drenaje, de forma que 

se realice un tratamiento específico por separado de aguas lluvias y de 

escorrentías, aguas grises y negras y efluentes residuales garantizando su 

adecuada disposición. 

 

e) Aguas negras y grises.- Todas las aguas servidas (negras) y grises 

producidas en las instalaciones y durante todas las fases de las 

operaciones hidrocarburíferas, deberán ser tratadas antes de su descarga 

a cuerpos de agua, de acuerdo a los parámetros y límites constantes en 

la Tabla No.  5 del Anexo 2 de este Reglamento. 

 

Anexo 2: Parámetros, valores máximos referenciales y límites permisibles para 

el monitoreo ambiental interno rutinario y control ambiental. 

 
Tabla 12.  Datos obtenidos de la Tabla 5: Límites permisibles para descargas de aguas 
negras y grises. 

Parámetro Expresando en Unidad Valor límite permisible
Potencial hidrógeno pH - 5<pH<9 

Demanda química de oxígeno DQO mg/l <80 

Coliformes fecales Colonias Col/100ml <1000 

Cloro residual Cl2 mg/l <2,0 
Tomado de Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas del Ecuador, 2001, 
p.57. 
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1.12 MODELOS DE DISEÑO 
 

El diseño y la construcción de humedales artificiales deben considerar aspectos 

como la selección del sitio, análisis hidrológicos, calidad y fuente del agua a 

tratar, condiciones geológicas y actividades de operación y mantenimiento. 

 

Los humedales artificiales son considerados como reactores biológicos jóvenes 

dentro del campo de la ingeniería por lo que no existe un único modelo o 

modelo estándar para su diseño.  Su rendimiento generalmente puede se 

estima mediante reacciones cinéticas de primer orden para flujo en pistón 

(Osnaya, 2012, p.79). 

 

Los modelos matemáticos son utilizados como una herramienta muy útil para el 

diseño y control de estos sistemas, y permiten hacerlo de manera sencilla; este 

tipo de herramientas consiguen simular el comportamiento general del sistema, 

ya que, con pocas modificaciones se puede incluir algunos procesos diferentes 

que interactúen entre sí, pese a esto, un modelo matemático no es 

completamente exacto, de hecho se puede decir que es una idealización 

(González, 2007, p.32). 

 

La mayoría de modelos que se utilizan en la actualidad incorporan relaciones 

entre la entrada y salida a través de ecuaciones para simular los mecanismos 

de reacción.  Por otro lado, algunas veces se aplican también los modelos 

empíricos, es decir, que se desarrollan en base a casos puntuales y que no 

pueden ser reproducidos en otras circunstancias. 

 

Los modelos cinéticos que actualmente se utilizan para el diseño de humedales 

artificiales de flujo subsuperficial permiten calcular el área superficial necesaria 

para alcanzar los requerimientos deseados en el efluente; estos modelos se 

clasifican en mecanísticos, los que abordan matemáticamente los procesos 

tanto físicos, como químicos y biológicos que ocurren dentro del humedal y sus 
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interacciones; y los no mecanísticos, que resumen todos los procesos en una 

sola ecuación o, a veces, en un solo valor (Mena et al., 2008, p.12). 

 

1.12.1 Modelos no mecanísticos 
 

Los modelos no mecanísticos han sido los más utilizados hasta la actualidad, 

dentro de ellos se puede mencionar los siguientes métodos: reglas generales, 

ecuaciones de regresión empíricas y el modelo K-C*, éste último es el más 

conocido y consiste en que considera al humedal como un reactor de flujo 

pistón donde los procesos siguen una reacción de primer orden, en este se 

incluye una concentración residual (C*) (Mena et al., 2008). 

 

1.12.1.1 Reglas Generales 
 

Las reglas generales basan el diseño del humedal en valores típicos de ciertos 

parámetros a considerar, es un método de aplicación rápida y sencilla, sin 

embargo es bastante impreciso. 

 

La regla más utilizada es la de 5m2hab-eq-1.  La tabla 13 muestra algunas de 

las reglas generales más usadas para los humedales de flujo subsuperficial. 

 
Tabla 13.  Valores normalmente utilizados para el diseño de humedales de acuerdo al 
método de reglas generales. 

Humedales artificiales de flujo subsuperficial 

Referencia 
Tiempo de 

retención 

hidráulico 

(d) 

Tasa de carga 

hidráulica 

(cm d-1) 

Profundidad 

(cm) 

Requerimiento de 

área 

(m2 m-3 d-1) 

Tchobanoglous y 

Burton, 1991 
4 - 15 NA 49 - 79 4,05 – 32,37 

Kadlec y Knight, 1996 2 – 4 8 - 30 30 - 60 3,23 – 12,14 

WPCF, 1990 NA 2 - 20 NA 4,04 – 40,47 

Wood, 1995 2 – 7 0,2 – 3,0 ND 30 – 60 

Nota: NA: No Aplica, ND: No dado en la fuente.   
Adaptado de: Halverson, 2004, p.218) 
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1.12.1.2 Ecuaciones de Regresión 
 

Las ecuaciones de regresión constituyen otro de los métodos utilizados para el 

diseño de humedales artificiales, éstas relacionan los datos de entrada de 

DQO, DBO5, NT y PT con los datos de salida, mas no los datos internos del 

proceso, con el objetivo de calcular su concentración en el efluente final, 

basándose en las experiencias previas de otros humedales. 

 

En este modelo, donde se considera al humedal como una especie de “caja 

negra” se agrupa un sistema tan complejo en solamente dos o tres parámetros, 

por lo que se considera una gran simplificación con alto grado de 

incertidumbre; donde además no se toman en cuanta datos como largo, ancho, 

profundidad del lecho, clima, etc.  (Samaniego, 2011, p.12). 

 

1.12.1.3 Modelos de Primer Orden 
 

La modelización y diseño de humedales artificiales como reactores químicos de 

flujo pistón basados en ecuaciones cinéticas de primer orden son muy 

habituales hasta la actualidad.  Este modelo considera al humedal como un 

reactor sin mezcla hacia atrás, es decir, todo el flujo reside dentro de la unidad 

por un período de tiempo igual al tiempo teórico de retención hidráulico.  No 

obstante, se ha observado que este método tiene sus limitaciones debido a la 

alta dependencia de sus parámetros a la carga hidráulica y a las 

concentraciones iniciales de los contaminantes (Peña, Ginneken y Madera, 

2003, p.97). 

 

1.12.1.4 Modelo K – C* 
 

El modelo K-C* ha sido utilizado para el diseño de varios proyectos y estudios a 

escala piloto, como por ejemplo el realizado por Ari M.  Ferro y otros (2002, 

p.4).  Es este mismo modelo el que será utilizado para el desarrollo 

metodológico del presente estudio. 
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݊݅ܥݐݑ݋ܥ = ܶܭ−݁ ݐ∗
 

(Ecuación 2) 

 

Donde: 

Cout = Concentración del contaminante en el efluente (mg L-1) 

Cin = Concentración del contaminante en el afluente (mg L-1) 

KT = Constante de reacción de primer orden en base volumétrica, depende del 

contaminante y de la temperatura (d-1) 

t = Tiempo de retención hidráulica (d) 

 

La vegetación y los procesos que ocurren dentro del humedal aportan con una 

cierta cantidad de carga orgánica, debido a esto, al realizar el diseño con este 

método se debe considerar una concentración residual o de fondo, misma que 

existirá aunque el tiempo de retención hidráulica fuera infinito.  Este valor 

asintótico es el coeficiente de concentración residual (C*) y cambia de acuerdo 

al contaminante analizado (Apolo, 2010, p.34), este valor varía en el rango de 2 

a 7 mg L-1 (Mena et al., 2008, p.15), entonces la ecuación quedaría: 

ݐݑ݋ܥ  − ݊݅ܥ∗ܥ − ∗ܥ = ܶܭ−݁ ∗ ݐ
 

(Ecuación 3) 

 

El tiempo de retención hidráulica en un humedal de flujo subsuperficial puede 

calcularse con la siguiente ecuación: 

 t = As ∗ h ∗ nܳ
 

(Ecuación 4) 

 

Donde: 

As = Área superficial del humedal (m2) 

h = Profundidad de la celda del humedal 
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n = Porosidad del medio, porcentaje expresado como decimal 

Q = Caudal medio que circula a través del humedal (m3 d-1) 

 

El caudal promedio que circula en el humedal se ve afectado por algunos 

factores externos como precipitación, evapotranspiración y posibles filtraciones 

en el terreno; en este sentido, para que el diseño sea conservador se debe 

asumir que estas pérdidas por filtraciones no existen y estimar un aproximado 

de las pérdidas por evapotranspiración y ganancias por la lluvia conforme a los 

registros climáticos de la zona.  Esto requiere una primera suposición del área 

superficial del humedal para calcular el agua extra que podría existir, debido a 

esto es usual que para el diseño preliminar se asuman caudales de entrada y 

salida iguales (González, 2007, p.68). 

 ܳ = Qout + Qin2  
(Ecuación 5) 

 

Donde: 

Qout = Caudal de salida (m3 d-1) 

Qin = Caudal de entrada (m3 d-1) 

Con las ecuaciones anteriormente descritas es posible calcular el área 

superficial (As) del humedal 

 As = Q ∗ ln((Cin − C∗)/(Cout − C∗))KT ∗ h ∗ n  
 

(Ecuación 6) 

 

Como se había mencionado anteriormente, el parámetro KT está directamente 

influenciado por la temperatura y se lo representa así: 

ܶܭ  = 20ܭ ∗ ܶߠ (ܶ−20)
 

(Ecuación 7) 
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La Environmental Protection Agency (1993, p.67) recomienda el valor 1.104 d-1 

para la constante K20 como un valor conservador, por otro lado Crites y 

Tchobanoglous (1998, p.603) mencionan que el valor de la velocidad de 

eliminación aparente de DBO5 constante a 20°C es aproximadamente 1.1 d-1, 

este último valor es el que se utilizó como base para los cálculos necesarios del 

presente estudio. 

 

En su mayoría el cálculo de los parámetros KT, C* y θT se realizan en base a 

los resultados de las concentraciones de entrada y salida del contaminante que 

se esté analizando o función del cual se vaya a desarrollar el diseño, y no a 

resultados intermedios, a pesar de que eso sería lo más adecuado, ya que 

estos parámetros agrupan un gran número de condiciones debido a que son 

sistemas complejos y con muchas interacciones, por lo que estos datos son 

muy variables (Mena et al., 2008, p.14). 

 

1.12.2 Modelos Mecanísticos 
 

Estos modelos han sido desarrollados en los últimos años; permiten simular el 

comportamiento del humedal como un reactor biológico y abordan sus 

procesos e interacciones matemáticamente, lo cual ayuda al entendimiento de 

estos sistemas y a interpretar el rendimiento de depuración de los mismos. 

 

En este sentido, Mitchell y McNevin (2001) presentaron un modelo que basa 

sus resultados en la suposición de que los procesos biológicos en los 

humedales artificiales presentan una cinética de Monod (Samaniego, 2011, 

p.15). 

 
1.12.2.1 Modelo de Wynn y Liehr 
 

Desarrollaron un modelo para poder modelar y predecir las tendencias 

estacionales de las eficiencias de remoción en humedales artificiales de flujo 

subsuperficial, ese modelo consta de seis submodelos vinculados entre sí y 
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que representan el ciclo del carbono, nitrógeno, balance de oxígeno, 

crecimiento bacterial y balance del agua.  No obstante, debido a la incapacidad 

en la predicción de algunos parámetros, los mismos autores concluyeron que 

hace falta evaluar profundamente el efecto de las velocidades intersticiales del 

agua, sorción del amonio y aireación en la zona radicular para que pueda ser 

una herramienta útil (Langergraber et al., 2008, p.3940). 

 

“En este modelo se supone que la eliminación de sólidos suspendidos es 

total, es decir, que no hay substancias particuladas en el efluente.  El 

comportamiento hidráulico es simulado con el modelo de tanques en serie 

que imita el régimen de mezclado y la ley de Darcy que simula el flujo a 

través de un lecho poroso.  La simulación es realizada con el paquete de 

software STELLA II (High Performance System Inc.)” (Mena et al., 2008, 

p.15). 

 

1.12.2.2 Modelo CW2D 
 

Éste es un modelo totalmente mecanístico, que usa un modelo 2D de flujo 

subterraneo y que le da la ventaja de que las concentraciones están 

determinadas por su localización, y por lo tanto, hacen posible tener tanto 

zonas aerobias como anóxicas dentro del humedal modelizado.  En total, los 

parámetros del modelo CW2D son 46: 26 cinéticos, 6 estequiométricos, 8 

composición, 2 describen la transferencia de oxigeno entre la fase gaseosa y la 

fase acuosa y 4 que describen la temperatura dependiente de los parámetros 

cinéticos (Apolo, 2010, p.36). 

 

“Este modelo fue creado por Langergraber en el año 2001; consiste en un 

modelo de transporte multicomponente con reacción CW2D (Constructed 

Wetland 2-Dimensional) y se utiliza para simular el transporte y las 

reacciones de los principales constituyentes de un agua residual en 

humedales artificiales de flujo subsuperficial.  El modelo CW2D fue 

desarrollado como una extensión del programa de software de flujo 
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variable de agua saturada y transporte de soluto HYDRUS-2D.  El modelo 

de transporte tiene en cuenta la dispersión y difusión, convección y varias 

pérdidas y ganancias tales como la adsorción y desorción, absorción de 

agua por parte de las plantas, etc., a estos términos, el módulo CW2D le 

suma el término correspondiente a los procesos de reacción.  Estos 

procesos bioquímicos introducidos por el modulo CW2D están basados 

en el modelo de Fangos Activos” (Henze et al., 2000, p.243). 
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2 CAPÍTULO II: DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

 

En el Ecuador la mayoría de los campos petroleros se encuentran alejados de 

las zonas urbanas y despliegan sus actividades mayormente en la amazonía; 

por lo tanto, se vio la necesidad de construir la infraestructura adecuada de 

manera que el personal que labora en las instalaciones pueda tener un lugar de 

descanso y cuente con las comodidades necesarias para el desarrollo de su 

trabajo.  En este sentido el bloque 16 cuenta con tres diferentes campamentos 

para el hospedaje de sus trabajadores: NPF, SPF y AMO1 siendo este último 

donde se desarrolló la experimentación de la presente investigación. 

 
 

 
Figura 13.  Ubicación de campamentos en el bloque 16.  En la figura se puede observar que 
el campamento AMO1, donde se desarrolló la experimentación, se ubica entre los 
campamentos NPF y SPF siendo más cercano a las instalaciones del SPF.   
Tomado de El Comercio, 2011. 

 

2.1 INSTALACIONES QUE APORTAN AGUAS RESIDUALES 
 

En el campamento de AMO 1 se desarrollan varias actividades que requieren el 

uso de agua; las instalaciones que aportan aguas residuales al sistema son: las 

AMO1 
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habitaciones del campamento, cocina, lavandería y gimnasio.  En estos lugares 

se generan efluentes residuales debido al uso de lavamanos, duchas, inodoros, 

lavaplatos, lavadora de ropa y consumo para los fines de la cocina. 

 

Actualmente en el campamento existe un proceso de tratamiento para los 

efluentes domésticos que consta de las siguientes etapas: 

 

 
Figura 14.  Sistema general de tratamiento de aguas residuales. 

 

2.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN AMO 1 
 

2.2.1 Pre tratamiento 
 

2.2.1.1 Trampa de Grasa 
 

En la trampa de grasa confluyen únicamente los efluentes generados en el 

área de la cocina y lavandería, servicios que son utilizados por 

aproximadamente 124 personas que ocupan el campamento de AMO 1; este 

sistema pretende prevenir tanto el taponamiento de las tuberías y problemas de 

flujo en los sedimentadores.  Esta etapa del tratamiento es muy importante, ya 

que, de no remover estos contaminantes, se verá afectado el tratamiento 

posterior debido a que las grasas limitan la transferencia de oxígeno de la 

atmósfera al agua además del efecto negativo e inhibitorio que pueden 

provocar en el comportamiento bacteriano y, en general, en el tratamiento 

biológico (Delgadillo et al., 2010, p.83). 

 

Trampa de grasa 

Tanque Imhoff 

Humedal Artificial 
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Este es el sistema más sencillo para la remoción de aceites y grasas no 

emulsificadas usado para establecimientos e industrias pequeñas.  Consiste en 

un tanque diseñado para retener las grasas, así como para permitir su limpieza 

y mantenimiento adecuado. 

 

La trampa debe tener un diseño hidráulico y un tiempo de retención adecuado 

para lograr atrapar las grasas; es una pequeña cámara de flotación en la cual 

la grasa flota hacia la superficie libre del agua y es retenida, mientras que el 

agua más clara subyacente es descargada.  La entrada del agua residual a 

esta cámara se hace por debajo de la superficie de agua y la salida 

generalmente por el fondo; normalmente se diseña con tiempos de retención 

de 15 a 30 minutos, tiempo idóneo para retener las grasas. 

 

La distancia entre la entrada y la salida del flujo debe ser suficiente para 

permitir la separación diferencial por gravedad y no dejar escapar estos 

compuestos; las pantallas de control de flujo son esenciales para garantizar un 

régimen hidráulico apropiado y prevenir trastornos hidráulicos por cambios 

súbitos de caudal (Romero Rojas, 2004, p.325). 

 

Esta fase del tratamiento debe localizarse lo más cerca posible de la fuente 

donde se genera el agua residual y antes del tratamiento primario.  En aguas 

residuales de origen doméstico el contenido de grasas y aceites puede 

ubicarse entre 30 y 50 mg L-1, lo que constituiría aproximadamente el 20% de 

la DBO, pueden dificultar el proceso de secado de lodos que se obtiene como 

producto del tratamiento de las aguas residuales. 

 

 Parámetros de diseño 
 

Para poder realizar el diseño de este sistema de tratamiento previo para 

las aguas residuales procedentes de la cocina y lavandería, se tomaron 

en cuenta las condiciones específicas del lugar, es decir, caudal de agua 

residual que se va a tratar, capacidad de almacenamiento mínimo, etc. 
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Tabla 14.  Datos del diseño de trampa de grasa 

Área 20 m2 

Caudal 10 m3 d-1 

Tiempo de retención 20 – 30 minutos 
Tomado de Repsol, 2012. 

 

 Operación y mantenimiento: 
 

Este sistema se somete a limpieza regularmente para prevenir el escape 

de grasas y la generación de malos olores.  La frecuencia de limpieza de 

la trampa de grasa es una vez por semana Repsol, 2012. 

 

2.2.2 Tratamiento Primario 
 

2.2.2.1 Tanque Imhoff 
 

La creación del tanque Imhoff se la debe al ingeniero alemán especialista en 

aguas del mismo apellido, Karl Imhoff (1876 – 1965).  En el tanque las aguas 

negras y grises fluyen a través de la cámara superior, depositando los sólidos 

en el fondo de este compartimiento, decantándose y generando un depósito 

que impide que los lodos en digestión fluyan a la sección superior; los gases 

que ascienden de la digestión son evacuados por la cámara de aireación o 

ventilación. 

 

En la cámara inferior se acumulan los sedimentos formando una sustancia 

espesa que se conoce como lodo; los lodos deben permanecer en esta cámara 

por un tiempo de 2 meses para que sean digeridos por los organismos que 

viven en este medio.  Los lodos son retirados manualmente de las cámaras de 

retención.  En este tanque se combina la sedimentación con la digestión de 

lodos y liberación de gases generados con un proceso anaeróbico, los lodos 

precipitados pueden ser removidos desde la parte superior por medio de una 

bomba de succión hacia los lechos de secado de lodos.  La forma de la ranura 

y de las paredes inclinadas que tiene la cámara acanalada de sedimentación 
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fuerza a los gases de la digestión a tomar un camino hacia arriba que no 

perturba la acción sedimentadora.  Diaz Proaño, 2005, p.9; Calvache et al., 

2002. 

 

Este tanque se puede considerar como una modificación a la fosa séptica 

convencional; los sólidos que sedimentan pasan hacia la zona de digestión a 

través de unas ranuras existentes en el fondo del compartimento superior; una 

vez en la zona de digestión los lodos son digeridos a temperatura ambiente 

durante un cierto período, menor en zonas cálidas que en zonas frías.  Se 

recomienda el uso de éste método de tratamiento primario para núcleos con 

200 a 500 hab-eq (Corzo y García, 2008, p.38). 

 

 
Figura 15.  Plano de diseño del tanque Imhof.   
Tomado de: Manual de operación y mantenimiento, Repsol B.16. 

 

 Operación y mantenimiento del tanque Imhoff 
 

El mantenimiento periódico es una actividad de suma importancia para 

garantizar el buen funcionamiento de la planta de tratamiento.  Este 

proceso se realiza con personal capacitado, con el equipo de protección 

adecuado (EPP) y de uso exclusivo para ser utilizado en estas 

actividades. 
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Para que la materia nueva sea digerida se requiere que nunca se retire la 

totalidad de los lodos del tanque, ya que en ellos se encuentran la 

bacterias anaerobias.  Se recomienda sacar el 85% y dejar el 15% dentro 

de la cámara de digestión del tanque Imhoff. 

 

Para la operación del tanque se realizan las siguientes actividades de 

manera frecuente: 

 

 Eliminación semanal de natas y sólidos flotantes del compartimiento 

de sedimentación. 

 

 Limpieza semestral de la ranura del compartimiento de 

sedimentación. 

 

 Descarga de lodos antes de que su nivel llegue a la cota indicada en 

el tanque de sedimentación. 

 

 Medición de los lodos, empleando una vara de hierro o madera 

contrapesada y graduada cada 10 cm por cada lado. 

 

 Revisión y monitoreo de la calidad del lodo generado, tomando una 

muestra del fondo para así determinar cuándo succionar los 

digeridos acumulados. 

 

 Lavado de tuberías después de cada descarga. 

 

 En el caso de existir acidez, contrarrestarla con el sistema de ducha 

de agua limpia y sobre los lodos aplicar una capa de cal.  (La acidez 

se puede identificar si los lodos hacen espuma al momento de ser 

descargados). 
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2.2.3 Tratamiento Secundario 
 

2.2.3.1 Humedales Artificiales 
 

Como sistema secundario y último tratamiento que recibe el agua actualmente 

en el campamento de AMO 1 existe un proceso de fitorremediación, el cual 

consiste en un humedal artificial de flujo subsuperficial.  La ubicación exacta del 

humedal tiene las siguientes coordenadas: elevación 221m Zona 18M 0363510 

E y 9898842 N. 

 

El tratamiento secundario emplea cultivos biológicos para realizar la 

descomposición aerobia u oxidación de la materia orgánica disuelta, 

transformándola en compuestos más estables, logrando un efluente de mejor 

calidad que el que se obtiene a partir de la sedimentación primaria en el tanque 

Imhoff. 

 

Para que este tratamiento resulte exitoso se debe controlar y mantener las 

condiciones aerobias adecuadas para el ciclo vital de los microorganismos 

dentro del humedal; además de controlar la calidad de la materia orgánica que 

ahí se va a descomponer, ya que es el alimento del que se sustentan los 

microorganismos y su eficiencia de degradación puede disminuir por su exceso 

o escasez. 

 

Los humedales artificiales se caracterizan por su fácil manejo, eficiencia 

energética y valor ecológico y visual que le dan al área donde son colocados.  

El objetivo de este fitotratamiento es la reducción de la contaminación, 

determinada por ciertos parámetros en el agua residual como: DBO5, DQO, 

Nitrógeno, Fosforo, metales y patógenos por medio de procesos físicos, 

químicos y biológicos; gran parte de la degradación de estos componentes 

contaminantes se debe al metabolismo de los microorganismos existentes en 

las aguas servidas y la flora bacteriana que se forma en el sustrato del 

humedal. 
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La especie de planta que se utiliza actualmente en este humedal artificial es 

pasto alemán (Echinoclhoa polystachya), éstas plantas muestran un 

crecimiento acelerado, lo que favorece al tratamiento y logran digerir los 

nutrientes que se encuentran en las aguas residuales. 

 

Actualmente el sistema consta de 4 humedales artificiales instalados en dos 

grupos que trabajan en paralelo como muestra la figura 16. 

 
 

 
Figura 16.  Distribución de los humedales artificiales en el campamento AMO1. 

 

Los bordes de los humedales cuentan con cunetas que permiten el paso del 

agua de escorrentía para evitar que ingrese mayor cantidad de agua lluvia de 

las laderas que se encuentran adyacentes al tratamiento.  El fondo o la base 

donde se asientan los humedales están recubiertos con Liner (material 

impermeabilizante) el cual impide que existan infiltraciones de agua residual en 

el suelo y que se puedan contaminar aguas subterráneas; sobre éste se 

encuentran 0,30 m de piedra bola y la tubería de recolección, a continuación se 

ubican 2 capas de grava triturada; 0,15 m de grava de 5/8” y sobre ésta 0,10 m 

de grava de 3/4” y finalmente 0,40 m de arena (Repsol, 2012). 

 

La tubería de distribución se encuentra colocada a una profundidad de 0,30 m 

bajo la capa de arena, la tubería principal cuenta con ramales laterales 

Humedal 1.1 

Humedal 2.2 

Humedal 2.1 

Humedal 1.2 

Agua proveniente del tanque Imhoff 

Tanque de cloración 
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perforados que permiten que el agua se distribuya uniformemente en todo el 

lecho y que el agua alimente a todas las plantas dispuestas en el humedal.  Por 

otra parte, la tubería de recolección cuenta también con ramales perforados 

para poder recoger el agua que fluye desde la zona superior, la red de 

recolección posee una leve pendiente hacia el centro, lo que permite que el 

agua escurra de manera apropiada; el humedal cuenta además con tuberías de 

aireación para que exista una adecuada transferencia de oxígeno al medio 

donde se da el proceso. 

 

La lámina de agua se mantiene siempre a una cierta altura para que pueda 

tener contacto con las raíces de las plantas, esto se logra colocando la 

estructura de salida de agua del sistema a la altura deseada, estos drenajes se 

controlan con un accesorio de PVC que están provistos de tapones para 

facilitar el control del caudal y los espejos de agua. 

 

El tipo de planta que se escogió al iniciar la construcción de este proyecto fue 

el pasto alemán, ya que se consideró que era la especie que ofrecía la mejor 

adaptación al clima y las necesidades del humedal.  La densidad de siembra 

fue de 5 plantas por cada metro cuadrado de superficie y las condiciones 

climáticas y la humedad del suelo fueron las circunstancias que permitieron que 

el cultivo se densifique de manera rápida.  Al ser el pasto alemán una especie 

no nativa del Parque Nacional Yasuní e invasora debido a su rápida 

proliferación, se tuvo que incurrir en gastos tanto para el traslado de la planta a 

las instalaciones como para el control de ésta especie en las zonas aledañas al 

humedal. 

 

 Operación y mantenimiento 
 

Parte del control y mantenimiento de los humedales consiste en la poda y 

control de expansión del pasto alemán en los sitios que se encuentran 

fuera del área de tratamiento, se debe mantener bajo control además el 

desarrollo de plantas invasoras que crecen dentro del humedal, ya que 
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éstas pueden restringir el crecimiento del pasto alemán en el humedal; si 

se trata de árboles que se desarrollan dentro del lecho se los debe cortar 

de raíz para evitar que exista obstrucción del sistema de difusión de agua 

a los largo del sustrato; en el caso de que se trate de otro tipo de pasto 

(elefante, saboya, etc) se lo debe desterrar del lecho de raíz y luego se 

resiembra el espacio vacío con esquejes del mismo pasto alemán. 

 

Para el mantenimiento del sistema se consideran además ciertas 

actividades; se realizan trabajos de limpieza y mantenimiento de las 

líneas de distribución, de recolección y las que corresponden a la 

aireación del sistema.  Las tuberías que sobresalen en los bordes de los 

lechos cuentan con tapones removibles para poder realizar la limpieza 

apropiada, es por aquí donde se puede observar si la tubería sufre de 

algún tipo de taponamiento; para poder solucionar este problema se 

utiliza la válvula de emergencia, se espera a que el lecho con 

taponamiento se escurra totalmente para realizar la limpieza de la red de 

tuberías; mientras tanto, el agua residual se dirige directamente al 

siguiente lecho de tratamiento (Ecuambiente, 2007). 

 

 
Figura 17.  Corte transversal del humedal existente en AMO1.   
Tomado de Tapia, 2007. 
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Figura 18.  En la figura se observa la distribución de las tuberías de ingreso y de 
recolección colocadas en el humedal, además de las dimensiones y pendientes del 
mismo.   
Tomado de Tapia, 2007. 

 

 
Figura 19.  La figura muestra el curso que sigue el agua a través del humedal.   
Tomado de Tapia, 2007. 

 

Pasto Alemán (Echinochloa Polystachya) 
 

Esta especie, comúnmente conocida como pasto alemán, es una gramínea 

perenne, muy robusta, con tallos erectos cuando son jóvenes y decumbentes 

cuando adulta, ya que son quebradizos.  Su inflorescencia es una panícula 

abierta y densa, 10-30 cm de largo, las espiguillas son infértiles, hojas de 2 - 5 

cm de ancho por 40 – 60 cm de largo, racimos ascendentes. 

 

Es un pasto anual de una altura entre 1 y 2 m, con contenido de proteína de 

aproximadamente 13,8%.  Este género se caracteriza por su adaptación 

extraordinaria a condiciones de alta humedad debido a que es capaz de 

soportar láminas de agua cercanas a un metro.  Produce poca semilla; sin 

embargo, la propagación vegetativa asexual de esta especie es muy fácil (Food 

and Agriculture Organization for United Nations, 2013). 
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Tabla 15.  Información general del Pasto Alemán 

Características generales Echinochloa polystachya 

Ciclo vegetativo Perenne, persistente 

Adaptación pH 4,0 – 8,0 

Fertilidad del suelo Media a alta 

Drenaje Prefiere terrenos húmedos 

m.s.n.m 0 – 1000 m 

Precipitación >1900 

Valor nutritivo Proteína 10 – 13%, digestibilidad 50 – 55% 

Uso común Pastoreo 
Nota: Características principales de la especie Echinochloa polystachya utilizada actualmente 
en el humedal artificial de AMO1.   
Tomado de (Especies Forrajeras Multipropósito: Echinochloa polystachya, 2013) 

 

Para determinar si esta especie es nativa o no del Parque Nacional Yasuní se 

ha utilizado la información del “Catálogo de plantas Vasculares del Ecuador”, 

en esta fuente bibliográfica se menciona que ésta es una especie herbácea, 

nativa del Ecuador pero únicamente de Esmeraldas, Napo y el área protegida 

Jatun Sacha; con esta información confirmamos que la especie no es nativa del 

Parque Nacional Yasuní (Missouri Botanical Garden, 2013). 

 

 
Figura 20.  Bosquejo de la espiga del pasto alemán.   
Tomado de Hitchcock, 1950. 
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La clasificación taxonómica de esta planta se encuentra en la tabla 16. 

 
Tabla 16.  Clasificación Taxonómica de la especie 

Reino Plantae 

Subkingdom Viridaeplantae 

Infrakingdom Streptophyta 

Division Tracheophyta 

Subdivision Spermatophytina 

Infradivision Angiospermae 

Class Magnoliopsida 

Superorder Lilianae 

Order Poales 

Family Poaceae 

Genus Echinochloa 

Species Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. 
Tomado de ITIS Standard Report, 2013. 

 

2.2.4 Sistema de Desinfección 
 

Con el fin de cumplir con la normativa y reducir los riesgos a la salud pública, el 

efluente tratado anteriormente en los humedales artificiales pasa por un último 

proceso que es el de desinfección por medio de pastillas de cloro en un tanque 

de cloración. 

 

En esta fase se realiza la remoción de los parásitos que producen 

enfermedades (coliformes).  Para ello se utiliza cloro en presentación sólida; la 

estructura diseñada con este fin permite que la inserción de cloro sea 

automática y con una dosificación adecuada para evitar problemas de 

concentraciones de coliformes sobre la norma, causados por la fallas de 

dosificación manual de cloro. 
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3 CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1 SUMINISTRO DE AGUA 
 

Para satisfacer la demanda de agua del campamento para las diferentes 

actividades que ahí se desarrollan como son: preparación de alimentos, 

consumo para uso y limpieza personal, lavandería y limpieza de las 

instalaciones, se utiliza el agua proveniente del río Yasuní.  El agua se bombea 

desde el río hacia el campamento donde pasa por un pequeño sistema de 

potabilización que consta de las siguientes etapas: 

 

1.- Almacenamiento del agua 

2.- Clarificación con Sulfato de aluminio 

3.- Cloración dosificada a través de un rotámetro 

4.- Bomba de distribución 

 
 

 
Figura 21.  Sistema de recolección de agua para consumo del campamento AMO1, obtenida 
desde el río Yasuní, dentro del campamento pasa por un pequeño sistema de potabilización.   
Tomado de Ochoa, 2012. 

 

3.2 CARACTERIZACIÓN Y USO DE AGUA DEL CAMPAMENTO AMO1 
 

El campamento AMO1 tiene una capacidad total de alojamiento para 140 

personas en los bloques de habitaciones, mismas que hacen uso del servicio 
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de alimentación y lavandería a diario.  La cantidad promedio de personal que 

se aloja en las instalaciones del campamento AMO 1 es de 120 personas, 

incluyendo las personas que se hospedan en los campers localizados en el 

mismo lugar; este número no varía mayormente a lo largo del año debido a que 

cada trabajador tiene su reemplazo en los días de descanso que le 

corresponden. 

 
Tabla 17.  Personal en el campamento durante el año 2012. 

MES N° PERSONAS 
Enero 138 

Febrero 126 

Marzo 113 

Abril 109 

Mayo 115 

Junio 95 

Julio 100 

Agosto 90 

Septiembre 130 

Octubre 162 

Noviembre 150 

Diciembre 137 
Tomado de SERAMIN, 2012. 

 

La cantidad de comidas que se despacha en de AMO 1 es de 

aproximadamente 352 platos diarios, siendo la cocina la principal actividad 

productora de aguas residuales, aparte del uso para el aseo personal (Bueno, 

2012). 

 

Todo lo anterior converge en un consumo diario aproximado del campamento 

de 82 m3d-1; a partir de esta información y considerando que entre el 70 y el 

80% del agua consumida corresponde a aguas residuales, el caudal diario de 

estas aguas en AMO1 sería de 66 m3 d-1. 
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3.2.1 Plan de Muestreo 
 

El plan de muestreo del presente trabajo permitió conocer las características 

del agua residual cruda, es decir, el agua afluente a los humedales artificiales 

existentes en el campamento, misma que previamente ha pasado por un 

tratamiento primario.  Adicionalmente se realizaron los muestreos del agua 

efluente de las unidades experimentales y un muestreo de la descarga de agua 

al cauce natural. 

 

3.2.1.1 Tipo y Número de Muestras 
 

A continuación se presenta la descripción del tipo de muestras: 

 
Tabla 18. Descripción del tipo y número de muestras tomadas en la duración del estudio. 

Punto de muestreo Tipo de muestra 
Número total 
de muestreos 

Descarga del tanque Imhoff Simple 1 

Descarga de las unidades experimentales Simple/Compuesta 5 

Descarga al cauce natural Simple 1 

 

3.2.1.2 Parámetros Analizados 
 

Los parámetros analizados tanto en el afluente a los humedales artificiales 

como en los efluentes de las unidades experimentales se basaron en el Anexo 

2, tabla N° 5 del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas 

del Ecuador (RAOHE), los cuales son: Cloro libre, Coliformes fecales, Potencial 

hidrógeno y Demanda Química de Oxígeno; adicional a estos parámetros se 

realizó la toma de muestras compuestas en los puntos anteriormente 

mencionados para el análisis de Nitrógeno Total con el fin de conocer la 

capacidad de absorción de este nutriente por parte de las plantas. 

 

Dentro de los procedimientos de la empresa petrolera los muestreos 

correspondientes a aguas negras y grises los debe realizar una empresa 



 

 

83

contratista, por lo que en este caso los ejecutó Green Oil, quienes efectuaron el 

muestreo puntal según la tabla N° 5 del RAOHE en los puntos establecidos y 

enviaron las muestras al laboratorio acreditado CORPLAB. 
 

Adicionalmente se tomaron muestras compuestas para el análisis de Nitrógeno 

Total, el análisis y medición de este parámetro se lo realizó en los laboratorios 

de la Universidad de las Américas. 
 

3.3 DISEÑO 
 

Para el desarrollo de la fase experimental del presente estudio se determinaron 

previamente los parámetros de diseño adecuados para la construcción y 

desarrollo de la experimentación acorde a los pantanos artificiales ya 

establecidos en el campamento.  Con este objetivo se utilizó el modelo K-C* 

para definir estos parámetros. 
 

3.3.1 Modelo K-C* 
 

Este modelo no mecanístico es utilizado para el diseño de humedales 

artificiales.  Su objetivo principal radica en el cálculo del caudal ideal que debe 

ingresar al humedal artificial conociendo la concentración de contaminación en 

el agua cruda o inicial, de modo que el efluente del humedal cumpla con las 

concentraciones estipuladas en la legislación ambiental aplicable. 
 

El diseño de los sistemas desarrollados para la fase experimental de la 

presente investigación y los cálculos respectivos se basaron en la 

concentración de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) en el agua residual. 
 

Para el cálculo del caudal ideal que ingresaría a las unidades experimentales 

se utilizó la siguiente ecuación: 

 Cout − C∗Cin − C∗ = e−KT ×t
 

(Ecuación 8) 



 

 

84

Donde: 

Cout = Concentración del contaminante en el efluente (mg L-1) 

Cin = Concentración del contaminante en el influente (mg L-1) 

C* = Concentración residual o de fondo 

t = Tiempo de residencia hidráulica 

KT = Constante de reacción de primer orden en base volumétrica, depende del 

contaminante (d-1) 

Dado que: 

VT = Q
(Ecuación 9) 

 

Donde: 

t = Tiempo de residencia hidráulica (d) 

V = Volumen total del humdal (m3) 

Q = Caudal (m3 d-1) 

 

Entonces: 

 Cout − C∗Cin − C∗ = e−KT × VQ  
(Ecuación 10) Q = −KT × Vln ቀCout − C∗Cin − C∗ ቁ 

 
(Ecuación 11) 

 

Existe un modelo de diseño para la remoción de DBO, aplicable también para 

la eliminación de DQO que introduce la temperatura en la variable KT; 

quedando así: 

݊݅ܥݐݑ݋ܥ  = ܶܭ−݁
 

(Ecuación 12) 
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KT = K20 * (1,06)(T-20) 

(Ecuación 13) 

 

K20 = 1,1 d-1 

(Crites y Tchobanoglous, 1998, p.603) 

 

Donde: 

Cout = Concentración del contaminante en el efluente (mg L-1) 

Cin = Concentración del contaminante en el influente (mg L-1) 

KT = Constante de primer orden, dependiente de la temperatura (d-1) 

T = Temperatura del agua 

 

3.4 ENSAYO EXPERIMENTAL 
 

El experimento fue instalado junto al área de humedales artificiales del 

campamento AMO1.  Éste consistió en ocho unidades experimentales, cuatro 

de de las cuales conformaron el primer experimento y las otras cuatro su 

réplica, esto se realizó con el fin de lograr mayor credibilidad en los datos 

obtenidos.  Las unidades experimentales se distribuyeron en el lugar como 

muestra la figura 22. 

 

 
Figura 22.  Diagrama de flujo de las unidades experimentales. 
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Figura 23.  Diagrama de flujo de cada experimento 

 

El agua se bombea a partir del tanque Imhoff o tanque sedimentador hacia un 

Bulk Tank de donde pasa directamente a las unidades experimentales a través 

de un sistema de tuberías por gravedad. 

 

Los módulos se numeraron de acuerdo a la especie de planta sembrada en el 

mismo con el fin de evaluar la remoción de contaminantes de cada especie, de 

la siguiente manera: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 2.1, 2.2, 2.3, 2.4.  El primer número 

hace referencia al número de experimento, por lo tanto se indica si es el 

experimento 1 o 2, y el segundo número se refiere a la especie colocada en 

esa unidad, así: 

 

1.- Cyperus odoratus 

2.- Hymenachne amplexicaulis 

3.- Echinochloa polystachya 

4.- Testigo, sin especie vegetal. 

 

Al ser este un tratamiento biológico, el desempeño deseado no se logra en un 

tiempo exacto sino que los resultados varían en el tiempo; se considera que un 
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humedal artificial alcanzaría su estado estacionario en seis meses a partir de 

su instalación. 

 

Al no contar con este lapso de tiempo para el desarrollo de la experimentación 

se realizaron mediciones durante los tres meses de duración que tuvo la fase 

experimental. 

 

3.4.1 Construcción de las Unidades Experimentales 
 
Para la construcción de los cubetos experimentales se utilizaron planchas de 

triplex recreando a escala tanto la forma como las dimensiones de los 

humedales artificiales existentes en el campamento.  Se realizaron las 

excavaciones necesarias para colocar los cubetos con una inclinación en el 

terreno del 1% establecida en los parámetros de construcción de humedales 

artificiales; adicional cada cubeto fue debidamente impermeabilizado con liner 

de manera que se eviten posibles fugas. 

 

 
Figura 24.  Forma y dimensiones de los cubetos experimentales colocados. 

 

Se procuró tener la misma profundidad de los humedales existentes, ya que el 

flujo de agua en ellos es vertical, por ello la profundidad es determinante. 
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3.4.1.1 Obtención de Volúmenes 
 

Las unidades experimentales armadas tenían las siguientes dimensiones: 

Altura 1.20

Base mayor 
Largo: 2.40

Ancho: 1.15

Área base mayor: 2.76

Base menor 
Largo: 2.12

Ancho: 0.86

Área base menor: 1.82ܸ݈ܽݐ݋ݐ ݊݁݉ݑ݈݋ = ൬3ܪ൰ ∗ ݎ݋ݕܽ݉ܤܣ) + ݎ݋ܾ݊݁݉ܣ + ൫ඥݎ݋ݕܽ݉ܤܣ ∗ ൯ݎ݋ܾ݊݁݉ܣ
݊݁݉ݑ݈݋ܸ  ݈ܽݐ݋ݐ = 2.731 m3  

(Ecuación 14) 

 

El agua en cada unidad debe llegar hasta un máximo de 10 cm bajo la 

superficie del lecho, dejando 20 cm libres como zona de seguridad, por lo que 

la capacidad de cada cubeto o el volumen de agua que se acepta son: 

 

Altura 0,8

Base mayor: 2,415

Largo: 2,3

Ancho: 1,05

Base menor: 1,8232

Largo: 2,12

Ancho: 0,86ܸ݊݁݉ݑ݈݋ ݀݁ ܽݑ݃ܽ = 0,591  
 

Para determinar el área de sembrado en cada cubeto se consideró primero un 

área de seguridad en los bordes de los cubetos, lo que resultó en que el área 

de sembrado efectiva fue de 2,4 m2.  La densidad de siembra fue la misma 
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establecida inicialmente en los humedales artificiales existentes corroborada 

por la bibliografía investigada, es decir, 5 plantas/m2. 

 

 
Figura 25.  Distribución de las plantas en cada unidad experimental. 

 

Cuando se realizó la siembra de cada una de las especies en los cubetos 

experimentales se dejó libre el espacio adecuado entre planta y planta de 

manera que no se ahoguen unas a otras y las raíces tengan suficiente espacio 

para desarrollarse. 

 

 Obtención de KT: 
 

De acuerdo a la ecuación 13, descrita anteriormente, este parámetro se lo 

estimó de la siguiente manera: 

 

KT = K20 * (1,06)(T-20) 

 

Para determinar esta constante de acuerdo a las características del agua 

residual del sitio se realizaron mediciones de la temperatura en el agua 

por medio de un termómetro digital para reemplazar este dato en la 

fórmula. 
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Tabla 19.  Temperaturas del agua residual cruda 

FECHA 
HORA 

26-oct-12 27-oct-12 28-oct-12 30-oct-12 31-oct-12 
Promedio

9:00 28,60 29,2 29,6 27,2 28,4 28,60 

12:00 31,2 31,9 32,6 28,2 28,2 30,42 

15:00 29,6 30,4 31,6 28,8 29,6 30,00 

18:00 28,4 28,8 29,0 28,2 28,2 28,52 

Promedio 29,45 30,08 30,70 28,1 28,60 29,4 
Nota: La temperatura promedio que se utilizó para el cálculo de la constante KT fue 29,4 

°C 

 

Siendo 29,4 °C la temperatura promedio del agua residual y 

reemplazando en la ecuación 13 se obtiene: 

 

KT = K20 * (1,06)(29,4 - 20) 

KT = 1,90 

 

 Obtención de C* 
 

El valor de este residual varía según el contaminante que se quiera 

eliminar y la especie de planta utilizada en el sistema de humedales 

artificiales; debido a esto los valores exactos solamente pueden obtenerse 

mediante prácticas experimentales.  Sin embargo, para el presente 

estudio se han utilizado los datos disponibles en la bibliografía, los que 

existen para ciertas especies de vegetales y contaminantes. 

 

Al no existir valores de C* que hayan sido estudiados para las especies 

vegetales que se utilizaron en el presente estudio, se tomaron los valores 

para lirios ensayados por Lucas, Gómez, Villaseñor y Mena (2005, p.262) 

y que se observan en la siguiente tabla: 
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Tabla 20.  Valor de C* para lirios 

Parámetro Valor de C* 
DQO (mg O2 L-1) 0,059 

 

 Obtención de Cin 
 

Para la obtención de la concentración de entrada se tomaron los datos 

obtenidos del muestreo simple realizado al agua afluente a los humedales 

artificiales obteniendo los siguientes datos 
 
Tabla 21.  Valor de concentración de entrada de DQO 

Parámetro Valor obtenido Unidades 
DQO 427 mg L-1 

 

 Obtención de Cout 
 

La concentración de salida (Cout) es la concentración máxima de DQO 

deseada en el efluente del humedal artificial.  Parte de los alcances que 

se desea obtener a partir de la presente investigación y su respectiva fase 

experimental; además de encontrar una planta nativa como alternativa 

para el tratamiento, es que el efluente cumpla con la normativa ambiental 

aplicable para el sector petrolero, por lo que se tomará como referencia 

para la concentración final deseada el límite máximo permisible de 

descarga estipulado según la tabla N°5 Anexo 2 del Reglamento 

Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas del Ecuador. 
 
Tabla 22.  Concentración de salida de DQO deseada 

Límite de descarga para aguas negras y grises 

DQO (mg L-1) 80 

 

3.4.1.2 Lecho 
 

En lo posible se utilizó los mismos materiales de los que se encuentra 

compuesto el sustrato de los humedales artificiales del campamento AMO1, sin 
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embargo la localización de las instalaciones limita la posibilidad de adquirir el 

material adecuado además del alto costo que esto implicaría por lo que se 

utilizaron los materiales más parecidos a los dispuestos actualmente. 

 

Para la conformación del lecho en las unidades experimentales se utilizaron los 

materiales disponibles en el sitio como son: piedra bola 4”, grava limpia ¾” y 

arena de río, esta última con un diámetro de 2 – 10mm. 

 

 
Figura 26. Conformación del lecho en las unidades experimentales con sus diferentes alturas 

 

Durante la fase experimental se observaron problemas de atascamiento en las 

unidades experimentales; sin embargo, existen referencias bibliográficas que 

mencionan que varios sistemas de humedales sufren de atascamientos o 

inundación de agua en la superficie del humedal, creando condiciones 

favorables para malos olores, cría de mosquitos que son riesgos potenciales 

para la salud de las personas como de los animales que pueden entrar en 

contacto con esta agua; además, puede disminuir el tiempo de retención en el 

sistema. 

 

Por otro lado, se ha observado que este defecto que puede ocurrir por varios 

motivos, como materiales o conductividad, no afecta sustancialmente el 

rendimiento del humedal para la remoción o tratamiento, de hecho crea una 

combinación entre un HAFS y un HAFSS. 
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“Los primeros sistemas construidos en Alemania y Dinamarca sufrían de 

surgimientos de agua como consecuencia del atascamiento del material del 

sustrato pero el rendimiento del sistema seguía siendo eficaz” (Vymazal y 

Kröpfelová, 2008, p.224). 

 

3.4.1.3 Colocación de Tuberías 
 

El sistema de tuberías que fue colocado dentro de los cubetos experimentales 

para distribuir el agua residual y recolectar el agua tratada dentro del humedal 

a escala piloto, recrea la instalación de la red de tuberías de los humedales 

artificiales existentes en el campamento AMO 1 por lo que fueron colocadas 

siguiendo el principio de “espina de pescado”. 

 

En la red de tuberías de las unidades experimentales se utilizaron tuberías de 

PVC de 1 ½” y todos los accesorios necesarios para su correcto 

funcionamiento tales como cruces, tees, codos, tapones, etc.  además de las 

válvulas, colocadas a la entrada de cada cubeto, mismas que permitieron 

regular el caudal hasta llegar al caudal requerido. 

 

La distribución de las tuberías se realizó conforme se muestra en las figura 27, 

28 y 29. 
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Figura 27.  Tubería de recolección colocada en los cubetos 

 



 

 

95

 
Figura 28.  Tubería de distribución colocada en los cubetos 
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Figura 29.  Vista lateral de los cubetos y la distribución de la tubería 

 

3.5 ESPECIES A ESTUDIAR 
 

3.5.1 Cyperus odoratus 
 

Esta especie es nativa de algunas zonas del continente americano, es una 

planta herbácea, perenne de vida corta y con brotes de floración anual.  Se 

compone de una raíz larga, gruesa, nudosa y rastrera dotada de fibras de color 

pardo oscuro en su parte exterior y más clara en el interior, posee además un 

olor aromático y propiedades terapéuticas. 

 

Su tallo tiene forma triangular y lisa, sin nudos y que puede llegar a medir entre 

50 y 100 cm de longitud; posee gran cantidad de hojas estrechas de color 

verde y ásperas al tacto.  La inflorescencia en umbela se compone con hasta 

12 ramas primarias, en las cimas crece una panoja compuesta de multitud de 

pequeñas espigas escamosas y unidas entre sí.  Se propaga por semilla y 

vegetativamente por rizomas, se encuentra frecuentemente en suelos 

húmedos, acequias y en los bordes de carreteras, como en el caso de la vía del 

bloque 16 (Fuentes de Piedrahita, Osorio, y Granados, 2006, p.104). 

 

En el Ecuador esta especie se encuentra en un rango altitudinal de 0 – 500 y 

de 500 – 1000 m.s.n.m.  en las 4 regiones del país, sin embargo es 
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considerada nativa en la estación biológica Jatun Sacha y en el Parque 

Nacional Yasuní (Missouri Botanical Garden, 2013). 

 

   
a)        b) 
Figura 30.  Foto de la especie Cyperus odoratus. 
Nota: a) se observan las espiguillas características de esta especie.  b) se puede observar 
un brote nuevo a partir de otra planta mostrando su reproducción por rizomas. 

 

La tabla 23 muestra la clasificación taxonómica de la planta, donde se 

encuentran las definiciones de clase, familia, especie, etc.  a las que pertenece 

esta planta. 

 
Tabla 23.  Clasificación taxonómica de la especie Cyperus odoratus 

TAXONOMÍA 
Nombre científico Cyperus odoratus 

Reino Plantae 

Tabla 23.  Continuación... 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Cyperales 

Familia Cyperaceae 

Género Cyperus 

Epíteto Específico Odoratus 

Determinador Gómez L., J.  2003 

Nota: A partir de esta clasificación se identificó la familia y el género al que pertenece esta 
especie que ha sido utilizada previamente en humedales artificiales de flujo subsuperficial.   
Tomado de Universidad Nacional de Colombia, 2013. 
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3.5.2 Hymenachne ampexicaulis 
 

Especie que crece en humedales naturales, en los márgenes de pantanos y los 

bordes inundados de ríos y canales de drenaje; toleran aguas hasta 4 m de 

profundidad.  Pasto perenne de color verde brillante, crece bien en suelos poco 

drenados y en condiciones de inundación constante, sus tallos suelen ser 

rastreros y pueden crecer entre 1 a 2,5 m de altura.  De los tallos que se 

arrastran sobre el suelo crecen raíces adventicias a partir de los nudos, por lo 

que su propagación se da tanto por semillas como por estolones (O'Mara et al., 

2005, p.103). 

 

Sus hojas son planas de aproximadamente 35 cm de largo y 4 cm de ancho, 

además son lisas pero tienen pelos largos en la zona de la base; su 

inflorescencia es una panícula terminal cilíndrica y con en forma de pico, esta 

parte de la planta puede tener hasta 50 cm de largo y está compuesta por 

varias espiguillas pedunculadas. 

 

En el Ecuador esta especie se halla en un rango altitudinal entre 0 – 500 m y 

500 – 3000 m, principalmente en las provincias de Bolívar, Esmeraldas, 

Guayas, Los Ríos, Manabí, Napo, Pastaza y Sucumbíos habiendo sido 

determinada además como nativa del Parque nacional Yasuní en el checklist 

del área protegida (Missouri Botanical Garden, 2013). 

 

Las plantas de esta especie obtendrían nitrógeno de una asociación no 

simbiótica con bacterias fijadoras de nitrógeno o cianobacterias que se ubican 

alrededor de las raíces y tallos sumergidos, el cual utiliza para la formación de 

tallos y hojas nuevos.  “Esta especie se ha propuesto como sumidero de 

nutrientes y trampa de sedimentos contaminados por viviendas y cultivos” 

(Tropical Forages, 2013). 
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a)        b) 
Figura 31.  Fotos de la especie Hymenachne Amplexicaulis. 
Nota: Especie localizada en uno de los humedales naturales cercanos a la zona de 
experimentación.  En a) se observa uno de los tallos con sus hojas características.  b) 
Algunos tallos que han crecido por estolones. 

 

En cuanto a la clasificación taxonómica de esta especie se detalla en la tabla 

24 que se muestra a continuación. 

 
Tabla 24.  Clasificación taxonómica de la especie Hymenachne amplexicaulis 

Taxonomía 
Nombre científico Hymenachne amplexicaulis 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Cyperales 

Familia Poaceae 

Género Hymenachne 

Epíteto específico Amplexicaulis 

Determinador Pinto E., P.1970 
Nota: La familia y el género al que pertenece esta especie han sido utilizadas previamente en 
humedales artificiales de flujo subsuperficial.   
Tomado de Universidad Nacional de Colombia, 2013. 
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4 CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

Los datos de las tablas 25 y 26 muestran los resultados de los análisis 

realizados a las aguas negras y grises previo al tratamiento del campamento 

AMO 1, mientras que las tablas N° 27 y 28 exponen los resultados de las aguas 

efluentes de los cubetos experimentales.  Los análisis de los parámetros 

contemplados en la legislación (tabla N°5 del Anexo 2, RAOHE) se efectuaron 

en el laboratorio CORPLAB, mientras que los análisis para determinar la 

cantidad de nitrógeno total se llevaron a cabo en el laboratorio de la 

Universidad de las Américas. 

 

4.1 AGUA CRUDA 
 

Los análisis del agua cruda del muestreo realizado el 9 de octubre del 2012 

arrojaron los resultados mostrados en la tabla N° 25: 

 
Tabla 25.  Resultados de los parámetros establecidos en el Anexo 2 tabla N°5 para el 
agua cruda. 

PARÁMETROS 
ANALIZADOS 

METODOLOGÍA 
DE REFERENCIA 

MÉTODO 
INTERNO 
CORPLAB 

UNIDAD AMO1 
LÍMITE 

MÁXIMO 
PERMISIBLE 

CRITERIO DE 
RESULTADOS

Cloro libre 

Standard Methods 

Ed-21-2005, 

4500 Cl- -G 

mg/l <0.24 <2.0 CUMPLE 

Coliformes 

fecales 

Standard Methods 

Ed.  21 2005 

9222 D 

Tercerizado 

(Parámetro 

acreditado) 
Col/100ml >2420 <1000 NO CUMPLE 

Potencial 

hidrógeno 

SM, Ed-21-2005, 

4500H+ B 
PA – 05 00 U pH 6.20 5<pH<9 CUMPLE 

Demanda 

química de 

oxígeno 

SM Ed-21-2005, 

5220-D 
PA - 01.00 mg/l 427 <80 NO CUMPLE 

 

En la tabla 26 se exponen los resultados del muestreo realizado el 17 de enero 

de 2013, referentes al contenido de nitrógeno total en el agua cruda 
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Tabla 26.  Resultado del análisis de Nitrógeno 

Parámetro 
analizado 

Método Unidad Resultado
Límite permisible 

TULAS 
Criterio de 
resultado 

Nitrógeno Total  mg/l 53 40 NO CUMPLE 
Nota: Valores comparados con el límite permisible de descarga en cuerpos de agua dulce 
según el TULAS, Libro VI, Anexo 1, tabla N°12. 
 

4.2 CUBETOS EXPERIMENTALES 
 

Durante la fase experimental del presente tema de investigación, misma que 

tomó tres meses, se realizaron cinco muestreos en las siguientes fechas: 

 

 20 de diciembre de 2012 

 12 de enero de 2013 

 19 de enero 2013 

 9 de febrero de 2013 

 16 de febrero de 2013. 

 

La empresa Green Oil relizó los muestreos, contratista de Repsol, 

posteriormente enviaron las muestras al laboratorio CORPLAB.  Los resultados 

de los análisis realizados se encuentran en los anexos del presente trabajo. 

 

Los muestreos efectuados para la determinación de nitrógeno total se los 

realizó realizaron los días 5 y 17 de febrero de 2013, los que posteriormente se 

analizaron en los laboratorios de la Universidad de las Américas. 
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Tabla 27.  Resultados de DQO en las muestras de agua tomadas en los cubetos 
experimentales 

Parámetro analizado Demanda Química de Oxígeno (mg L-1) 
Número de cubeto 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 

20/12/2012 106 129 146 44 91 129 149 71 

12/01/2012 60.7 105 241.8 111.8 149.3 115.2 185.2 108.4

19/01/2012 111.8 53.9 139.1 105 128.9 118.6 105 108.4

09/02/2013 47 36.8 37 61 98 37 61 64 FE
C

H
A

 

16/02/2013 122 122 40.2 53.9 156.1 60.7 53.9 67.5 

Límite máximo permisible < 80 

Metodología de referencia SM Ed-21-2005, 5220-D 

Método interno Corplab PA - 01.00 
Nota: Parámetros de interés correspondientes al RAOHE.  Los resultados en rojo denotan error 
o parcelas perdidas en el muestreo. 
 

Tabla 28.  Resultados de pH en las muestras de agua tomadas en los cubetos 
experimentales 

Parámetro analizado PH 
Número de cubeto 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 

20/12/2012 6.68 6.94 6.74 6.94 6.73 6.90 6.80 6.67

12/01/2012 6.90 6.80 6.61 6.81 7.08 6.73 6.61 6.75

19/01/2012 6.63 6.90 6.76 6.95 6.72 6.75 6.80 6.92

09/02/2013 6.62 7.00 6.62 6.81 6.60 6.75 6.68 6.86FE
C

H
A

 

16/02/2013 7.13 7.13 6.55 6.10 7.05 6.84 6.31 6.21

Límite máximo permisible 5 < pH < 9 

Metodología de referencia SM Ed-21-2005, 5220-D 

Método interno Corplab PA - 01.00 

 
Tabla 29.  Resultados del agua de los cubetos experimentales para nitrógeno 

Parámetro analizado Nitrógeno (mg L-1) 
Límite máximo 

permisible (mg L-1) 
Número de cubeto 1.1 1.2 1.3 1.4 

Resultados 31 30 34 38 

Método 088 (5 - 220 mg L-1) 

15 

Nota: Límite permisible para nitrógeno según el Texto Unificado de Legislación Ambiental 
Secundaria (TULAS). 
 



 

 

103

4.3 RESULTADOS DE ANÁLISIS DE DQO 
 

 
Figura 32.  Concentración promedio de DQO en los cubetos sembrados con Cyperus 
odoratus comparados con el límite establecido para la descarga de aguas negras y grises de 
la legislación ecuatoriana en el Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburíferas del 
Ecuador. 
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Figura 33.  Concentración promedio de DQO en los cubetos sembrados con Hymenachne 
amplexicaulis comparados con el límite establecido para la descarga de aguas negras y 
grises de legislación ecuatoriana en el Reglamento Ambiental de Operaciones 
Hidrocarburíferas del Ecuador. 
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Figura 34.  Concentración promedio de DQO en los cubetos sembrados con Echinochloa 
polystachya comparados con el límite establecido para la descarga de aguas negras y grises 
de legislación ecuatoriana en el Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburíferas del 
Ecuador. 
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Figura 35.  Concentración promedio de DQO en los cubetos sin planta o testigo comparados 
con el límite establecido para la descarga de aguas negras y grises de legislación 
ecuatoriana en el Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburíferas del Ecuador. 
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Figura 36.  Comparación de cada tratamiento en relación a la concentración de DQO en el 
agua cruda y al límite máximo permisible según la legislación aplicable. 
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4.4 RESULTADOS DE ANÁLISIS DE pH 
 

 
Figura 37.  Valores promedio de pH para los cubetos sembrados con Cyperus odoratus en 
las fechas de los muestreos.  Las líneas en negro determinan los límites mínimo y máximo 
en el RAOHE. 
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Figura 38.  Valores promedio de pH registrados al momento del muestreo en los cubetos 
sembrados con Hymenachne amplexicaulis.  Las líneas en negro determinan los límites 
mínimo y máximo en el RAOHE. 
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Figura 39.  Valores promedio de pH registrados al momento del muestreo en los cubetos 
sembrados con Echinochloa polystachya.  Las líneas en negro determinan los límites mínimo 
y máximo en el RAOHE. 
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Figura 40.  Valores promedio registrados al momento del muestreo en los cubetos sin 
plantas o cubetos testigo.  Las líneas en negro determinan los límites mínimo y máximo en el 
RAOHE. 
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Figura 41.  Comparación de valores de pH para cada tratamiento en el tiempo de duración 
del experimento. 

 



 

 

113

4.5 RESULTADOS DE MEDICIÓN DE NITRÓGENO 
 

 
Figura 42.  Comparación de los resultados de concentración de nitrógeno en las muestras de 
agua de los cubetos experimentales, límite máximo permisible para descargas en cuerpos de 
agua dulce tomado del TULAS. 
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4.6 RESULTADOS DE MEDICIÓN DE TEMPERATURA 
 

 
Figura 43.  Medición de temperatura en el efluente de los cubetos sembrados con Cyperus 
odoratus, valor de límite máximo permisible tomado del TULAS para descargas en cauces 
naturales. 
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Figura 44.  Medición de temperatura en el efluente de los cubetos sembrados con 
Hymenachne amplexicaulis, valor de límite máximo permisible tomado del TULAS para 
descargas en cauces naturales. 
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Figura 45.  Medición de temperatura en el efluente de los cubetos sembrados con 
Echinochloa polystachya, valor de límite máximo permisible tomado del TULAS para 
descargas en cauces naturales. 

 

 



 

 

117

 
Figura 46.  Medición de temperatura en el efluente de los cubetos sin planta o testigo, valor 
de límite máximo permisible tomado del TULAS para descargas en cauces naturales. 
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5 CAPÍTULO V: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados al inicio del presente estudio, 

se recopiló y procesó toda la información obtenida de los resultados de los 

muestreos en los programas estadísticos Statgraphics® y R project® para su 

adecuado análisis e interpretación. 

 

5.1 RESULTADOS DEL MODELO K-C* 
 

El modelo K-C* establece ciertas operaciones para el cálculo del caudal 

necesario a ingresar en las unidades experimentales (ecuación 10).  Para 

realizar los cálculos necesarios que se muestran a continuación se tomaron los 

valores correspondientes al volumen de los cubetos, la constante kt y el valor 

residual C*: 

 

Volumen = 0.591 m3 

kt = 1,90 

C* = 25.193 

 

El volumen y las dimensiones de las unidades experimentales se determinaron 

en función tanto de las medidas de los humedales existentes en el 

campamento AMO1, como del espacio disponible para la implementación del 

experimento y las características de los materiales con los que se disponía en 

campo para la construcción de los cubetos experimentales. 
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Tabla 30.  Resultados del modelo K-C* para DQO 

Cin (mg L-1) = 427 

Q (m3 d-1) Cout (mg L-1) t (días) 

16.147753 400 0.03659952 

2.95667215 300 0.19988689 

1.34958849 200 0.43791126 

0.9606953 150 0.61517944 

0.66817834 100 0.8844944 

0.56383602 80 1.0481771 
Nota: Resultados arrojados por el modelo no mecanístico K-C*. 

 

En la Tabla 30 el valor Cin corresponde a la concentración de materia orgánica 

en el agua cruda a tratar, el valor Cout corresponde a la concentración deseada 

en el efluente; el valor en rojo es el valor de concentración máximo permitido en 

el RAOHE para este contaminante.  Los resultados del modelo indican que el 

caudal a ser ingresado a las unidades experimentales es de aproximadamente 

de 0,564 m3 d-1 de agua residual, con un tiempo de retención hidráulica de 1,05 

días. 

 

   
a)         b) 
Figura 47.  Relación entre las variables DQO, Caudal (Q) y tiempo de retención.  Nota 
explicativa: a) Relación directamente proporcional entre la DQO en el efluente y el caudal.  b) 
Relación inversamente proporcional entre la DQO deseada y el tiempo de retención. 

 

Al analizar los datos arrojados por este modelo se puede observar que a 

medida que la concentración de DQO disminuye en el efluente, el valor del 
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caudal a ingresar también disminuye y el tiempo de retención aumenta, 

mostrando una relación directamente proporcional entre la concentración del 

contaminante en el efluente y el caudal diario que ingresa de agua residual, 

mientras que estos mismos parámetros muestran una relación inversamente 

proporcional con el tiempo de retención en las unidades experimentales. 

 

5.2 ANÁLISIS POR PARÁMETROS 
 

5.2.1 DQO o concentración de materia orgánica 
 

0 100 200 300 400 500
DQO

 
Figura 48.  Dispersión de los datos obtenidos para la concentración de materia orgánica 

 

La figura 48 advierte que la nube de puntos es más densa en el rango entre 50 

y 150 mg L-1 de concentración de DQO y se hace menos densa en los valores 

superiores e inferiores a este rango. 

 

Se observa un punto extremo que es mayor a 400 mg L-1, correspondiente al 

valor de concentración de DQO en el agua cruda. 

 

De la diferencia significativa mostrada entre la concentración de materia 

orgánica del agua sin tratamiento y los resultados posteriores al tratamiento, se 

concluye que existen efectos positivos en el agua al realizar un tratamiento 

previo a su descarga al cauce natural, es decir, que el tratamiento con 

(mg L-1) 
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humedales artificiales beneficia significativamente la disminución de 

contaminantes tales como materia orgánica, confirmando que esta tecnología 

es útil para el tratamiento de efluentes como tratamiento terciario. 

 
Tabla 31.  Resumen estadístico para DQO 

Recuento 39 

Promedio 107,141 

Desviación Estándar 69,426 

Coeficiente de Variación 64,799% 

Mínimo 36,8 

Máximo 427,0 

Rango 390,2 

Sesgo Estandarizado 7,0495 

Curtosis Estandarizada 14,474 

 

En la tabla 31, correspondiente al resumen estadístico de los datos obtenidos 

de concentración de materia orgánica, se observa que tanto los valores de 

sesgo y curtosis estandarizados están fuera del rango entre (-2 y +2), indicando 

que en los valores existe una desviación significativa de los datos respecto a la 

forma que toman los datos en el caso de una distribución normal, esta figura 

muestra la tendencia general de los resultados, es decir, sin hacer 

diferenciación de los datos arrojados por cada tratamiento. 
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Figura 49.  Histograma de frecuencias de la concentración de DQO 
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En el histograma de frecuencias, mostrado en la figura 49, la altura de cada 

barra representa el número de observaciones en cada rango de concentración 

de materia orgánica, donde se identifica que la mayor cantidad de 

observaciones se dieron en el rango entre 30 y 60 mg L-1. 

 

En la tabla 32 se muestran los datos de frecuencia relacionados con los 

resultados de carga orgánica en los efluentes analizados a partir de la cual se 

puede afirmar que el 41% de los datos obtenidos fueron menores o iguales a 

una concentración de 93,75 mg L-1. 

 
Tabla 32.  Tabla de Frecuencias para DQO 

Límite Frecuencia 

Clase 
Inferior Superior 

Punto 

Medio 
Frecuencia 

Relativa Acumulada 
Rel.  

Acum. 

 
menor o 

igual 
0  0 0,00 0 0,0000 

1 0 31,25 15,63 0 0,00 0 0,0000 

2 31,25 62,5 46,88 13 0,33 13 0,33 

3 62,5 93,75 78,13 3 0,08 16 0,41 

4 93,75 125,0 109,38 12 0,31 28 0,71 

5 125,0 156,25 140,63 8 0,20 36 0,92 

6 156,25 187,5 171,88 1 0,03 37 0,94 

7 187,5 218,75 203,13 0 0,00 37 0,94 

8 218,75 250,0 234,38 1 0,03 38 0,97 

9 250,0 281,25 265,63 0 0,00 38 0,97 

10 281,25 312,5 296,88 0 0,00 38 0,97 

11 312,5 343,75 328,13 0 0,00 38 0,97 

12 343,75 375,0 359,38 0 0,00 38 0,97 

13 375,0 406,25 390,63 0 0,00 38 0,97 

14 406,25 437,5 421,88 1 0,03 39 1,00 

15 437,5 468,75 453,13 0 0,00 39 1,00 

16 468,75 500,0 484,38 0 0,00 39 1,00 

 mayor de 500,0  0 0,00 39 1,00 

Nota: La tabla muestra valores de frecuencia de datos en relación a rangos de concentración y 
porcentajes acumulados. 
 



 

 

123

A partir de los análisis realizados anteriormente se conoce que los datos no 

provienen de una distribución normal, es así que en estos casos es de mayor 

interés realizar una prueba de hipótesis respecto a la mediana poblacional más 

que sobre la media.  Debido a esto se realizaron dos pruebas de hipótesis, una 

prueba de los signos y una de rangos con signo, de las cuales la prueba de los 

signos aceptó la hipótesis nula habiéndole dado un valor hipotético de 80 a la 

mediana poblacional. 

 
Tabla 33.  Prueba de los signos para la mediana de DQO 

Hipótesis Nula: Mediana = 80.0 

Alternativa No igual 

Número de valores menores a la mediana hipotética 15 

Número de valores mayores a la mediana hipotética 24 

Estadístico para Grandes Muestras 

1.28 

(aplicada la corrección por 

continuidad) 

Valor P 0.20 

Se acepta la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Nota: La hipótesis nula se estableció con el parámetro definido por el RAOHE como límite 
máximo permisible, se acepta debido a que el valor P es mayor al valor de alfa. 
 

La Prueba de los Signos se basa en la comparación del número de 

observaciones por debajo de la mediana hipotética con el número de 

observaciones por arriba de la misma.  Una gran discrepancia conduce al 

rechazo de la hipótesis nula.  Al aceptar la hipótesis de la prueba de los signos 

se confirma que los datos provienen de una población donde la mediana del 

parámetro DQO o concentración de materia orgánica es igual a 80 mg L-1. 

 

Al observar los resultados de eliminación de la materia orgánica medida como 

demanda química de oxígeno se observa que los valores de remoción en los 

tratamientos se encuentran entre el 72% y 80% de eficiencia, los porcentajes 

reportados por otros autores de remoción de este contaminante se encuentran 

entre el 75% y 85% lo que confirma que los sistemas utilizados son eficaces en 

cuanto a la reducción de este contaminante. 
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En los tres meses de duración del tratamiento se observó que todos los 

sistemas de tratamiento constituidos cumplieron con los límites permisibles 

estipulados en la legislación a los 75 días de funcionamiento; sin embargo, el 

sistema plantado con la especie Cyperus odoratus, también nativa del Parque 

Nacional Yasuní, incrementó su concentración de DQO a los 82 días de 

experimentación, este resultado se atribuye al corto tiempo de vida de la planta 

observado en la experimentación incrementando la cantidad de materia 

orgánica contenida en el lecho. 

 

La eficiencia de remoción de DQO en los cubetos sembrados con Echinochloa 

polystachya, comúnmente conocida como pasto alemán, fueron los de menor 

desempeño en la investigación. 

 

5.2.2 pH 
 

6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 7,1 7,3
pH

 
Figura 50.  Gráfico de dispersión de datos para pH 

 

En la figura 50 los datos de pH arrojados por los tratamientos se representan a 

lo largo del eje horizontal, en el eje vertical los puntos se separan 

aleatoriamente para evitar que puntos con igual valor se superpongan. 

 

La figura muestra que los puntos se ubican mayormente en el rango entre 6.6 y 

6.9 haciéndose menos densos en los valores de pH mayores y menores a este 
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rango, se observa también varios puntos extremos en los valores mayores a 

7.1 y menores a 6.3. 

 
Tabla 34.  Resumen estadístico para pH 

Recuento 41 

Promedio 6,74 

Desviación Estándar 0,22 

Coeficiente de Variación 3,33 % 

Mínimo 6,1 

Máximo 7,13 

Rango 1,03 

Sesgo Estandarizado -2,75 

Curtosis Estandarizada 2,04 

 

La tabla 34 muestra los valores estadísticos básicos de los datos obtenidos 

para pH con los tratamientos estudiados, los valores de sesgo y curtosis 

estandarizados se encuentran levemente fuera del rango (-2 a 2); sin embargo, 

en la figura 51, correspondiente a la frecuencia de valores, se observa que los 

valores muestran una forma muy cercana a la campana de Gauss, por lo que 

se puede decir que los datos de pH siguen una distribución muy próxima a la 

distribución normal. 
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Figura 51.  Histograma de frecuencias de los valores de pH 
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En el histograma, mostrado de la Figura 51, se identifica que el mayor número 

de observaciones realizadas durante la fase experimental se encuentran entre 

los valores de pH 6,7 y 6,8 lo que se confirma con los valores mostrados en la 

tabla 30 donde se observan los valores y porcentajes obtenidos. 

 
Tabla 35.  Tabla de Frecuencias para pH 

Límites Frecuencia 
Clase 

Inferior Superior 

Punto 

Medio 
Frecuencia 

Relativa Acumulada Rel.  Acum.

 
menor o 

igual 
6,0  0 0,00 0 0,00 

1 6,0 6,07 6,03 0 0,00 0 0,00 

2 6,07 6,14 6,10 1 0,02 1 0,02 

3 6,14 6,21 6,17 2 0,04 3 0,07 

4 6,21 6,28 6,24 0 0,00 3 0,07 

5 6,28 6,35 6,31 1 0,02 4 0,09 

6 6,35 6,42 6,38 0 0,00 4 0,09 

7 6,42 6,49 6,45 0 0,00 4 0,09 

8 6,49 6,56 6,52 1 0,02 5 0,12 

9 6,56 6,63 6,6 6 0,14 11 0,26 

10 6,63 6,70 6,67 3 0,07 14 0,34 

11 6,70 6,77 6,74 9 0,21 23 0,56 

12 6,77 6,84 6,81 6 0,14 29 0,70 

13 6,84 6,91 6,88 4 0,09 33 0,80 

14 6,91 6,98 6,95 4 0,09 37 0,90 

15 6,98 7,05 7,02 2 0,04 39 0,95 

16 7,05 7,12 7,09 1 0,02 40 0,97 

17 7,12 7,2 7,16 1 0,02 41 1,00 

 mayor de 7,2  0 0,00 41 1,00 

Nota: Media = 6,74 Desviación Estándar = 0,22 

 

La tabla de frecuencias es un método común de resumir datos cuantitativos, 

construye k intervalos que cubren el rango de los datos y luego calcula el 

número de observaciones que caen dentro de cada intervalo.  Los valores 

mostrados en la tabla 35 tienen relación directa con el histograma mostrado en 

la figura 51, ya que confirma, por ejemplo, que el 34% de los datos son 
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menores a 6.7 en la escala de pH, lo que claramente se observa en el 

mencionado histograma. 

 

Para el parámetro pH se pretendía conocer si los datos provienen de una 

población en la cual la media sea igual a 7.0 o pH neutro, para esto se realizó 

la prueba t para la media muestral comparándola con una distribución t de 

Student, con lo que se confirmó que los datos no provienen de una población 

en la cual la media es igual a 7.0 ya que la hipótesis fue rechazada. 

 
Tabla 36.  Prueba t de Student para la media poblacional de pH 

Hipótesis Nula media = 7.0 

Alternativa No igual 

Estadístico t -7.49 

Valor P 3.8373E-9 

Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0.05. 

 

Después del recorrido del agua por los diferentes tratamientos el pH del agua 

cruda se ve moderadamente alcalinizado mostrando valores entre 6.6 y 6.8, 

excepto en la última fecha de muestreo en el tratamiento testigo donde el pH 

baja a un valor de 6,16.  En este sentido, los tratamientos que más acercan sus 

valores al de pH neutro son los sistemas con plantas nativas del Parque 

Nacional Yasuní, es decir, los que cuentan con sembrío de Hymenachne 

amplexicaulis y Cyperus odoratus.  El tratamiento que alcalinizó en menor 

cantidad el pH del agua en toda la experimentación fue el tratamiento con 

Echinochloa polystachya. 

 

Se conoce que varios procesos son responsables del aumento de la alcalinidad 

en los humedales artificiales entre los cuales se encuentran procesos tales 

como: la amonificación, desnitrificación, nitrificación, reducción bacteriana, 

entre otros, por lo que se puede decir que el desempeño de las unidades 

experimentales ha sido congruente con este criterio. 
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5.2.3 Nitrógeno 
 

En lo que se refiere a la eliminación de este nutriente en los sistemas que 

fueron construidos para la experimentación, muestran porcentajes de remoción 

entre 28 y 43% siendo menores a los porcentajes reportados por otros autores 

para humedales artificiales de flujo subsuperficial, los cuales indican resultados 

de remoción que se encuentran en un rango entre el 40 y 50%. 
 

El tratamiento que mostró mejor desempeño en cuanto a la remoción de 

nitrógeno del agua fue el sistema sembrado con Hymenachne amplexicaulis, 

mostrando una capacidad de remoción del 43,40% seguido por el sistema 

sembrado con Cyperus odoratus cuyo valor de remoción es de 41,51%. 
 

En tercer lugar, en cuanto a eficiencia de remoción de este nutriente, se 

encuentra el sistema plantado con la especie Echinochloa polystachya, misma 

que mostró un porcentaje de 35,85% de remoción respecto a este 

contaminante y finalmente el tratamiento testigo fue el de menor desempeño 

mostrando 28,30% de eliminación de nitrógeno. 
 

Se entiende que la nitrificación en los humedales experimentales fue efectuada 

por bacterias autótrofas aeróbicas convirtiendo el amonio en nitrato, luego, la 

reacción de la desnitrificación permite eliminar el nitrato formado previamente 

por la nitrificación y convertirlo en nitrógeno gas. 
 

La desnitrificación es la conversión del nitrato en nitrógeno elemental, este 

proceso requiere de condiciones anaerobias, las cuales se existen en algunas 

zonas de los cubetos.  Esto confirma que la disminución de este nutriente en 

las unidades experimentales se dio por la volatilización del nitrógeno en forma 

de gas y adsorción del nitrógeno por parte del material del sustrato. 
 

Todos los tratamientos analizados en la presente investigación mostraron 

disminución en la cantidad de nitrógeno de los efluentes tratados, lo que se 

adjudica no sólo a las capacidades individuales de absorción de este nutriente 
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por parte de cada una de las plantas investigadas para su metabolismo sino 

además por los procesos que se desarrollan en el humedal. 
 

En la tabla 37 se exponen los resultados de los tratamientos en cuanto a su 

eficiencia de remoción. 
 
Tabla 37.  Eficiencia de remoción mostrada en cada tratamiento 

% Remoción 
Tratamiento 

DQO Nitrógeno 
Cyperus odoratus 74,92% 41,51% 

Hymenachne amplexicaulis 80,28% 43,40% 

Echinochloa polystahya 72,88% 35,85% 

Testigo 80,09% 28,30% 

 

5.2.4 Temperatura 
 

25 26 27 28 29 30
Temperatura

 
Figura 52.  Dispersión para los valores de temperatura 

 

Respecto a los datos de temperatura, la Figura 52 correspondiente al gráfico de 

dispersión, muestra la existencia de algunos valores en los 25°C; nos obstante, 

la nube se concentra también en los valores entre 26 y 26.8°C.  Se observa 

además un valor extremo en los 30°C correspondiente a la temperatura del 

agua cruda. 

(°C) 
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Tabla 38.  Resumen Estadístico para Temperatura 

Recuento 41 

Promedio 26,02 

Desviación Estándar 0,94 

Coeficiente de Variación 3,62% 

Mínimo 25,0 

Máximo 30,0 

Rango 5,0 

Sesgo Estandarizado 4,43 

Curtosis Estandarizada 8,81 

 

En la tabla 38 se destacan los valores de sesgo estandarizado así como la 

curtosis estandarizada, los cuales se encuentran fuera del rango (-2,2), lo que 

indicaría que los datos no provienen de una distribución normal. 
 
Tabla 39.  Frecuencias para la temperatura 

Límite Frecuencia 
Clase 

Inferior Superior 
Punto Medio Frecuencia

Relativa Acumulada Rel.  Acum.

 menor o igual 24,0  0 0,00 0 0,00 

1 24,0 24,47 24,23 0 0,00 0 0,00 

2 24,47 24,94 24,70 0 0,00 0 0,00 

3 24,94 25,41 25,17 13 0,31 13 0,31 

4 25,41 25,88 25,64 1 0,02 14 0,34 

5 25,88 26,35 26,11 14 0,34 28 0,68 

6 26,35 26,82 26,59 10 0,24 38 0,92 

7 26,82 27,29 27,06 2 0,05 40 0,97 

8 27,29 27,76 27,53 0 0,00 40 0,97 

9 27,76 28,23 28,0 0 0,00 40 0,97 

10 28,23 28,70 28,47 0 0,00 40 0,97 

11 28,70 29,17 28,94 0 0,00 40 0,97 

12 29,17 29,64 29,41 0 0,00 40 0,97 

13 29,64 30,11 29,88 1 0,02 41 1,00 

14 30,11 30,59 30,35 0 0,00 41 1,00 

15 30,59 31,06 30,82 0 0,00 41 1,00 

16 31,06 31,53 31,29 0 0,00 41 1,00 

17 31,53 32,0 31,76 0 0,00 41 1,00 

 mayor de 32,0  0 0,00 41 1,00 

Nota: Media = 26,01 Desviación Estándar = 0,94 
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De la tabla 39, correspondiente a la los datos de frecuencia para los valores de 

temperatura se concluye que aproximadamente el 32% de los datos son 

menores o iguales a 25.4°C, es decir la tercera parte de los datos de 

temperatura tomados durante la fase experimental en todos los tratamientos 

analizados cayeron en un rango igual o menor a este valor.  Es así como se 

puede aseverar que los tratamientos con los humedales artificiales a escala 

piloto contribuyen a que no exista contaminación calórica en los cauces 

naturales donde se descarga el agua. 

 

Por otro lado, la temperatura máxima registrada fue de 30°C, valor que 

correspondía a la temperatura del agua residual cruda que se dirigía a los 

humedales artificiales del campamento AMO 1. 

 

En la figura 53 mostrada a continuación se observa gráficamente los resultados 

obtenidos de la tabla de frecuencias para este parámetro. 
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Figura 53.  Histograma de frecuencias para los valores de temperatura 

 

En el histograma mostrado en la figura 53 se nota que los valores que se 

repitieron con mayor frecuencia son los localizados entre los valores de 25.8°C 

y 26.4°C.  Cabe recalcar que 25°C fue la temperatura que más repitió en los 

tratamientos principalmente en la fase final de la experimentación. 
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Para los valores de temperatura se hizo una prueba de hipótesis para la 

desviación estándar de la población con el objetivo de comprobar si la 

desviación era igual a 1, donde el estadístico de prueba se compara con una 

distribución chi-cuadrada, los resultados de esta prueba se observan en la tabla 

40. 

 
Tabla 40.  Prueba chi-cuadrada 

Hipótesis Nula Sigma = 1.0 

Alternativa No igual 

Chi-cuadrado calculado 35,438 

Valor P 0,648764 

Se acepta la hipótesis nula para alfa = 0,05 

 

Como se observa en la tabla 40 la hipótesis de que la desviación estándar de 

los datos es igual a uno se acepta después de realizar la prueba chi-cuadrada. 

 

La temperatura del agua cruda se vio disminuida entre 3,9 y 4,2 °C siendo 

nuevamente los tratamientos con Hymenachne amplexicaulis y Cyperus 

odoratus los que mayormente estabilizaron y redujeron la temperatura del 

agua.  Por otro lado, el tratamiento que disminuyó en menor cantidad la 

temperatura es el tratamiento testigo, esto se puede asumir a la falta de 

población vegetal en estos últimos cubetos, la que ayudaría a reducir las 

temperaturas en correspondencia con la densidad poblacional de la especie 

sembrada. 

 

La temperatura del agua que ingresó a los cubetos experimentales permitió el 

crecimiento de la población bacteriana otorgándoles las condiciones adecuadas 

para su desarrollo en el lecho del humedal artificial, siendo estas bacterias las 

que cumplen mayormente con el tratamiento del agua contaminada. 
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5.2.5 Conductividad Eléctrica 
 

450 500 550 600 650 700 750
Conductividad eléctrica  

Figura 54.  Dispersión de los datos obtenidos para la conductividad eléctrica 

 

Para el parámetro de conductividad eléctrica se observa, en la figura 54, que 

los datos se encuentran bastante dispersos, la nube de datos no se muestra 

más densa en ningún rango especifico sino que se distribuye de manera 

equitativa entre los valores de 520 y 670 µS cm-1; sin embargo, en el rango 

entre 450 y 500 µS cm-1 también se encuentran algunos valores, los cuales 

representan los resultados más bajos obtenidos durante la fase experimental.  

Se muestra además en la figura un valor extremo en 750 µS cm-1 

correspondiente al valor de conductividad eléctrica en el agua residual cruda. 

 
Tabla 41.  Resumen Estadístico para Conductividad eléctrica 

Recuento 25 

Promedio 568,36 

Desviación Estándar 72,80 

Coeficiente de Variación 12,81% 

Mínimo 457,0 

Máximo 750,0 

Rango 293,0 

Sesgo Estandarizado 1,15 

Curtosis Estandarizada 0,19 

(µS cm-1) 
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Tabla 42.  Tabla de Frecuencias para Conductividad eléctrica 

Límite Frecuencia 
Clase 

Inferior Superior 
Punto Medio Frecuencia

Relativa Acumulada Rel.  Acum

 menor o igual 440,0  0 0,00 0 0,00 

1 440,0 468,57 454,29 3 0,12 3 0,12 

2 468,57 497,14 482,86 2 0,08 5 0,20 

3 497,14 525,71 511,43 1 0,04 6 0,24 

4 525,71 554,29 540,0 6 0,24 12 0,48 

5 554,29 582,86 568,57 5 0,20 17 0,68 

6 582,86 611,43 597,14 1 0,04 18 0,72 

7 611,43 640,0 625,71 3 0,12 21 0,84 

8 640,0 668,57 654,29 1 0,04 22 0,88 

9 668,57 697,14 682,86 2 0,08 24 0,96 

10 697,14 725,71 711,43 0 0,00 24 0,96 

11 725,71 754,29 740,0 1 0,04 25 1,00 

12 754,29 782,86 768,57 0 0,00 25 1,00 

13 782,86 811,43 797,14 0 0,00 25 1,00 

14 811,43 840,0 825,71 0 0,00 25 1,00 

 mayor de 840,0  0 0,00 25 1,00 

Nota: Media = 568,36 Desviación Estándar = 72,80 

 

En la información estadística presentada en la tabla 42 se observa que los 

datos relevantes, tales como los valores del sesgo estandarizado y así como la 

curtosis estandarizada están dentro del rango (-2,+2) lo que indica que los 

datos podrían seguir una distribución normal. 

 

Se observa que el 48% de los datos, es decir aproximadamente la mitad de los 

valores obtenidos en la experimentación, son menores o iguales a 554 µS cm-1, 

rango en el que se encontraron 6 observaciones en la fase experimental, a este 

dato le siguen las 5 observaciones en el rango menor o igual a 582 µS cm-1, lo 

que índica que el agua efluente de los tratamientos analizados puede ser 

utilizada como agua para usos agrícolas posteriores. 
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Figura 55.  Histograma de datos obtenidos para la conductividad eléctrica 

 

En la figura 55 se observa que los valores de acuerdo a la frecuencia de sus 

observaciones siguen una curva similar a la curva de la normal, el dato con 

mayor frecuencia o más observaciones en el histograma corresponde a 540 µS 

cm-1. 

 

Habiendo señalado en el marco teórico del presente estudio los parámetros 

aceptables para el uso de agua residuales tratadas con fines agrícolas se 

puede asegurar que las aguas obtenidas de los tratamientos efectuados 

cumplen con la conductividad eléctrica deseada para su posterior uso en 

agricultura, ya que sus valores son menores a 680 µS cm-1 confirmando que el 

uso de estos efluentes no tiene problema para tal fin. 

 

Para la conductividad eléctrica se espera un valor aproximado de 570 µS cm-1 

por lo que se realizaron las pruebas de hipótesis para la media y la mediana 

con este valor, las pruebas arrojaron datos de aceptación de las hipótesis lo 

que indica que los datos provienen de una población donde la media y la 

mediana coinciden en el mismo valor. 

 

(µS cm-1) 
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Tabla 43.  Pruebas de hipótesis para la conductividad eléctrica 
Media Muestral 568,36 

Mediana Muestral 556,0 

Desviación Estándar de la Muestra 72,80 

  

Prueba t  

Hipótesis Nula media = 570,0 

Alternativa no igual 

Estadístico t -0,112 

Valor P 0,911 

Se acepta la hipótesis nula para alfa = 0,05 

 
Tabla 44.  Prueba de los signos 
Hipótesis Nula: mediana 570,0 

Alternativa no igual 

Número de valores menores a la mediana hipotética 15 

Número de valores mayores a la mediana hipotética 10 

Estadístico para Grandes Muestras 0,8 

(aplicada la corrección por 

continuidad) 

Valor P 0,423 

Se acepta la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

 

A partir de las tablas 43 y 44 al aceptar la hipótesis nula se confirma que los 

datos provienen de poblaciones para las cuales la mediana es 570 µS cm-1. 

 
Tabla 45.  Prueba de rangos con signo 
Hipótesis Nula mediana = 570,0 

Alternativa no igual 

Rango medio de valores menores a la mediana hipotética 11,96 

Rango medio de valores mayores a la mediana hipotética 14,55 

Estadístico para Grandes Muestras 
0,444 (aplicada la corrección por 

continuidad) 

Valor P 0,657 

Se acepta la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
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5.3 ANÁLISIS DE REMOCIÓN POR TRATAMIENTO 
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Figura 56.  Cajas y bigotes para DQO por tratamiento 

 

La figura 56 muestra los cuadros de datos de cada tratamiento evaluado en 

cuanto a la remoción de materia orgánica, los cuales se representan desde el 

cuartil inferior de la muestra hasta el cuartil superior.  En el intervalo 

simbolizado por la caja se encuentran el 50% de los valores de los datos al ser 

estos ordenados de mayor a menor.  La línea vertical dentro de la caja 

representa el valor de la mediana en cada tratamiento; la diferencia entre las 

líneas medianas muestra que el tratamiento con Echinochloa polystachya 

presentó mayor concentración de DQO en el efluente durante la 

experimentación, mientras el tratamiento con Hymenachne amplexicaulis arroja 

valores de concentración de DQO menores a los demás tratamientos. 

 

El signo más (+) identifica la ubicación de la media muestral para cada 

tratamiento, donde se observa que la media del tratamiento con Echinochloa 

polystachya es igualmente mayor respecto a los demás tratamientos; sin 

embargo, la media entre el tratamiento con Hymenachne amplexicaulis y el 

tratamiento testigo no muestran mayor diferencia. 

 

(mg L-1) 
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La figura 56 muestra además los datos agrupados por cada tratamiento 

ejecutado en la experimentación, el rectángulo de mayor ancho es el del 

tratamiento con Echinochloa polystachya lo que indica que existió mas 

variabilidad entre los datos con este tratamiento, mientras que en la figura del 

tratamiento con Cyperus odoratus el rectángulo es el más pequeño indicando 

que los valores tuvieron menor variabilidad con este tratamiento. 

 
Tabla 46.  Resumen estadístico para DQO por tratamiento 

Tratamiento Prom Med DesvStd Mín Máx Rango
Cuartil 
Inferior 

Cuartil 
Superior 

Cyperus odoratus 107,08 108,9 34,97 47,0 156,1 109,1 91,0 128,9 

Echinochloa 

polystachya 
115,82 122,05 68,41 37,0 241,8 204,8 53,9 149,0 

Hymenachne 

amplexicaulis 
84,25 82,85 38,43 36,8 129,0 92,2 53,9 118,6 

Testigo 85,0 86,25 25,36 53,9 111,8 57,9 62,5 108,4 

Total 98,72 105,0 45,96 36,8 241,8 205,0 60,7 128,9 

Nota: En la tabla se observa un resumen de los resultados obtenidos diferenciados por cada 
tratamiento evaluado. 
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Figura 57.  Gráfico de dispersión de remoción de materia orgánica por tratamiento 
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El gráfico de dispersión de DQO mostrado en la figura 57 indica que por cada 

tratamiento existieron diferencias en los valores de DQO obtenidos durante la 

experimentación, donde el de mayor rango o variabilidad fue el tratamiento con 

Echinochloa polystachya (pasto alemán). 

 
Tabla 47.  Resumen Estadístico para DQO 

Tratamiento Prom 
Desv 
Std. 

Coeficiente 
de Variación 

Mín Máx Rango
Sesgo 

Estandar 
Curtosis 

Std. 

Cyperus 

odoratus 
107,08 34,97 32,66% 47,0 156,1 109,1 -0,480 -0,262 

Echinochloa 

polystachya 
115,82 68,41 59,07% 37,0 241,8 204,8 0,607 -0,406 

Hymenachne 

amplexicaulis 
84,25 38,43 45,61% 36,8 129,0 92,2 -0,045 -1,360 

Testigo 85,0 25,36 29,84% 53,9 111,8 57,9 -0,076 -1,475 

Total 98,72 45,96 46,55% 36,8 241,8 205,0 1,943 1,2587 

Nota: Tanto el sesgo como la curtosis son datos estandarizados 

 

En la tabla 47, que muestra el resumen estadístico del análisis ANOVA para 

DQO por tratamiento, se observa que en el recuento de datos todos tienen el 

mismo número de observaciones, excepto el tratamiento testigo en el cual se 

perdió el primer muestreo en ambos experimentos. 

 

Se observa además que el tratamiento con Echinochloa polystachya (pasto 

alemán) es el que presenta el rango más grande en cuanto a la desviación 

estándar, seguido por el tratamiento con Hymenachne amplexicaulis (canutillo), 

luego el tratamiento con Cyperus odoratus (totorilla) y finalmente el tratamiento 

testigo, el cual es el que presenta menor variación en cuanto a la desviación 

estándar. 

 

A pesar de que en el análisis global de DQO, es decir sin diferenciación por 

tratamiento, se observó que los datos no provenían de una distribución normal, 

para el análisis diferenciado por tratamiento los datos de sesgo y curtosis 

estandarizada se encuentran dentro del rango (-2,+2), por lo que se puede 
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decir que los datos, distinguidos por tipo de tratamiento provienen de 

distribuciones normales. 
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Figura 58.  Cajas y bigotes para el parámetro pH 

 

Para el parámetro pH se observa que el tratamiento con Cyperus odoratus es 

el que muestra mayor variabilidad en los datos colectados durante la fase 

experimental, mientras que el tratamiento con Hymenachne amplexicaulis tiene 

el menor rango de variación.  En lo que se refiere a los valores de la mediana la 

planta Echinochloa polystachya muestra el menor valor; a pesar de eso, al 

tratarse de pH los valores más bajos no son los deseables ya que indican 

acidez en el agua. 

 

Como se observa en la figura 58 existen algunos valores fuera de los 

rectángulos y de los bigotes, los cuales identifican valores atípicos o extremos, 

por ejemplo en el tratamiento testigo los valores de pH en la etapa final de la 

experimentación bajaron drásticamente a 6.1; igualmente en el tratamiento con 

Echinochloa polystachya se muestra un valor atípico de 6.3. 

 

A partir de esta información se observa que todos los tratamientos alcalinizan 

levemente el pH del agua, lo que se puede concluir por varios aspectos, entre 

ellos debido a la fotosíntesis llevada a cabo por parte de las algas que crecen 
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en el lecho del humedal en simbiosis con las especies vegetales establecidas 

lo que implica aporte de oxígeno hacia el agua y alcalinización del pH; por otro 

lado, el lecho al estar constituido de material pétreo contiene carbonatos, 

elementos que absorbe el agua al filtrarse por el sustrato alcalinizando 

ligeramente el efluente. 

 

El tratamiento testigo en la fase final de la experimentación acidifica el agua, 

este efecto puede atribuirse a la ausencia de algas y especies vegetales en el 

tratamiento que aporten oxígeno en el proceso y permitan que el agua 

incremente sus valores de pH. 

 
Tabla 48.  Resumen estadístico para pH 

Tratamiento Prom Med 
Desv 
Std 

Mín Máx Rango
Cuartil 
Inferior 

Cuartil 
Superior 

Rango 
Intercuar 

tílico 

Agua cruda 6,2 6,2  6,2 6,2 0 6,2 6,2 0 

Cyperus 

odoratus 
6,814 6,725 0,206 6,6 7,13 0,53 6,63 7,05 0,42 

Echinochloa 

polystachya 
6,648 6,65 0,147 6,31 6,8 0,49 6,61 6,76 0,15 

Hymenachne 

amplexicaulis 
6,837 6,82 0,093 6,73 7,0 0,27 6,75 6,9 0,15 

Testigo 6,702 6,81 0,302 6,1 6,95 0,85 6,67 6,92 0,25 

Total 6,736 6,75 0,224 6,1 7,13 1,03 6,63 6,9 0,27 

Nota: Los valores mostrados en la tabla hacen referencia a los resultados obtenidos para el 
parámetro de pH. 
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Figura 59.  Cajas y bigotes para la temperatura 

 

Respecto a los valores de temperatura se puede señalar que los cuatro 

tratamientos muestran aproximadamente los mismos rangos de disminución; 

sin embargo, el tratamiento con Cyperus odoratus muestra valores mayores a 

26°C.  Por otro lado el tratamiento testigo presenta también el 50% de sus 

valores en un rango mayor respecto a los demás tratamientos. 

 

En cuanto a las medianas se puede decir que no existe mayor diferencia entre 

los tratamientos, ya que sus valores se encuentran entre los 26°C y 26.2°C.  El 

tratamiento con Hymenachne amplexicaulis presenta el valor más bajo en su 

promedio global en relación con los demás tratamientos. 

 

De la figura 59 se entiende que los tratamientos con plantas disminuyen la 

temperatura del agua, lo que puede aducirse a que existe transferencia de 

energía calórica del agua hacia los cuerpos vivos confirmando la capacidad de 

absorción de calor por parte de la vegetación, además existe transferencia de 

calor del agua hacia el lecho de los cubetos experimentales como sucede 

principalmente en el tratamiento testigo, pero que no llega a reducir la cantidad 

que demuestran los tratamientos con plantas debido a la ausencia de especies 

vegetales en el tratamiento. 

(°C) 
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Tabla 49.  Resumen estadístico para el parámetro temperatura 

Tratamiento Prom Med 
Desv 
Std 

Mín Máx Rango
Cuartil
Inferior

Cuartil 
Superior 

Rango 
Inter 

cuartílico

Agua cruda 30,0 30,0  30,0 30,0 0 30,0 30,0 0 

Cyperus odoratus 25,85 26,1 0,754 25,0 26,7 1,7 25,0 26,5 1,5 

Echinochloa 

polystachya 
25,92 26,2 0,657 25,0 26,7 1,7 25,0 26,3 1,3 

Hymenachne 

amplexicaulis 
25,77 26,1 0,668 25,0 26,4 1,4 25,0 26,3 1,3 

Testigo 26,13 26,2 0,776 25,0 27,2 2,2 25,5 26,8 1,3 

Total 26,01 26,2 0,941 25,0 30,0 5,0 25,0 26,4 1,4 

 

La conductividad eléctrica, a pesar de no ser un parámetro que indique el grado 

de contaminación del agua, se midió en campo en tres ocasiones con el 

objetivo de conocer si el agua tratada era apta para posteriores usos en 

agricultura sin que presentara problemas. 

 

La conductividad eléctrica del agua cruda se vio disminuida en los efluentes de 

todos los tratamientos analizados.  En la figura 60, se observa que el 

tratamiento con Cyperus odoratus es el tratamiento que mostró el rango de 

valores más amplio o mayor variabilidad en los datos, ya que como se 

mencionó anteriormente, en el intervalo representado por el rectángulo se 

encuentran el 50% de los valores de los datos obtenidos. 
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Figura 60.  Cajas y bigotes para el parámetro conductividad eléctrica 

 

El tratamiento con Echinochloa polystachya o pasto alemán, muestra la menor 

variación en el rango de datos obtenidos; a pesar de ello, se observa un punto 

externo o dato atípico en este tratamiento ubicado aproximadamente en los 450 

µS/cm lo cual puede significar grandes variaciones en los resultados con esta 

especie.  Las líneas verticales que representan la mediana de cada tratamiento 

muestran gran diferencia entre ellos, por lo que se observa que el tratamiento 

con la especie Hymenachne amplexicaulis presentó el menor valor en el 

parámetro de conductividad eléctrica en el efluente durante la experimentación. 

 

El tratamiento testigo, por otro lado, arrojó los mayores valores de 

conductividad eléctrica en sus efluentes, indicando que no es el tratamiento 

más idóneo para reducir este contaminante.  El signo más (+) que se puede 

observar en la figura 60, que simboliza la ubicación de la media muestral en 

cada tratamiento, indica que la media de los valores del tratamiento con la 

especie Echinochloa polystachya y la especie Hymenachne amplexicaulis son 

las menores y su diferencia no es significativa. 
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Tabla 50.  Resumen estadístico para la conductividad eléctrica 

Tratamiento Prom Med 
Desv
Std 

Mín Máx Rango
Cuartil 
Inferior 

Cuartil 
Superior

Agua cruda 750,0 750,0  750,0 750,0 0 750,0 750,0 

Cyperus odoratus 570,8 592,5 81,36 464,0 670,0 206,0 486,0 620,0 

Echinochloa polystachya 529,3 537,5 38,92 457,0 569,0 112,0 522,0 553,0 

Hymenachne amplexicaulis 531,8 536,5 45,59 467,0 582,0 115,0 492,0 577,0 

Testigo 611,1 616,0 54,70 542,0 670,0 128,0 556,0 667,0 

Total 568,3 556,0 72,80 457,0 750,0 293,0 534,0 618,0 

Nota: Los resultados de la tabla hacen referencia a los valores medidos en campo 

 

5.4 ANÁLISIS POR ESPECIE 
 

5.4.1 Cyperus odoratus (Totorilla) 
 

En la figura 32 se representa la remoción de materia orgánica (DQO) en el 

agua durante el tiempo de experimentación, tomando los valores promedio de 

los experimentos 1 y 2 sembrados con la especie Cyperus odoratus, 

comúnmente denominada totorilla. 

 

En la figura se observa que la concentración de DQO en el efluente se reduce 

de 427 mg L-1 (concentración en el agua cruda) a 98,5 mg L-1 a los 24 días de 

iniciada la experimentación; sin embargo, a los 47 días se observa un aumento 

a 105 mg L-1 y posteriormente a los 54 días esta concentración vuelve a subir 

dando un resultado de 120,4 mg L-1; luego a los 75 días se reduce, obteniendo 

una concentración de 72,5 mg L-1 en el efluente, lo cual estaría dentro de los 

límites permisibles de la legislación establecida para el sector.  A pesar de ello 

a los 82 días, en el último muestreo realizado en las unidades experimentales, 

la concentración de DQO se incrementó a 139,1 mg L-1. 

 

Los resultados arrojados por este tratamiento y su variación en el tiempo se los 

puede conferir al corto tiempo de vida de la planta (mencionado en el marco 

teórico y confirmado durante la experimentación).  Las plantas de esta especie 

mostraron decadencia a los 30, 45 y 90 días desde que fueron sembradas en 
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los cubetos experimentales construidos para el presente estudio.  El proceso 

de muerte de la vegetación en los humedales artificiales incrementa el 

contenido de materia orgánica en el lecho, debido a la caída de hojas y tallos 

en la superficie, y por ende incrementando la concentración de DQO en el agua 

efluente de este tratamiento, la pronta decadencia de la especie contribuye 

además a que el pH sea más variable en el tiempo.  Por otro lado, este 

tratamiento mostró gran capacidad de absorción de calor, ya que en los 

cubetos sembrados con esta especie se estabilizó favorablemente la 

temperatura del agua efluente. 

 

En cuanto a la remoción de nitrógeno esta especie mostró buena capacidad de 

absorción de este nutriente; no obstante, al presentar un tiempo de vida corto la 

cantidad de nutriente absorbido por la planta regresa al lecho devolviendo este 

contaminante al agua. 

 

En lo que se refiere a la conductividad eléctrica, este tratamiento mostró la 

mayor remoción de sales a los 82 días de experimentación; sin embargo, se 

observó también gran variación de la remoción de este parámetro en el tiempo.  

Todos los aspectos analizados indican que esta especie no es la más 

adecuada para el tratamiento debido a la variación en los datos que se 

obtuvieron como resultado de la experimentación. 
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Figura 61.  Cubeto experimental sembrado con Cyperus odoratus.   
En la figura se observan las plantas en proceso de decadencia. 

 

5.4.2 Hymenachne amplexicaulis (Canutillo) 
 

En la figura 33 se encuentran los resultados de remoción de DQO obtenidos 

con la especie Hymenachne amplexicaulis, comúnmente conocida como 

canutillo durante los tres meses de experimentación. 

 

A partir la figura se puede concluir que esta especie nativa mostró mejores 

resultados en cuanto a su eficiencia para la remoción de materia orgánica en el 

agua, ya que la tendencia de remoción de este parámetro en el tiempo 

incrementa.  En el agua efluente de los cubetos sembrados con la especie 

mencionada se reduce la concentración de materia orgánica de 427 mg L-1 a 

129,0 mg L-1 a los 24 días de haber puesto en marcha el sistema; a los 47 días 

se reduce a 110,1 mg L-1, posteriormente a los 54 días esta concentración 

disminuye aún más dando un resultado de 86,3 mg L-1, a los 75 días obtuvo 

una concentración de 47,0 mg L-1 en el efluente, a partir del cual se estaría 

cumpliendo la legislación establecida, finalmente a los 82 días, la concentración 

de DQO se incrementó ligeramente a 48,8 mg L-1.  En esta última etapa se 
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puede aducir que la capacidad de depuración por parte de la planta llegó a su 

punto clímax y se estabilizó. 

 

Esta planta mostró el mejor resultado en cuanto a la remoción de nitrógeno 

confirmando la información obtenida en la investigación de las características 

de la especie que es considerada como sumidero de nitrógeno.  Con esta 

especie la temperatura mostró grandes rangos de variación, a pesar de ello se 

estabiliza en la fase experimental final reduciendo la temperatura en 

aproximadamente 5°C.  La conductividad eléctrica, así como los otros 

parámetros analizados, tiende a la reducirse en el tiempo, lo que favorece al 

tratamiento del agua. 

 

5.4.3 Echinochloa polystachya (Pasto Alemán) 
 
En la figura 34 se representa la remoción de materia orgánica (DQO) en el 

agua durante la fase experimental de la investigación, tomando los valores 

promedio de los experimentos 1 y 2 que fueron sembrados con la especie 

Echinochloa polystachya, comúnmente conocida como pasto alemán. 

 

En la figura 34 se observa que la concentración de DQO en el efluente de los 

cubetos sembrados con la especie mencionada se reduce de 427 mg L-1 

(concentración en el agua cruda) a 147,5 mg L-1 a los 24 días de iniciada la 

experimentación; sin embargo, a los 47 días se nota un aumento a 213,5 mg L-

1, posteriormente a los 54 días esta concentración se reduce dando un 

resultado de 122,1 mg L-1, luego a los 75 días se presenta una concentración 

de 49,0 mg L-1 en el efluente, lo cual estaría dentro de la legislación establecida 

para el sector.  Finalmente a los 82 días, en el último muestreo la 

concentración de DQO fue de 47,1 mg L-1. 

 

La temperatura presentó gran variación en el tratamiento con esta especie lo 

que puede significar que la planta no absorbe la misma cantidad de calor en 

todo momento. 
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En cuanto a la remoción de nitrógeno esta especie no mostró el mejor 

rendimiento lo que indicaría que la planta no requiere gran cantidad de este 

nutriente para su metabolismo y los procesos fotosintéticos que desarrolla. 

 

La conductividad eléctrica, por otro lado, a pesar de haber mostrado 

disminución en este parámetro no reduce el contenido de sales como los 

tratamientos con las plantas nativas, esto puede aducirse a que las plantas 

nativas producen un efecto sobre este parámetro y que esta especie no nativa 

no logra descontaminar el agua de este parámetro. 
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6 CAPÍTULO VI: ANÁLISIS DE COSTOS 

 

Como se ha mencionado previamente, los humedales artificiales son una de las 

alternativas de tratamiento para aguas residuales más económicas y 

ecológicas respecto a las técnicas convencionales de depuración.  A 

continuación se mostrará la diferencia de requerimientos de ésta técnica en 

relación a otros métodos comúnmente utilizados. 
 
Tabla 51.  Comparación de necesidades de diferentes sistemas de tratamiento. 

Requerimientos 
Humedal 

artificial 
Biodiscos Físico-químico 

Lagunas 

anaerobias

Superficie necesaria (m2 hab-1) 2,5 – 9 5 – 7 0,1 – 0,2 4 – 7 

Necesidades de obra P – B MP – P B B 

Necesidades de equipos MP M M MP 

Funcionamiento MS C MC S 

Necesidades de control I M M I 

Costos de construcción I I M P 

Costos de mantenimiento I M M P 
Nota: M = Mucha, B = Bastante, P = Poca, MP = Muy Poca 
MS = Muy sencillo, S = Sencillo, C = Complicado, MC = Muy Complicado 
P = Poco, I = Intermedio, M = Mucho. 
Tomado de Seoánez, 2004, pp.43-48. 

 

En la tabla 51 se identifica que las alternativas más económicas para 

implementar en el tratamiento de aguas serían los humedales artificiales y las 

lagunas anaerobias; estos tratamientos no requieren de mayor cantidad de 

equipos, lo que evita consumo energético para el tratamiento.  Su 

funcionamiento, control y manejo son sencillos, por lo que no se requiere de 

personal especializado, lo que disminuye los costos.  Estas características 

hacen que estos sistemas se consideren verdes o ecológicos y amigables con 

el ambiente minimizando su impacto ambiental en relación al causado por los 

otros sistemas. 
 

Se podría sugerir que el sistema de tratamiento más accesible 

económicamente son las lagunas anaerobias, sin embargo al analizar la tabla 
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52, se observa que en cuanto a la eficiencia de remoción de esta técnica para 

algunos contaminantes no es la técnica más adecuada para lograr la calidad 

deseada en el efluente, lo que indica que la opción con mayores ventajas 

económicas y de tratamiento son los humedales artificiales. 

 
Tabla 52.  Rendimiento de depuración en porcentaje (%) de varios tratamientos 

Parámetro Humedal artificial Biodiscos Físico-químico Lagunas anaerobias 

DQO 55 – 80 70 – 85 70 – 98 20 – 40 

DBO 60 – 98 80 – 98 70 – 98 50 – 85 

SS 60 – 98 75 – 98 70 – 95 60 – 80 

N 30 – 70 30 – 80 20 – 60 30 – 40 

 

Los tratamientos físico-químico y con biodiscos muestran excelentes 

porcentajes de rendimiento en cuanto a la depuración de ciertos 

contaminantes; sin embargo, implican el uso de sustancias químicas y energía 

eléctrica respectivamente, haciendo sus subproductos inutilizables para usos 

posteriores, costosos por la materia prima a utilizar y la energía eléctrica que 

consumen. 

 

6.1 ANÁLISIS COSTO – BENEFICIO 
 

El análisis costo beneficio ambiental de un proyecto se define como el balance 

económico entre beneficios y costos incluyendo los de carácter ambiental, se 

realiza a partir de la identificación de los impactos ambientales y la afectación 

sobre los flujos de bienes y servicios impactados más representativos con el fin 

de obtener, en términos monetarios, el valor de los impactos.  Finalmente, se 

hace la agregación de los beneficios y costos ambientales y se obtienen los 

principales criterios de decisión, tales como el valor actual neto (VAN), la tasa 

interna de retorno económica (TIRE) y la relación costo beneficio económica 

(RCB).  Siguiendo este planteamiento, a continuación se presenta los aspectos 

generales del análisis costo beneficio (ACB) para la presente investigación. 
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Para desarrollar el análisis se tomaron como referencia los valores informados 

por la empresa.  A causa de que tanto la planta como los campamentos estén 

ubicados en una zona protegida de difícil acceso y alejados de los centros 

urbanos incrementa el costo de los materiales, traslado, etc.  siendo más 

elevados respecto a los valores que se manejarían en otra zona. 

 
Tabla 53.  Comparación de ambas alternativas 

Humedal Artificial con "pasto alemán" Humedal Artificial con "canutillo" 

INGRESOS 0,00  INGRESOS 0,00  

EGRESOS   EGRESOS   

Costo de Operaciones y 

Mantenimiento 
2.401,80 usd/año

Costo de Operaciones y 

Mantenimiento 
  

Uso de materiales para 

mantenimiento 
2.000,00 usd/año

Uso de materiales para 

mantenimiento 
2.000,00 usd/año

TOTAL 4.401,80  TOTAL 2.000,00  

UTILIDAD NETA   UTILIDAD NETA   

INVERSIÓN INICIAL 159.737,21  INVERSIÓN INICIAL 156.538,41  

Materiales   Materiales   

Geomembrana 3.451,50  Geomembrana 3.451,50  

Pegamento geomembrana 304,05  Pegamento geomembrana 304,05  

Trapo limpieza tela 600,00  Trapo limpieza tela 600,00  

Piedra bola 30.723,66  Piedra bola 30.723,66  

Grava triturada 43.781,80  Grava triturada 43.781,80  

Arena 42.786,40  Arena 42.786,40  

Plantas "Pasto alemán" 50,00  Tuberías 4" 2.400,00  

Tuberías 4" 2.400,00  Accesorios tuberías 4" 4.000,00  

Accesorios tuberías 4" 4.000,00  Clavos 35,00  

Clavos 35,00  Cemento 20.000,00  

Cemento 20.000,00     

TOTAL 148.132,41  TOTAL 148.082,41  

Equipos   Equipos   

Retroexcavadora 5.600,00  Retroexcavadora 5.600,00  

TOTAL 5.600,00  TOTAL 5.600,00  

Mano de obra   Mano de obra   

Supervisor 1.350,00  Supervisor 1.080,00  

Obreros 2.100,00  Obreros 1.680,00  

Control "Pasto Alemán" 2.404,80  Chofer 96,00  

Chofer 150,00     

TOTAL 6.004,80  TOTAL 2.856,00  

Nota: El valor del terreno donde se ubica el humedal artificial en el campamento AMO 1 no es 
cuantificable debido a que es un área concesionada. 
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Como se muestra en la tabla 53, el parámetro costo de operación y 

mantenimiento el costo que implica el control de crecimiento del pasto alemán 

en lugares aledaños a los humedales, el control se realiza para impedir que la 

especie se expanda en lugares fuera del área de tratamiento. 

 
Tabla 54.  Gasto por control de Echinochloa polystachya (pasto alemán) 

Actividad Cant.  Personal Horas/mes Costo Unitario 
Costo 

mensual 
Desbroce de pasto 

alemán 
3 obreros 40 1,67 200,40 usd 

 

En la tabla 54 se observa que el gasto mensual que se realiza debido al control 

de la especie introducida que es de 200,40 usd por mes, lo que implica un 

gasto monetario anual de 2 404,80 usd; este gasto se evitaría al realizar el 

cambio de especie por una nativa que no requiera control por dispersión y por 

ende no implique impacto ambiental. 

 
Tabla 55.  TIR Y VAN de las alternativas 

Año Costo humedal con "Pasto alemán" Costo humedal con "Canutillo" 

0 -159737,21 -156538,41 

1 6.000,00 2.401,80 

2 5.500,00 16.101,80 

3 4.500,00 18.191,80 

4 6.040,00 16.901,80 

5 9.590,00 6.901,80 

6 4.500,00 16.251,80 

7 6.200,00 17.401,80 

8 10.000,00 17.201,80 

9 8.350,00 12.401,80 

10 4.000,00 52.401,80 

TIR -14% 2% 

VAN ($ 159.371,07) ($ 156.342,07) 
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En función de la tabla 55, se observa que el humedal con “pasto alemán” 

presenta una Tasa Interna de Retorno (TIR) menor a 0, por lo que se puede 

decir que ese humedal no es económicamente rentable, principalmente debido 

al costo de mantenimiento que implica.  Por otro lado, la alternativa de menor 

costo es la especie nativa, debido a que no se requeriría el mantenimiento por 

control de la especie ni los gastos futuros por recuperación del ecosistema.  

Adicionalmente la especie nativa Hymenachne amplexicaulis ofrece las 

ventajas de eficiencia en el tratamiento que, durante la experimentación, la 

especie Echonochloa polystachya o Pasto alemán no mostró. 

 

La propuesta de identificar una nueva especie de planta (nativa del PNY) para 

ser utilizada en los humedales artificiales como agente de biorremediación en 

el tratamiento de aguas negras y grises del campamento AMO 1 es un proyecto 

cuyo beneficio es netamente ambiental, debido a esto se dificulta establecer un 

valor económico o monetario a los beneficios ambientales que resultarían de la 

aplicación de esta alternativa tales como: conservación de la biodiversidad, 

reducción del daño ambiental y descubrimiento de propiedades depurativas en 

una planta nativa de la zona.  Por ello, el proyecto de humedales artificiales 

utilizando la especie nativa Hymenachne amplexicaulis conocida como canutillo 

se evalúa por un proceso de beneficios no monetarios. 

 

En lo que se refiere a la introducción de especies exóticas en ecosistemas 

sensibles se puede establecer la evaluación económica del daño a un recurso 

natural, en este caso del ecosistema protegido que se encuentra en el Parque 

Nacional Yasuní, por las implicaciones biofísicas y sociales que conlleva.  Se 

debe procurar la restauración del recurso natural afectado, lo que significa la 

recuperación de la flora nativa y del espacio que haya sido colonizado por el 

pasto alemán y donde se haya limitando el crecimiento de las especies de la 

zona. 

 

La recuperación del recurso natural está determinada por la magnitud del daño 

ocasionado, las características del recurso natural, el tiempo de recuperación y 
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el área afectada.  Analíticamente el costo de esta recuperación sería el área 

correspondiente bajo la curva como se observa en la figura 62.  (MAE, 2013). 

 
 

 
Figura 62.  Costo de recuperación por daño ambiental 

 

La restauración de las áreas afectadas por el desarrollo del pasto alemán 

implica la ejecución de varias actividades que representan un costo adicional 

para quien causó el daño, estos costos dependerán de la magnitud del daño y 

del tiempo de recuperación del recurso natural afectado.  Como se mencionó 

anteriormente, el pasto alemán puede ser esparcido por agentes bióticos como 

las aves, lo cual se encuentra fuera del control del personal de mantenimiento.  

Es así que, mientras mayor sea el tiempo de uso de pasto alemán en los 

humedales artificiales, los gastos a incurrir por la restauración del ecosistema 

serán mayores. 

 

Los gastos se pueden establecer según la siguiente ecuación: 

 

 
(Ecuación 15) 

 

Donde: 

CR = Costo de restauración biofísica del recurso natural afectado por acciones 

humanas ($/unidad del factor). 
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pi = precio del insumo i usado en la restauración del recurso natural ($/unidad 

del insumo). 

qtji = Cantidad del insumo i usada en la restauración del recurso natural j 

(unidades del insumo). 

r = Tasa de descuento para actualizar los valores en el tiempo (%). 

t = Tiempo (años). 

T = Tiempo total requerido para la restauración del daño causado, determinado 

por el estado de conservación de los recursos naturales alterados. 

m = Insumos requeridos en la restauración del recurso natural i. 

n = Recursos naturales afectados por acciones humanas. 
 

Para poder establecer los costos de la restauración necesaria se requiere de 

una inspección completa del sitio, la evaluación del estado actual del 

ecosistema y la determinación del grado al que debe llegar la restauración; sin 

embargo, se hace hincapié en los gastos que se deberá incurrir a futuro para 

poder mitigar el impacto ambiental causado por la especie no nativa en la 

biodiversidad de la zona. 
 

En el método directo basado en los beneficios perdidos por la afectación de 

recursos naturales se tienen los siguientes: 
 

 Pérdida de beneficios debido a la disminución de materias primas y 

productos de consumo final. 
 

 Beneficio perdido por la afectación del nivel de protección y de seguridad 

en el abastecimiento futuro de bienes y servicios ambientales que brinda 

el recurso natural. 
 

 Beneficio perdido por el daño a la salud de la población dada la afectación 

al recurso natural. 
 

 Beneficio perdido por la afectación del esparcimiento y el desarrollo 

espiritual debido al daño del recurso natural. 
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Todos los beneficios perdidos mencionados son calculados para efectos de 

estimar el daño social debido a la alteración de recursos naturales por acciones 

humanas, aspecto que se debe considerar también como parte del costo social 

por la afectación negativa del ecosistema sensible del Parque Nacional Yasuní, 

especialmente debido a la existencia de nacionalidades indígenas ubicadas en 

la zona. 

 

A pesar de la dificultad de la valoración monetaria de las consecuencias del 

cambio de especie en los humedales artificiales se puede establecer una 

valoración paisajística del proyecto. 

 

Al utilizar una especie nativa en los sistemas de tratamiento se puede indicar 

que existe una recuperación de la forma paisajística en un 80%, ya que al 

comparar esta con otras técnicas la valoración de poder tener plantas en el 

tratamiento mejora el paisaje del lugar. 

 

6.1.1 Potencial Paisajístico 
 

El potencial paisajístico de un proyecto es difícil de cuantificar 

económicamente; sin embargo, se le puede dar cierto valor dependiendo de los 

elementos del proyecto que favorecen al paisaje.  Con este fin se asigna 

valores de ponderación e importancia a cada elemento que da un valor global 

(WALSH, 2009, pp.5 – 6). 

 
Tabla 56.  Valor y ponderación 

Peso Descripción Ponderación 
0 Sin importancia < 40 = Muy bajo 

1 Muy poco importante 40 – 70 = Bajo 

2 Poco importante 70 – 100 0 Medio 

3 De cierta forma importante 100 – 150 = Alto 

4 Importante 

5 Muy importante 
> 150 = Muy alto 

Tomado de WALSH, 2009, pp.5 – 6. 
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Tabla 57.  Ponderación paisajística de zona de estudio 
Elemento Peso Valor Potencial 

Elementos de composición biofísica 
Relieve 3 4 12 

Suelo y Roca 4 3 12 

Agua 5 5 25 

Vegetación 5 5 25 

Fauna 5 4 20 

Clima 4 3 12 

Actuación antrópica 2 3 6 

Promedio 110 

Adaptado de WALSH, 2009. 

 

El resultado obtenido de la tabla 57, el cual fue de 110, indica que la zona de 

estudio tiene un potencial estético de paisaje alto y es de cierta forma 

importante en el aspecto global del lugar, considerando que este espacio se 

ubica dentro del Parque Nacional donde alrededor del humedal artificial 

únicamente se observa selva densa. 
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6.2 COSTOS DE CONSTRUCCIÓN EXPERIMENTO PILOTO 
 
Tabla 58.  Costos de construcción de las unidades experimentales 

Unidad Cant. Precio Precio Nº Rubro   Unitario Total 
1 PLANIFICACIÓN     
 Estudios del proyecto Glb   0,00 
 Anteproyecto Glb   0,00 
 Presupuesto y cronogramas Glb   0,00 
 Ubicación del proyecto Glb   0,00 
 Suministros Glb   100,00 

   Subtotal 100,00       
2 MANO DE OBRA-HORAS HOMBRE     

Adecuación del área     
2 Obreros horas 60 1,67 200,40 

Armado de cubetos     
2 Obreros horas 71 1,67 237,14 

Excavaciones     
2 Obreros horas 75 1,67 250,50 

Colocación de material pétreo     
2 Obreros horas 43 1,67 143,62 

Instalación tuberías     
2 Obreros horas 83 1,67 277,22 

Recolección y sembrado de plantas     
2 Obreros horas 16 1,67 53,44 
    Subtotal 1.162,32 

3 MATERIALES     
Adecuación del área     

 MADERA TABLON 2" x 9½"x 3,0m unidad 20 15,00 300,00 
 CLAVO PUNTA PARIS 3" x 9 BWG kg 4 1,69 6,76 
 Malla sarán m2 30 3,38 101,43 
 TABLERO PLAYWOOD unidad 24 24,68 592,32 
 GEOMEMBRANA S750 ROLLO 1,50x150m rollo 3 345,15 1.035,45 
 PEGAM.GEOMEMBRANA LLAMA ROJA unidad 4 20,27 81,08 

3 MATERIALES     
 TRAPO LIMPIEZA TELA unidad 1 100 100,00 
 CLAVO PUNTA PARIS 3"x 9 Kg 5 1,69 8,45 

Colocación de material pétreo 
 Piedra bola m3 6 155,17 931,02 
 GRAVA TRITURADA 1½" (LAVADA) m3 6 110,84 665,04 
 GRAVA TRITURADA SUB-BASE III m3 9 108,32 974,88 

Instalación tuberías 
 CAÑO POLIPR.POLIMEX 1.1/2" unidad 30 5,80 174,00 
 UNION DOBL.POLIPR.1.1/2" H-H unidad 10 1,00 10,00 
 Tapón PVC H 1 1/2" Tigre unidad 85 1,18 100,30 
 Cruz PVC H-H 1 1/2" Tigre unidad 18 5,04 90,72 
 V.ESF.AMANCO 1½"NPT 145PSI PVC/TF unidad 8 6,50 52,00 
 TE POLIPR.  1.1/2" H-H NPT POLIMEX unidad 80 1,25 100,00 
 CODO POLIPR1.1/2" 90° H-H POLIMEX unidad 35 1,15 40,25 
    Subtotal 5.363,70 

4 EQUIPOS     
Armado de cubetos 

1 Motosierra horas 24 2,01 48,24 
    Subtotal 48,24 

5 ANÁLISIS DE LABORATORIO     
 Muestras analizadas en CORPLAB unidad 40 81,06 3.242,40 
 Muestras analizadas en UDLA unidad 1 19,20 19,20 
    Subtotal 3.261,60 
    TOTAL 9.935,86 
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6.3 EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
En la realización y desarrollo de este proyecto es importante considerar el 

impacto ambiental que provocaría el cambio de la especie que está siendo 

utilizada en los humedales artificiales del campamento por una planta nativa 

capaz de cumplir con los requerimientos necesarios para la depuración de las 

aguas negras y grises del campamento.  Con este objeto se utilizó la matriz de 

evaluación de impactos propuesta por el Dr.  Canter Larry. 

 
Tabla 59.  Matriz de evaluación de impacto ambiental 

Matriz de evaluación de impactos ambientales 
Sustitución de especie en humedales artificiales F a s e I m p a c t o 

Retiro de 
Echinochloa 

polystachya de la 
zona 

Remoción de las 
plantas establecidas 

en el humedal artificial 

Suelo: Alteración temporal del sustrato del humedal 
artificial Agua: Suspensión temporal del tratamiento 1 2 1 I 1 0 1 – MB

 F a s e I m p a c t o 

 Transporte de la 
planta 

Potencial: Migración de semillas de la especie retirada.  
Ruido: Alteración temporal de los niveles de ruido de la 

zona por la circulación de trabajadores y maquinaria 
(volquetas, camiones) Aire: Generación de polvo y 

emisiones atmosféricas temporales por circulación de 
maquinaria. 

2 3 1 N 2 2 2 – B 

 F a s e I m p a c t o 

 

Almacenamiento de 
aguas residuales en 

tanque imhoff 
temporal 

Ruido: Alteración temporal de los niveles de ruido en la 
zona por uso de vaccum para recolección de aguas 
acumuladas durante el cambio de especie.  Aire: 

Generación de polvo y emisiones atmosféricas temporales 
por circulación de maquinaria 

1 3 1 N 2 1 2 – B 

 F a s e I m p a c t o 

 
Eliminación de plantas 

de la especie 
introducida 

Flora: Recuperación de espacio por parte de las especies 
nativas del lugar.  Suspensión de la migración de semillas 
Fauna: Recuperación de especies animales adaptadas a 
las condiciones naturales del lugar.  Agua: Tratamiento 

adecuado de aguas residuales por medio de especie 
nativa. 

4 4 5 P 4  4 – A 

 F a s e I m p a c t o 

Sembrado de 
Hymenachne 

amplexicaulis en el 
humedal artificial 

Recolección de 
plantas de humedal 

natural 

Flora: Pérdida de la cobertura vegetal en el humedal 
natural Fauna: Desplazamiento temporal de especies de la 
zona por retiro de plantas.  Ruido: Alteración temporal de 
los niveles de ruido por la circulación de trabajadores, uso 
de equipos y maquinaria.  Suelo: Movimiento localizado y 

puntual de tierras para retiro de la planta, erosión y 
compactación. 

2 3 2 N 3 2 2 – B 

          
 F a s e I m p a c t o 

 
Creación de un vivero 
para la reproducción 
de la especie nativa 

Aire: Contaminación temporal por ruido y emisiones 
debido a la circulación de trabajadores y uso de maquinaria 

para la construcción.  Suelo: Movimiento localizado y 
puntual de tierras.  Siembra de especie nativa 

1 2 2 I 2 1 2 –B 

 F a s e I m p a c t o 

Flora: Incremento de cobertura vegetal en el humedal 
artificial.  Estabilización de las condiciones ambientales de 

la zona.  Paisaje: Aporte a características físicas de la 
zona por el uso de especies nativas.  Fauna: 

Establecimiento de ecosistema natural en el humedal 
artificial como albergue de especies de la zona. 

3 5 5 P 5  5 – MA 
Establecimiento de la 
especie nativa en el 

humedal artificial 

        
 F a s e I m p a c t o 

  Social: Identificación de propiedades depurativas de una 
especie nativa del Parque Nacional Yasuní        

Nota: Simbología del cuadro 
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Positivo (P) 

Incierto (I) CLASE DE IMPACTO 

Negativo (N) 

 
No. Calificación total del impacto 3 Impacto medio (M) 

1 Impacto muy bajo (MB) 4 Impacto alto (A) 

2 Impacto bajo (B) 5 Impacto muy alto (MA) 

 

Como se observa en la tabla 56 en la actividad “cambio de planta en el 

humedal artificial por una planta nativa que cumpla con el proceso de 

fitorremediación” se identificaron siete impactos, tres de los cuales son 

negativos, pero que, a pesar de serlo, son de baja magnitud y de mitigabilidad 

total.  Se identificaron además dos impactos positivos con gran magnitud y 

duración y dos impactos inciertos debido a que no se conoce cuáles serían las 

consecuencias exactas de su ejecución. 

 

De manera general, se puede decir que la actividad mencionada generaría un 

impacto ambiental positivo debido a la eliminación de la especie introducida en 

el lugar, equilibrio del ecosistema y adecuado tratamiento en las aguas 

residuales del campamento. 

 

Dentro del plan de manejo ambiental realizado para la adecuada gestión de los 

aspectos ambientales de la empresa se establece que el impacto ambiental a 

manejar en el tratamiento de aguas es “migración de semillas de especies 

introducidas desde los pantanos artificiales e ingreso de especies no nativas en 

zonas adyacentes a plataformas donde se ubican campamentos” el cual 

califican como impacto moderado (Ecuambiente, 2007, p.301) 
 
Adicionalmente se indica que “el tratamiento de aguas domésticas debe 

considerar criterios de bioseguridad sobre la diversidad en el Parque Nacional 

Yasuni y sobre la salud de los empleados” (Ecuambiente, 2007, p.303) 
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Como medida de control a lo anterior se establece que “debe eliminarse 

manualmente toda planta de pasto alemán que crezca alrededor del humedal”.  

Debido a esto se realizan controles constantes del crecimiento de pasto alemán 

en las zonas adyacentes a los humedales artificiales, lo que implica gastos en 

el personal que se dedica a esta actividad, para esta acción se cuenta 

aproximadamente con 3 personas en todo el bloque durante diez horas 

semanales cada una. 
 

6.4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 

El plan de manejo ambiental pretende establecer las medidas, criterios y 

restricciones orientadas a prevenir, minimizar, mitigar, controlar y monitorear el 

impacto y desempeño ambiental de cualquier actividad.  A través de este plan 

se establecen criterios que aseguren el cumplimiento de las prácticas 

socioambientales establecidas en la legislación ecuatoriana. 
 

Para el presente proyecto se definirán los criterios que se deben tomar en 

cuenta para el adecuado manejo de los desechos sólidos, producto de la 

remoción de la especie Echinochloa polystachya, y de los desechos líquidos de 

origen doméstico tratados en el humedal artificial con la especie nativa 

seleccionada. 
 

6.4.1 Desechos Sólidos Peligrosos 
 

Las plantas a retirar del humedal artificial deben ser manejadas como desechos 

peligrosos debido a su potencial contenido de patógenos y sustancias 

contaminantes en todas las partes de la planta.  Debido a esto se deben 

considerar las siguientes actividades: 
 

1. Separar los restos de plantas de los demás desechos. 
 

2. Trasladar las plantas al lugar de almacenamiento bajo las condiciones 

adecuadas tales como: 
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3. Utilizar un transporte que cuente con la autorización para el traslado de 

desechos peligrosos 

 

4. Verificar que el transporte cuente con todas las condiciones de seguridad 

para evitar filtraciones, derrames, etc. 

 

5. Manejarlos con el uso del equipo de protección personal adecuado (ropa 

adecuada, mascarilla, lentes, guantes, etc.) 

 

6. Gestionar los desechos a través de gestores certificados tanto para el 

transporte como para la disposición final. 

 

7. Verificar que la disposición final de estos desechos se realice en un sitio 

adecuado para el tratamiento de desechos con contaminación biológica, 

en este caso lo conveniente sería la incineración. 

 

6.4.2 Desechos Líquidos 
 

Las aguas residuales descargadas del campamento deben seguir los criterios 

establecidos para descargas líquidas establecidas en el plan de manejo 

elaborado para Repsol, donde las principales actividades son: 

 

1. Mantener independencia entre los sistemas de las aguas de proceso, 

aguas lluvia y aguas de origen doméstico. 

 

2. Dar mantenimiento a los tanques de sedimentación.  Retirar y manejar 

adecuadamente de lodos. 

 

3. Realizar los mantenimientos adecuados en los tanques de cloración 

localizados posterior al tratamiento con humedales artificiales y verificar 

que la dosificación de cloro sea la adecuada. 
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4. Realizar monitoreos ambientales conforme a la legislación ambiental 

aplicable. 

 

5. Mantener la cobertura vegetal en el humedal artificial para que la actividad 

de fitorremediación no sea interrumpida. 

 

6. Realizar todos los trabajos relacionados con el manejo de aguas 

residuales con el equipo de protección personal adecuado (ropa 

adecuada, guantes, mascarilla, gafas, etc.). 
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7 CAPÍTULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

7.1 CONCLUSIONES 
 

 Conforme a los resultados obtenidos en las mediciones de los 

parámetros: DQO, pH, nitrógeno, conductividad eléctrica y temperatura, 

analizados para el presente estudio se puede determinar que todos los 

tratamientos, a pesar de haber mostrado diferentes grados de eficiencia, 

han expuesto resultados satisfactorios en cuanto a la remoción de 

contaminantes. 

 

 Comparando los resultados obtenidos en la presente investigación con los 

resultados de investigaciones previas se puede decir que la experiencia 

corrobora los datos alcanzados por otros autores como Javier Mena 

(2005), Ari Ferro (2002), Oscar Delgadillo (2010), entre otros. 

 

 El tratamiento con Cyperus odoratus (totorilla) mostró resultados efectivos 

en cuanto a la disminución de contaminantes medidos en el agua.  No 

obstante, se identificó que la planta no es la adecuada para el tratamiento 

debido a su corto tiempo de vida que afecta directamente el proceso al 

incrementar el contenido de materia orgánica en el lecho. 

 

 La especie Echinochloa polystachya (pasto alemán) a pesar de ser la 

planta implementada en el sistema actual del humedal artificial y 

encontrarse adaptada a las condiciones del agua residual no mostró 

resultados óptimos en cuanto a la remoción de elementos contaminantes 

del agua.  De todos los aspectos analizados se concluye que esta especie 

no es la más adecuada para el tratamiento debido a la variación en los 

datos obtenidos como resultado de la experimentación y principalmente 

debido al impacto ambiental que causa al no ser una especie nativa de la 

zona. 
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 El tratamiento que arrojó el mejor resultado en la eliminación de 

contaminantes fue el sistema plantado con Hymenachne amplexicaulis 

(canutillo), especie nativa del Parque Nacional Yasuní.  Por los 

parámetros analizados, el tratamiento observado y las características 

morfológicas de la planta se puede establecer que es la especie más 

adecuada para ser utilizada en el tratamiento de aguas negras y grises. 

 

 El tratamiento testigo muestra resultados aceptables en cuanto a la 

remoción de materia orgánica del agua residual, lo que indica que la 

filtración del agua como tratamiento para aguas domésticas es una 

alternativa para la reducción de este tipo de contaminación.  Esto 

fortalecería la teoría sugerida por varios autores que afirman que la 

vegetación no cumple un papel importante en los humedales artificiales.  

Sin embargo, se debe considerar que este tratamiento fue el de menor 

desempeño en la remoción de otros contaminantes. 

 

 Con los resultados obtenidos se concluye que las plantas nativas logran 

que el metabolismo de materia orgánica, contenida en el agua residual, 

sea mayor respecto al metabolismo de la planta no nativa o pasto alemán 

(Echinochloa polystachya) utilizada en el humedal artificial existente.  

Adicionalmente se puede decir que las características morfológicas de las 

plantas nativas conjuntamente con los procesos desarrollados en los 

humedales artificiales permiten que la reducción o descontaminación del 

agua por materia orgánica sea más eficiente. 

 

 Se confirmó que el tratamiento con humedales artificiales no es suficiente 

para eliminar la cantidad necesaria de nitrógeno a fin de cumplir con lo 

estipulado en la legislación aplicable. 

 

 Los tratamientos evaluados no mostraron eliminación de coliformes 

fecales en el proceso experimental; otras investigaciones han reportado 

porcentajes de remoción entre uno y dos órdenes logarítmicos. 
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 A partir del análisis de costos realizado se puede concluir que la técnica 

de humedales artificiales es la adecuada para el tratamiento de las aguas 

producidas en el campamento AMO 1, considerando además su eficiencia 

energética y el incremento del valor ecológico al cambiar la especie por 

una nativa del lugar. 

 

7.2 RECOMENDACIONES 
 

 Se recomienda realizar un análisis profundo en investigaciones futuras 

respecto a los procesos metabólicos que se desarrollan en la planta para 

comprender de mejor manera los métodos de descontaminación llevados 

a cabo en los humedales artificiales con vegetación. 

 

 Es conveniente que los análisis de agua que se realicen en las descargas 

de este tipo de tratamientos incluyan mayor cantidad de parámetros 

como: sólidos suspendidos, fósforo, Demanda Biológica de Oxígeno 

(DBO5), entre otros para conocer la calidad global del efluente tratado en 

el humedal artificial y poder identificar los beneficios y limitaciones de 

estas aguas para posteriores usos. 

 

 Rediseñar la distribución de tuberías en el humedal artificial existente en 

el campamento de manera que el flujo del mismo sea horizontal o vertical 

y no una combinación de ambos sistemas.  Además verificar las 

condiciones hidráulicas del humedal artificial para evitar la existencia de 

espejos de agua en la superficie del sistema. 

 

 Implementar un sistema híbrido de humedales artificiales, colocando 

primero un humedal de flujo horizontal y posterior a este un humedal de 

flujo vertical que favorezca la eliminación de nitrógeno en el agua. 

 

 Realizar análisis constantes (3 veces al año tomar una muestra con un 

intervalo de 15 días) del agua afluente al humedal para conocer si las 
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condiciones del agua cambian, con qué frecuencia y poder establecer 

medidas para evitar complicaciones en el humedal. 

 

 Verificar continuamente la dosificación de cloro previo a la descarga al 

cauce natural para confirmar que la dosis empleada sea la adecuada para 

eliminar los coliformes fecales y microorganismos en general del agua sin 

contaminar el cauce natural. 

 

 Investigar la posibilidad de realizar desinfección del agua a través de un 

sistema ultravioleta que no requiera el aditamento de químicos y que logre 

resultados efectivos y condiciones de descarga sanitarias adecuadas al 

momento de la descarga en el cauce natural. 

 

 Lamentablemente los materiales que se utilizaron para la conformación 

del lecho de las unidades experimentales no fueron los adecuados y 

debido a esto se presentaron problemas de inundación del lecho y 

taponamiento de las tuberías.  Por ello se recomienda hacer un análisis 

previo de los materiales a ser utilizados en el sustrato que permitan 

determinar diámetros, conductividad hidráulica y capacidad depurativa del 

mismo para luego poder seleccionar el material idóneo según las 

necesidades de tratamiento. 
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ANEXOS 



 

Anexo 1. Humedal artificial existente sembrado con Echinochloa polystachya 

 

 

 

 



Anexo 2. Mapa donde se delimitan las zonas determinadas como  Patrimonio 

Forestal del Estado ecuatoriano. Tomado de: (CIAM, 2004) 

 

 



Anexo 3. Fotografía donde se muestra la diversidad vegetal con la que cuenta el 

Parque Nacional Yasuní. Tomado de: (ESPOL, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 4. Campamento AMO 1 área de las habitaciones 

 

 

 

Anexo 5. Bloques de habitaciones en el campamento 

 



Anexo 6. Lavadoras y secadoras del campamento AMO1 

 

Anexo 6. Instalaciones del gimnasio el cual cuenta con baños y duchas.  

 



Anexo 7. Área de cocina y lavado de platos.  

 

 

Anexo 8. Área del comedor del campamento AMO 1. 

 



Anexo 9. Condición actual de trampa de grasa para aguas del comedor y 

lavandería. 

 

 

Anexo 10. Tanque sedimentador del campamento AMO 1. 

 



Anexo 11. Condición actual del tanque sedimentador o tanque Imhoff.  

 

 

Anexo 12. Accesorio para manipular el nivel de agua en el humedal artificial. 

 



Anexo 13. Fotografía del tanque de cloración como proceso final del tratamiento 

de aguas en el campamento AMO1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 14. Proceso de adaptación de las plantas al 23 de noviembre de 2012 

  

Cyperus odoratus 

     

Hymenachne amplexicaulis 

      

Echinochloa polystachya 



Anexo 15. Proceso de adaptación de las plantas al 17 de diciembre de 2012 

   

Cyperus odoratus 

  

Hymenachne amplexicaulis 

  

Echinochloa polystachya 

 

 



Anexo 16. Proceso de adaptación de las plantas al 7 de enero de 2013 

 

Cyperus odoratus 

 

Hymenachne amplexicaulis 

 

Echinochloa polystachya 

 



Anexo 17. Proceso de adaptación de las plantas al 5 de febrero de 2013 

 

Cyperus odoratus 

 

Hymenachne amplexicaulis 

 

Echinochloa polystachya 

 



Anexo 18. Construcción de las unidades experimentales 

  

 

  

 

  

 



Anexo 19. Sistema experimental instalado 
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PROCEDI[/IENTO NIUESTREO: POS 04 00 / MUESfREO DE AGUAS (S[/ 1060 A, B y C)

15 DEL 2013 / 08:00 / N' CADENA DE CUSTODIA: 0002638

LUGAR DE ANÁLISIS:

DrRrcrDo EN ATENcTóN A:

NOi,'P,R,E DEL PROYFCTO]

DIRECCION DEL PROYECTO:

CORPLABEC S,A, / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

ENERO 15 AL 22 DEL 2013

22 DE ENERO DEL 2013

§.g"Kfts^P

FECHA DE ErMrsróN DE TNFoRME:

tNFoRMActóN DE LA MUESTRA

REF ERE NC I A S Y OBSERVÁ CIO^,ESJ

LúMtotb * Effayo CoRPLAB EoUADoR @.J¡tado por el oAE @ Adeditac¡ón ¡f OAE LE 2C 0tu05.

Los items marcados @n (') no estén ¡ncluidos en el dlcan@ & acreditdción del OAE.

EI ensayo de Colilotñes Fecales, Cloto L¡bre 6e térceñzó al Labordtotio ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2c 05-002

SM - Sfardard Mefhods

EPA - Env¡Mniltal PrctÉ¿i@ Agercy
TNRCC 1@5 - Texas Nalud Resout@ CaNñá1iú Comflrssi@

L6 Bufados so/o se refreren a las ñuestras anal¡zadas. CORPUB ECUADOR decllna toda responsab¡l¡dad por el uso da /os resu/¿ados aqul $esentados.

ptNente ¡ntomé'

Este ínfome no ñá s{ reproduciú ,dc¡ahrenle, sla la autotiz&ión 6dib da @ab EcuaúL

Sio ta tiw det RapoMD/e fécnlco y d sdto de Corytab Ecu.dor, ale in m no I válido.

AMO 't Pantano Cubeto 1-1

CoRpLAÉ)
vt.r-a ul* §r§ **ffi

Pop6¡ ecológ¡¿o, d€ maiedol recir
blonqueodo sio uso de Clorc

.---( gigoberto Heredla Oe6-157 y Huaehi . Quito - Ecuador ¡ Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

I'AfEE
'GUA

cóD¡go DE
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aEfF.ñ#t'¡c!A
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üuq$ffFf

HORADE,
HUESfREO

cooiEiaall¿§
r:.{lftt..::

A-0124
A1-AMO1
PANTANO

12t01t2013 10:35
No reportado poa el

cliente
Ninguna observac¡ón



CLORO LIBRE
Standard l\4ethods Ed-21 -2005,

4500 ct- -G
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUI\4PLE

COLIFORMES FECALES
SlÉndard [4ethods Ed.21 2005

9222 0
@l/100 ml >2420 <1 000 NO CUIlIPLE

POTENCIAL HIDRÓGENO sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,90 5<pH<9 CUMPLE

OEMANDA OUIMICA DE OXíGENO sM Ed2r-2005, 522GD PA - 01.00 mgll 60,7 <80 CUMPLE

PROTOCOLO N': 0l'13-0146
tu-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ,ágina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

REFERE NCI AS Y OASERYAC'O'VESJ
La inÍormación (1), (2), que * ind¡@n a @nl¡nuac¡ón, están FUERA del alcance da aüed¡tac¡én del OAE.

(2) criteio de resultados

CoRPLA§, ffi
moleriol reci
oso da Clor<

..J¡.',,..,* -*i-.-;;*

§9"*p¿AP)

iiü,;1u."iÍ/
Popel ecológico, de

blonqueodo rin

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Té1. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net
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DIRIGIDO EN ATENCIÓN A:

ilOT¡lBRE DEL PROYECTO:

DIRECCIÓN DEL PROYECTO:

PROTOCOLO N"r 0113{219 Rt -.r9

Revisión: O{

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pfuim t de 3

o¡L s.A.

OUfMGATANIA ROOAS

MONITOREO AMBIENTAL REP§OL

PA&QUE NACIONAL YA§UNÍ. BLOOUE 16 / FRAHCISCO DE ORELTAM

9'"g-Kftt-D-

CLIENTE , MIGUEL ESTRELLA. JOSÉ BARBA

PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS 04.00 / In ESTREO DEAGUAS (§M 1060A" B y C)

ENERO, 21 DEL 2013 / 16:00 I N" CADEiIA DE CUSTODIt 0002663

CORPLABEC S.A. / OUITO - RIGOBERÍO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

ENERO 21 AL 29 DEL 2013

29 DE ENERO DEL 2013FECHA DE EMrstóN DE TNFoRME:

rrronreqór or LA xuEsrRA

REFERENC'AS Y ABSEñYAC'OTÚSSJ
lzbonloio & Ensayo @RPLAE ECIIAñR adethlado po¡er aAE ffi AwtibciaD lP OAE LE 2C 05-005.

L6 íbw ffircad6 @n (') ñ e§án ioeluid$ en ot aláñ * €cBd¡t**tn del OAE.

Et ensayo & Cat¡tomi F@ales, Ctorc Libre * te@izó at Laboalotio ANNCY / ACREDITAC/óN OAE LE 2C O5&2
SM - Sfardard ¡lrBfr,od§

EPA - Eñimnretd Pmbdion Ags,tcy

ruRcC ,oO5 - feras rvarrral Re$u@ coffitifr c,mrision
L6Esrrriadossoro&afie&nai6,srestrasam,¿a.tas.CORP¿y'.BECUAmR.bc*ÉtodaBponsbi@poral @de16Bsltados,4ríp,e$ñla.loe
"Sr ,as dr&6 (,a mua§,Bo f.mn @ntrolaths sgú" t6 Proédimbrr6 CqrcSodérres ssraáM6 W Co'fplab Ecu€doc é§as ñ iÉAleo en los rarlados qp $ deffiDrD il e/
ryes¡rle íntom"
E§e infom e ñrá st Éddua'do pañiat@,f, §n b autoizadón esñáa de eo¡f,ab Ec@dor

Sla la fima d.t Rea,oosaus Tésñito y el sllo de Corptab Ecuador, eat€ ififorme rc * vá!¡do-

Con
environmentat

FLAB
analYtical senrces

'"'§i;* ffi,.,^.-f.- -§' ?,. V 
^.tr¡r " '{t (nl-

"'"1ff il::i:; x; TÍi:'J,I::]"

LUGAR DE ANÁLISIS:

Rigobeño Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuadcr . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net
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PANTANO

AMO t Pe¡r.m Cubeto 1-l 19/01/2013 I 1:05
tlo Bpqtdo por el

diille Ningum obweión



"-c,,.g,KP*áP'
PROTOGOLO N': 0{13-0219

RU.49

ieüsión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GEST¡ON ,ág¡na 2 de 3

RESULTADOS OBTENIOOS

-crcle
UBoM7GEDE

ENSY6
N'OAEEE0545

REFERENC'AS Y OBSERYÁ C'OA'ES..

La in&¡n üión (1), (2), q{te * iñbn a @nlinuÑn, ñán FUERA &l atátw b etdiffin el oAE.

grisas.

@ O*em*te§,utús

Popcl ecolégico, dc moloriol rcciclodr
blonqueodo rin uro dc Cloro.

rErooolodaDE
REFERÉrcIA

U¡{IDAD

Adi7t l!rfrirlAmo
PEil!§BTE

ocñTEEo DE
RESlrLf ¡OScoñfiáa A1{rol

PA¡'TAilO

CLORO UBRE
standard Methods Ed-21-2005,

4500 cr- €
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREOTÍADO)

mg/l <0,05 <2,O CUMPLE

COUFORTIES FECALES
Stsnderd Methods Ed.21 2ñ5

s22.D couloo ml >24?o <1CEO NO CUMPLE

POÍEI.ICIAL HlDRÓGEilO SM, Ed-21-20o5, ¿f5f¡0H+ B PA - 05.00 UpH 6,63 5<pH<g CUMPLE

DEIA¡{oA oulf, lcA DE oxGENo sM Ed-21-2005, 522GD PA - 0r.00 mgü 111,8 <80 NO CUMPLE

ConrLAts
environmental anaiytical services

Fligoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador. Tel. + 593.2.341.4080. www.corplab.net

PARlrEfRos ArüALtzAoos



Wunmmim*¡$i iii,..i,:,,:,,,:.,ljr'¿oNrronEoAMBIENrALREp§oL
DrREccróN DEL PRoYEcro: pAReuE NActoNAL YASUNí - BLoouE 16 / FRANetsco DE oRELLAI\A
,rdllq$r8$HiB§ j;J &§;q¡p..,frffii , | ;EL CLIENTE / JoRGE GARCIA - cHRl§rlAN GLJEVARA

PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS 04.00 i MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

UI''"'' "'= F=3RER0, 13 DEL 20i3 I 08:00 / N" cAgEIsA EE cUsroDtA: 0003007

I{SMBH§ §.§.!..=.É.. 1,¡§,..-§,.,
DtR!ctDo EN ATENCTóN A:

LUGAR DE ANÁLISI§:
:r,üCHA D§i MÁ"1{}.§l§¡,ji..'1,,,,, - 

,

FECHA DE EIVUS¡óN BE jt\iFoRME

tNF0RMAC!óh¡ DE LA MUESTRA

PROTOCOLO N": 02"13 - 04§f
RU-49

Revisión: 04

S!§TEMA INTEGR.ADO DE GESTION Página 1 de 3

GREEN OIL S.A.

0uiMrcA TAN¡A R0DAS

CORPLABEC S.A. / QUiTO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FEBRERO 13 AL21 DEL2013

21 DE FEBRERO DEL 2013

§-gffits.P

="'i;j;r ffi?."^- r.*s tV'.YC*"v " ,{¡ ail\.

"'"h:'li:::;1;li::'¿;;

Temp. lnmisión: 26'C

Condic¡ones normales

REFEftEñIC'AS Y OB§ERVACIOIVES:
Lebarator¡o de Ensayo CARPLAA ECUADAR acrediiada por el OAE con Acred¡tac¡ón No AAE LE 2C 05-AA5.

Las ítens marcedos fin (") nc estáil ¡nclu¡cios en el alcance de acred¡tación del OAE.

Et ensayo de Cal¡formes Fecales, Cloro Libre se terceizó al Labontarlo ANNCY / ACREDTTACTÓ¡'I Oet te ZC O*OOZ

SM - Standard Methods

EPA - Énvifinfrental Prctect¡on Agency

';NRCC 10A5 - fexás 
^/afaíal 

Fesource Conseruatian Comm¡ssion

Lús resu/faclos solo s e ref¡eren a las muestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR dectina toda responsabit¡dad par et uso de /os resu/fádos aguí preser¿ados.

preEente ¡nfome"

Esle inbmte no podrá ser repfoduc¡da parcialmenfe, sin la ailtoñzac¡ón escr¡ta de Corptab Ecuador.

Srx ¡á f¡rH¡e ¿rei e*$po,)áá&rE ?"trftre* y e, serro de ecrrJ¡+* Eüü¿dor, e$tre i¡,f,o¡r¡¡e [s es uáiido.

CoRPLAB)
ürsw.....i.¡L 

-*) 
Ll* *:l:.!

c.P. 122
Gerencia TÉffica Corplab Eüusd0Í

Fligoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

AGUA

,-.sásx§r §* t*Eo ñAtff a*§
t-*D$o B§
:{uUF§I§.§§, :Etf§B§¡re&

rt§rtA §§

::

A-0359
A-i-Ar\¡ol
PANTANO

AMO 1 Pantano Cubeto 1-1 aw02t2013 09:31
No reportado por el

cl¡Énte



P-g,ffiL,,+u)

RESULTADOS OBTEN!DO§

CLORO LIBRÉ Standard Methods EÚ-21-2AO5,
4500 ct- -G

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mgll <0,05 <2,0 CUI\f PLE

CO{.iFORMES FECA¡.ES Standard Methods Ed.21 2oa5
9222D col/100 ml >2420 't000 NO CUMPLE

PorENc'AL HtDRóGENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 6,62 5<pH<9 CUMPLE

DEMAzuDA et!íMtcA DE oxíGENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 0r.00 mg/l 47 <80 CUf\¡PLE

REFERENC¡A§ Y OBSERYAC'OA/ES:
La ¡nformac¡Cln (1), (2), que se ¡ncl¡can a cont¡nuac¡ón, estén F|)ERA det atcance de acred¡tacio¡t de! AAE.

(') RAtloE, Regtamento sust¡tutíva del Regtamento Anb¡entat para tas operac¡ones H¡drocarburíferas en el Ecuador
9fl§es.

(2) 
Criter¡o de resultados

{gcre
U§ORATORIO OE

EUSAYO$
N" SAE LE 2C O5,.A0§

Tabla 5: Lím¡tes permisibles para descargas de aguas negras y

ConirlAü)'
c¡¡vrru¡r¡r¡s¡tiü üulyolal saJv¡aE¡ i:;::1 ffi

a.r^' l- ,p' i.. V 
^*.-t¡rrru" '(¡ (s\"

"'"i¡,"fl ::::; l; ri " ;i:' á:;:!.*

Fligoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

F
FR0TOeCItCI N': 02f3 - 0461

RU.49

Revisión:04

SISTEIUIA IhITEGRADO ME GE§flOT.ü Páqina 2 de 3
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PROTOCOLO N": 0213 - 0555
RU-49

Revis¡ón:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 1 de 3

OIL S,A,

QUíMICA TANIA RoDAS

Stp.ffl RH H íi1 , t\,toNlroREo AtvBrENrAt REpsoL
DIRECCION DEL PROYECTO: pAReuE NACIoNAL YASUNí - BLoouE '16 / FRANc¡sco DE oRELLANA

WEL cLIENTE I YoNY GRANDA - MIGUEL ESTRELLA

PROCEDIMIENTOMUESTREO: POS04.00 I MUESTREODEAGUAS(SM1060A,ByC)

FEBRERO, 18 DEL2O13 / -11:15/N'CADENA DE CUSTODIA:0002937

CORPLABEC S,A, / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FECHA DE ElilsióN DE tNFoR[4E: 27 DE FEBRERo oEL 20.13

rNFoRitActóN DE LAt uEsrRA

AEFERE'VC'AS Y OASERYAC'Oi'ES J

Laboñtot¡o de EoaW CORFLAB ECUADOR awdíado por el OAE m Acreditación Na OAE LE 2C 05-005.

Las ltems frarcados @n l') na estén ¡ncluido| on el alance de acred¡tación del OAE.

El ensayo de Cchiormes Fecales, Clórc Libre sa tet@rizó at Labofttot¡o ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C O5-OO2

SM ' Standard Malhods

EPA - Env¡rcmntal PrcteLf¡an Agency

TNRCC 1 005 - Taxas Naluhl Resou@ Cüsevetion Ccmis¡q
LG resulfad6 Sgro w ¡efu@h a las Nest?s ane¡iadas- CORPLAB ECUADOR &dina toda D§fpñattilidad pr el ¿so de ,rs Ésunádos aqJi p¡e*nlados.

'Si las @nüc¡ole§ de mue*re, tuean @ntrcladas §f,gún los Prc@dim¡entos Corespordlbrúes €§á blei(bs pt Co¡f,ab E@ador ésfas no ¡nciden ú tos reilltadF que * desiben en et
D¡e*n{e ¡nfom"
Este it1lonne no po¡lrá ser rcprcducido parc¡almile, s¡n la a¡Jtotiác¡ón escita de Corptab Edadot.
*in ta lhma dél Rspo&b¡e Técnico y el sclto de Codab Ecuado¡, este infomo no es válido.

CoRPLAB)

P,.gK.ft*P)

{i*"ffi
Popel ecológico, de moteriol reciclc

blonqueodo sin uso de Cloro.

.¡.rev.úú¡l¡ s¡.ll¡r¡ *'!-";

LUGAR DE ANÁLISIS:

AMO 1 Pantano Cubeto 1-1

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

DIRIGIDO EN

AGUA

cóptGo!Él
ITUE§ÍREüi

::.:::::::a:.aa::

ffi,R rt$fi S*ri
fsl.lf§tHE#,

]IIüRADñ
LiI€§tFEO

A-0424
A1-AMO1
PANTANC

16t92t2013 09:20
No reportado por el

cliente
Condiciones normales



PROTOCOLO N': 0213 - 0555
RU,49

Révisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

Cop"pLADr

...'"'"'^".rr ffi
'. i t-'L'

"ae"."t'
FEBél ÉfBlEÉt16, dc m¡*e¡igl retirt' 

blunquÉadá rin ura de elrra.

RESULTADOS OBTENIDOS

{,1:cle
LABORA'f'OR'O DE

EN§AYOS
N_ OAÉ LE rC O5-OO5

RE F E REN C I AS Y O BS E RVAC IO N E S :
La ¡nfomación (1), (2), que se ¡nd¡can a continuac¡ón, están FUERA del alcan@ de acred¡tac¡ón deÍ OAE.

í2) Citer¡o de resullados

uEToooLoGiA DE
RÉfÉfiÉtil0tA

l¿i - --,------
AO¡11

al**o,t
r¡¡¡r¡n*$

ili,ilií:i;,:,:,=.
l:La:a.a.:a::::= "

ff,#.§li::En'0 DE

.lffi',i,ii,,,ry
F¡ir Ustsfir @xv

CORP.LAS.

CLORO LIBRE
Standard Methods 8d"21 -2005

4500 cl- -G

TERCERIZADO
( PA RAIII ET R O

ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUl\/PLE

COLIFORIVES FECALES
Standard l\¡ethods Ed.21 2005

9222 D
col/100 ml >2424 <1 000 NO CUI\4PLE

PoTENCIAL HIDRÓGENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA-0500 upH 5<pH<9 CUI\¡PLE

DEt¡aNDA ouiMrca DE oxicENo stvl Ed-21-2005. 5220-D PA-01 00 mg/L 122,0 <80 NO CUIVIPLE

CoRPLASi
c¡¡Y¡tulll¡¡tlltaj JlJlf u'¡ i(i §:'t:

b

UNIDAO

',::a: '::

:Íi rJrdfis rrÁxrl\iü
i::i. pEKMlSlSl"E
:ri
i::



§p"Krts,,P
PROTOCOLO N" : 1 21 2-2618

tu49
leüsión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION rásina I de 3

¡rptlffiS,fu* cREENorlS.A.
DtRlGtDo EN ATENcTóN A ouÍMtcA TANTA RoDAS

W uoNrroREo AMBTENTAL REPsoL

DIRECo¡ÓN DEL PRoYEcTo: PARQUE NACIONAL YASUNÍ . BLOQUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

ffi ELcLTENTE /MTGUEL ESTRELLA - JoRGE GARcíA

PROCED¡MIENTO MUESTREO: POS 04.00 / IVIUESTREO DE AGUAS (S[, 1060 A, B y C)

fÉ*rdfiiibn¡ oe n*§B**6r qE'
;ñ"##-: --"ffii;- DrcrE¡/lBRE 26DEL2012 i 08:00

LUGAR DE ANÁLISIS: CORPLABEC S.A. / OUITO . RIGOBERTO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

$ .il$"i-:E=.4.iíflüi§liíiil;;:,á.;;;-i,S DrcrEr\iBRE 26 AL 02 DE ENERo DEL 2013
FECHA DE EMrsróN DE tNFoRtvlE: 02 DE ENERo DEL 20.13

tNFoRMActóN DE LA MUESTRA

REFE RENCI AS Y OBSERVACIOTVES:

l llltNtlllkWfii!í7¿:?Li//"Wi:")W.##ffi§" " ;,{l
Laboratoio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acreditado por el OAE con Acred¡fación Na OAE LE 2C 01005.

Los ítems marcados con (') no están ¡ncluidos en el alcan@ de acred¡fac¡ón del OAE.

El ensayo de Colífomes Fecales, Cloto L¡bre se terceizó al Laboratoio ANNCY / ACREDTTACIóN OAE LE 2C 0t002
SM - Standard Methods

EPA - Environmental Prctection Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resout@ ConseNat¡on Commiss¡on

Los resulfados so/o se ¡eñeren a las ñuestas andizadas. CORPUB ECUADOR declina toda rcsponsab¡l¡dad pot el uso de los resultados aqut prcsentados.

A[,1O 1 Pantano Cubeto 't 2

presüte ¡nfome"

Este ¡nfome no po&á ser reproducido parc¡almente, s¡n la auto¡ízación escrita de Corylab EiladoL
Sm ra frrma dorR€spoñsahte Técfr¡cc y el sella de Coiplab Ecu¿dor, este infoñe no es válido,

C*ff,LJ\H
environmentai anaiyiical senices

s'i;t'h ffi
:" \l'-n. ' .r ? üLI'L^t s- z v''q**^"d r¡{r (ú\c

Pcpel ecológico, de moteriol recicl
blonqueodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi n Quito - Fcuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

Hstfi# \GUA

fréFÉ**¡üdl$ F..rEHr ffi I

ittjÉ§Íft§0
w¡rA*FLi

Hlif§§!ryiiq
040ñ0trsA0l§
.... .t-If* :.',

ttl: I I =eÉ¡#fi,fitf,*l$F§

A-2381
A3-At\¡O1
PANTANO

20/12t2012 1 0:10
No reportado por el

cl¡ente
N¡nguna obseruación
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PROTOCOLO N':'t21 2.261 8

tu-49

Revisióñ:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

RESULfADOS OBTENIDOS

;.s
.'.Ei-É*€

REFERENCI AS Y O BSERYAC'OflESI
La ¡nfomación (1), (2), q@ se iñd¡@n a @rú@tn esán FUERA d atáte É atuñ &j OAE

(') 
RAHOE, Reglarento Suslihaiñ c|et Reg/add,@ Alrt,aiat Éc tas CFxiru ltuwrbtílaas a d EaÉú¡ Taá*a 5: Ljiiás ,efris,,bs gz *.sdgÚ é qw nqé y gM

@ Criterio de resu¡laús

,'.t;::'amt
'{S"n" ',,,,Y,*.

Popel ecológico, de moteriol reciclodo,
blonqueodo sin uso de Cloro.

CLORO LIBRE
standard [¡ethods Ed-21 -2005,

4500 c¡- -G
TERCERIZADO
(PARAt\4EfRO
ACREOTTADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUI\4PLE

COL¡FORMES FECALES
standard l\¿ethods Ed.2l 2005

9222 D
col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PoTENcIAL HIoRÓGENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UPH 6,94 5<pH<9

oEMANDA euÍMrca DE oxlGENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA-01 00
I

Cüa;rr-AiJ
enviroümontal atal¡iical serlices

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador. Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

PARAI'ÉIRo§ A¡¡ALizAOOs
nÉToEoL_oGfA DE

iÉrEEEi}c!4
l¡É.¡opo rutrru¡o

CORPL¡B UNIDÁO

a"zttl
r'¡ LffiflE itÁxirrto' *rnx§$rl

É,cn¡TERlope

ñÉ§ULTAICA¡'Alrof
p r,¡tA¡¡Ó



PROTOCOLO N': 01'13-0148
RU-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )ág¡na I de 3

' GREEN OIL S,A,ffiiWEW*:. ,///¡'

DlRtctDo EN ATENc¡óN A: QUII\4ICA TANIA RODAS

tri *$N,BÉ,ffii${1§SffiSffiffiMoNrroREoAMBIENIALREpsoL
DIRECCIÓN DEL PROYECTO: PARQUE NACIONAL YASUNÍ . BLOOUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

WELcLlENTE/JoRGEGARcÍA-ÁNGELGUERRERo-cHRlSTlANGUEVARA
PROCEDIMIENTO l\4UESTREO| POS 04.00 / I\,IUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

&cHavituhÁoenffiño¡¡oe
§ilÉ,ffi); ,:., ir*ERo, 

15 DEL 2013 / oa:oo / N' cADENA DE cusroDtA: 0002638

LUGAR DE ANÁLrsrs: coRpLABEc s.A. / eutro - RrcoBERTo HEREDTA oE6-r57 y HUACHT

Wffi,l!{i!i. ¡lillfler.renorsnrzzoer-zora
FECHA DE EMtstóN DE INFoRME: 22 DE ENER6 DEL2olB

tNFoRMAcróN DE LA MUESTM

REFERE,VC'AS Y O BS ERV AC I O N ES :

Labo¡atorio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acred¡tado por él OAE con Acreditación M OAE LE 2C 05-005.

Los ítems narcados @n (") no están inclu¡dos en el alcance de acredítación del OAE.

El ensayo de Coliformes FeÉles, Cloro L¡bre se tet@izó at Laborataio ANNCY / ACREDITACIóN OAE LE ZC OS-OA2

SM - Standard Methods

EPA - Environfrental Prctection Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resoutce ConseNat¡on Comm¡ss¡on

Los ésu/fados so/o se ¡efiercn a las nuestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na toda rcsponsab¡lidad pú el uso de /os resr/fados aqul presentados.

üesente ¡nfome"

Este ¡nfome no podré set rcproduc¡do prc¡almente, s¡n la autoización esüíta de Corplab Etuador.

Sif, ta {irña dd Rúporsabl€ fécrico y ef serro de Corptab EcuadoL esle ¡frfotñe no * válido.

CoRPLAB)

§g"*Yt$,.P'

,"S^]n*. {cri -t .u..iÍ/ tr
Pcpel ecoiógico, de moreriol reci,

blonqueodo sin uso de Clorc

AN4O 1 Pantano Cubeto 1-2 12t01 /2013

I Rigobeño Heredia Ce6-157 y l-Nuachi o Quito - Ecuador . Té1. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

tÁAlfñHri: \GUA

FEFEREiPIA
FfCflA'üEl
ur¡¡gr*ro

rp-.,HAs..F.
::r¡UE§?HE§

i{gf.,fi8*l,t¡"

,, lliit,ilii¡:,,,'

A-01 26
A3-AMOI
PANTANO

10'.42
No reportado por el

cliente
Ninguna observac¡ón



sM, Ed-21-2005, 4500H+ B

PROTOCOLO t{': 0'l 1H}1¡lE
|-:.:

s s-=\,: \-:3=-l:::: :::-:.,

CORPL+P

§.gcle
UBOñAÍORIO DE

=:s__-:::s:=-:\:,:s

REFERE/VC/AS Y OBS E RVACI ON ES :
La inbmac¡ón (1), (2), que se ¡nd¡ün a @nt¡nuac¡ón, están FUERA del alcanÉ de acred¡tac¡ón del OAE.

{2) C¡iterio de resultados

CoRpLAf,
bt-v.-&.-. 

-érr._ *i..$
ü':rffi
'.,^ 

t-i É' '+. V -,-q*-o, oo rrr ¡ c¡ro'
Pcpel ecológico, de moterio¡ re€ic¡or

blonqueodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-"!57 y Huachi . Quito - Ecuador . Té1. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

-

\-

rEñr-rr*¡iffil-rffii reano
A"Ol26 .i LktE HÁxuro

PERI'ISE[-É

BcRtrER¡o E
RE9UL'§)CSA!"AIO'

PA'{fA¡}O

CIORO UBRE §a.ñlfüEds Ee21-N5,
¡i500 Cl- 4 mg/l <0,05 <2,O CUMPLE

COLIFORME§ FECALES
Standard Methods Ed.21 2005

9222 D
col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PorENctAL HtDRóGENo PA - 05.00 UPH 6,80 5<pH<9 CUI\¡PLE

DEMANDA ouíMtca DE oxfcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 105,0 <80 NO CUI\¡IPLE



PROCEDIMIENTO MUESTREO:

DIRIGIDO EN ATENCóN A

DEL PROYECTO:

LUGAR DE ANALISIS:

FECHA DE EM¡§IÓN DE INFORME:

REF ERENCIAS Y OASERVACIOIIIES;
lÉbotalq¡o & Eñyoco]Rñ'r'.A ECUADARac,ú'tado8.rsl OAEñnAffid¡tación MOAE LE2C054O§.

LG lteñ m,cádcaún f) rceslán ¡nc¡uidÉsdalcaffi& ffi§t*iónrbloAE.
Et onsyo & anffows Fecak/s, clorc LibÉ * t"Hín ar Laboa.olio ANNCY / AGRÉüTAAÓN oAE LE 2C 05.ao2

SM - Sar.rdard ilrfrpd§
ÉPA-ENiMñI,d Mn Nc*y
,TVRc}c 7005 - Iaas l,latuml FlcwÉ CñM¿ba Comirsb,
Lc Bs¡lfados sa,o $ ,"fpao a bs ,re§ñs úab&s @RPLAB ECIJAñRecfE fodr,€gors¡iliradpore, usode 16 GurEdosaqqrp6pfadoe

isitas@rrdd@sde,rua§Éo¡,Ércnenr!,ad€ssgínb§Paúdtatl6co@prr¡erfsasúr¡'ldit6porcp¡tp&,bEcuado4ésúasrc¡hcrdB err6ñrñedGgrp$dasiáenone,
pmwteirÍom"
Este in¡offi ao podtá sr Éprodeido pÉiatffiab, §n la a,ltúiñión ñifa e Corplab

S¡fr lr lime del Rs,onsbte TécDico y ol selto de Corylab Ecudor, eate i¡rfow no IS¡fr lr lime del Rs,onsbte TécDico y ol selto i¡rfow no * eálido.

§pffit$)

Cor-ri,:¡]:*
environmentat 

alrcri'|¡!"'

PROTOCOLO N": 0t13-0221
tu49
levÉi@: (}¡l

SISTEMA INTEGRADO DE SESTION )ásiná 1 de 3

GREEN OIL S.A
QUIM¡CATANIA RoOAs
MO¡IfTOREO AMBIENTAL REP§OL
pAReuE NActoNAL yAsuNl - BLoouE 16 / FRANctsco DE oRELLANA

oLIENTE , MIGUEL ESTRELLA. JoSE BARBA

POS 04.00 / i'lt ESTREO DE AGUAS (SM 10604 B y C)

ENERO, 2l DEL 201 3 I 16:00 / N' GAflEtlA DE CU§TODIt 0002663

CORPLABEc S.A / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

ENERO 21 AL 29 DEL 2013

29 DE ENERO DEL 2013

rNFoRüacrór{ DE LA úUESTRA

plabEM&r

i't:i*ffi
r, "i'),' ; r- ul {z,^ - L-- ov tr. V

"at*"" ¿'' '?¡ <rt'
*,"1¿Tl::§:; 

:; TÍI',;'J,:::

AMO 1 Pantm Cubeto 1-2

Higoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - [cuador . Tel. + 593.2.3{.1 .4080 . www.corplab.net

TAiNg \GUA

córeoDEL mafoño cóoaco DE
xtESfREO

REFENÉilOA
FBCHAr
IIEEIPEO

HonAfE
nEarRco

@OGTTADTB
UTI O§¡ER\rAC{)l'lES

44180 A$ MOl
PANTANO

15t01t2013 11:'12
l.to eporlado por Bl

d¡enle Ninguna ob*ileión



RESULTADOS OBTENIDOS

PROTOCOLO N': 0113-0221
RU¿9

Revislón: 04

TISTEMA ¡NTEGRADO DE GESTIÓN rágina 2 de 3

uB@rcñtoDE
ü- oaE G 2C Oa..G

TaUa 5: Límitas f€misides patad€rsláqascr"e¡uas re0rasy

P,.gK?ts,,P

9ffit.ffi

REFERENCIAS Y OBSERVACIOiIES;
La ¡nfoan3Eión (1), (2), que * iN§Én a @r,rinuación, eg.án FUERA del alcan@ú aqditdún cb, OAE-
(') 

RAHOE, R€{rlan:É,nto Susblut¡w &l R9glalr'¡,ento AmtlF,ntál para las Oryraciones tlirt@¡br/íferas en el Ecuactr,r.
grises.
(2) CtietbderesuttadÉ

**ffi
Popcl rcológico, dc moi.r¡ol r.cíclol

blonqucodo rin uro dc Cloro.

PAi^rarRos AxÁr."trADos rEroootod^oE
iEFEREIIC¡A UN{'AI)

a{tü ocRrEEo oE
RE§ULÍAOOS@fiPt¡a A!{IO1

PATTATO

CLOROUERE Starx,erd Methods Ed-21-2@5.
¿t50OCt-€

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDIÍADO)

ms¡ <0,05 <2,0 CUMPLE

COUFORXES FECALES Siandard Methods Ed. 21 2@5
s2220 coÍ100 ml >z4N <t000 NO CUMPLE

PorENcrAL HiDRóGENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,90 s<pH<9 CUMPLE

DEMANoA oultEA oe oxiee¡o sM Ed-21-2005, 522GD PA - 01.00 mdl 53,9 <80 CUMPLE

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador. Tel. + 593.2.341.4080. www.corplab.net

rüUsrErÁxHo
PEU§EI,E



CoRPras)
cnvrronmcntal aiai,'-tical scrvices

PROTOCQLO N': ü2Í3 - 0463
RL'.49

Revisión: 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 1 de 3

.-Á1.ÉM§§-§:.¡§1.,É..1--.§-l!Ei.;¡§ :.,,¡,¡,, 
.:,::: GRi EN O I L S.A.

DtRtctDo EN ATENCTóN A: ouiMtcA TANTA RCDAS

ii$ÓM§&gllllHul§.§§sB.B:Y:€i,;:,,.,,r r ] MoN tTcREo AMBTENTAL REP§OL

D|RECC|óN DEL pRoyEcro: pARouE NACI0NAL v" ASUNÍ - BLoeuE 16 / FRANcrsco DE 0RELLAI,IA

h¡üs§fRts ftHÁ¡r¿¿ftr,§.,ün; E!- cLrENrE 1e HRrsriAN GUEVARA - ioRGE c,qRe iA

PROCEDIMIEI\ITO IM[-!E§TREO: P0§ 04.00 / MUESTREC DE AGUAS (SM 1060 A, B 1t C)

¡rc'9.Át't:fi*.HÁ*'§ Ñ nF FEBRER. 13 DEL 2o'rB l 08:00 r N" 
'ADENA 

DE eusroDrA: 0003007
li¡úEsfnAs:
LUGAR DE,ANÁLtsts: coRpLABEc s.A. / eurro - RrcoBERTo HEREDTA oE6-1s7 Y HUACHT

?¿sñÁ.*Et*HÁl tx-..:.=.=.=..i;,,¡¡Ll. ;.:::: FEBRERo 1B AL zi DEL 2ú13

FECHA DE EMtstóN BE iNFoRME: 2.1 DE FEBRÉRo DEL a013

tNFoR¡tIAÉ!óFI DE LA Mi.,,EsrRA

REFERENCTAS Y OBSERV,ACIONES;
Laboralorio de Ercayo CORPLAB ECUADOR acred¡tado por el OAE @n Acred¡tación lf OAE LE 2C 05-005.

LD.s /tems msrcaCos con (") ño están ¡ncluidas en el alcance de acreditación del OAE.

El ensayo de Qelilames Fecales, C¡ora Líbre se tercerizó a¡ Labontar¡o ANNCY / ACREDTTACTÓN OAE LE 2C 05-002

SM - Sfarsa¡d tufefrods

EPA - Env¡rcfrmental Ptotectiün Agency

TNRCC 10AS - Iexas ivaf¿ra, Resource ConseNation Comm¡ssion

Los resu/fados so/o se rüleren a las muestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR deat¡na toda ¡esponsabit¡dad porel uso de.los resu/fados aquí presentados.

prcaenle ¡nfoime"

Este informe no podrá ser reproducido parcialmerte, §n la autoización escita de Corplab Ecuador.

$¡ñ ,á ffrma rre, frsspsssarlle lástr¡*s y e, ser,ó ¡le Csrf¡a& ffcüádüa" e${e i*f,stl,e no ss ydj,ids,

v

Quim

Gerencia Téenica Corpiab Ecuado!'

UORPL
rúvuuru¡¡cr¡tf.ll {urlf u.asi:' .{i:uffi

q ',')r ; 2- uléz,o'[.- pY t," v-Qq-^" o '){t rtr(

*'iml:*:;lñr,li:'¿¿::

Rigobedo Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - §cuador. Tel. + 593.2.341.4080. www.corplab.net

I

..:::::::::::::::
MAT§IZ: :::::::::::::; AGUA

:=ir::r-:i:i: rt:', ',,:, . li:,1,1;liúi¡ii

qSEtüO sg tAsolrÁTóE¡é:::::.:=:

li
:**§l*s:.¡9.6;
1:6¿§:.E§a,EE§

:FñSHA BF
.n§iJ.§§f§H0

{*§RÁ::El§:::
Mt¡€.§.

A-0361
A3-AMO1
PANTANO

AMO 1 Pantano Cubeto 1-2 49t02¡2013 09:40
No reportado por el

cl¡ente
Temp. lnm¡sión : 26,3 "C

Cond¡ciones nomales



gg*,P*tp)
PROTOCOI-O N": 02,l3 - 0463

RU-49

Revis¡ón: 04

slsrenna INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

§¡faJo¡¡¡¡¡c¡¡r¡J ;,¡1)o.:¿r ¡{Jnira

;flcle
LAEGFATGRI§ AE

EN$AYO§
N" ÓAE LE 2C 0§-005

R EF E REN C I AS Y OASERVAC/OIT/ES:
La informac¡ón (1), (2), que se ¡ndican a cont¡nuac¡ón, están FUERA del alcance tle acred¡tación del OAE.

grlses.
(?) 

Citerío de resultaatos

CoRPLAB) #7:m,
t"-(' "§ 'z v 

",'oac*^t t ''l¡ r¡r§-

"'i¡""""1::ff; 1; T:ii':t1:;';"'

RESULTADOS OBTENIDOS

ME
l

üLo&íA&ffi
iryrNiA .

I oo"' i ,, ,.,,..,.",,.^
UNIOAD

I ¿¡'euror I PERMISIBLE

I pr¡rtrr'¡o It:t

&€§uLfAa¡

CLORO L¡BRE
Standard Methods e.d-21 -2005,

4500 cr- -G
TERCERfZADO
(PARANiIETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,O CUMPLE

EOLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed. 21 2005

9222 D
col/100 ml >2420 <1 000 NO CUMPLE

PorENcrAL H!DRéGENo sNl, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 5<pH<9 CUMPLE

DEHANDA euiM16A DE oxiGENo s¡/t Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l <80 CUMPLE

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

PARAMET&{}§ aNALEAoss CORPLA§



PROTOCOLO N': 0213 - 0557
RU.49

Rev¡sióñr 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 1 de 3

DIRIGIDO EN ATENCION A:

GREEN O¡L S,A.

euíNItcA TANTA RoDAS

MONITOREO AMBIENTAL REPSOT

pARouE NActoNAL yAsuNí - BLoouE 16 / FRANctsco DE oRELLANA,DIRECCION DEL PROYECTO:

YONY GRANDA - MIGUEL ESTRELLA

PO§ 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

FEBRERO, 18 DEL2013 / 11:15/ N' CADENA DE CUSTODIA: 0002937

LUGAR DE ANÁLtsts: conpllarc's.t. / elJtro - RlcoBERTo HEREDTA oE6-157 y HUACHT

ffi*HE $tr , FEBRERo tI AL27 DEL2I13
FECHA DE EtvtstóN DE tNFoRME: 27 DE FEBRERo DEL 2013

rNFoRMActóN DE LA MUESTRA

RE F E RENCI AS Y O BS ERVAC' O NES :
Laboratoio de Ensayo CORPUB ECUADOR acred¡tado por el OAE @n Acreditación No OAE LE 2C 0'.005.
Los items ñarcados @n (*) no están ¡nc¡!¡dos en el afcance de aüed¡tac¡ón del OAE_

El ensayo de Col¡forcs Fecates. CÍoro Librc se tercerizó al Labonlor¡o ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C O5-OO2

SM - Standard Methods

EPA - Envircnrental Prclect¡on Aqency

TNRCC 1005 - Texa6 Natuml Resource ConseNat¡on Cmm¡ssion
¿o§ res4/¿ados §o/o se refreren a las muesths analhadas. CORPLAB ECUADOR declina toda responsabílidad por el uso de /os resu/fados a quí üesentado§.

"Sl /a§ cond,biores de muestBo fueron @ntrladas según 16 P@d¡ñ¡entos Corspond¡entF esfablecidos por Corplab Ecuador; éslas no ¡r¡den en /os esu/fados gue s e descibon en el
prcsente infome"

Este ¡nfoffie no Ndrá @r reWdúc¡do parcialrrente, s¡n la autoiac¡ón escrita de Cqptab Ecuador.

Sin la fima del RÉpaMble Técnieo y el sello de Corplab Ecuadq, este infoffi no É válido,

CORPLAB\

§-"g-§t*p)

ii#l ffi
''isd" ""n,,,Yu"

Pepel ecológico, de motariol recici
blonquaodo sin uso de Cloro.

ürgu....d..r! -.ilL.- 
*:l :'!:

Rigoberio Heredia Oe6-157 y !-{uachi . Quilo - Écuador . Té1. + 593.2.341.4080 . www.corplab.nei

*{*tHH AGUA

ñ#,r,fiflrp-.f ñs,. §§;;
il$f;sr'REc.

¡::;,t-l,B E,

#rtrP

A-0426
A3-At\,1O1
PANTANO

AMO I Pantano Cubelo 'l-2 16t02t2013 09:30
No reportado por el

cliente
Condicioñes normales



ConpreD-
environmental airai¡ical services

PROTOCOLO N': 0213 - 0557
RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

Tabla 5: Lím¡tes pem¡sibles paft descatgas de aguas negrcs ygises.

,"';i':8ffi
L-Il'"§ ", VtQq.*r^, ot !¡{¡ (ú!o

Popei ecológico, de molsriol recicl
blonqueodo sin uso de Cloro.

RESULTADOS OBTENIOOS

CLORO LIBRE
Standard Methods Ed-21 -2005,

4500 cL -G
TERCERIZADO
(PARA1\¡ETRO

ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,O CUMPLE

COLIFORMES FECALES
Standard [¡elhods Ed.21 2005

9222 0
cou100 ml >2420 <1 000 NO CUI\¡PLE

PorENctAL HloRócENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA-0500 upH 7,00 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA euíMrca DE oxíGENo sl\¡ Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 36,8 <80 CUI\4PLE

rf¡cle
LABORATORIO OE

ENgAYOS
N. OAE LE 2C O5-OO5

REFEREIVC'AS Y OBSE RVACION ES :
La ¡nfomactón 11), (2), que se ¡nd¡can a @nt¡nuac¡ón, eslán FUERA del alcance de acrcditac¡ón del OAE.

t1) RAHOE. Reglarcnto sust¡lut¡vo del Regtañento Ambiental para las opeñciones H¡drocatbuifercs en el Ecúador.

12) Ctitetio tle resútledos

CoR"LA6)'
c¡¡vurxr¡¡¡cr¡tri ur¿tyuil xfl ¡rts

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi o Quito - Ecuador . Té1. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

IEE€
J

fr
n¡r-i:nr¡¡eta:l'.r

úd¡6:it
a.f)428

nttltll€-..1tÁxlti.f;
PER*Wl#3?

Í,lsilYsHo n§
fif9IJLTA§O$TüFFLAA A3-AHOI

PANTANO



PROTOCOLO N' : 1 21 2-2620
lu-49

04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION rásina 1 de 3

OIL S.A

euÍMlcA TANTA RoDAS

MONITOREO AIVIBIENTAL REPSOL

DIRECCIÓN DEL PROYECTO: PAROUE NACIONAL YASUNÍ . BLOQUE 16 i FRANCISCO DE ORELLANA

ffi ELcLTENTE / MTGUEL ESTRELLA - JoRGEGARCíA

iCó¿üóiüiiÑio ilÜEdiCió, pos 04.00 / r\4uESrREo DE AGUAS (st\it 1060 A, B y c)

§,p-Hts,-il

i§i*ffi
1,^ -f... oo i,. v'ore*ot o r¡11 c¡$

Popel ecológico, de moieriol recic
blonqueodo sin uso de cloro.

DICIEMBRE,26 DEL 2012 I OS|OO

CORPLABEC S.A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

DICIEIVBRE 26 AL 02 DE ENERO DEL 2013

02 DE ENERO DEL 2013

INFORMACIÓN DE LA MUESTRA

REFERENCI A S Y OBSERYACIO'VESJ

#r.ití¡¿rc¡r"*p*trffiffi**ffiffiffir*eEesorarrrF4oro . : ,É#m*, ' ]ffi ffi# m: 
" -:'

Laboratoio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acrcd¡tado pot el OAE ún Acréd¡tación M OAE LE 2C 05-005-

Los ífems marcados con (') no están inclu¡dos en el alcance & aded¡tación del OAE.

El ensayo de Cal¡foñes Fecales, Cbro L¡bre se ter@rhó al Labúatoio ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C 01002
SM - Standard Methods

EPA - Env¡rcnmental Protect¡on Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resour@ ConseNat¡on Comm¡ssion

Los résu/fados so/o se referen a las muestrcs anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na toda responsab¡¡¡dad Wr el uso de /os resu/tádos aqul presentados.

Vesente ¡hfome"

Este infomé no Nd¡á ser reprcduc¡do parc¡álmente, s¡n la aulor¡zac¡ón escrita de Corplab Ecuador-

Sin Ia firm del Respañsable Técníca y ét sella de Corplab Ecuador, esté íklo¡me na es vátido.

4

$ttnrS'l$§io{u{ila
/ .{4P P2 

'Gycia fécn¡€Corplab Ecuador

Cr:r";*LAB
environr¡euial analyfictii sen'ices

LUGAR DE ANÁLISIS:

AMO 1 Pantano Cubeto 1-3

Rigoberto Heredia Oe6-"1 57 y Huachi . Quito - §cuador . Tel. r 593.2.34'1 .4080 ¡ www.ccrplab.net

!iÁ.,r.fiffi; \GUA

cóoreooE
i¡*l|'lfryEo-

iEtf'fiffixnql.

iiiii
Lf.rp,Ht HF

.l!yE§1sB

i talr*Á§E
iliffi§íñná

|tE,Etata,;4) !:aú- il#É
r l'll-\I$ft§Elll lil

A-2383
A5-AI\401
PANTANO

20/12t2012 10:35
No reportado por el

cliente
Ni¡guna observación



PROTOCOLO N' : 1 21 2-2620
tu-49

\44
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )ágina 2 de 3

ConrLAB)

,l§ICrc

RESULTADOS OBTENIDOS

REFEREA'C'AS Y OBSERYAC'ONEST
La ¡nfomac¡ón (1), (2), que se ¡nd¡can a cont¡nuación, están FUERA del alcance de acred¡tación det AAE.

(2) Crlerío de resuftados

ü*¡+.r,!-Aii
envi¡onnleural ¡u;iil iical sen'ices

Popel ecológico, ie nol€.icl recicl,
blonqueado sir uso de Cioro.

i lilfTül
, *ft

I I I e-zs¡i'E l*"3ffiJt§*"| 'n,o* f ^'^,,o,I I t PA'{rArl¡o

l::i:t:..a.;:a:-.,' | !.ir::tt.a

.,fi,'A¡

ffi[fffi*nir
CLORO LIBRE

Stándárd l\4elhods Ed-21 -2005,
4500 ct- -c

TERCER¡ZADO
(PARAI\4ETRO

ACREDITADO)

mg/l 0,05 2,0 CUMPLE

COLIFORIVES FECALES Slandard N4ethods Ed.21 2005
9222 D

col/100 ml >2424 <1 000 NO CUMPLE

PoTENcIAL HIDRÓGENo stv, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,74 5<pH<9 CU¡ilPLE

oEIVIANDA ouíMtcA DE oxíGENo st\4 Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l r46,0 <80 NO CUI\¡PLE

f:l+sltnEi
,,,r , 11,,,,, ,i



LUGAR DE ANÁLISIS:

PROTOCOLO N': 0113-0150
iu-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION 'ágina 1 de 3

.l{ [t s*iffi',i$Ll§$i\'\-li$ii'ir onrrr o'' s o
DtRtGIDo EN ATENoIóN A ouí[¡rcA TANrA RoDAS

$j lüBB"-.-Egffi d,f-iül L rrr¡ .lL:.lj 11r r',ro ru rro R Eo A ¡r B r E NrA L RE psoL
DtREcctóN DEL pRoyEcro: pAReuE NAoIoNAL yASUNi - BLoouE 16 / FRANctsco DE oRELLANA

$|),*,C.,ti{*d,fr l lÍs};88¿?::f EL cLrENrE / JoRGE GARciA - ÁNGEL GUERRERo - cHRrsrAN GUEVARA

PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS 04.00 / I\¡UESTREO DE AGUAS (SM l060 A, B y C)

ENERO. 15 DEL 2013 / 08:00 / N' CADENA DE CUSTODIA: 0002638

CORPLABEC S,A, / QU¡TO. RIGOBERTO HEREDIA OE6-I57 Y HUACHI

',.F,ffii,WffilllllliliiitliiUit;+;L;::§*.Ro1sAL22DEL2013
FECHA DE ElflstóN DE rNFoR[rE: 22 DE ENERo DEL2013

tNFoRMActóN DE LA MUESTRA

REFERE'VC'ÁS Y O BSERV AC ION ES :

uffiWw¡'ffi'**ersoq$f,ffiffi9ffifo*6-' .-" ri',lr¿:Gl:¿da '¿"+e*^: ;;s- ¿nqü+§i; '1"Try
Laboratoño de Ensayo CORPLAB ECUADOR adeditado pot el OAE @n Aúeditación No OAE LE 2C 05-005-

Los ítems marcados @n (') no están ¡nclu¡dos en el alcan@ de acred¡tac¡ón del OAE.

H ensayo de Colifomes Fecales. Cloro L¡brc se tercer¡zó at Laboratoio ANNCY / ACREDTTACTóN OAE LE 2C OS-OO2

SM - Standard Methods

EPA - Env¡ronmental Prctectíon Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resource Conseyat¡on Coñmission

¿os G§u/tados so/o se ¡efrercn a las muestas analiadas. CORPLAB ECIJADOR decl¡na toda rcsponsabit¡dad por et uso de /os resu/úados aquí presentados.

Este ¡nfome no podtá ser reproclucido paftialmente, s¡n la autoización esü¡ta de Corplab Ecuador.

Si, ,a fi@á del Réspoñsable Técfrico y al salto de Cotplab Ecuador, *te inlñe na I válldo,

CoRPLAÉ)

§effi*áp

".'ü:EffiI Y>. -> ,: : L¡L.l,."^*f 
^É' 

a.,.v
a¡"r^" " '{, (S\

Popel ecológico, de moleriol reci,
blonqueodo sin uso de Clorr

rt.jv.¡a¡e -dji!'- ^-Y'*

ffiü#f#ffi__ f \GUA

A-0128
A5-AMOl
PANTANO

AMO 1 Panbno Cubeto 1-3 12101 P013 10i49
No reportado por el

cl¡ente
N¡nguna obseruación

§ligoberto Heretlia Oe§-'l 57 y Huachi " Quitc - §cuador . Tel. + 593.2.341 .4080 ' www.corplab.net

COBleOPF
ITUEó,ÍRÉO f,F.fiHH*

f.tp,ñ$. HH
ütjÉ*rRÉo

llnffipEl
,LE=--E!-*



CLORO LIBRE
Standard Methods Ed-21-2005,

4500 ct- -G
TERCER'ZADO
(PARAI\4ETRO

ACREDITADO)

mg/l <0,05 2,0 CUMPLE

COLIFORMES FECALES col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

POTENCIAL HIDRÓGENO sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,61 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA QU¡MICA DE OXIGENO st\4 Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 241,4 <80 NO CUI\4PLE

CoRPreil
environmental ana§tical services

PROTOCOLO N': 01 13-0150
tu-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )ágina 2 de 3

RE§ULTADOS OBTENIDOS

§
4.f¡crc

ENSAYOS
N. OAE LÉ 2C 05-006

RE F EREN C' AS Y O BS ERVAC I ONES :
La infomc¡ón (1), (2), que se ind¡en a @nt¡nuac¡ón, están FLJERA det atcan@ de acreditación del OAE.

(2) cr¡terio de resuftados

CoRPLAB)
i..r-@ sFs sY*

".*j:n ffi
i., '.¡- ' .: t ltl 'lL- ''f-- § ^'- V

'q**rt,t 
'"ri 

cgt

Popel ecológiro, de motericl reci<

blcnqueodo sin uso de CIoro

Rigoberto f"ieredia Oe6-157 y Huachi ' Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

W.ffi
ü*r2tr ,tip,nr pt

.ns*il,h,firtfifl1ft
ffis§§ffi{HMi§

Stándárd Methods Ed 21 2005
9222 D



§-"g*BP,L+.,P
PROTOCOLO N": 0l t3-0223

Rt -49

Reü§ón: Orl

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ¡ásim I de 3

NOIARE DEL CLIENTE: GREEN OIL S.A.

DlRtGrDo EN ATENCTóN A: oulMrcA TANIA RoDAs

ttlffi DEL PROYECTO: IúONITOREO AMBIENTAL REPSOL

DrREccróN DEL pRoyECTo: pAReuE NASoNAL yAsuNf - BLoouE 16 l FRANcrsco DE oRELIANA
In,ÉSInEORE^LIZADOPOR: ELCLIENTE,MIGUELESTRELI.A.JOSEBARBA
PROCEDIMIENTOMUESTREO: POSo4.0o / MUESTREODEAGUAS(SM1060A,ByC)

ENERO, 2l DEL 201 3 I 16:00 / N" CADENA DE CUSTOD¡/A: 0002663

CORPLABEC S,A / QUITO. RIGOBERTO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

2r AL 29 DEL 2013
FEcHA DE EMrslóN DE TNFoRME: 29 DE ENERo DEL 2ol3

lNFoRrActóN DE tÁ ruEsrRA

Alro I P.ntem c¡ócto 1-3

RE FERENCIAS Y OBSERYAG'Otr€§:
Labontqio da Ensyo ooRPLAB ECUADOR *rúdo N el OAE M Ac6dil*ién N oAE LE 2c ows-
LÉ ,&ffi m@do§ @i fl tu están ¡nduibs en at aláM & &1ed¡t&¡6n &l OAE.

El eñw * Cútlom$ FñFJi, Ctotu LibB s t @tizó al LtboÉtqio ANNCY / ACREDITAoIÓN oAE LE 2c oü@z
Str- §ar¡&rúl¡búñodc
EPA- EryiñnG¡tal PDbdiM Mtw
rr\rRcc r@5-
¿6 A¡fiados sro s Efe@ a ,rs muBsdas atE&,&s @RP,AB EAJADOR t dÉ & tryrreru pord @ de ,os Errlffi 4,i gte¡ffi,
'§t¡s@r¡dhaomé M*éoftppnMUq/É&s $flhbsF o€di/rÉrraG Comspd¡dsüs sfaáteúos prcoúbEdmdq ásüs m,irc¡*oaros mulbdosqÉsdew,Dadcll
W&nbinfom"
Esta lnfom ñ Ná stDpd&ido p€rci8/nntc, §a ladjd,oizaa:ónasila& WbEM.bL
Sin la tlma dal Rosponsbta T&nico y el aello & Corp[ab Ecuadq, osto in¡om rc I yálido.

ConrLAjj
environmental analyrical servi,.:es

{"#"*ffi
Popcl ccolégico, d. mol€riol r6c¡<

blonquaodo rin uro dc Cloro

Fligoberto lieredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

XA'R,Z \GUA

cóolaooE¡-emR foiD cóocoDE
II.ESTREO

REFEREI{clA
FEC}TA E
IUE3lnfO

H(nAf¡É
TUESfREO

@oioE,lrDaS
UfT OB§ER\'ACIOilEA

a-0r82 AtAiiÍct
PANIANO

19n1nO13 11:m tlo Gporiado pd el
clkrflte

Nhgwobffiión



ET¡IE.

RESULTADOS OATENIDOS

REFERE¡'C'A§ Y OASERYACTO'VES:

La ¡nlonfiñn (1), (2), qré * ¡ndián a an¡tinua&n, ed.án FUERA &l alatw de a(,ediláción &l OAE.

grbes-

@c,itetiJdP-|ettados

,.':ü;uffi
,'1-' § z V

-q"*", f l/rl 
c$to

*'ii,"""1::ft 
X; ri'i:'d::[]

PAR^rEfRosAr Ltr oo§ rE¡ooor.ocl^DÉ
RETESE {CIA

üÉTooo
urüoAD

A{ftz
rrf L¡5rEr^,x{ro

PEilt§§t
ctcnrrEHo oE
RESULTAOO§CORPI.AB A6drol

PA'ITAIIO

CLORO UBRE
Standard MethoG Ed-21 -2ñ5,

¡1500 CF €
TERCERIZADO

{PARAMETRO
ACREDITADO)

ms¡ <o,05 4,4 GUMPLE

COLIFORUES FECALES
stand€fd Methods Ed.21 2005

9ar.D coUloo ml >2420 <10@ NO CUMPLE

PoTEilGAL HlDRóGEilo §M, Ed-21-2005, 450OH+ B PA - 05.00 upH 6,76 S.pH€ CUMPLE

DETiANDA euíilrcA DE oxícENo sM Ed-21-2@5, 5?20-D PA - 01.00 mg¡ 139,'t <80 NO CUMPLE

,-q,"*.t§:i,#-#P"

Rigoberto l-leredia Oe6-157 y Huaehi . Quito - Ecuador n Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net
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r SISTEIAITBGRAIIOTEGESfH i-'srzos r



AGUA

::.:::::::::::=:r::::::::::.:::::: :

t :t:uuuuu t :tut:::::::t:::
REFER§,¡dCIA

A-0363
A5-AMOl
PANTANO

AI\4O f Pantano Cubeto 1-3 a9!42t2013 O9:55
No reportado por el

cl¡ente
Temp. lnmis¡ón: 26,1 "C
Cond¡c¡ones normales

N0MBRt SEioCLlEJi¡TE:

DiRIGIDO EN ATEIJCIÓN A:

i\OMERü D§.l PR*YECT0:
D¡RECCIÓN DEL PROYECTO:

MUESTRfr{} ñE qLt¿ADO POR:

PROCEDIM¡ENTO MUESTREO:

FTCHA Y I4ORA DT RECFPCIÓN DE
MUI.§ I }14§:

LLjGAR DE A[!ÁLISIS:

FECHA DE ¡,NALIS!S:

FECHA DE EMIS!ÓN DE INFORME:

INFORIU,&G¡éI§ DE LA MUESTRA

PROTCICO!-O N': 0213 - 0465
RU.49

Revisión: 04

§I§TEIT4A I'IüTEGRAÜO DE GESTION Página 1 de 3

GREEI{ OIL S.A.

OUIMICA TANIA RODAS

MONIITOREO AMBIENTAL REPSOL

PAROUE NACIONAL YASUNÍ. BLOOUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

EL CLIENTE / CHRISTIAN GUEVARA. JORGE GARCIA

POS 04.00 / MUESTREo DE AGUAS (SM 1060,C, B y C)

FEBRERO, 13 DEL 2013 / 08:00 / N' CADENA DE CUSTODIA: 0003007

CORPLABEC S.A. I OUITO. RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACH¡

FEBRERO 13 AI- 21 DEt 2013

21 DE FEBRERO DEL 2013

§-gffits."rt

¡i*:r ffii,^t y n§ '0,, V'9t*"ra '/lr r¡''

"'i,#:5,'; 1; Txl1'i'¿,Í:

REFERE'gC'*S Y OBSERYAC'OA'ES:
Laboratot¡o de Ensaya CARPLAB ECUADQR acred¡tado por el OAE con Ared¡tac¡ón No OAE LE 2C 05-005.

Los ílems ma¡cadas con (') no eslán ¡nclu¡clos en el alcance de acred¡tación det OAE.

El ensayo de eaifarmes Fecales, Ctara Libre se terceizó at Labrutoio ANNCY / ACREDTTACTÓ¡tI OAe tt ZC O*OOZ

SM - Standard Methods

EPA - Env¡ronmental Protect¡on Agency

TñRCC 1OO5 - Téxas Naturul Resource Conaeruation Commission

Los resu/kdos so/o se ref¡eren a ias muestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR dedina toda rcsponsab¡l¡dad por el uso de los resui¡ados aquí prcsentados.

prcsente ¡ntorme"

Este ¡nfome na padrá ser reproduc¡tlo parcialmente, s¡n la autoizac¡ón escrita de Ca@lab Ecuadar.

Sri? is fif#r6 d'üI ¡?ésF6esd&|e ]"é*¡r¡És y *1 §edis dÉ Co{p¡ab #rusd#r, sÉe ;tfú¡yfiÉ s¡s e$ v¿*r¡ds,

QuÍm¡có M¡guel Mal¡za
c.P.122

Gerencia Técnica Corplab Ecuador

CoRpLAB)

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab"net

:.:,:1rti iii,.i:
::':d.g&§l$H,
..EIB€STRE&

rri , 'i,:.

*,BsEñvÁ*.qq .*S



§,9-*t¿o
PROTOCOLO N": 02'13 - 0465

RU.49

Revisión: 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

LABOMTORIO OE
EÑ§AYOS

x" oaE LE 2C O5.OO5

REFERE'VC/A S Y OESERVA C/ONES J

La informac¡ón (1). (2), que se indican a cont¡nuac¡ón, están FIJERA det atcance cte acreditación det aAE.

gr'§es.
(2) 

cr¡ter¡o de resuttados

CoRpLAÉ) {#}ffi
Pqpcl ¡cológico, dc mol.riol r.ciclo

blonquaodo rin uro do Cloro,

RESULTADOS OBTENIDOS

:=
4.0363

ep¿*$....,;!
rÁffiF-...4.f=,

CLORO LIBRE Standard l\¡ethods Ed-21 -2OO5,

4500 ct- -G

TERCERIZADO
(PARAIVETRO
ACREDITADO)

mgll <0,05 <20 CUMPLE

COLIFORMES FECALES Siandard Methods Ed.21 2OOs
9222D col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PorENcrAL HtDRóGENo SM, Ed-21-2005, 4500Hi B PA - 05.00 UpH 6,62 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA euíMlcA DE oxÍGENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 37 <80 CUMPLE

.;!3cte

Rigoberto Heredia Oe6-'1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593-2.341.4080 . www.corplab.net

PABÁMETR0S,¡{N*,I§§§O8

==.,=..$E ','
METO§§.!.ágiA DE

EEfÉ&E¡.{É¡A
UNIOAE

fliÉ&§lfe rnÁxluo
E*Éi{¡§rBLE

lerBRtrÉR¡ú 6€
.R§§ULTAB§§:q§el!9.§:

' 
I i :'l : ;:;;1;1;,,;,1=



AGUA

A-0424
A5-AMOf
PANTANO

Al\4O 1 Pantano Cubeto 1-3 16t02t2013 09i40
No .epo.tado po. el

cliente
Coñdiciones normales

PROCEDIMIENTO N¡UESTREO:

relnaY ffiffipr neceecrón"nü ¡r¡uMn4dffii . tun
LUGAR DE ANÁLISIS:

PROTOCOLO N': 0213 - 0559
RU.49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 1 de 3

$lfl,M$ffi $"*.--=.e.irelffifl¡¡¡il, GREEN orl s A

DIRIGIDo EN ATENCIÓN A: QUiN¡ICA TANIA RODAS

$*ffiÉR#.¡.h.üP. ffKt$§"\..{l§§,fl;lHaourronrorn,lBrEN-,ALREPSoL
DtREcctóN DEL pRoyECTo: pAReuE NACToNAL YASUNí - BLoeuE 16 / FRANcrsco DE oRELLANA

ffiSlel clrrlrrr / yoNy cRANDA - ¡/rcuEl ESTRELLA

POS 04.00 / I\4UESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

FEBRERO, 18 DEL2013 / 11:15/ N' CADENA DE CUSTODIA: 0002937

CORPLABEC S,A, / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FEBRERO 18 AL 27 DEL 20,I3

27 DE FEBRERO DEL 2013

gvr!....¡!.¡r¡. ¡¡¡) Lr& *: |.!-i

§g-nptáp

i"',ür;tffiL.^'.r g \. v
'Qqnr^r t'' t¡r¡ (¡r§

Pcpel ecológi.o, de moteriol récicl
blanqueodo sin vso de Cloro.

FECHA DE EMISIÓN DE INFoRME:

rNFoRMAclóN DE LA MUESTRA

REFE REN Ci AS Y O BSERYAC¡OIVES,,
Labohfotio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acred¡tado pot el OAE con Acred¡tac¡én No OAE LE 2C 05-005.

Los ítere mamdas con (') no están ¡nclu¡dos en el alcance de acreditac¡ón del OAE.

El ensayo de Colífomes Feca,/es, Clorc L¡bre se ter@tízó at Lábontoio ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C Ol0O2
SM - Standad Methods

EPA - Envircnmental Prcted¡on Agency

TNRCC 1A05 - Texas Natufrl Resource Consetuatíon Cmmiss¡on
Los res4/fados so/o se Bfieren a las mue§ras aoalkadas. CORPLAB ECIJADOR decl¡na loda @sponsabílidad por el uso dé /os resu/¿ados aqul presentados.

prcsente infomo"

Este inlome no podtá ser reprcdrcido parcialrente, s¡n la autüízación e&r¡ta de.CdilabEcuador.
S¡n la fiMa del R@ponsable Técfrica y el setla de Corplab Ee uadaL esl€ ln¡ome na 6 váli.!o.

CoRPLAS)

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - EcuaCor . Tel. + 593.2"341 "4080 r www.corplab.net

u4rBü

''ffi 
lÍt.I1.,,|w,Í¡f¡i"

irr|B.tHlf llllt
*p.,o*.F,
.!!ryry[inF,fi §flnffi

rE$dADE
fi{1rñ§ñHEd

afrififfiüü 
¡

f{}re§frtrH,



-

RESULTADOS OBTENIDOS

CoRpras)
PROTOCOLO N': 0213 - 0559

RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

I
I

rrEr^^^, 
^^¡^ 

ñÉ I ..¿.^^^,-..,
A{¡$18 :'

agt¡of
PANTAIIF

r2icRtrERto oE
X,ESULTADOSPERHI$ALE

CLORO LIBRE
Standard Methods Ed-2'l-2005,

4500 ct. -G

IERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUI\4PLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed.21 2005

9222 0 col/100 ml >2420 <1000 NO CUI\¡PLE

PoTENcraL HrDRócENo SM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,55 5<pH<9 CUMPLE

oEMANDA ouÍMrcA DE oxicENo sM Ed-2r-2005, 5220-D PA - 0'1.00 mg/l 44,2 <80 CUMPLE

REFEREA/C'ÁS Y O BS E RVAC I ON ES :
La infomac¡ón (1), (2), que se ¡nd¡can a @nl¡nuación, esán FIJERA del al@n@ d. acred¡tac¡ón det OAE.

;') RAHOE, Reglarento Su§fl/f¡@ det Reglareilo Anú¡entat pan tas Opnciones Hidrccarbutiferas en et E@ador.

i2t críte¡io de asltaús

¡¡clcre
UBOMTORIO OE

Tabla 5: Lin¡les pem¡s¡bles para de&argas de aguas negÉs y glset

CORPLAil
§l gv.¡...!"'- lsl u!& ^' 

l 't;: 5rrffit" ( .s' '+.. v
'o"r*^to ''t¡ ¡¡¡(\

Popel ecológico, de moleriol recicl
blonqoeodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - Ecuador o Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

L
UNlIDAO
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§9"*p**P
PROTOCOLO N' : 1 21 2-2622

tu-49

:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ,áq¡na 'l de 3

T{#4BRE DEL CLIENTE: GREEN OiL S,A,

DrRrcrDo EN ATENCtóN A

DtREcctóN DEL PRoYEcroi

FECHA DE ElflstóN DE tNFoR[iE

tNFoRMActóN DE LA MUESTRA

REFERENCI AS Y OBSERVAC'ON ES:

ouí[iltcA TANTA RoDAS

MONITOREO AITBIENTAL REPSOL
pAReuE NACToNAL yAsuNi - BLoeuE 16 / FRANctsco oE oRELLANA

EL cLTENTE / MTGUEL ESTRELLA - JoRGE GARciA

POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

DtctEMBRE, 26 DEL 20'12 / 08;00

CORPLABEC S,A, / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

DICIEMBRE 26 AL 02 DE ENERO DEL 2013

02 DE ENERO DEL 2OI3

PROCEDIMIENTO MUESTREO:

LUGAR DE ANÁLISIS:

AMO I Pantano Cubeto l-4

de Ensayo CORPUB ECUADOR acred¡tado por el OAE @n Acrcditac¡ón M OAE LE 2C 05-005.

Los ítems marcados con (') no están inclu¡dos en el alcance de acrcditac¡ón del OAE.

EI ensayo de Col¡fomes Feceles, Cloro L¡bre se ter@izó al Laborator¡o ANNCY / ACREDITACIóN OA,E LE 2C 05-002

SM - Standard Methods

EPA - Envhonñental Prctéctlon AgÉncy

TNRCC 1005 - Texas Natüal Resource Conseryat¡on Comn¡ss¡on

¿o§ resurúados so/o se rel¡eren a las m@stras eal¡zadas. CORPLAB ECUADOR declina toda rcsponsab¡l¡dad pü el uso de fos ,esurfsdos squl Wsentados.

'Silas @tdfciores de mueslreofuercn @ntroladÑ según los Pto@d,m¡entos CdEspondenfes estabrec¡los por Codab Ecuadoc éstas rc inclden en los asufrados qr se ésdibon so el
$e*ñeinfure"
Este ¡rfdm no ñá sq repúhb¡e D€rcialneile, sin la aL¡tdizeión ewita de Corytar, Eqadclr.

§, ¡a ,tm dd R.lpon.úto fác¡lco y d setto & Corpt.b Emdot, *te ln¡ffi oo I váido-

CoR;'; .
environmental ar¡¿r¡viic;il st

#irffi
'r- + ,§ 't^ V

"qa-^, .t '1r., 
c¡rd

Popel ecológico. de moleriol r€ciclr
blonqueodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Fcuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

I'AIfiE \GUA

cósco DE LABoRAfoRro C+B§OÜF
tñu§§fÉÉo iÉFÉR§T{CIA=

FESRA 9§
!ruaSTi§o

íomoE
[ruE9rÉ¿§

COOñD*',¡ADA§
til, oESERvtCtOUl§

4,2385
A7-A|MO1

PANTANO
2U12n012 10:55 Ninguna obseruac¡ón

cl¡ente



§gxt**P

¿frcre

REF ERENCI AS Y OBSERYAC'O'VES;
La inforñac¡ón (1), (2), que se indican a cont¡nuación, están FUERA del atcan@ de acred¡tac¡ón del OAE.

(2) 
Críter¡o de resuftados

PROTOCOLO N" : 1212-2622
RU-49

Revisióni 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

CLORO LIBRE
Standard l\¡ethods Ed-21-2005,

4500 ct- -G
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUI\¡PLE

COLIFORIVES FECALES
Standard Methods Ed.21 2005

9222 D
col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PorENctAL HrDRócENo sM, Ed-21,2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 5<pH<9 CUIV]PLE

DEMANDA eulMrca DE oxícENo st\¡ Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 44,0 <80 CUI\4PLE

N. OAE LE 2C 05405

Coni,LAB
enviroumental anaiytical services '"Ij:1 

ffi,.*'(- ,§o \,.U 
^"'q",^u" '{¡ (¡\''

",i¿"""j::::; t; :sl:tl:::l,

Rigoberto l-{eredia Oe6-"1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

\

ti, ,i:. '
t4ftrüp-.Qlü§lAoF

IlESEilÉIÉ¡A
sÉ:ó¡ió ¡¡:s:xr¡o

,, c*P,, ,Íi
:UtllpáS,

li,,: I

fr#aüü*
!frli'Éfry{1#Jffñ#.r,ffi
zrl ñ.E§fft§t&E lLl

¡$¡ll*jiffip,iiÉ
l##f;ll r##f;$.Ár-Al$S.f,l

FA§ÍAf\¡61



PROCEDIMIENTO MUESTREO:

rglsu*aa#ep*Wryr,ruE§?ffifli/ '¿c.".:,'1
LUGAR DE ANÁLISIS:

--c--gKPttP
PROTOCOLO N": 0113-0152

tu-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO OE GESTION )ágina 1 de 3

DtRrGtDo EN ATENctóN A:

GREEN OIL S.A.

ouÍ¡flcA TANrA RoDAS

IUONITOREO AMBIENTAL REPSOL

PARQUE NACIoNAL YASUNi - BLoQUE 16 / FRANGISCO DE oRELLANA

EL CLIENTE / JORGE GARCíA - ÁNGEL GUERRERO . CHRISTIAN GUEVARA

POS O4.OO / IUUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B Y C)

ENERO, 15 DEL 2013 / 08:00 / N'CADENA DE CUSTODIA: 0002638

CORPLABEC S,A, / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

ENERO 15 AL 22 DEL 2013

22 DE ENERO DEL 2013

DtREccróN DEL PRoYEcTo:

FEcHA DE ElflslóN DE TNFoRME:

INFORMACIÓN DE LA MUESfRA

REFE R ENCI AS Y O BS ERVAC I ON ES :

Labüdüio & E6ayo CORPLAB ECUADOR @dttaú por el OAE N Adeútei¡tn M OAE LE 2C 0fr05.
Los ftms mffitus M f) ño estén ¡nclúidos il el al@t@ de ñeúl@¡i5n del OAE.

El úseyo de Cdibn@s Fe@les, Clorc Lhre se ter@izó al Laborcfoño ANNCY / ACREDTTACIóN OAE LE 2C 0il02
SM - Stüda,d ¡tethods

EPA - Envircnñental Prctection Agency

TNRCC IOOS - Iexas rv€tural Resource ConseNation Comn¡ssion

¿os Esufados so/o se refieren a las nuestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR declina toda responsabilldad por el oso de /os rgsu/fados aqul presentados.

'S¡ les colú¡c¡ones de m@steo fuñn @ñtroladas según bs Prc@d¡ñientos CorespoDd¡e¡¿es esfablecidos pot Corplab Ecuadot éstas no ¡nc¡dP.n en ros rsu[ados gug §9 descdbén q el
Wsede infome"

Este ¡ntore tu ñá s rcWod@kb o€rcielre¡te, sit la autúhdón esita e Arybb Ecua&L

S¡n ta ñm dd R,6púsabte fécnlco y C.4o .h Cotp/ab Ecwdor, Úte i¡r¡w no É vaildo.

CoR,LAil

AMO I Pantano Cubelo 1-4

i:#;,ffi%":5/ ?,u,Y*

Popel ocológico. de moteriol reci<

blonqueodo sin uso de Cloro

Rigoberto Heredia Oe6-157 y N""{uachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

trA1ñE \GUA

*&d,Flfi't 
,fr.Mffi¿w:

,@¡ss.S.H
ilu:srrÉo

i¡l il.tlllitililnl
itfrHFHfi#tr&$H f.ü .......iis. $F

flr¡É§rHEü
HOñA DE

uuBglnEo
co§ryE. s§. ii:ií1ili,1f.r=+

'.:::..:.)¡).i tl

oE5§fY¡!j.€!!#Alr

A-0130
A7-AMO1
PANTANO

12101t2013 10:56
No rspo¡tado por el

cl¡ente
N¡nguna obseryadón



§g"ffi,LtB)
PROTOCOLO N': 0l 13-0152

RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ,ágina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

'y'/*figc¡e
UBORAÍORIO DE

ENSAYOS
N' OAE LÉ ?C O$OO5

REFE RE NC' AS Y OBSERYAC'O'VES-'
La ¡nformac¡ón (1), (2), que @ ¡ndican a continuac¡ón, estén FUERA del alcan@ de acrcd¡tac¡ón del OAE.

(2) c¡iteio de resukados

Con.plAE)

i,
flonrr¡Rto HE

trl f,u§üLt¡§s§:i:

CLORO LIBRE
Standard lMethods Ed-21 -2005,

4500 cl- -G
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDTTADO)

mgil <0,05 <2,0 CUI\4PLE

COLIFORMES FECALES col/100 ml >2420 <1 000 NO CUMPLE

PoTENcTAL HIDRócENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,8'l 5<pH<9 CU[/PLE

DEMANDA ouÍMtcA DE oxlcENo srvl Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 11,8 <80 NO CUI\¡PLE

{ri"'o ffi
s,' '', i z lrl I
",r--L- d t,. Y

nG*"t" '¿{t (s\'

Popel ecológico, de motericl recic
blonqueodo sin uso de Cloro

Rigoberto Heredia Oe6-'1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

r¡nÁmernót me¡-zeoos rrÉFÉEoL0§l&g.e
ñÉFE¡lÉf.ICtAr';=

MÉroPA !r,¡r,€XNg
CONPL.AB

wwi*fi
:.i:it#4l§t

i{.I-,riá.i€t:
PA¡iüf*FÉ



PROTOCOLO N": 0ll3-0225
RU.49

Revisión: 04

SISTEMA INTEGRADO T}E GESTION Pá,§ina 1 de 3

OIL §A
ouiMrcA TAN|A RoDAs

MON¡TOREO A¡T'BIENTAL REP§OL

PARQUE NACIONAL YASUNi . BLOOUE 16 / FRANCI§CO DE ORELLANA

CLIENÍE I MIGUEL ESTRELLA. JOSÉ BARBA

PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS o4.0o, MUESTREO DE AGUAS (§M 1060A' B y C)

ENERO, 21 DEL 2013 / 16:00 / N" CADEM DE CUSTOOI,A: 0002663

CORPLABEC S-A. ¡ QUITO . RIGOBERTO HEREDIA OE&f57 Y HUACHI

ENERO 21 AL 29 DEL 2O1 3

29 DE ENERO DEL 2013

LUGAR DE ANALISIS:

FECHA DE EMISTÓN DE INFORME:

II{FORflACTÓlil OE LA ITUESTRA

REFEA€AE'AS Y OAS€RYA€'O¡I'ES:
Laboalqio & Ensyo CORP¿,'B EoUADaR eGdffi F¡ d OAE @n Mtación § OAE LE 2C 05-e5.

Lw'¡lerc @Md6 w f) no a§lán ¡du¡.los q el aEaM * etéútdtóo tbl OAE.

H wyo do Afi¡oms FG@EE, c,om L¡bG * ffi at Labotüio All¡'EY / AaREDfTACÓN OAE LE 2c O5-0c2

SM - Súar¡dard lrarnods

EPA - Enimñiht PrcdEdtion Nctw

L6 evrlEdos $to s EEm a lrs rus,.s srhada& @RPL¡B EAA@R dúa ffi Ds,DrñiaÉd pord @ de ,6 Er¡rffis qrl pwtt@os
"Sibs d¡d¡6oE do /msheo ¡¡mr, @tilr?lá&t sgú, hc PDcedírÉfifc CdEspor¡&rrrs.súrDtsddo6 pr Cotp&]b Ewttoc át as @ ¿rciren ér rG ñrXDdos Oa $ &sióst tr e,
gesnbinÍaw'
E§e in¡orc N ñá *r Éptodñ¡do ,€riatftrtu, tin la autoizaci&, ñib & bftb Ecua$r
Sia ta fiw dot Rsponsable Técnico y el sllo & Corplab Ecwdot @ta ifitow N * vál¡do,

§.?§$,k.*§

§-g#ttP

't#rr 
ffiur;}.o" '..,,Y.0

Popal eeolégico, dc nolo.iol to.icl'
blorqurodo rin u:o de Cloro.

AlrO I Pantarc Cubelo l-4

í Fiigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - §cuador . Tel. + 593.2.34"1 .4080 . www.corplab.net

NOMBRE OEL CLIENTE:

DrRrclDo EN ATENGTóN A:

NOMERE DEL PROYECT(}

DrREccróN oEL PRoYEcro:
MIJE§TREO REALIZÁOOPOR

ltafRrz \GUA

códcoo€
TIJESTREO

REFENENC¡A
tEcHAOE

xtEATREO
}loRAOE

nESrnÉo
coonoEi¡^oas

UTT oÉa€RvÁcrnEs

A{184 A7-AI?Ol
PA}.¡TANO

19tO1,2A13 71t30
¡,lo cpfrlado por ül

dient6
ñir€úa obsrvacióf,



CoKPI-,tC
environmental ai:al1tical

PROTOCOLO N': 0ll 3-0225
RU.49

Revi§ón:04

SISTEMA I}ITEGRADO DE GESNON Página 2 de 3

RESULTAOOS OBTENIDOS

_!re
UBÑÍOREDE

t-o&LE2C@

R6FERE'YC'AS Y OBSERVAC'O'{ES,'
La ¡nlomañn (1), (2), que & inúcan a @nt¡nuación, e§án FUERA &l alai@ dé adedtffin del OAE.

g¿ises.

(2) Cdtetbde rcsuttadx

s(]rvlccs

CLOROUBRE
§tafÉárd M€thods Ed-21-2m5,

,t5o0 Cl- €
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mql 0,10 <2,0 CUMPLE

COUTORTES FECALES
Siandard Melhods Ed. 21 2005

922.O
cofl@ml >2424 <1000 NO CUMPLE

PorENctAL HIDRóGENo sM, EÉ21-2005,4500H+ B PA ,05.00 UpH 6,95 5<pH<9 CUMPLE

oETTANDA eu¡ürcA DE ox¡cEilo sM E&21-2005, 5220-D PA - 01.00 mgÉ 105,O <80 NO CUMPLE

§-P§H,i'*s*

"ü.tffi1^'t od \ V-9*,-ot o" r¡rt c¡r'

Popel ccológico, do moleriol roci<

blonquoodo rin vro do Cloro

Fligr:bedo Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - fcuador . Tel" + 593"2.341 .4080 . www.corplab.net

7- 

-

rETooolodAoE
REFERET{CTA

úé?ffi
uti¡loaD

A{tta roLimfEriAxm
PERI§IBLE

ocfltg¡uoos
RE§il'LfADO§CORPLAB A7"Af,OI

PAÍÍAI¡O



.:::::::aa:::::::.:.:..:a:.:. .:::.-.aa:a:=:

:*&-*:?,*íe:=ji:i :: : AGUA

::::::=a:::::.:: :::: :,., J

FECHA *8.:

A-0365
A7-AtvlOl
PANTANO

AIV¡O 1 Pantano Cubeto 1-4 09to2t2013 09:50
No reportado por el

c¡¡ente
Temp. lnmisión: 26,3'C
Condic¡ones normales

CoRPLAB)
enr,rfor'lmcniírl irralvttar¡l servrces

PROTOCQLO N':02f3 - 0467
RU-49

Revisión: 04

S!§TEMA I$,¡TEGR.ADO DE GESTIOE{ Pégina 1 de 3

,.1+§MBI?E,§X=*;=.::= .-::::=r:.. 
jGREENOILS.A.

DtRtGtDo EN ATENCTóN A: euilllcq rnNlR nooas
}Iñfi,lffi.ftWi# N W $* ,M: MONITOREO AMBIENTAL REP§OL

OINTCCIÓIT¡ OEL PROYECTO: PARQUE NA.CIONA¡- YASUNÍ - BLOQUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

:§3LJ§ST:ñES.:i&FE*Iñ4*ü.P§Ri. .::' : EL CLIET.JTE I CHRISTIAN¡ GUEVARA - JORGE G,ARCIA

PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS 04.00 / I|,IUESTREO DE AGUAS (S[4 1060 A, ts y C)

rECHA Y HORA OE RECEPCIOÑ NF
::::::::::,:i:.t.: : .,.::.::::::::::::::..:: :,,::.:,,:,1'*- FEBRERC, 13 DEL 2013 I Ü8:0ü I tr,I' CADENA üE CUSTODIA: 0003ü07

LUGAB DE AN¡ÁLtsls: coRpLABEC s.A. / orJrro -. RTGoBERTo HEREDTA oE6-1s7 y HUACT-i|

F-EijHA uE-Át§ J;t$t§.;.... FEtsRERo 13 AL 21 DEL 2013

FECI1A DE EMISIOI,I DE II\¡FORME: 2,1 BE FEERERO DEL 2013

rrunonnn,qcró¡r¡ DE lA MUESTRA

REFERE N C I A S Y OA§ERVAC/ONES;
Laborutoia de Ensayo CARPLAB ECUADAR acred¡tado por et OAE con Acreditación M OAE LE 2C A5-005.

Los ¡tems marcados con (") no están ¡nclu¡dos en et alBne de acred¡tación det AAE.

El ensayo cle col¡fomes Fecales, cloro L¡bre se tererizó al Laboratorio ANN?Y / AcREDITActÓ¡l oee LE zc as-aoz

SM - Standañ Methods

EPA - Env¡ronmental Prctect¡on Agency

TNRCC 1OA5 - Texas Natural Resaurce ConseNat¡an Camm¡ssion

Los Ésr/fados so/o se refieren a las muestras anal¡zadas. CORPLAB ECIJADOR déct¡na toda reE)onsabitictad por et uso cte los resultados agul presenfados.

presente ¡nfoffie"

Este informe no podrá ser reproduc¡do parc¡almente, s¡n ta autoización escrita de Corplab E€Ltador.

Si* rs trrffiá d*d ñésr:ütrsá§le tréc*ss ye§§*Jls ds *srÉlá& Fstrsdsr, ssfÉ ifiFsr#* ** es yii,lids^

CORPLA
-,bl-w...*..d 

-ErE!+ 
+r P ;"'ip:uffi

'",^' l" § '+,. v'a¡*"" a '/tr r¡t(
Fopc¡ .co¡ógico, ¿c moLriol r..i(

blorqueodo rin uo do Cloro

M¡guei Maliza

Gerenc¡á Téenica Corplab Ecuador

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi n Quito - §cuader . Tei. + 593.2.341 .4080 ¡ www.corplab.net

I

.,, trr, ,É,,,i 
,,i,

cúsrGo D§ !"§&fi n*::rc=.,§g s&,tsW.,BlPm
U'U§S! NtsU

REFE§§UCI§
J40BJ{ üÉ

MUE§TNE
cmonn-E&¿úa*

ul:.el::1. :



PROT§ffiüLO N': 0*13 - 0467
RU-49

Revisión: 04

§I§TEMA INTEGRASÜ DE GE§TION Páqina 2 de 3

RE§ULTADO§ OBTEh¡IDOS

: l.:::::::::::::::

, 1fi:a¡tidtTt::§

::::, PüeM§

:::::=::::

CLORO I-IBRE Standard Methods Ed-21-2005.
4500 cl- -c

TERCERIZADO
(PARA[IETRO
ACREDITADO)

mE/l <0,05 <2,O CUMPLE

COLIFORMES FECALE§ standard Methods Ed. 21 2005
9222 D

col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PorEh¡c!AL HtDRóGENo S¡.4. Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 6,81 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA QUíMIcA DE ox[GENo si\,{ Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mgr 61 <80 CUMPLE

af3cre
UAOMTüEIOOE

EN§AYOS
d' oaE LE 2C 05-0ñ6

REFEREfI/CIÁ S Y OESERVA C/oITES;
La información (1). (2), que * ¡ndican a cont¡nuacién, están FUERA det atcance de acred¡tac¡ón det OAE.
(') RAH)E, Regtafftento Susiitut¡vo del Reglamenta Afrbientat paru bs aperac¡ones H¡d¡ocarbLlríferas en el Ecuador.
gñses.
(2) 

Cr¡ter¡o de resutta(lol

Tabla 5: Límites perfr¡s¡bles para desaryas de aguas negras y

CoRPLAfl
-*)i'-* &\'.*

Pqpol ¿cológico, do mqto¡iol ¡cciclo
blonquoodo rin uro dc Cloro.

Higoberto Heredia Oe6-157 y Huachi r Quito - llcuador . lbl. + 593.2.341 .4080 r www.corplab.net

{#ffi

xÉi¡s**i*rane=
:::::::,itEFEsEsCtA

::::::i:::rxrlrL, : ::, j:,,i::.:::::::::

=::::::}+i?¡4,:áA'ffiiiG:;;i;;;É ,*,**,
;ft, 

$$,,LLLI} ,;l*,*xrNs$§
'¿¡"Ar*#¡ll

IIPÁ¡ITÁF¡E



DIRIGIDO EN ATENCION A

PROTOCOLO N': 0213 - 0561
RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página I de 3

i::cRrru otL s.¡9'pr¡NEDWI*fH8li[tt:\:; . *
euí¡ilrcA TANrA RoDAS

MONITOREO AMBIENTAL REPSOL

DELPROYECTO: PARQUENACIONALYASUNÍ.BLOQUE16 / FRANCISCODEORELLANA
'áffi 

er curNrE / yoNy cRANDA - MrcuEL ESTRELLAá4yqwÉffitg*sqffi#*
PROCEDIMIENTO IVUESTREO: POS 04.00 / IiIUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

LUGAR DE ANÁLISI

FEBRERO, 18 DEL2013 / 11:15/ N' CADENA DE CUSTODIA: 0002937

CORPLABEC S.A, / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

RO 18 AL 27 DEL 2013

FECHA DE EMtstóN DE tNFoRNIE:

INFORMACIóN DE LA MUESTRA

27 DE FEBRERO DEL 2013

REF ERENCI AS Y OBSERYACTO^TESi
Leboratoio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acreditado pt el OAE @n Acred¡tac¡ón N" OAE LE 2C 01005.

Los íteñ6 ñarcaclos con (*) rc están inclu¡dos en el alcan@ de acreditación del OAE.

El ensayo de Col¡fotñe§ Fecales. Cloro L¡bre se torcerízó at Laboretoño ANNCY / ACRED1TACIÓN OAE LE 2C O5-OO2

SM - Standard Methods

EPA - Envircnrental Prctection Agency

TNRCC 1 005 - Texas Natual Resoüt@ Conseruat¡on Cmmission

los resullados so/o se @freren a la6 ñue*rcs analiádas. CORPLAB ECUADOR dect¡na toda responsabilidad por el uso de /os resu/tados a quí pasentados.

'S¡ las cond¡cío@s de ñuedro fuern @ntrladas según los Prced¡mientos Corspordierfes esfa blec¡dos por Corlab Ecuadu; éstas no ¡nciden en /os rsu/lados gue se descdben en el
presnte informe'

Este infome no podrá &r reproduc¡do parcialrente, s¡n la autoizac¡ón escr¡ta de Corplab Ecuador.

Sin la lhfra dél Rsporeable Técnica y el se¡lo de Cgrplab Ecuador, 6te infome no s válido.

CORPLAfl

§g-*Ytá-il

,'Ürt ffia,^1- ¡' ',,. V
'qt*^" d ')¡¡ r¡r

Popel ecolégico, de molericl reci<

blonquecdo sin uso de Cloro

bYbv.¡...!¡¡a! {'a,} er5 
^' 

l _\.^

AMo 1 Pantano Cubeto 1-4

Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

4lÍáfin& AGUA

a{i§So$E
fl, §rnBp. hi#.ÉHtüHr..........r w,.#.ffiMWÍñW

irr1' i.

l1Uf6tlEEg

A-0430
A7-AtVO1

PANTANO
16t02t2013 09:57

No reportado por el

cliente
Cond¡ciones nomales
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RESULTADOS OBTENIDOS

CoRpr,te)
PROTOCOLO N': 0213 - 0561
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Tabla 5: Lim¡tes perm¡s¡bles para descaeas de aguas ¿egras ygl6es

Popel écológ¡co, de moteriol reciclo
blonqoeodo sin uso de Cloro.

rdÉToDol-ocfA t
ñEFERENCiA

METoEU IHTERNo
CORPLAB

CLORO LIBRE
Slandard l\¡ethods Ed-21-2005,

4500 ct- -G

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUMPLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed.21 2005

9222 0 col/100 ml >2424 <'1000 NO CUI\¡PLE

PoTENcIAL HIDRÓGENo s[¡, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,10 5<pH<9 CU[,1PLE

DEMANDA euíiflca DE oxicENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 ngll 53,9 <80 CUMPLE

eoc¡e
LABORATORIO DE

ENSAYOS
N. OAE LE 2C 05{06

REFEREÍVC'AS Y OBSERYAC'O'VES:
La ¡nfomc¡ón (1 ), (2). que e ¡nd¡can a @nt¡nuac¡ón, eslán FUERA del alcance de acred¡tación del OAE.

t't RAHOE, Reglamento Sustitut¡vo det Reglamento Anb¡entat para las Opnc¡ones Hidtucarburíferas en et Ecuador

12) criteio de resultados

CoRPtAfl\
ü.vuU¡....¡:¡lit ¡¡¡tl¡'¡ ¡' ¡""

G Oe6-157 y Huachi . Quito - Fcuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . wwucorplab.net

i::::::::j:tta.i\t*l11irr..,rll l:tipsirlÁNé* id¡úrd§
A{4i0

1!., tlMnE hrÁ¡(lr
PERM¡S¡BLE

iS}ChiTERId DE
RE§ULfA§OSA?"AfiO1

PANTANO



GREEN OIL S.A.

OUfMICA TANIA RODAS

ffi{S.ffi MoNrroREo AMBTENTAL REPSoL

D¡REcctóN DEL pRoyEcro: pAReuE NActoNAL yASUNi - BLoeuE 16 / FRANctsco DE oRELIANA

ffi ELcLTENTE /MrGuEL ESTRELLA - JoRGE GARoíA

PROCEDIMIENTO¡TUESTREO: POS04.00 / MUESTREODEAGUAS(SM1060A,ByC)

PROTOCOLO N" : I 21 2-2617
tu-49

04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ráoina '1 de 3

DICIEMBRE,26 DEL 2012 I OA:OO

CORPLABEC S,A, / QUTTO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

DIOIEMBRE 26 AL 02 DE ENERO DEL 2013

02 DE ENERO DEL 2013

§gffil,sP

¡iüi;*"-
tY1*** ffi
Pope¡ €colég¡(o, de ñoleriol reci.

blonquecdo sin uso de Cloro.

LUGAR DE ANÁLISIS:

ffi
FEcHA DE EMtstóN DE tNFoR[rE:

INFoRMACIÓN DE LA MUESTRA

RE F EREN CI A S Y OBSERYAC/OA'ES:

ffiffi##lltf,l{ {l#{;{,iii:iffiililitllü)¡ ffiJll#,.P1,,{l. ¡ffilyll,rt#ffi¡¡til
Laborctoio de Ensayo CORPL-AB ECUADOR acred¡tado po¡ el OAE con Acreditac¡ón No OAE LE 2C 05-005-

Los items marcados con (') no están ¡ncluidos en el alcance de acred¡tac¡ón del OAE.

El ensayo de Coliiormes Fecales, Cloto Libre se tercqizó al Laborctot¡o ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C 05-002

SM:Standard Methods

EPA - Envircnmental Protect¡on Agency

TNRCC 1005 - Texas Naturcl Resource conseNafion commíss¡on

Los resurfados so/o se refieÍen a las moestras anal¡zadas. CORPUB ECUADOR decl¡na toda rcsponsab¡l¡dad por el lso de /os resu/fados aguí Nesentados.

pfesente infme"
Esfe informe na @drá ser rcproduc¡do parcialmente, s¡n la autor¡zación escr¡ta de Corplab Ecuador.

Siñ la Íirña del R6porsáór€ féca¡6o y ersella de Coryldb Ecuador, *te inÍomé no I válido.

C*p"-¡,"'l-AE
envirolmlentai anail'tica! senices

Al\4O 1 Pantano Cubeto 2-l

Rigoberto Heredia Oe6-'l 57 y Huachi . Quito - Ecuador . lbl. + 593.2.341 .4080 ¡ www.corplab.net

ffi \GUA

,i#ffiAlí
rmr86ír{('

jj:i-:::)_§1{§§i:li¡¡ittrN

4¡.
ltti¡ri:;itaaij)):: :
f.Í,,fiiw#:;
rut¡§ñ!Et4.

,f:!iP-§ñP-,H iÍ
,t{UF.ll,iEñ,s

f49,ñ§#l,i¡.'ffil
1:t,;11!!!'llf,|]lll.t!friiit:,

0üü§ffiffi1§t§§

A-2380
A2-AMO1
PANTANO

20t12/2012 09:50
No reportado por el

cliente
Ninguna obseúación



PROTOCOLO N' : 1 21 2-2617
tu-49

levisíón:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )áaina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

,!3cre
UBORAfORIO DE

ENSAYOS

REFERE'VC'AS Y OBSERYAC'O^'ES:
La ¡nfomac¡ón (1), (2), que @ ¡nd¡can a @ntinuac¡ón, eslán FUERA del alcance de acred¡lac¡ón del OAE.

t2t c¡iteio de resuftados

Conpt-AB)

i::ü#-ffi
a,^ -t ud "+. V

'aq.*^, o' t/{¡ (¡!o'

*P"|i""."j:::T; 
:; T:,li:tt:::""

CüF"I,Li\il
environmettal analyticai services

CLORO LIBRE
Standard l\¡ethods Ed-21 -2005.

4500 ct- -G
TERCERIZADO
(PARAI\4ETRO

ACREDITADO)

mg/l 0,06 <2,0 CUMPLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed. 2'l 2005

9222 0
@U100 ml >2420 <l 000 NO CUI\¡PLE

PorENctAL HrDRócENo s[r, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,73 5<pH<9 CUI\4PLE

DEMANDA ouÍMrca DE oxíGENo sM Eó21-2005. 522GD PA - 01.00 mg/l 91.0 <80 NO CUMPLE

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador. Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

er

HtP-BiEi#¡ALr¿Asü§
*#6,aoS1iúE
I , hÉltn§¡¡cr[

HÉroDq flsf#lllro
coHFll 

fl.,

urfr0§§
i.li;*lüü I

{t} LlmrE uÁxu¡o
PERI'IS¡AT€

BcRmRloBf
RÉ§ULTADOSa2-asol

PAJ{fA¡}O



§.gffiks,"ry)
PROTOCOLO N": 0113-0147

RU.49

Revisióni 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 1 de 3

@ffiHfilgqlsrstffi
DlRtGtDo EN ATENcTóN Al

GREEN OIL S.A.

ouÍMlcA TANrA RoDAS

MONITOREO AMBIENTAL REPSOL
pAReuE NACIoNAL yAsuNí - BLoeuE 16 / FRANctsco DE oRELLANA

EL cLtENTE / JoRGE GARciA - ÁNGEL GUERRERo - cHRlsTlAN GUEVARA

POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

ENERO, '15 DEL 2013 i 08:00 / N' CADENA DE CUSTODIA: 0002638

DrREccróN DEL PRoYEcro:

LUGAR DE ANÁLlsis: coRpLABEc s.A. / eulro - RtGoBERTo HEREoTA oE6-1s7 y HUACHI

rffi*affi "' '"''" * 
ElrERo'15AL22DEL2013

FECHA DE E¡rtstóN DE INFoRME: 22 DE ENER6 DEL2013

rNFoRMAcróN DE LA MUESTM

R E FE R ENC I AS Y OBSERYAC'O'./ES;

Laboratüio de Ensayo CORPUB ECUADOR acrcd¡tado por el OAE @n Aded¡tación M OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no están ¡nclú¡dos en el alcan@ <1e acred¡tac¡ón del OAE.

El ensayo de Coliformes Fecales, Cloro L¡bre se ter@tkó al Laboratüío ANNCY / ACREDTTACTóN OAE LE 2C O5-OO2

SM - Standard Methads

EPA - Environmental Proteclion Agency

TNRCC 1005 - Texa$ Natúral Resour@ ConseNaüon Comñ¡ssion

¿os teslrfados so/o se ref¡eren a las ñuesttes anal¡zadas. CORPUB ECUADOR decl¡na toda responsab¡lídad por el uso de /os resu/ú€dos aquí presentados.

Este ¡ntorme no podrá ser reproducido parcialmente, s¡ñ la autoúéción escr¡ta de Corplab Ecua.lq.

Sifr la fi¡ña del Respoñsab¡e Téc¡iea y et setlo de Co¡plab Eeuedor, $te inÍome no I vál¡da.

AN4O 1 Pantano Cubeto 2-1

,t*t,"' ffi
'''*Í^,§ ?,,,,Y,,

Pcpei ecológico, de moreriol reci<

blonqueodo sin uso de Cloro

CoRPLAi
wliuq.**

Rigoberto HereCia Oe6-157 y Huachi , Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

w*.t#ffi \GtJA

§óEcüihH [hH.SñAroB¡o
ii: !l J LL

rÉita ;üE:
t&JEE:X§6_1:

REFER€NC&(

:11 l tt ttti:.t¡i

¡4¡.p¡1Xssíl
Iffi§.r-ñ§9i

A-01 25
A2.AMOI
PANTANO

12n112013 10:39
No reportado po¡ el

cliente
Ninguña obseilación



s[4, Ed-21-2005, 4500H+ B

PROTOCOLO N': 01 13-0147
1U-49

levisióñ:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ráqina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

{g¡crc
UBORAfORIO DE

EilSAYOS
N. OAE LE 2C 06-006

R E F E R E N C I AS Y O BSERYAC'O'VES.-
La infomac¡ón (1), (2), que se ind¡@n a @ntinuac¡6n, están FUERA del alcance de acred¡tación del OAE.

(2) c¡ile¡io de resullados

P,,.g,Kt$^,P)

¡'i,ii¡ ffi
%ff;' i;Y:
Popel ecológico, de moleriol recir

blonqueodo sin uso de Cloro

9_g&tt+P
./---....-Í gigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

PAf, AM EIRO§ A'i¡ALEAOOS
ÍrÉroDol.ocla§.8

RÉFERENCIA ,:
¡rÉfoDd rHrER¡¡q
l:::::G=AÉ*á3

r.,¡llDAD

A¡12r l') Llillrc l4Áxatcc
PERM§qiE.,,-

:= ::.;::

l}cntTEñ¡o oe
nÉ§uLf¿po§á*-A!¡Oir:r;.¡

FÁiü?Áf{I{il?z

CLORO LIBRE
Standard [4elhods Ed-21 -2005,

4500 ct- -G
TERCERIZADO
(PARAI\¡ETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,0 CUI\¡PLE

COLIFORMES FECALES Standard Methods Ed. 21 2005
9222 0

col/100 ml >2420 <1000 NO CUI\4PLE

PorENcraL HtDRócENo PA - 05.00 upH 7,08 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA euíMrca DE oxíGENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA- 0't.00 mgy'l 149,3 <E0 NO CUMPLE



§g-*,ft*,P
PROTOCOLO N":01134220

lU,lg
lw¡s'rón: (N

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ,ágim I dG 3

GREEN O¡L S.A"

OUIMICA TANIA RODASDrRrcroo EN ATENCIóN A:

NOIvIBRE DEL PROYECTO MONITOREo AMBIENTAL REPSOT

orREccróN DEL PRoYECTo:

FECHA DE EMrstóN DE INFoRME: 29 DE ENERo DEL 2ot3

rNFoRitAclóN DE LA riuEsrRA

PROCEDIMIENTO MUESTREO:

FECILAY HoRA oE REcEPcÉil oE
lltrJESTRAS:

LUGAR DE ANALISIS:

pARouE NAcroNAL yAsuNí - BLoouE 16 / FRANosco DE oRELLANA

EL CLIENTE , MTGUEL ESTRELLA - ¡osÉ BARBA

POS 04.m I MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

ENERO, 21 DEL 2(}13 / 16:m, N' CADEiIA DE CUSTODI,ft 0@2663

CORPLABEC S.A" / QUITO . RIGOBERTO HEREDIA OE&157 Y HUACHI

29 DEL 2013

AtlO I Pantam crÉeb 2-l

REFEFAVC'ÁS Y OESERYAC'O¡'E§;
Labmtoio & EMyo CORPLAB ECUADOR *Bd¡tado poral OAE ño AcÉ{¡trción ¡f OAE LE 2C Oío05.

ls itcrc mM&3@n O rcc#n incluidosq el akew& @Bd¡&.ún&l OAE-

Et ww & Co!¡fom Facabs, Ado ¿/bG e ,e@ñzó at Lsbontoño ANNCY / ACREATAC¡ÓN OAÉ LÉ 2C 05.002

Snt - §.ndrrd ,rsdrod6

EPA - Envi@md Pñtaf,iú Age[cy
,¡\nCC lO05- Iers l&urd Rsu@@rrwfimCffiiirsdr

:S-hs@rú6or¡.sdrmrñwhóm@n'?/,g&§sgúnraffi6 Corrúprr#s¿cár¡bdlbgpr@abfuñ aúásmir#D@ros táfuqpaffirad
,€§rúeirr¡oñ'
Ee inlowN Ntá *twúe*lo ,€riehretñ, §nbc!turizf,óowib.b WbEdeL
Sia ta lima ds, RespoMMo ¡ésn¡ca y oI silo do Corpi,b Ecadq, ast ¡t rom ñ I vátido,

9,sr"k*--*-

rM'ffi,,;:"§ r.,,.,Y*

Pop.l .cológico, d. mol.r¡ol rlcicl
blonqocodo rin uro dc Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Te[. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

NOMBRE DEL CLIENTE:

f, fBz \GUA

cóolcoEr¡BoRAfño cóolco oc
It.ESIRÉO REFERENCTA

FECI'A OE
S'EAINEO

IfiAD€
IUE$NEO

orctüils
urt OBAERVACt()ilEA

A-0179
A2-AlilOl
PANIANO

1StOlnO13 1'l:08
No cportado por el

di{te N¡ngúa obseión

@RPIABEaJADORüúM & try,§Nic,r<l p¡d



PROTOCOLO N": 0l 13-0220
RU49

ReüEión: o'4

SISTEMA TNTEGRADO DE GESTIÓÑ ráoina 2 de 3

§g,KPLs""P'

-!3CE
uBoBtorcDE

x. sE LE 2C 06&5

g,wi*ffi'

TaUa 5: Unltes ,€lrmisi,f1f,s paa descarges ó eútuas ,reg¡ás y

RESULTADOS OBTENIDOS

REFERENCIAS Y OASERVACIO'ÚES;
la infomacién (1), (2}, que & indican a @ntinuación, es{án FUERA del at@nÉ de &¡érr¡faciú (H OAE.
(t 

RAHOE, Rqlansnto Sust¡tutivo (tet Rq¡tanwúo Anbienlat pa? tas OfFJtaciones Hktr@atuu¡fteras en et Ecuúr.
gf¡sés.

@ Olteñ&'E,suftacos

f&im'
'"{SJ "",.,Yn*§

Popel ecológico, dc motcriol rociclodo
blonqueodo rin uro de Cloro.

PARATETRo§ AxArtrAooS IEfOmI¡dADE
REFEREI{CIA UNIOAD

AJtr¡ (odrfrEf,/¡ürc
PERII$ALE

ocn¡fErcDE
RESULYAOOScoPláa Az{m1

PAITATO

CLORO UBRE Siandard MeüDds EG21-2005,
4500 cr- €

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREOITADO)

ff§rl .0,05 <2,0 CUMPLE

COUFORT'ES FECALE§ §tandard Metho4§ Ed.21 2@5
9222D eof100 ml >2420 <10@ NO CUMPLE

PoTEilcIAL H]DRÓGEflo sM, Ed-21-20O5,45@H+ B PA - 05.00 UpH 6,72 5<pH<9 CUMPLE

DEf,Af.IOA OUíIlcA DE OXiGEilO sMEe2r-2005, 522&D PA-01oo mgll 128,9 <80 NO CUMPLE

Rigobe(o Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 c www.corplab.net



§-gffitffi)
PROTOGOLO ld': CI2{ 3-0462

RU-49

Rev¡sión:04

SISTEMA INTEGR.ADO DE GESTION Página 1 de 3

.**.**xa$.mu,tr.. $l -u.: l'. ,:,:. GREEN oll si.A.

DlRlGtDo e¡¡ nteructóru n: euíMtcA TAtstA RoDAS

i$orla*É,*ei,rd*teéEl Moh¡n'oREoAMBTENTTAL REpsoL
orReccró¡,t DEL pRoyECTo: pAReuE NACto¡¡A¡- yASUNí - BLoauE 16 / FRANctsco DE oRELLANA
uú*srngo REALIZAD0 poR EL cLTENTE / cHRrsrrAr\ GrEVARA - JoRGE GARcÍA
PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS 04.00 / I\IUESTREO DE AGUAS (SIVI 1060 A, B y C)
EE^u^ v 6e^rn¡,^h! ntr:t"-1:i nv* pE ñu'rLrur\ uc FEBRERo. 13 DEL 2013 / oB:00 / N" CADENIA DE cusroDtA ooo3ooT
i\4UESTRAS:

LUGAR DE ANÁLISIS: CORPLABEC S.A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6.157 Y HUACHI

FE;=§*:,ñ§*l{ÁLq:lSj=,r:'- ,r,ri , - fesnfn0 13 AL 2.i DEL 2013
FECHA DE EI'JISIÓN DE INFORME: 21 DE FEBI?ERO DEL 2013

¡Nr0RMACtéN DE LA tUUESTRA

Temp. lnmisión: 26,3 oC.

Condiciones Nomales.

R EF E RENCI AS Y OBSERVA C/OII/ES;
Laboratoio de Ensayo CORPLAB EC]ADOR acred¡tado por el OAE con Acred¡tac¡ón.No OAE LE 2C AÁOO,.

Los ltems ñarcados con (") no están ¡nclu¡das en el alcane de acred¡tac¡ón det AAE.

El ensayo de Coliformes Fecales, Clora Libre se tercerizó al Laborator¡o ANNCY / ACREDITACTÓ¡tI Orc tt ZC OS-AAZ

SIV - Standañ Methods

EPA - Envíronmental Protect¡on Agency

Tf"lRCC 1005 - Iexas AJafural Reso urce Canffruatian Comm¡ss¡on

Los resulrados solo se refieren a las muestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR dect¡na toda responsabitidad por et uso de /os reso/fado s aquí presentados.

presente ¡nforme"

Este ¡nforme no podrá ser reproduc¡do parcialmente. s¡n ta autorízac¡ón escr¡ta de Corplab Ecuador.

$¡s ,á lrma crei JgesFomse{rrs Iécnico y él sa¡ia are Corp¡aó Ecüadot sfe ir}fsffiÉ ro es yál¡d6,

QuÍmico Miguel Mal¡za
c.P.122

Gerenc¡a Técn¡ca Corplab Ecuador

eoRrLAB)
q¡vsU¡i¡¡¡C¡¡UJ r.rf f U* xj1i'¡:9 i','#ffi

'¿f:¡' \,,,,Yn,,

"'t","li:r*1;l*i:'¿;i:

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - §cuadcr " Té1. + 593.2.341 .4C80 . www.corplab.net

AGUA

. .. : ,:ii;ii.¡.=,=
§sn¡s§:&§ L&§ü.

,*aD¡Go üg
iMUÉ§TREO

rE§i{* rs
I]lUE§JTEEB

.§-***#§.l
¡§.§.e:§=.?.$g

A-0360 42-AMO1
PANTANO

AMO 1 Pantano Cubeto 2-1 09t42¡2413 09:37
No reportado por el

cliente



-

MÉTODO iNTERNO
CORPLAB

A{t3§0 ''

AP"ttMSl
PANTA¡¡A

CLORO LIBRE Standard Methods Ed-21-2005,
4500 ct-,c

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,O CUIVIPLE

COLIFORMES FECALE§ Standard Methods 8d.21 2005
9222 D

col/100 ml >2420 <1 000 NO CU¡,IPLE

POTENCIAL HIDRÓGENO st\,4, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 6,60 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA QUiMICA DE OX¡GENO st\¡ Ed-2'1-2005, 5220-D PA - 01.00 mgll 98 <80 NO CUMPLE

PROTOCOLO N": 0213-0462
RU49

Revisión: 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Páoina 2 de 3

Tabla 5: Lim¡tes permis¡bles paru descargas cle aguas negras y

§gm**P

,¿!3CIe
LABORATORIO DE

EH§AYOS
N" OAE LE 2C 05-006

ii§¡ffit"í§d ?ru,-v"..

Popel ecológico, de motoriol rsciclc
blonqueodo sin uso de Cloro.

RESULTADOS OBTENIDO§

REFERENCI AS Y OBSERVA C/OIVES:
La información (1), (2), que se ¡nd¡can a cotltinuac¡ón, están FUERA det alcance de acred¡tac¡ón det OAE.
(1) RAH)E, Regtamento Sustitut¡vo de¡ Reglanento Ambientat para tas operuc¡ones H¡drocafuuríferas en et EcLtactar.
gr'ses
(2) 

Criterio de resultados

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Jé|. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

CORI,LAB
c¡¡vuurur¡a¡uü ¿rul)íoa¿J sdñn/üCá

ABI

::::::::, -
FÁ&&ü¡ §if Rñ§ A§IALKÁB§* ftIEToDoLoGiA oE

....R8ÉERENCIA UNIDAD
f:l¡¡-turrr xÁxrlüS
:r:::i EnM|§IBLE

.t+.úRtrERt* ü8.
REST"ILTAüS§



PROTOCOLO N': 021 3-0556
RU-49

Revisióni 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página I de 3

i*dffi h\§ffit¡rÉNftúii\tt7;r;:;;;;;;::=cREENorLSA.
DlRrGtDo eu nreuclóu n: euíN.4tcA TANIA RoDAS

l$fü*ffiffi&,ffiIffiftü,r./-,frilt"Wtjj.:.;:t:=': : MoNtToREo AMBTENTAL REPSoL

DlRECCtóN DEL pRoyEcro: pAReuE NAcToNAL yASUNÍ - BLoeuE l6 / FRANorsco DE oRELLANA

{.*#,ffislW,8.W.,4..W,# 'EL cLrEt'rrE / YoNY GRANDA - l\¡rcuEl ESTRELLA

PROCEDII\f IENTO N.4UESTREO: POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

FEBRERO, 18 DEL 2013 / 11:15 / N" CADENA DE CUSTODIA: 0002937

LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S.A. i QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FECHA§,E ANAl4ffi#ry# FEBRERo ft AL27 DEt 2ai3
FEcHA DE EMrSróN DE lNFoRtvE: 27 DE FEBRERo DEL 2013

INFORMACION DE LA MUESTRA

REFERE'VC'áS Y OBSERYAC'ON'ES:
Lébotator¡o de Ensag CORPLAB ECUADOR acreditado por el OAE con Acred¡tac¡ón N" OAE LE 2C Ollas.
Los ¡tems narcados @n (") no están ¡nclu¡dos en el alcance de acreditación del OAE

El ensayo de Col¡fomes Fecales, Cloro L¡bre se tercetízá at Laboretoio ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C O5-OO2

SM - Standad Methods

EPA - Envircnnental Prctecl¡on Agency

TNRCC 1 0A5 - Texas Natuñl Resource ConseNat¡on Cúm¡ss¡on

Los /esr/lados so/o se refrercn a las muestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na pda responsab¡lidad por el uso de /os resu/tados aquí üesentados.

presente informe"

Este ¡nfome no Ndtá ser reproduc¡do parcialmnte, s¡n la autoriaa¡ón escita de Corplab Ecuador.

S¡¡7 la fima del Respa&ble Tácnica y et sefia de Cgrplab Ecuado4 este inÍone na 6 válida.

CORPLAB\'
üYúU¡s.url! ¡'ú|l¡'' ^- 

! '-"

9-gK,p-LtP

Popel ecológico, de moteriol recic
blonqueodo sin uso de Cloro.

{*ffi
Fiigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net
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:: S[ñ]a AGUA
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!\li ll Ll lllillli
,x;i4.WAlN¡t' 
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A-0425
A2.AMO1
PANTANO

Al\¡O 1 Pantano Cubeto 2-1 16t02t2013 09:25
No reportado por el

cliente
Condiciones Normales.



RESULTADOS OBTENIDOS

CoRpr-,te)
PROTOCOLO N': 021 3-0556

RU-49

Revisión:04
- SISTEMA INTEGR¡DO DE GESTION Páoina 2 de 3

CLORO LIBRE
Standard ¡rethods Ed-21-2005,

4500 ct- -G

IERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mgi¡ <0,05 <2,0 CUI\4PLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed.2'l 2005

orr, ñ col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PorENctAL HtDRócENo s[r, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 7,05 5<pH<9 CUI\¡PLE

DEMANDA ouiMtcA DE oxÍcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 156,1 <80 NO CUIVIPLE

,LC¡CIe
ENSAYG

ñ. oaE LE 2C O5-OO5

REFERENCI AS Y OESERYAC'O¡VES;
La ¡n¡omción (1 ), (2), q@ * ind¡w a Mlinuación, ostán FUERA del alcan@ de a@ditación del OAE.

(1) RAHOE, Reghrento Su§¡tufiw del Reglare¡¡to Anbierúal pañ las Opeñe¡ones Hidt@a,burlf€ns en el E@adot. Tabla 5: Limites pemisibtespaE daselgEs de águas negrs y gnse&

@ Criletio de resuttados

CoRi'LAB)
c¡¡Yuurutrc¡rl:ü Jütf oir '(Jlllb ¡"1i,"8ffi

\u.!,^,uu 
",I,Y..Popel ecológico, de ñoleriol reciclo

blonqueodo sin uso de Cloro

Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 ¡ www.corplab.net

I
I

¡rerooorooh nr
REFERfiÑCIA

uru*m ¡

A.{¡l¿§

f,.?::rtiilir., !i*¡(¡lt!é
":PEn§tál{ü§. -

- tfr.!¿l.l

$ipntr nn
R{§uurA00§OÓRPLAA 'lu"A{ol

PANTASOI



§.g,ffitá-E)
PROTOCOLO N" : I 2'l 2-261 9

tu-49

levb¡ón:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ,ágina 1 de 3

OIL S,A,

ouift¡rcA TANTA RoDAS

I\¡ONITOREO AMBIENTAL REPSOL
pAReuE NActoNAL YASUNÍ - BLoeuE 16 / FRANCtsco DE oRELLANA

CLIENTE / MTGUEL ESTRELTA - JoRGE GARch
PROCEDIMIENTO MUESTREO: POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

DICIE¡,BRE,26 DEL 2012 I Oa:oo

CORPLABEC S.A- / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

DICIEIiIBRE 26 AL 02 DE ENERO DEL 2013

02 DE ENERO DEL 2013FECHA DE EMrstóN DE tNFoRlilE:

rNFoRMACróN DE LA MUESTRA

REFERENC IAS Y OBSERVACIONES :

Lú@túio & Ensayo CORPLAB ECUADOR Medñaú Nr el OAE M A@dtñión M OAE LE 2C 0&@í
L6 ttens m@dos M f) no están ¡nclukios ü el alcilÉ de ñediteión det OAE.

El ensayo de Col¡lorcs Fe6bs, Clorc L¡bre se te@ñzó at Labüatüio ANNCY / ACREDrIACÓN OAE LE 2C OfrO2
SM . Standard Methods

EPA - Env¡rcnmental Protedion Agency

TNRCC 1 005 - Texas Naturel Resour@ Consevat¡on Coñm¡ssion

Lo§ resultado§ so/o se re,ie@ a /as nugsfras a, alizadas. CORPLAB ECIJADOR dect¡na toda responsab¡lidad por et uso de /os resu/fados a quí Wsentados.

'S¡ las @¡diciones de muesteo fwron @ntrcladas según los Prc@d¡ñ¡entos C@s(Dt]dientes estabtecklos N Corplab Ecuadot; éstas tu inc¡&n e, /os ¡esq/ládos que s e desúitÉo q el
presqte ¡nfotu"
Este ¡nlorc rc púá sq reNod@¡clo pñiahnente, s¡n la aúqi@ión esita é Co¡plab Ecuúr.
Sh l. fm dd Rerponeble fé@ico yt d selto d. Corptab EMdo¡, 6te ¡ntotu no I vattdo,

CoRt'i*AB
crrvironmental auaiyriciü services

{#ffi
Popel ecológico, de mot¿r¡ol récic

blonqueodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

\GUA

cófieü DÉ i$üü*aroHro coP§qDE
TTUESÍKEO f,BFFfi#ffi;

'. t::,:,¡ii:ll;;i:i=

Érü......-.,flfljBF?

üuáñl!ñ*sr
rlllOFA0E
flUEÚfNEO

t44,fi#fI
t:r- lrf#ll| fi*ñ*ffiÍ

A-2382
A4-AMO1
PANTANO

20t12n012 10:25 Ninguna obseruación
clieñte



PROTOCOLO N" t 1 21 2-2619
tu-49

levisióni 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION rág¡na 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

rrcICIe
UEORAfORIO DE

Eil§AYOS

R€FERENC'AS Y OASERYAC'ONES:
La infornación (1), (2), que se ¡ndican a continuación, están FIJERA del a¡cance de acreditación del OAE.

(2) cr¡tetio de resultados

§9ffi1"áP

t"';.§t,;tffin^'t É' 1,, v -.-qa*^, ot 1/rr 
( ¡ro'

Popel ocológico, de moter¡sl re.¡clo
blonqueodo sin vso de Cloro.

CogrLAB
environniental aualvticai senices

CLORO L¡BRE
Slsndard l\,lethods ed-21 -2005,

4500 ct- -G
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,0s <2,0 CUI\¡PLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed.21 2005

9222 A
@Í100 ml >2420 <1000 NO CU[¡PLE

PoTENcIAL HIDRÓGENo sM, E+21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UPH 6,90 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA ouÍMtcA DE oxlcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l r29,0 <80 NO CUMPLE

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador. Tel. + 593.2.341 .4080 o www.corplab.net

L
r¡EfoD(x-ocfA DE

RÉfERE¡¡CIA
lrÉToDo r¡¡TER¡¡o

CORPL¡8 T*
fri¡¿üüfz l'rLlr¡nñ{ffilr{§

PERMIS¡ÉüE

É|oe¡rmlo pr
t§§uLrADo§A{-AfilOl

PA'{TA¡¡O



PROCEDI I\¡ I ENTO [¡ U E§TREO:

LUGAR DE ANÁLISIS:

PROTOCOLO N': 0213 - 0562
RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Páqina 1 de 3

DtRtGtDo eru ereruclóru ¡:
GREEN OIL S.A.

ouíMrcA TANrA RoDAS

MONITOREO AMBIENTAL REPSOL
pAReuE NAoToNAL YASUNí - BLoQUE 16 / FRANclsco DE oRELLANA

EL CLIENTE / YONY GRANDA - MIGUEL ESTRELLA

POS 04.00 / ¡,4UESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

FEBRERO, 18 DEL2O13 / 11:15/ N' CADENA DE CUSTODIA: OOO2937

CORPLABEC S.A. / QUITO. RIGOBERTO HEREDIA OE6-,157 Y HUACHI

DIRECCION DEL PROYECTO

EBRERO I8 AL 27 DEL 2013

FECHA DE EMtstóN DE tNFoRN4E:

rNFoRMAcróN DE LA MUESTRA

27 DE FEBRERO DEL 2013

RE F E RENC I AS Y OBSERYAC'O^IES;
Laborctoio de Ensayó CARPLAB ECUADAR acrcd¡tado por el OAE con Acrcditac¡ón No OAE LE 2C 05-0C5.

Los ítens ma@dos con (*) no están incluidos en el alúnce dé acrcd¡tación del OAE.

El ensayc de Colifotnés Fecale§, Ctoto Librc se ter@izó at LaboAtor¡o ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C 05-OO2

SM - Standard Methods

EPA - Env¡ronñental Protect¡on Agency

TNRCC 1005 - Te\as Naturcl Resource CanseMt¡on Conm¡ss¡on

¿os resu/¿ados so/o se Gl¡ercn a |as muestfts analizadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na toda responsab¡l¡dad por el uso de /os resu/fados aquí preseñtados.

presente ¡nforñe"

Este ¡nfome no Ndrá set Ewduc¡do parc¡alnente, sit la autor¡zac¡ón eerita de Corplab Ecuadar

Siñ la fima del Res¡ransable Técnicú y el se!!o de Corplab EcuadoL este ¡nfome no esválida"

CoRPLABT

.-c',,.gMts,,P

i,#ffi
Pop6l 6co¡óg¡co, de mot riol rec¡

blonqueodo sin uso de Clorc

ü¡V-V¡....La¡l& ¡¡¡ll"_ -'t "_

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi o Quito - Ecuador. Tel. r 593.2.341.4080 . www.corplab.net

:Iil..¿:.,I8rz
AGUA

u$.treooe
M$E§TREO HEFEREIÍCIA

FECHA Dñ
MUESTREO

§oRfl[€
fTUf.§TREO

ir
$o§ñp§üAnii§
, uT§

A-0431
A8-AMO1
PANTANO

AMO 1 Panlano Cubeto 2-4 '1610212013 10:05
No reportado por el

cl¡ente



RESULTADOS OBTENIDOS

§.9#,,L4,"D-"
PROTOCOLO N': 02f3 - 0562

RU-49

Revis¡ón:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

Tabla.S: Lim¡tes pem¡s¡bles pare descargas de aguas neg€s y grlses.

CLORO LIBRE
Standard Methods Ed-21-2005,

4500 ct- -c

TERCERIZADO
(PARA¡/ETRO
ACREDITADO)

mg/¡ <0,05 2,0 CUI\4PLE

COLIFORMES FECALES
Standerd Melhods Ed.21 2005

9222 D
coy100 m¡ >2420 <1000 NO CUMPLE

PoTENcTAL HtDRóGENo st¿, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 5<pH<9 CUI\4PLE

DEMANDA euíMrca DE oxÍcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 67,5 <80 CUMPLE

,+r'' ' '**"' .q,!3cte
LABORATORIO DE

ENSAYOS

REFE RE NCt AS Y OBSERV/ACrO^rES;
La ¡nfotmc¡ón (1), (2), que se ¡nd¡can a cont¡nuac¡ón, están FUERA del alcance de acred¡tac¡ón del OAE.

(') RAH2E, Reglamento Susl¡tulivo det Regtamento Amb¡ental para tas Operac¡ones H¡drccarbur¡feras en et E@ador.
(2) crííeio de rcsultados

CoKPI-AB\
ú.Y-u....¡Ll.¡! ¡slLsa '{ ' t "_' ,{i"uffi

'n ( ^§ 'r,- v..
\r¡¡t" -'{l ,¡\''

Popel ecolégico, de moteriol reciclc
blonqueodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y n Quitc - Fcuadcr . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

üütEsrEpql.¡! r
R€rÉHÉ|$cfÁ

rtrsl*,1 ii,". i:iti i"'tlr¡ni e.n

:lfls§yi ,lh§s.,ñ,
COHPIA§ .4*nflili

rry!. t#



g,g,KPt¿,"c
PROTOCOLO N': 0213 - 0468

RU-49

Revisión:04

§ISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pág¡na 1 de 3

GR==N CIL S.A,NOMBRE DñL CTIENTE:

DIRIGIDO EI.! ATENCIÓN A: 0uÍtIICA TANTA RoDAS

NOMBRE ngU pm$Ve*t*: M'JNjTOREO AMBIEi'JTAL REPSOL

DrREccróN DEL PRoYEcro: pAReuE NActoNAL yASUNf - eLoQur 16 I FRANClsco DE oRELLAT',IA

|i&B§ ,,6 ,,,fri üffi$1ffiW#ffi,#1 §l EL cLtENrE / cHRtsrrAN GUEVARA - ioRGE GARcTA

PROCEDIMIEhITO MUESTREO: POS 04.00 / MUESTREQ DE AGUAS (Sturi 1060 A, B y C)

FEBRERO, 13 DEL 2013 / 08:00 / N" CADEI'JA. DE CUSTODIA: 0003007

LUGAR DE ANÁLISIS: CORPLABEC S,A. / QUITO. RIGOBERTO iIEREDIA OE6-157 Y HUACHI

f.ec¡r.Á ÁmÁi¡*i..jtti FEBRERC 13 AL 21 DEL 2013

FECHA DE EMtstóN DE INFoRME: 21 DE FEBR=Ro DEL 20i3

tNFoRMActóN DE LA MUESTRA

REFERENCIAS Y OBSERYAC'O'VES,.
Labontorio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acreditado pü el OAE @n Adeditación N OAE LE 2C 0UOO5.

Los ¡tems marcados con (-) no están ¡ncluidos en el alcance de add¡tac¡ón cbl OAE.

El ensayo de Cotitomes Fecales Ctoto L¡brc se tercerizó al ¡-abÉtorio ANNCY / ACREDTTACTÓN OAE LE 2C OtuO2

SM - Standa¡d Methods

EPA - Env¡ronmental Protection Agency

TNRCC 1 0O5 - fexas Nafurát Reso u¡ce Conseruat¡on Comm¡ss¡on

Los /esuifados solo se ref¡eren a las muestras anal¡zadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na toda respansab¡l¡dad por el uso de los resultados aqu¡ presantados.

presente inforre"

Este ¡nfome no podrá ser rep¡oducido pdrc¡almente, sin la autoización esü¡ta de Co,plab Ecuafur.

§¡,, ,a Fffia E¡e, FsForsa§re Féen eo y o, §arro de CorFaa& Ecüadot, esfe irfortrs no €s válado.

CoRPLAÉ) ¡iiilE
z';sr
Popel ecológico, de

blonqueodo sin

ffi"
moler¡ol reci
uso de Clor,

rr-ú** -*)''..e ¡.t'-*

Gerenoia Técn¡ca Corpiab Ecuador

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

11§ATR|U AGUA

GáDIGü§E: A§a§AToRIo
cóDrco sE
MUE§TREO

:§Et**A'§E
s{}qrynro

":i:ri::.{Íiiliiima$:t$!rii¡;
MüE§f,'*ü§::::i

19§B§ENAt¡A§
:l:::=:::{rfM :

üE§ERVAüI&¡¡É§

A-0366
A8-4n401
PANTiANO

A|UO 1 Pantano Cubeto 2-4 09to2t2013 10:10
No reportado por el

cliente
Temp. lnm¡sión: 26,3 "C

Condiciones normales



9"g,K"-P-ts^P'

RESULTAPO§ OBTENIDO§

MÉTQDO
UNIDAT}

A-03ü6

A8"AHIO1
PANTANO

CLORO LIBRE
Siandard l\,1ethods Ed-21 -2005,

4500 ct- -c

TERCER¡ZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mgll <0,05 CUMPLE

COL!FORMES FECALES
Standard lvlethods Ed.21 2OA5

9222 D
col/10C ml >2424 <1000 NO CUIVIPLE

POTE¡¡CIAL HIDROGENO sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 6,86 5<pH<9 CUI\iIPLE

DEMANEA QUiMIcA DE oxíGENo sM Ed-21-2005. 5220.D PA - 01.00 mg/l 64 <80 CUI\iIPLE

;pCIe
LABORAIORIO DE

§NSAY§S
ñ" oaÉ LE 2C 05-005

R E FER EN CI AS Y OESERYA E¡O'VES:
La ¡nfomac¡ón (1), (2), que se ¡ndican a cont¡nuac¡ón, están FUERA del alcance de acreditac¡ón del OAE.
(1) RAHOE, Reglamento Suit¡tut¡vo det Regtamento Ambiental parc tas Operac¡ones H¡drúarburiferas en el Ecuador.
gnses.
(2) 

Cr¡ter¡o de resultados

Tabla 5: Llmiles pem¡s¡bles pañ de{argas de aguas negras y

ConplAÉ)
Popel ecológico, de moleriol reci

blonqueodo sin uso de Clor<

Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 o www.corplab.net

pARArüÉ?Ros aNALrzADo$
METOSOL§GIA OE

REFERE}ICJA

{1} LíiáTÉ MAxlMo
PÉ§MISI§LE

lrJ tRtrER¡q oE
RE§UL?AüO§CORPLAB



PROCEDIMIENTO MUESTREO:

FECHAY HORA DE RECEPC6{ DE
i,(,'ESTRAS:

LUGAR DE ANÁLISIS:

PROTOGOLO N": 0tl3'0226 iu{9
tqisiin: 04

SISTETA INTEGRADO DE GESTIOI.I ,asim 1 de 3

otl s-4.

orRrcroo eN erexctót¡ I euíMrcA TANa RoDAS

l¡Otrl8RE DEL PROYECTO: MOI'¡ITOREO AMBIEñTAL REPSOL

DIRECCIÓN DEL PROYECTO: PARQUE NACIONAL YASUNí. BLOQUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

CLTENÍE 
' 

MIGUEL ESTRfLTA - JO§É BARBA

POS O¡T.OO / MUESTREO DE AGUA§ (SIII 1060 A, B y C)

ENERO, 21 DEL 2013 / 16:00 I f.¡' CADET{A DE CUSTODI¡|: m02ffi

CORPLABEC S.A, / QUITO . RIGOBERTO HEREDIA OE&T57 Y HUACHI

ENERO 21 AL 29 OEL 2013
FECHA OE EMISIÓN DE INFORIIE: 29 DE Ei¡ERO DEL 2013

INFORTAC|Ó§ OETA f,UESTRA

REFERE¡I/C'AS Y OASERYACO'VES..
Láboatdiode En*ta CORPLAB Ec/JAooR*tditu fÉtdOAEM Affilitu¡éf, ¡'P OAELE?CO$-Ní.
LÉ itoñ m@dos @n (') N e#n indui&s q ét *@ b etdil&ióD dol OAE.

El ensayo da Cú,¡offi, Feat§, C/ú,ru LibD a la@iú d L'¡Eftlotio AM,fCy / ACREDTTAC¡ÓN OAE LE 2C 05-@2
Strl- Sh,r.hrút alrÉds

EPA- Eñvipnret¡/d Prf€(li@ Nc¡tc!
TMCC IOOS- 7ex8 ilatu,¿t Reu@CñdinCw*§ion
¿6B¡rrúadossofos Eñtmrbsrrx¡es¿rsrr&dás @RP¿,48 EOUAñRd€dnlbdatE§,oÉa0&,d,p/tcl usodBrosBrrrraós€gulpB$n¿ad6

pñfieinfom'
Esl€¡nfdnE m ñráwGprúu& Bltálnr./d€, s¡oi€arffitrñib & Cq*b Edádú,t

Sio ld lima dql Réspqrsbte Tkníco y et etlo de Cory,ab Ecudq, est k¡foma rc I eál¡do-

§"9-*Yts"P

§.ffiH:k't#"

,":§;uffi
ryf--ut ;V''9rt¡r¡r o*- '/¡r r¡.O
*'in'J: gx; l; r,i::'¿¿rl'

AtulO 1 Pántem Cubelo 2-¡t

I Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - §cuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

TAINE \GUA

cómocr¡mr,¡oao cóErcor
ITE§TREO

NÉFEREi¡CIA
FEC}¡ADG
nErBlnÉo

HoRAfE
NEIAINEO

coomE {A¡¡48
Uil oB:tER\ractoñtEs

A-0185
A&-Al¡iOl
PANIAT¡O

lS|O'Uñ13 1l:35 l¡o Gpdla& ptr d
c[6nlc Ningum ob$mción



§g"nl**P
PROTOGOLO tl": 0l 13{226 RU.49

Revisión: &4

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 do 3

RESULTADOS OBTENIDOS

REFEREN CI AS Y OESERI/AG'OIYES:
La inlorñaÉiltn (1), (2), We s iúian a @nt¡nuñr, ési,&, FUERA de! *án@ & ar;Éditación &l OAE.

grbos.

@ Cnteaoaa,eq¿ta¿os

p-gsH,k.*p.

CLOROUBRE
Siandard M€tho4s EG21-2005,

¡1500 Cl-€
TERCERIZADO
(PARAMETRO
AGREDITADO)

ÍtSrl 0,11 <2,O CUMPLE

Standard Meihods Ed- 21 2005
9D.D coul@ ml >24m <1(DO NO CUMPLE

PofENcrAL HtDRócENo sM, Ed-21-2005, 45oolt+ I PA - 05.@ upH 6,92 5.pH.9 CUMPLE

DEUA¡¡DA oultlcA DE oxicENo sM E+21-2005, 522G.D PA - 01.@ mg¡ 1@,4 <80 NO CUMPLE

-!3CIe
uBoilÍ*@É

ET9Yó3

iül ffi
'..*:§ "",.,Y".§

Popel ccológico, dc moloriol rociclod
blonqucodo rin um dc Cloro.

Rigobefto Heredia Oe6-'l 57 y Huachi . Quito - Ecuador. Tel. + 593.2.341.4080. www.corplab.net

rETooolodADE
REFERET{CIA

UNIOAD

AO'rt5 rrlúrrE ru§útro
PEiI¡§BtE

acR¡rEEooE
REST'LÍADOSCORF,I-AB A&AIOr

PATITA'{O

COUFORMES FECAL€3



-
:!!@'ERH. P#'l ffit§§.-Sii;;i|irl;;i:.i-, GREEN orL s.A.
DIRIGIDO EN ATENCIÓN A:

DIRECCIÓN DEL PROYECTO:

PROCEDI¡ilIENTO MUESTREO:

PROTOCOLO N': 0113-0153
RU-49

leüsión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )ágina 1 de 3

oufMrcA TAN,A RoDAS

MONITOREO AMBIENTAL REPSOL
pAReuE NActoNAL yASUNf - BLoeuE 16 / FRANctsco DE oRELLANA
EL cLtENTE / JoRGE GARciA - ÁNGEL GUERRERo - cHR|SIAN GUEVARA

POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

§g"KftáB)

'"'i*luffin^'-t' é' ^7. v
'ae*n" a ')rl (¡t

Papel ecológico, de moteriol recn
blonqueodo sin uso de Cloro

i, ,ign^ 
gt EÉqnnnnnnnnnnrtpqó!¡ EE ENERo, 1s DEL 2013 / oB:00 / N" cADENA DE cusroDrA: 0002638MUE§TñASI,,

LUGAR DE ANÁLrsls: coRpLABEc s.A. / eutro - RtcoBERTo HEREDIA oE6-157 y HUAcHt

{ffiN$dl W.trii-q. ENERo1sAL22DEL2013
FECHA DE E¡flS¡óN DE tNFoRtvlE: 22 DE ENER6 DEL 2013

tNFoRMActóN DE LA MUESTM

Laboratü¡o de Ensayo CORPLAB ECUADOR acrcd¡ta& @r el OAE ún A@ditac¡ón N. OAE LE 2C 0U005_

Los ftems marcados con (') no están ¡nclu¡dos en el alcan@ de aüed¡fac¡ú del OAE.

El ensayo de Collormes FéGles, Cloro Libre se ter@ñzó at Laborafoio ANNCY / ACREDITACIóN OAE LE 2C OS-OO2

SM - Standard lvlethods

EPA - Envírcnmental PÍotecfion Agency

TNRCC 1 005 - Texas Natural Resour@ Conseúatíon Comm¡ssíon

Los m§¿fados so/o se reiieren a las muestÍas ilalizadas. CORPLAB ECIJADOR decl¡natoda responsab¡l¡dad W el uso de /os resu/ládos aquí prcsentados.

$esente ¡nfome"

Este ¡nfome no p& ser relroduc¡ú pdrc¡almente, sín la autodzeí5n esüita dé Cotplab Eüador-

Sia la ñrma dd Resporsaárs Iécríco ysJserro de Corplab Ecúea/o¡, *te íñlme no I válldo.

ConPLAE)

AMO I Panbno Cubeto 2J

RlEoberto Heredia Oe6-157 y 1-luachi " Quito - ñcuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

jfrüffrÉ.:, \GUA

p,.p-.D.§-oüs

*usaraEo É§Ft(ElEr,a ffiffitffiffitt \i\ü,0ñ.flrsF.

,li$f§fi$§lrqs'

A-0131
A8-At\rO1
PANTANO

12101 t2013 '11:00 No reportado por el
cliente

Ningu¡a obseryación



Slandard Melhods E +21 -2005,
4500 cl- -G

RESULTADOS OBTENIDO§

PROTOGOLO N': 01 13-0153
tu-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )áoina 2 de 3

ConPLAÉ)

g,gRPLAB)

tgcle

REFERENCI AS Y OBSERYAC'O'VES..
La infomacíón (1), (2), que se indi@n a @nt¡nuac¡ón, están FUERA del alún@ de acred¡tac¡ón del OAE.

(2) cite¡io de resukados

*ffi
Popel ecológico, de moleriol reck

blonqueodo sin uso de Cloro

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.34"1 .4080 ¡ www.corplab.net

raEroB€x-oclaoE
RlFERE¡}C't

rÉTrirla rHTñx¡¡o.
ceff+B r¡,ilr,1p,§

A{r3t r', r$rl.IE uÁllJ§g.
PERMtSIi:üEri.¡S

l4cRtrERto o¡
f,É§rrL?ADO8ñ&átot

iF.iA!{fANO

CLORO LIgRE mg/l <0,05 <2,0 CUI\¡PLE

Stand¿rd Methods Ed.21 2005
9222 0

col/100 ml >2420 <1 000 NO CUMPLE

PoTENcTAL HrDRócENo sir, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,75 5<pH<9 CUI\¡PLE

sM Ed-21-2005. s220-D PA - 01.00 mg/l 108,4 <80 NO CUMPLE



PROTOCOLO N" : 1 21 2-2623
ru-49

levisióni 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ráqina '1 de 3

" 
GREEN OIL S.A,

DtRtclDo EN ATENcIóN A ouíMrcA TANrA RoDAS

ililffi¡fÉ,Hf luourroneo rusrrNrAl REpsoL
DtREcctóN DEL pRoyEcro: pAReuE NACToNAL yASUNt - BLoeuE 16 / FRANctsco DE oRELLANA

Mffi,ts¡':É..*q,&! ljir rr- cr-rexre / MrcuEL ESTRELLA - JoRGE GARCIA

PROCEDII\,IENTO MUESTREO: POS 04.00 i |UESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

qg$ v,t@ll'oE orcreN¡gne, 26 DEL 2012 / o8:oo
H§E&1flA§.T.', ^ .pr
LUGAR DE ANÁLISIS: CORPLABEC S.A. / QUITO . RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

Hffip H DToEMBRE 26 AL 02 DE ENERo DEL 20'13

FEoHA DE EMISIóN DE INFoRME: 02 DE ENER6 DEL2o13

rNFoRMAcróN DE LA MUESTRA

Labo¡atoño de Ensayo ECUADOR acred¡tado por el OAE @n Acred¡tac¡ón No OAE LE 2C 05-005.

§g-#ttP

ffi

Los ¡tems ñarcados con (') no están ¡nclu¡dos en el alcan@ de aüed¡tac¡ón del OAE.

El ensaya de Colifomes Fecales, Cloro Ubre se tercerízó at Laboratü¡o ANNCY / ACREDITAC\ÓN OAE LE 2C 05-002

SM - Standard Methods

EPA - Environmenlal Prctection Agency

TNRCC 1 005 - Téxas Natural Resour@ ConseNat¡on Coññiss¡on

¿os re§ult€dos so/o se refreren a las muesfras anal¡zadas- CORPUB ECUADOR decl¡na toda rcsponsab¡l¡dad pat el uso de /os resu/fados aquí presentados.

prcsente infome"

Este ¡nfome no @drá ser reproduc¡do parcialmente, s¡n la autoizeión escfita de Corylab Ecua&L

Sin la fim del R6pansable Técfrico y el setla de Corplab Eqador, esle infome na * vát¡do.

Ccm'l-AE
environmeilial analytical services

Popel ecolég¡.o, de msieriol recicl
blonquecdo sin uso de Cioro.

Al\4O 1 Pantano Cubeto 2-4

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Fcuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

frft&ffi \GUA

cg?#-,$D-.s
tftrÉtifhÉó *fiflf;*, I

tffox*s§
ri}§f"T",.-..!t

Nt9,# LS.,Hrlil

t&fBqfHEol
co+fisf;!w!!§

lrr.p,=;
ii rÍlr;i=;::§l ll
o§58ñr¡§loilr§

A-2386
A8-AMO1
PANTANO

20t12D012 1 1:05
No reportado por el

cl¡ente
Ninguna obseruación

RE F ERE N CI A S Y OBSERVAC I O N ES :



PROTOCOLO No : I 21 2-2623
tu-49

r:04
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION rág¡na 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

UBORAfORIO OE
EÑsAYOS

N. oaE LE 2C o5_OO3

RE F E RENC I AS Y O B SE RVACIO N E S :
La ¡nfomac¡ón (1), (2), que se índican a @ntinuaaión, esfán F|ERA del al@nce de acred¡tación det oAE.

(t) RAH,E, Reglamenlo su§itutiw det Regtarento Amb'Entat pafr hs openc¡@es Hidrocarburifens en el E@aút. Tabta 5: L¡mites g3m¡sbtes pañ descargtss d6 aguas aegEs y gn$s.
(2) cr¡te¡ío de resuftados

-c",g,KPt.,1P'

iül ffi?o""i^,t' "'n,X.§
Popel ecológico. de moteriol rec¡c¡od,

blonqueodo sin uso de Cloro.

C*n¡,,LAB
enlironmsutai anaiytical sen,ices

S[¡, Ed-21-2005, 4500H+ ts

Rigoberto Heredia Oe6-'1 57 y Huachi r Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

r¡ErotroLocfA DE
REFERET\¡ClA

itÉroDo rnrERKo
CORPLAB

uNio^o
1!4"¿XBll i'r Ll[rnE MAxrtúo

PERMISIBL¡

üIcnlrEruo oe
RTSUL1ADO§a¡if$o1

PAfiÍANO

CLORO LIBRE standard ¡¡ethods Ed-21 -2005,
4500 ct- -c

TERCERIZADO
(PARAI\4EIRO
ACREDITADO)

mg/l 0,07 <2,0 CUI\4PLE

COLIFORMES FECALES standard Methods Ed. 21 2005
92220 col/100 ml >2420 <1 000 NO CUMPLE

PoTENcIAL HIDRÓGENo PA - 05.00 upH 6,67 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA aulMtcA DE oxlcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/ 71,0 <80 CI-J MPLE



§-gffitilu)

Popel ecológico, de moleriol recic
blonqueodo sin uso de Cloro

r#ffi

PROTOCOLO N': 0213 - 0560
RU-49

Revisión:04

S¡STEMA INTEGRADO DE GESTION Páqina 1 de 3

,Wffii.#ilii{fii#i'. " =cREEN 
orl s A

DtRIG{Do Et¡ tte¡lcró¡¡ r: QUiN/icA TANTA RoDAS

W.MW.,H{frWffi. N¡oNrroREoAr\rBrENrALREPSoL

otnecclótt DEL PRoYECTo: pAReuE NACToNAL YASUNí - BLoQUE 16 / FRANclsco DE oRELLANA

lll,r,,el CLIENTE / YONY GRANDA - IVIGUEL ESTRELLA{lqEsrRÉo REALTzADO POR:

PROCEDIMIENTO IiIUESTREO: POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1 060 A, B }/ C)

FEBRERO, 18 DEL2013 / 11:15/ N' CADENA DE CUSTODIA: 0002937

LUGAR DE ANÁLists: coRpLABEc s.A. / QUtro - RtcoBERTo HEREDIA oE6-157 Y HUACHI

,F,HP..I, 4:,P.HLát*rálllfi,l§l ii ii r.: FEBRERo 18 AL 27 DEL 2013

FECHA DE EMrstóN DE tNFoRME: 27 DE FEBRERo DEL 2013

INFoRMACIÓN DE LA MUESTRA

REFERE'VC'AS Y O BS ERVACIO N E S :
Liibontoio de Ensap CORPLAB ECUADOR acredilado pot el OAE @n Aüeditación No OAE LE 2C 05-005.

Los ítems ñaÍ@dos con (") no están inclu¡dos en el al@n@ de acred¡tación del OAE.

El ensayo de Col¡formes Fecaleg Clorc Líbre se teretizó at Labontoio ANNCY / ACREDTTACTÓN OAÉ LE 2C O5-OO2

SM - Standard Methods

EPA - Enviñnñental Prctection Agency

TNRCC 1005 - Texas Natuhl Resoure ConseNat¡on Comiss¡on

Lo6 resul¿ados so/o s6 ñl¡eren a las ñuestrcs analiÉdas. CORP¿y'.B ECUADOR decl¡na toda responsabil¡dad pot el uso de los rcsultados aqul presentados.

pre*nte inforre"

Esle infom no podtá *t reprcdué¡do parcialrente, s¡n la autoiación esqita de Corylab Ecuador.

Sin la fima dsl R§ponsable Técnieo y al séllo dé Corplab Ecuador, este i¡ttome no 6 válida.

CORPLAf,
üUsu¡...¡{¡¡¡ü ¡¡s}Ur¿ +l'é

AMO 'l Pantano Cubeto 2-3

Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - §cuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

AGUA

ip$prea., nH.
fMIJE§?RHü

3tñffifinsfl; lfiSütl lHH:i
rülLü.sIF.Fo

llil{OR*Df;i:,i
¡ttüÉ§thEo

i!:::ir)|;i I

$fifiWffi

A-0429
A6-AMO,1
PANTANO

16t0212013 09:50
No reportado por el

cl¡ente
Condiciones normales



PROTOCOLO N': 0213 - 0560
RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Págioa 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

REF ERENCI AS Y OBSERYAC'OAIES.,
La ¡ntomación (1), (2), que É ¡nd¡@n a @ntinuac¡ón, e§án FUERAdel alcance do aded¡tac¡ón del OAE.

11' RAHOE, Reglamento Sustitutiw det Reglamento Amb¡entat pare las Oprcc¡ones H¡droürbuifers en et E@ador Íebta 5: Ltm¡tes pem¡s¡bles pan de$arsEs de aguas ,egrs y grlses.

(2) cr¡teio de resultados

CoRPLAi
É..tsv¡¡¡¡'C¡¡l- -*¡¡¡¡¡ 

+r-'é

Sf¡cre
UBÓMYÓRIO DE

ENSAYOS
Ne oaE LE 2C O5@5

§.gRRLAD'

*{l:"1 ffia.^'f §'t V''q**-^r ot r't¡ (H\r¡

Popel ecológico, de moleriol re.¡cl,
blonqueodo sin uso de Cloro.

Standard lllethods Ed.21-2005,
4500 cL -G

S[,], Ed-21-2005, 4500H+ B

Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

tEroDoLoGfA DE
REfERENCIA

UNIDAD

A{¡l¿S
i'1gMtr! HÁxtt{o Ércrufrnts DE

RTSULTAOO§CORPLAB AS{$A1
PAI.¡TANO

CLORO LIBRE

TERCERIZADO
(PARAI\¡ETRO
ACREDITADO)

mgil <0,05 <2,0 CUI\4PLE

Standard ¡ilethods Ed.21 2005
9222 0

col/100 ml >2420 <1 000 NO CUI\¡PLE

PofENctaL HtDRócENo PA - 05.00 upH 6,3'1 5<pH<9 CUI\,lPLE

DEMANDA oUiMIcA DE oxicENo st\4 Ed-21,2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 53,9 <80 CUIVPLE



It{§.§=s..§P.r$.fi s.[[$h,11'§; :]:
DtRiGtD0 et¡ n¡eructÓru n:
N*.r*.X rnelrnovecro;
DIRECCIO¡ü DEL PROYECTO:

ll{usáimñü RE*Lüns0ig*É=
PROCEDIMIENTO MLiESTREO:

:r:.. GREEN OIL S.A.

GU¡¡'/IICA TANIA RODAS

ir MON¡TOREO AMBIENTAL REPSOL

PARQUE NACIONAL YASUNí - BLOQUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

=] 
el Clte¡¡r= / JORGE GARCIA - CHRISTIAI{ GUEVARA

POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM '1060 A, B y C)

PROTOGüI0 N': 02'f 3 - S¿*66
RU-49

Revis¡ón: 04

§ISTEMA INTEGRABO DE GE§T¡OhI Página 1 de 3

§.pKry,HP

'":Lrlffi'',^'f ^f '',.v 
.YGmrt " 'l¡ C{r'

"*htlÍ:::;i;rii:'¿;::

'NiñÉ
f§ffi|,{9..§A.,5§:,§'E*E%:. FEBRERo. .i3 BEL 2013 / oB:ü0 / N. cADENA DE cusroDr,q: 0003007MUESTRAS: 1i*
LUGAR DE ANÁ.Ltsls: coRpLABEC s.A. / Quxro - RtcotsERTo HEREDIA oE6-l57 Y HUACHI

lF:E€.1*.á.::BE:Á81!,,.!l :lr!l!!.:ú=:!,4t1::rl FEBRERO 13 AL 21 DEL 2013

FECHA DE eulstóru DE tNFoRfifiE: 2j DE FEBRER0 DEL 3c13

INFORMACION DE LA MUESTRA

REFEREA'C/A S Y OBSERYA C'OIVES J

Laborator¡o de Ensayo CQRPLAB ECUADAR acreditado por el OAE con Acrcd¡tac¡ón M OAE LE 2C 01005.

Los items narcedos can (") no están ¡nclu¡dos en el alcance de acreditación del AAE.

Et ensayo de Colifomes Fecates, Cloro Libre se terceim al Laboratoio ANNCY / ACREDTTACTÓN OAE LE 2C A\AA2

SM - Standard Methods

EFA - Env¡ronmental Pratection Agency

TNRCC 1045 - Texas Natural Resource Conseruat¡on Camm¡ss¡on

¿osresu/fadosso/oseref¡etenalasmuestrasanal¡zadas.CARPLABECUADORdecl¡natoclaresponsab¡lidadporel usodelosresultadosaquípresentadas.

presente informe"

Este ¡nformé no padrá ser repraduc¡do parc¡a¡mente, s¡n la autoizac¡ón escríta de Corplab Ecuador.

.Srl] ¡6 $yffis dÉi HesFsñsahle tréÉ§rbc y s, ssÍJ# d* esrpr§& Éfüáddúr, ffits infs{ffiú ** es válido^

c.P.122
Gerencia Técn¡ca Corplab Ecuador

ConPLAB)

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi " Quilo - Ecuaeler . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

I

AGUA

REr§§§t¡*la
FE§¡lA:§€r:
MtlE§I§§{3

A-0364
A6-AMO1
PANTANO

AMO 1 Pantano Cubeto 2-3 o9to2t2013 10:05
No reportado por el

cliente
Temp. lnmisión: 26,5'C
Cond¡ciones normales
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PROTGCOLG N'; $2t3 - 0466
RU.49

Rev¡sión: 04

S¡§TEIUIA INTEGRADO DE GEST¡ON Página 2 de 3

RE§ULTAtsOS OBTEN!DOS

UBORATSRiC BE
EN$AY#$

N" OAE L.H ?C O5.§O5

ñEFEREiJE/AS Y OB§ERVÁ Cf OIVES;

La ¡nformac¡ón (1). (2), que se indican a cont¡rtuación, están F¡JERA det atcance de ac¡eclitación det OAE.

9fses.
(2) cr¡teio de resuitarlos

CoRPLAÉ)

{f¡c[e

§, K,P**P)

".',i-:u ffiq .', n i-ul 1la.^'L I t,. V'9t'-^. o "'t¡ r¡t(
*'i¿rlÍ::T; 

1; rii:'Jff :'

*/* .&'/-

:::::
u¡¡¡Bl{.f}::=

:::::::=

:::::::::.::::::::::::::

::::ry.:eB.*t4l§:§É=
ii:::*§*ir:Ef ¡iFñ:::::

liiiilIriiliffiii"'\ii

:a:: .. ,. 
l

:.', ",4S.!J:,,,
-::::P::§N:rÁa§ . r.

CLORO LIBRE Stándard Methods Ed-21 -2005.
4500 ct- -G

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mgil <0,05 <2,0 CUIVIPLE

Stándard Methods Ed.21 2AOs
9222 D

cou100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PorENcrAL HtDRéGEN,o sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 UpH 6,68 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA euiMrce oe oxíoeNo stM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mgll 61 <80 CUMPLE

Fligcberto Heredia Oe6-157 y l{uachi o Quito - llcuador . Tel. + 593.2.34.1.4080 . www.ccrplab.net

titET§ooLoGíA 0E: RÉFÉnEr'tct*

A{3M

C&RPLAB

COLNFORMES FECALES



PROTOCOLO N": Ol13-0224
tu49
leYislin: 04

SISTEMA INTEGRADO DE GEST]ON 'áo¡na I do 3

OIL S.A.

DrRlcrDo EN ATENCTóN A euíMrcA TANIA RoDAs
REPSOL

OEL PROYECTO: pAReuE NAcroNAL yAsuNí - BLoouE 16 / FRANclsco DE oRELLAM
CLIENTE , MTGUEL ESTRELLA - JosE sARar

FECHA DE EMrsróN DE TNFoRME:

rNFoRtrAclóN DE LA ilUESTRA

POS 04.00 / MUE§TREO DE AGUAS (SM 1060A, B y G)

ENERO, 21 DEL 2013 / 16:00 / ñ' GADENA DE CUSTODIA 0m2663

CORPLABEC S.A. / QUITO . RIGOBERÍO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

ENERO2I AL29DEL2OI3
29 OE ENERO OEL 2013

REFEREA'C'AS Y OASERYAC'OIES..
¡¡bo6lorio tb EMyo @RPLAB EC¿JAñR tcls(ffi pord OAE @ Acr"<ftación iP OAE LE 2C 0W5.
LNrfE remmdos@, n@e*án
ElsMyo&&l¡¡otwsFe@tos,Cfu/aLibp*t"@tzóa¡tab,.lotioANl'fCY / ACRÉD|TAC|ÓNOAELE2C0í002
SM - §arrd.d lrbfhodr
EPA - Envimnñ,rd P¡t/§{,ion ,gancy
,:Mtc,C 1005 - Tex§ I'laluñl

Ls*,r*3P

iM'ffi
',ffid ?r,.;Y*.,

*'"|¿'"t::"já:;?:ii:"'.',::1'

L6rsdladocsro$r€fieDrrabsñ¡esúE¡D¡adrs @RA"4A &UADOR.Túa@trry,É,&dpord @&bs6.áúc!$rrprÉr¡ádoc
'§ras@nácbEs& mrñfi¡tDMmffieoún/p§PrúÍi'¡lG OorDrynerdEscúáábcfr6 prtu#Ectp.tq &añiñ**,aq¡6 r§/rrdosqp$&scrr¡arreae,
p/a-,#in¡offi'
Este hiom rc púá fiDñutu B,dalmnle, sintaor/,otffit.*itad6co/4&/bEcrñor.
Sin la flma dat Relppneue Técnho y at sllo de Co¡f,ab Ec6dor, Bto ¡n¡w rc I vál¡do,

§"*i*:F'.*P-

PROCEDIMIENTO MUESTREO:

LUC,AR DE ANAL§rs:

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Eeuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab^net

XATHZ \GUA

cóoacotELAEn ftno cóoGor
N,ESTTEO

REFEREI'§A
FEC¡|A DE
tr'€STFEO

H(NA DE
N'ESTREC'

ooreillBB
UfI OBERT'ACDTCS

A-Of83 A&AMOI
PAI'ITA,{O

AMO I Pentam cubero 2-3 19101t2013 11125
l¡o Fportado por d

clÉnte
Ninguna obs@trjón



CoRPreil
environmental analwic,¿i sen'ices

PROTOCOLO N': 0113-0224
lu-49
lwisón: 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION táo¡na 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

UrcDE
M

ñ-qEGec@t

RtrERENCIAS Y QBSERIIACIONES:
b infof,ffia (l), (2), qre s ¡,rtkjá,n a @ntinu*i'n, e§án FUERA <H *át@ & #úañn (H OAE.

grtsas.

@ Ct¡tqioderesutt*

fi ffit"*§.d ?r,.,Y**'

" "1¿""'l:::"0"; li" TÍ"::'d:::n'

PAnAIEIToa AxA¡.trADG Eromr.odAoE
REFEREilCTA

IÉ?ODÓ
UI{IDAD

A{t8:l orlrmrAxm
PEre.E

,lcnreno oE
RETÍ'LTADOS@RPt¡B Aa{rot

PAr{fallo

CLORO UBRE Slfidard ir€thods E:d-21-2ñ,
¡15ü)Cl-€

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDTTA0O)

mgrl <0,05 4,O CUMPLE

COLIFORIES FECALES
Stándad Methods Ed.2'l 2ñ5

c22.D cou100 ml >2420 <'1000 NO CUMPLE

PorEilcrAL HtoRóGENo SM, Ed-21-20O5, ¡tf,00H+ B PA - 05.@ UpH 6,80 5.pH.9 CUMPLE

oETANDA eulrEA DE oxlcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mgr 105,O <80 NO CUMPLE

§ffiIf"h,ffi

Rigobedo Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. * 593.2.341.4080 . www.corplab.net
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DtRtGtDo EN ATENctóN Al

PROTOCOLO N": 0l l3-0151
tu-49

levisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION )ág¡na 1 de 3

GREEN O¡L S A

QUiMICA TANIA RODAS

MONITOREO AIVBIENTAL REPSOL
pAReuE NActoNAL yASUNi - BLoouE 16 / FRANctsco DE oRELLANA
EL cLtENTE / JoRcE GARciA - ÁNGEL GUERRERo - cHRISftAN GUEVARA

POS 04.00 / MUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

DtREcctóN DEL PRoYECTo:

PROCEDII\,llENTO MUESTREO:

ffiflqWffiH*#ffi ENER., rs DEL 2013 / 08:oo / N. .ADENA DE cusroDrAi 0002638W/--;:/:iWWW,
LUGAR DEANÁLtSts: coRpLABEC s.A. /eutro- RtGoBERTo HEREDTA oEG157y HUACHT

W"at;W,ry;' ffi¡ft, eneao É AL 22 DEt 2o:, 3ENERO 15 AL 22 DEL 2013

22 DE ENERO DEL 2013FEcHA DE E[¡tSlóN DE tNFoRN¡E:

INFORMACIÓN DE LA MUESTM

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

AMO 1 Pantano Cubeto 2-3

Labqalor¡o de Ensayo CORPLAB ECUADOR aded¡ta& pt el OAE ú M OAE LE 2C 05-005.

Los ltéñs marcados con (') no están ¡nclu¡dos en el alcance de acrcd¡tac¡ón del OAE.

El ensdyo de Colifomes Feúles, Clorc Líbre se tet@ñzó al Labüatoño ANNCY / ACREDTTACTóN OAE LE 2C OS-002

SM - Standad Methods

EPA - Envi@mehtal Prcled¡on Agency

TNRCC 1(n5 - Texas Natval Resou@ Con§@alion Comm¡ss:@n

to§ resu/lados so/o se rei¡eren a las nrestras analiadas- CORPUB ECIJADOR decl¡na toda rcsponsabil¡d¿d pü el uso de /os resu/f€dos aquí presentados.

5i /ás @ndiciore§ de m@steo f@rcn @ntoladas segt)n los Pto@diñ¡entos crespndienfes establecidos W Cüptab Ecuador; éstas no ¡nciden en los rcsultados que se desüiben ü et
presente info¡me"

Este ¡nfom no ñá set rcpd@i& acia¡müte, sb la autoti@iótlesdíta * Cotdab Ecuúr.
S¡n t. flma dd Rorponsable Técnlco tt d *lto de Corylab Ecu.dot, 6re infm. no É vd¡do.

CoRPLAÉ)
*Ygv...s¡r -*yL.- ^-\--!- *tffi

Popel ecológico, de moreriol recicl
blonqueodo sin uso de Cloro.

// /4/
Qyjtfr6 nÍpuetfiatiza

)eéncia Técni€ Corplab Ecuador

I Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Té1. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

fiafntr \GUA

cóséo oE ¡-ngoRr¡o&o cóDl6opE
HUE§TñEO

REFERg!¡CIA Ftgfi$ FE
l{uÉsfft§o

HORA DE
UUESTNEO

SOOiDENAOAJ
lI'$ OBI¡ERYACION'9

A-0129
A6-AMO1
PANTANO

12n1n013 10:53
No reportado por el

cliente
Nanguna obseruación
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CLORO LIBRE
Standard Methods Ed-21-2005,

4500 ct- -c
TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mgll 0,09 <2,0 CU¡/lPLE

COLIFORMES FECALES
Standard [4ethods Ed. 21 2005

9222 D
cou100 ml >2420 <1000 NO CUI\4PLE

POTENCIAL HIDRÓGENO sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,6't 5<pH<9 CUI\4PLE

DEMANDA QUiMICA DE OXíGENO st\4 Ed-21-2005, 5220-D PA - 0'1.00 mg/l 185,2 <80 NO CUI\4PLE

PROTOCOLO N': 01 13-0151
RU-49

04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Páqina 2 de 3

§.9-#tAP

4.l¡cre

RESULTADOS OBTENIDOS

R E F E R E N CI AS Y OASERYÁC'O'VES.,
La infomc¡ón (1), (2), que @ indi@n a cont¡nuac¡ón, estén FIJERA det atcance de acrcd¡tación del OAE.

t2) ctiter¡o de resuftados

CoRPLAÉ)
*rüv¡-&¡r¿ .-*-l-'- 

-i-'e

,,."1;iluffi
a^ -t.* oó a,. V

',\*"" d- .¡t, (ü!(

P6pel ecológ¡co, de motericl re€i(
blonqueodo sin uso de Cloro

Rigoberto Heredia Oe6"157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 5S3.2.341.4080 o www.corplab.net
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PROTOCOLO N' : 1212-2621
tu-49

n:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ,ágina 'l de 3

DIRIGIDO EN ATENCION A

GREEN OIL S.A.

QUí¡,ICA TANIA RODAS

WMoNrroREo AMBTENTAL REPSoL

DIREoCIÓN DEL PRoYEcTo: PARQUE NACIoNAL YASUNÍ - BLOQUE 16 / FRANCISCO DE ORELLANA

uúÉsffi*ffi EL c-rENrE / MrcuEL ESTRELLA - JoRGE GARciA

PROCEDII\,IENTO MUESTREO: POS 04.00 / IVIUESTREO DE AGUAS (SM 1060 A, B y C)

FECHA Y tloRÁ DE REcEPcoN DE 
DrcrEr\¡BRE, 26 DEL 2012 , oB:00

MUESTRAS:

LUGAR DE ANÁLISIS: CORPLABEC S.A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6.,157 Y HUACHI

ts,d;W. . .i¡l.d$§l¡t!l;llji;,.i:J; DrcrE¡rBRE 26 AL 02 DE ENERo DEL 2013
FECHA DE EM¡stóN DE tNFoR[.4E: 02 DE ENERo DEL2o13

tNFoRMActóN DE LA MUESTM

tlw$l,t{Í(«*?wllltt'
Labñtorio de Ensayo acreditado pú el OAE @n Acredifac¡ón No OAE LE 2C 05-005

Los ítems marcados @n (') no están ¡nclu¡dos en el alcance de acredítac¡ón del OAE-

Et ensayo de Col¡formes Fecates, Cloto L¡bre se ter@izó al Laborator¡o ANNCY / ACREDTTACTÓN OAE LE 2C 05-002

SM - Standard Mefhods

EPA - Environmental Protect¡on Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resource Conseryat¡on Coñm¡ssion

Los reso//ados so/o se réfteren a las fr@stras analiadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na toda tesponsab¡l¡dad por el uso de /os resu/¿ados aquí presentados

Este infome no po&á ser reproduc¡do parcialmente, sin la aütoización escita de Corpleb EcM&r
Sin la Íim del RspoBsable féúíco y d setlo de CoÍplab Ecuadoí *te intome na * vátido.

§g-Kryts-P

,"'.#;"-ffi
',.^'f § "',. v

'Qq.*n, o' '"r¡ 
c¡r(

"'i¿""'j::::l¿l;:$:rtl::r

É 'l\f) ii. r! I .

Ut*-rl\i i. ¿ !. *-¡
envi¡onmenlai anai¡'tical services

Alvlo 1 Pantano Cubeto 2-3

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

REFEREIVC'AS Y OBSERV ACIO N E S :

, Ét, r: \GUA

ffiF p.E

wfffarfi
FfcHrs¡
rrrlEsttsq

ll ii:;::-::i,ll

iHpñA,oH
l{ll{a§"rBF§

o(,9frsq
,.,:ir, lfflf t::ir:::

o§sEivrcrot'lE§::

A-2384
A6-AtVtOf
PANTANO

20t122012 10:45
No reportado por el

cliente
Ninguna obsetuación



PROTOCOLO N" |',| 21 2-2621
tu-49

n: 04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ráqina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

4.gcle
ENSAYOS

N'OAE LE 2C O&OO5

REFERE NCI AS Y OBSERYAC'OA'ES;
La infomación (1), (2), que se ¡nd¡can a @nt¡nuac¡ón, están FUERAde| alcan@ de acreditación dal OAE.

(2) criteio de resultados

§"gsrttP

rliji:uffi
,,r^'T- .§o 'n ,. U 

^\rrqu " '4¡ (¡l'

Popel ecológico, de moleriol recitl
blonqueodo rin uso de Cloro.

C*Hl",}-AE
environnicir;¡i an¡iv:ical ser,,'ir:es

CLORO LIBRE
Standard l\4ethods Ed-21 -2005,

4500 c¡- -G
TERCERIZADO
(PARAI\4ETRO

ACREDITADO)

mg/l 0,08 <2,0 CUMPLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed.2'l 2005

9222 D
col/l00 ml >2420 <1000 NO CUI\,lPLE

PorENctAL HtDRócENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,80 5<pH<9 CUMPLE

DEMANDA ouÍMtcA DE oxicENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 149,0 <80 NO CUI\4PLE

Rigoberio Heredia Oe6-'1 57 y Huachi o Quito - §cuador . Tel. r 593.2.341.4080 . www.corplab.net
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LUGAR DE ANÁLISIS:

PROTOCOLO N": 0213 - 0558
RU-49

Revis¡ón:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Páoina 1 de 3

DtRtctDo EN ATENcióN A:

GREEN OIL S.A,

oUÍMIcA TANIA RoDAS

IVIONITOREO AIVIBIENTAL REPSOL
pARouE NActoNAL YASUNí - BLoQUE 16 i FRANclsco DE oRELLANADrREccróN DEL PRoYECTo:

f*§fi$$il,RFCI Éi#- o$:,i r,eicrrrNrE /yoNyGRANDA-¡/rcuELESTRELLA
PROCEDIMIENTON,4UESTREO: POS04.00 / MUESTREODEAGUAS(SN¡1060A,8yC)

FEoHA DE EMrsróN DE INFoRNTE:

tNFoRMActóN DE LA MuEsrRA

FEBRERO, 18 DEL2013 / 11:15/ N' CADENA DE CUSTODIA: 0002937

CORPLABEC S,A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

FEBRERO 18 AL 27 DEL 2013

27 DE FEBRERO DEL 2013

REFERENCIAS Y OBSERYACTOTI ESi
LaborcÍorio de Ensap CORPLAB ECUADOR aüed¡tado por el OAE @n Acrcdítacíón N" OAE LE 2C 05-005.

Los íteñs ma@dos con (') no están inclu¡dos en el alÉn@ de acred¡tación del OAE-

El ensaw de Colifomes Fecales, Cloto L¡bre se ter@rizó at Laboratono ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C O5-A02

SM - Standañ ¡ttethods

EPA - Env¡rcnmental Proteclíon Agency

TNRCC 1005 - Texas Natunl Resource ConeNat¡on Coñmission

Los resulados solo se refíeren a las nuestras analiadas. CORPLAB ECUADOR decl¡na toda responsab¡l¡dad por el uso de /os Ésu/fados aquí presentados.

prcsente informe"

E6te ínforme no podtá ser reprcduc¡do parc¡alrente, sin la autoriac¡ón esctita de Corplab Ecuador.

Sin ta lima del RÉpons¿blo Técnico y 6l sefio de Corptab Ecuadü, eslc infm no * vélido.

CoRPLAB)

§-9,KH*Lt-u)

,.'l§í;'ffi
,n'f. 

^§' 
"r^.V 

"Y+meu- 'll fBt'

Popel ecológico. de moleriol recic
blonqueodo sin uso de Cloro.

¡¿r¡su.u,c¡^lil rui¡U-' ;<-:-' :;-'

Al\4O '1 Pantano cubeto 2-2

Rigoi:erto Heredia Oe6-157 y t-luachi . Quilo - EcL¡adcr " Té1. + 593.2.341 .4080 ' www.corplab.net

,SS FR0YECTOT

i-silLLl§Hlt #w AGUA

:t¡..!rlrÉr!' ÉE
::!látlÉ§IR80

:X;rEilültl0.l'{ fiq-É-+rsoE
ili{Ut§tREO

iloRAO¿
il4U€§TREO

r wrr/i+\l::r ri::::=

lwwN*p.¡&
.rii:::ir¡:,{.N#á¡llilltlir

A^O427
A4-AMO,1

PANTANO
16t02t2013 09:35

No reportado por el

cliente
Condiciones normaies



9gKP*,+,,P)'
PROTOCOLO N': 0213 - 0558

RU-49

Revisión:04

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Página 2 de 3

RESULTADOS OBTENIOOS

REFERE^/C'AS Y O BS E RV AC I ON ES :
La inÍomción (1 ), (2), que 8 ¡ndi@n a co,tl¡nuación, edán FUEM det alcan@ de a@ditac¡ón del OAE.

@ Criterío de resultados

CoRPLAS'
§..VsÚ.!.¡L¡¡B ¡¡¡t-U'- ! llls

CLORO LIBRE
Standard ¡/lethods Ed-21 -2005,

4500 ct- -G

TERCERIZADO
(PARAMETRO
ACREDITADO)

mg/l <0,05 <2,O CU[/PLE

COLIFORMES FECALES
Standard l\relhods Ed. 21 2005

9222 0
col/100 ml >2420 <1000 NO CUMPLE

PoTENCTAL HrDRóGENo s[4, Ed"21-2005, 4500H+ B PA - 05.00 upH 6,84 5<pH<9 CU[/PLE

DEMANDA euíMlca DE oxlcENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 0r.00 mg/l 60,7 <80 CUMPLE

,,'.{¡Jcre
LABORAfORIO bÉ

ENSAIO§
N§ OAE LE 2C 05.006

,"Ü:llffi
a.^'-t .l' '1^ v 

^'t¡t'"'"" o ''r¡ crr('-

Popel ecclógico, de notariol reciclo
blonqueodo sin uso de Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341.4080 . www.corplab.net

iI6TOI}6LOGH]IlE
nEf§figÑ§A

ufuoAo

a3¿1I
|r rJr{rrri{fir!¡o
,,,¡;PERt¡lls€Lr
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nr§YiTi§fo$coñPtag A{-Afnüf
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AGUA

cónreo oe ueónÁromio
.::::::=,¡.'' '
:s*,*r*§.,sE

ii §*$i§fiq,

A-036?
A4-AMO1
PANTANO

AN4O 1 Pantano Cubeto 2-2 09to2t2013 09:48
No reportado por el

cl¡ente
Temp. lnmisién: 26,3'C
Condiciones normales

§,p,K?t*Pt
PROTOC*LO N': 02f3 - 0464

RU-49

Rev¡sión: 04

SI§TEMA INTEGRADO ÜE GE§TION Página 1 de 3

.§l¡.l$§ffi fr L P, H t-.fni§l*f,:€:: r _::::.:,,,: ::: G R E E N § I 1.. S.A.

DtRtGtDo EN ATENCTóN A: QUíMtcA TANTA RoDA§

,$*Nne.u.,r-.iu..=.? f*: - r\loNrroREo AMBIEI'IrAL REPSOL

DIRECCIéN DEL PRoYEcTo: PARQUE NACI0NAL YASUT.Ií - BLOQTJE 16 / FRANC¡SCO ÜE ORELLANA

tirl-:§..=.==. il§qnp:PüR: EL CLIENTE / C¡-IRISTIAN GUEVARA - ..jORGE GARCIA

PROCEDIIT4IENTO tu!UE§TREO: POS 04.00 / MUESTREO DE A.GUAS (S[f 1G60 A, B y C)

'r 'nE RBcrpoléN DE 
re eR=Ro, i o DEL :o1 s / r.)B:00 l N' CADENA üE cusrootA: 0003c107

MUESTRAS:

LTJGAR üE ANÁLtsts: co$lPLABEC s.A. / Quiro - RIG0BERTG HEREDIA oE6-i57 Y luACHl

rEáiiá.xé Átt*t§;,,;. . .... FEtsRERo 13 At ?i DEL 2013

FEcHA DE etl¡¡s¡óru DE rNFoRtulE: 2i DE FEBRERo aEL 2013

¡NF0ReflActóN DE LA MUESTRA

REFERE'VCIAS Y OBSERVA CIOIÚES:
Labüatoia de Ensayo CORPLAB EC|)ADOR acrcdttado por et OAE @n Acredttac¡ón tf OAE LE 2C 05-005.

Los items marcadoa con (*) no están inclu¡dos en el alcance de acred¡tac¡ón del OAE.

Et ensaya de Catifotmes Fecales Ctoro L¡bre se tereizó at Labntor¡o ANNCY / ACREDITACIÓN OAE LE 2C 05-002

SM - Standard Mefhads

ÉPA - Env¡ronmental Protection Agency

TNRCC 1005 - Iexas Náfural Resoutc€ Conseruat¡on Comm¡ssion

¿os resu/rados solo se refarcn a las mueslras anat¡zadas. CORPLAB ECIJADOR declina toda responsabilidad por el us de los resultados aqui presentados.

presente ínforme"

Este ¡nforme no podrá ser reprcduc¡do parcialmente, §n la autoizac¡ón e*rita de Corptab Ecuador.

Sm Iá firma dej §§$&oflsd*r6 féetrico y e, se¡lo de §+a*re$ Écüádor ese ¡*{or¡ne fro es ve$da.

Químico M¡guel Maliza
c.P.122

Gerencia Técn¡ca Corplab Ecuador

ConplA
...¡ór ú uuul]l u!l) L],J ]<J\

,,":#:uffi
\,^' (- -.f '",,_v

't¡r¡r " 'l¡ afl\'

*'"li'-rlÍ:ff; 
X; rfl ':'¿*:

p
Higobedo Heredla Oe6-'1 57 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 " www.corplab.net

rtñ ,§llJ{ifi,E
:firUH§lI''mm0-

H08*,:*t:r:
$fu,ssffl§s

*O*RBENA*A§
.,: üTl,{-.1.;'::::::=:



\

§g-«.ft¿E)

RESULTADO§ OBTENIDOS

tirEToDoLoGíA oE
REFEREHCIA

MÉToDo TNTERNo
CORPLAB

A-03§2

MÁxrM§

A.*-.Al$Ot
p.&§¡fl(ru&

CLORO LIBRE
Standard Methods Ed-21 -2OO5,

4500 ct- -G

TERCERIZADO
(PARAf\IETRO
ACREDIfADO)

mgli <0,05 <20 CUMPLE

COLIFORMES FECALES
Standard Methods Ed- 21 2Ao5

92220
col/100 ml >2420 <1000 NO CUI\¡PLE

PorENcrAL HrDRóGENo sM, Ed-21-2005, 4500H+ B PA-0500 UpH 6,75 5<pH<9 CUMPLE

oEMANDA oUíMIcA DE oxíGENo sM Ed-21-2005, 5220-D PA - 01.00 mg/l 37 <80 CUMPLE

"§rcréUBOBATORIO DE
€NSAYO§

N'OAE LE ?G 0'-006

REFERENC'AS Y O BS ERV ACI ON ES :
lA informacíón (1), (2), que se ¡nd¡can a continuac¡ón, están FUERA del alcance de aqeditac¡ón det OAE.
(1) RAHOE, Regtamento Sust¡tut¡vo del Reglamenta Ambbnlat para las Operac:ones Hidrocarburiferas en et Ecuador.
gflSes.

(2) citeio de resultados

Tabla 5: Lim¡tes pem¡sibles paru descargas de aguas negns y

CoRPLA-É)
*r-,r- * )-:¡* "j1/:tt

i'l#rtffia-ff § '* V
'q*.r.i^rot 

'tr.,.n.d

Popcl rcológico, dc molcriql rocicl(
blonqvecdo rin uro do Cloro.

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi . Quito - Ecuador . Tel. + 593.2.341 .4080 . www.corplab.net

PRCITOCOLG ñü': 0213 - CI464
RU-49

Revisión: 04

SI§TEIMA INTEGRADO DE GE§TION Páqina 2 de 3

PARAMÉTRO§ ANALIXAD*§

.:-,.,-,' .::l

UNIDAD
l*:eBITERl§
::§E§ÜLT*§*§:



PROTOCOLO N": 0l 13-0222
Iu{g
Revis¡óo; (X

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Páo¡na I ds 3

olL s.A
oIRIGIDO ENATENCÚNA ouíMrcA TAN|A RoDAs
ITC'TI8RE OEL PROYECTC MONITOREO AMBÍENÍAL REPSOL

DrREccróNoELpRoyEcro: pARouENA0oNALyAsuNí-BLoouE i6 / FRANctScoDEoRELLANA

FEGHA Y HoRA DE RECEPC¡óN D€
I¡IJESTRA§:

LUGAR DE ANÁLISIS:

§,gsts..P)

I¡S.'E§TREO REAIZADO POR EL CLIENTE / MIGUEL ESTRELLA. JOSÉ BARBA

PROCEDIMIENTOMUESTREO: POSO4.0O / tltE§TREODEAGTAS(SM1()60APOS o4.0o / tlt E§TREO DE AGT AS (SM 1(E0A B y C)

ENERO,21 DEL2013 / 16:0O/N'CADEMDE CUSTOD|A mffi
CORPLAEEC S-A / OU¡TO - RIGOBERTO HEREDIA OEEIs7 Y HUACHI

2f AL 29 DEL 2013
FECHA DE EMrsróN DE INFoRME: 29 DE ENERo DEL2013

n{FoRf,AcÉt{ DE LA ruEsrRA

REFEREIC'AS Y OESERYACIoi'ES:
Lsboñtot¡o & EñW CORPLAB ECUA,r)R adaútado N d OAE M r'É€#,ctilt M OAE LE 2C 05405
L6 ¡ó9G ñtad6 w O N c#n t rcltid§ ú cl.taru da eGdilacrón dd OE.
Elr,rcyoc/Écrr'i'fffitut6,ClwL¡bD§a.@tlzóatbb,atoñoAl,$'fCY / ACREDÍrAC¡óNOAELE2c054,12
Slr - Sbd.rd t,'arDd8

ePe- e*¡Ár^rrí Mioo Agl¡r¿r

TNRcc rOo5-TNs lJ',tu6l ñtDtuñátlon ConrriÉ*»
fcaE&rr.l9doseb$r!rb6t absres¿ásrÉIad'a út¿l,BEcl;i/,oo/Rdar,n/fod€rEgrsffipord @óbsffinrós quí Fw.d,U.
§ilas@¿áciorcde mree¡BN@rlrotúesgfnlG Wir*rna6 CorDspor¡dÉrfrsarrr¿t,coúrE ,orCotf,abEf,1ñc ésásrci¡cirárarosr!.¡/rMsqp$&'¡arrúe,
pñ,rte ilfo¡nF'

E§e iotoma rc p&rá s Dptoduc¡tlo ,€,Éielren8, sin la rúorizeqón e*rtu & Cd*b E@&r-
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