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RESUMEN

El incremento de contaminantes de origen natural o antropogénicas ha generado un
deterioro en la calidad de las aguas subterraneas transformando a este recurso hidrico en una
fuente no apta para el consumo humano. La proteccion y correcta captacion de las aguas
permite de esta manera garantizar la calidad de la fuente de suministro para el servicio de
agua potable. Este trabajo tiene como objetivo Determinar la calidad del agua de los barrios
del sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar que distribuye la planta de potabilizacion
del pozo Gonzéles Rubio mediante el analisis de los pardmetros fisico-quimicos y
microbioldgicos, para evaluarlos bajo la normativa nacional e internacional. Las tomas de
muestras se las realiz en cada barrio en la llave de paso de la red de distribucion de agua de
la planta de tratamiento dentro de un periodo prudencial de 15 dias; 7, 22 de noviembre y 7
de diciembre del 2021 donde se determinaron indicadores fisicoquimicos in situ como el pH,
solidos totales disueltos, conductividad eléctrica, y temperatura mediante un analizador
multiparametrico, el andlisis de color, oxigeno disuelto, cloro residual y coliformes fecales
fueron realizados en los laboratorios de la UTMACH, a excepcion del arsénico que fue en
la Universidad Politécnica Nacional de Quito. Los resultados obtenidos fueron comparados
con los limites permisibles de la Norma Técnica INEN 1108:2020-04. Se demostré que la
mayoria de las muestras tomadas cumplen con los indicadores fisicoquimicos a excepcion de
5 barrios como el Harry Alvarez |, Urseza |11 Sector I, Carmen Bautista, Virgen del Cisne |,
Virgen del Cisne Il obtuvieron valores por encima de los limites permisibles de color de 17
—16 —17 — 17 - 17 (PCU) respectivamente, para el caso del arsénico se enviaron 3 muestras
a la UPN de Quito, donde los resultados 0.0256 — 0.0218 — 0.0213 (mg/L), estan por encima
de los valores permisibles segun INEN 1108:2020-04, el oxigeno disuelto en todos los
barrios los resultados estan por debajo de los limites permisibles segun TULSMA 2015
LIBRO VI ANEXO 1, los resultados de los analisis microbiologico se observo presencia de
coliformes fecales en 4 barrios como el Harry Alvarez 1, Puerto Azul, Urseza I1l Sector | y
Urbanizacion Portal de los Esteros el cual indica que no cumplen con el limite permisible
segin INEN 1108:2020-04.

Los resultados obtenidos de cada muestra evidenciaron que, el color, el arsénico y el
oxigeno disuelto fueron los parametros fisico quimicos donde algunos barrios no cumplieron

con los limites permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108:2020-04 y el Texto



Unificado de Legislacion Secundaria TULSMA 2015 LIBRO VI ANEXO 1, al igual que los
analisis microbioldgicos donde la presencia de coliformes fecales se evidencio notablemente,

lo cual indica que el agua que recibe la poblacidn no es apta para el consumo humano

Los indicadores de calidad forman parte de la higiene y salubridad que el agua potable
debe tener al ser tratada correctamente y distribuida a los usuarios aplicando o
implementando correctamente procesos de desinfeccién los cuales puedan erradicar

alteraciones fisico quimicas o elementos contaminantes.

Palabras clave: Calidad del agua, agua de pozo, arsénico, coliformes



ABSTRACT

The increase in pollutants of natural or anthropogenic origin has generated a
deterioration in the quality of groundwater, transforming this water resource into a source
not suitable for human consumption. The protection and correct collection of water allows in
this way to guarantee the quality of the source of supply for the drinking water service. This
work aims to determine the water quality of the neighborhoods of the sector of the curve of
the Puerto Bolivar parish that distributes the purification plant of the Gonzales Rubio well
through the analysis of the physical-chemical and microbiological parameters, to evaluate
them under national and international regulations. The samples were taken in each
neighborhood at the stopcock of the water distribution network of the treatment plant within
a prudential period of 15 days; November 7, 22 and December 7, 2021 where in situ
physicochemical indicators such as pH, total dissolved solids, electrical conductivity, and
temperature were determined by means of a multiparametric analyzer, the analysis of color,
dissolved oxygen, residual chlorine and fecal coliforms were carried out in the laboratories
of the UTMACH, with the exception of arsenic that was at the National Polytechnic
University of Quito. The results obtained were compared with the permissible limits of the
INEN Technical Standard 1108:2020-04. It was shown that most of the samples taken meet
the physicochemical indicators except for 5 neighborhoods such as Harry Alvarez 1, Urseza
I11 Sector I, Carmen Bautista, Virgen del Cisne I, Virgen del Cisne 1l obtained values above
the permissible color limits of 17 — 16 — 17 — 17 — 17 (PCU) respectively, for the case of
arsenic, 3 samples were sent to the UPN of Quito, where the results 0.0256 —0.0218 —0.0213
(mg/ L), are above the permissible values according to INEN 1108: 2020-04, the dissolved
oxygen in all neighborhoods the results are below the permissible limits according to
TULSMA 2015 BOOK VI ANNEX 1, the results of the microbiological analysis the
presence of fecal coliforms was observed in 4 neighborhoods such as Harry Alvarez |, Puerto
Azul, Urseza 111 Sector | and Portal de los Esteros Urbanization which indicates that they do
not comply with the permissible limit according to INEN 1108:2020-04.

The results obtained from each sample showed that color, arsenic and dissolved
oxygen were the physical-chemical parameters where some neighborhoods did not comply
with the permissible limits of the Ecuadorian Technical Standard INEN 1108:2020-04 and
the Unified Text of Secondary Legislation TULSMA 2015 BOOK VI ANNEX 1, as well as



the microbiological analyzes where the presence of fecal coliforms was remarkably
evidenced, which indicates that the water received by the population is not suitable for human

consumption

Quality indicators are part of the hygiene and sanitation that drinking water must have
when treated correctly and distributed to users by correctly applying or implementing
disinfection processes which can eradicate physical-chemical alterations or contaminating

elements.

Keywords: water quality, well water, arsenic, coliforms
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El agua es un recurso hidrico fundamental para todo organismo vivo, el planeta tierra
estd formado en un gran porcentaje de agua como son los océanos, mares, rios, lagos,
glaciares, etc., el volumen de agua dulce es inferior con respecto a las grandes masas, gran
parte de la poblacion utiliza las aguas subterraneas y/o aguas superficiales como fuente de
agua potable, éstas aguas no pueden ser ingeridas directamente debido a que se debe realizar
un tratamiento previo de potabilizacion cumpliendo con la norma establecida de agua para

consumo humano?.

Las aguas residuales procedentes de actividades industriales agricolas y domesticas
generan un gran impacto ambiental debido a la presencia de contaminantes tanto quimicos,
organicos e inorganicos que por medio de filtraciones y trasmisiones, las aguas subterraneas

del manto acuifero modifican su calidad y naturaleza quimica?.

Asi mismo las enfermedades que se pueden originar a causa de la contaminacion de
las fuentes de captacion para agua potable, la insalubridad en las aguas afecta drasticamente
en la calidad como la vida de todo organismo vivo, la presencia de agentes infecciosos,
microorganismos y compuestos quimicos, provocan un sin numero de enfermedades tales

como: colera, diarrea, tifoidea, hepatitis, etc®.

La contaminacidn y la escasez del agua son retos de tipos politico econdémico y social
debido a un abastecimiento y distribucion inoperante ante una falta de estudio cientifico y
avance tecnoldgico y no especificamente a la falta del recurso hidrico, la administracion y
gestion del agua es insuficiente en presencia de la contaminacion que se esta originando a

causa de muchos factores tanto naturales como antropogénicos*®.

La evaluacion de la calidad permitira identificar contaminantes presentes en el agua,
realizando su respectiva toma de muestra y realizar posteriormente un analisis fisicoquimico
y microbioldgico, y asi tomar consciencia con respecto a la importancia de que el agua

permanezca y cumpla con la higiene y salubridad en la poblacion.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso hidrico que debe ser protegido en cada nacion, existe un gran
riesgo mundial debido a la contaminacion que se esta generando a partir de las acciones del
hombre como su continua explotacion de reservas naturales y aparte la sobrepoblacion en el
mundo que de esta manera la naturaleza va cambiando su curso y alterando la composicién

del suelo el aire y el agua®.

Cabe destacar que debido al crecimiento poblacional vy todas las actividades que
presentan un riesgo para la calidad del agua, hace que se busquen nuevos espacios para la
extraccion de aguas subterraneas para abastecer a los pueblos aledafios, y el continuo enfoque
en los parametros fisicoquimico y microbioldgico a fin de que la salud de la poblacién no se
vea afectada,® es por eso que algunos paises han aprobado estrategias tanto politicas,
econdmicas y sociales con el objetivo de gestionar integradamente los recursos hidricos y asi
regular el abastecimiento de agua a las comunidades desde su captacion hasta su

distribucion’.

Ecuador es uno de los paises que utiliza a los acuiferos para la extraccion de aguas
subterraneas, considerando un suministro hidrico seguro y econdmico, pero a partir de la
presencia de contaminantes altamente peligrosos el agua ha cambiado su composicién
quimica pura. En el oriente ecuatoriano las provincias de Sucumbios y Orellana se encuentran
afectadas debido al derrame de 16.8 millones de galones que la industria petrolera Texaco
origino mientras estaba en Ecuador, de esta manera la calidad del agua se volvio vulnerable

para la presencia de enfermedades para el consumo de la poblacion®®.

En la provincia de El Oro se encuentra la ciudad de Machala que cuenta con 231’260
habitantes, donde surge el problema sobre la calidad del agua potable, la empresa encargada
de abastecer a la poblacién, capta aguas de dos fuentes (superficial y subterranea), que
posteriormente mediante un tratamiento de potabilizacién se realiza un sistema de
distribucion

Al noroeste del sector de la curva de Puerto Bolivar, cabecera cantonal del Canton

Machala, se encuentran los barrios que la Planta de potabilizacién del pozo Gonzélez Rubio

abastece de agua potable. Uno de los problemas detectados en la comunidad recae en la



inconformidad del agua que consumen, pues alegan que el agua no cumple con los parametros
establecidos y por consiguiente la presencia de enfermedades que presentan problemas

gastrointestinales y picazon y etc.,

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢El agua que reciben los barrios del sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar
que distribuye la planta de potabilizacion del pozo Gonzalez Rubio, cumplen con los
parametros de calidad apta para el consumo humano de acuerdo a las normativas nacional e

internacional?

1.1.2. PROBLEMA ESPECIFICO
¢Cuéles son los valores fisico quimicos que determinan la calidad del agua de los
barrios del sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar que, distribuye la planta de

potabilizacién del pozo Gonzélez Rubio?

¢Cuéles son los valores microbioldgicos que determinan la calidad del agua de los
barrios del sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar que, distribuye la planta de

potabilizacién del pozo Gonzalez Rubio?

¢ Los parametros de calidad nacional del agua de los barrios del sector de la curva de
la parroquia Puerto Bolivar que distribuye la planta de potabilizacion del pozo Gonzéalez

Rubio se encuentran aceptables bajo la norma internacional?



1.2. JUSTFICACION

La contaminacion del agua es un problema ambiental muy grande, debido a que el 4%
de muertes en el mundo se da por la mala calidad de agua que consumen los seres humanos,
la presencia de materia organica e inorganica altera drasticamente la calidad y composicién

del agua provocando asi consecuencias ambientales?®.

La contaminacion de tipo industrial, agricola y urbano condicionan la calidad de los
mecanismos hidroldgicos tanto superficial como subterraneo el cual representa un riesgo para
el suministro de agua potable, y una afectacion para la salud de la poblacion provocando la
vulnerabilidad las fuentes de captacion hidrica a partir de las actividades antropogénicas que

cada dia se realiza a nivel mundial®.

Aquellos problemas ambientales enfocados en la ausencia de un tratamiento eficaz para
tratar las aguas residuales o disminuir el uso de productos quimicos, hace que la
contaminacion de aguas subterraneas se vuelva cada vez mas severa, hasta llegar al punto de

perder una fuente de recurso hidrico importante para la poblacion®!.

Debido a la inconformidad de la calidad del agua potable que recibe la poblacion, y que
es fundamental para el desarrollo sostenible salubridad ambiental, esta investigacion tiene
como objetivo determinar la calidad del agua de los barrios del sector de la curva de la
parroquia Puerto Bolivar que distribuye la planta de potabilizacidn del pozo Gonzales Rubio
mediante el analisis de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, para evaluarlos

bajo la normativa nacional e internacional?.



1.3. ALCANCE

El presente proyecto considera importante la medicion in situ de pardmetros como
el pH, temperatura (T), solidos totales disueltos (STD), conductividad eléctrica (uS)
analizados mediante un instrumento multiparametrico “Analytical Instrument PH-3508"; ”’;
la medicion del oxigeno disuelto (mg/L), mediante el equipo “Portable Dissolved Oxigen
Meter” y en laboratorio los parametros de color (PCU), mediante un espectrofotometro UV-
Visible “HACH1900; la turbiedad (NTU), mediante el equipo “Turbidimeter HACH-2100N ”’;
los solidos totales ( (mg/L)), mediante la técnica de solidos totales secados; la medicion del
cloro ( Cl-), con la ayuda del kit quimico de cloro libre; la medicién de arsénico ( mgL ),
realizada externamente en la ciudad de Quito, mediante el equipo de absorcion atémica “(PE-
V-62/ EPA7010)” y coliformes fecales, mediante un analisis cualitativo por la técnica de
tubos maltiples del nimero méas probable (NMP). Y de esa manera la determinacion de los
indicadores de evolucion del agua para consumo humano bajo la normativa nacional e

internacional®®.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivos General

o Determinar la calidad del agua de los barrios del sector de la curva de la parroquia
Puerto Bolivar que distribuye la planta de potabilizacion del pozo Gonzales Rubio mediante
el andlisis de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, para evaluarlos bajo la

normativa nacional e internacional.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Analizar la calidad del agua de los barrios del sector de la curva de la parroquia Puerto
Bolivar que distribuye la planta de potabilizacién del pozo Gonzales Rubio mediante la
determinacion de parametros fisicoquimicos.

o Analizar la calidad de agua de los barrios del sector de la curva de la parroquia Puerto
Bolivar que distribuye la planta de potabilizacion del pozo Gonzales Rubio mediante la

determinacion de parametros microbioldgicos.



o Comparar los datos obtenidos de las muestras de agua con los limites permisibles bajo

la normativa nacional e internacional.

1.5. HIPOTESIS

El agua de los barrios del sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar que distribuye
la planta de potabilizacion del pozo Gonzales Rubio no cumple con la normativa de calidad
establecida en la norma 1SO 1108-2020-04.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas

Las aguas superficiales son las mas vulnerables ante la contaminacion ambiental
mientras que las subterraneas son las mas protegidas, pero ante la gran cantidad de materia
organica e inorganica, el cambio climatico, la variacion de la temperatura, el calentamiento
global, actividades industriales y agricolas, pueden ser los factores principales para que la

calidad de las aguas subterraneas se vea alterada®®.

La presencia de nitratos y otros compuestos en los acuiferos es preocupante debido al
nivel de filtracion hasta llegar a aguas subterraneas, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) establece parametros de calidad fisicoquimicos y microbioldgicos, e indica los limites
permisibles de cada elemento, cuando el agua supera los estandares establecidos, se concluye

(ue es un riesgo sanitario para el consumo humano®.

2.1.1. Tipos de contaminantes presentes en aguas subterraneas
e Nitratos
o Desinfectantes y subproductos

e Compuestos inorganicos toxicos: Arsénico

La calidad de las aguas subterraneas es variable ya que depende de las actividades
tanto antropogénicas del hombre tales como: residuos industriales, aplicacion de fertilizantes
en el suelo, actividades mineras y fugas de aguas residuales y fenOmenos naturales como
infiltraciones del suelo y procesos geoquimicos®®. De esta manera la composicion quimica

del agua varia de acuerdo a su entorno.



2.2. Calidad del agua

El agua es un recurso importante en la vida de todo ser vivo también considerado
como un derecho fundamental, por lo tanto, su disponibilidad debe ser garantizada para la
poblacion presente, la calidad del agua debe estar en condiciones Optimas para su
repartimiento por ello, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha creado normativas que
permita cada administracion nacional cumpla y asi ofrecer una fuente de consumo

adecuada®’.

El suministro de agua para consumo humano y su uso en la preparacion de alimentos
debe cumplir con el indice de calidad, asi mismo la ausencia de cualquier riesgo considerable
que pueda afectar la salud del ser humano. A nivel mundial existen naciones donde el agua
no es suministrada y distribuida correctamente, por ejemplo, las comunidades ubicadas en el
campo dedicadas a la agricultura son las mas vulnerables debido a la carencia y deficiencia

del agua®®,

2.3. Segun sus usos particulares

2.3.1. Agua dulce
Estas aguas poseen poca concentracion de sales minerales, solamente el 2% de agua

dulce esta compuesta la tierra.

2.3.2. Agua salada
Es aquella agua que posee alrededor del 35% de sales minerales considerandose

dentro de este tipo a los mares y océanos

2.3.3. Aguacruda
Es aquella agua, que no ha recibido ningun tratamiento previo, modificando de esta

manera sus caracteristicas fisicoquimico y microbioldgico



2.4. Agua Subterranea

Las aguas subterraneas son consideradas como una fuente de suministro para agua de
consumo humano, que mediante el crecimiento poblacional y asentamiento urbanos, se han
buscado alternativas que permitan el acceso a una agua de buena calidad para la poblacion,
cabe destacar que a partir de las diferentes situaciones climaticas su obtencion y tratamiento
es mas complejo, debido a que las precipitaciones pluviales afectaran a las capas freaticas
mediante la propagacion de contaminantes en el suelo, con todo esto la composicion de las

aguas subterraneas se veran afectadas tanto fisica, quimica como microbioldgicamente.®

La calidad de las aguas subterraneas dependera de su composicion quimica osea de
las sales y minerales que contenga, de esta manera las aguas pueden catalogarse en distintos
tipos: aguas dulces y salinas, por esa razon la calidad del agua subterranea se la obtiene a

partir de sus concentraciones quimicas y mineralogicas .

Para que la calidad del agua y su composicion puedan determinarse sera a partir de
los factores exdgenos que se producen en el ecosistema como: precipitaciones pluviales y
procesos geoquimicos, y también de la accion del hombre, el cual debido a sus actividades
antropogeénicas tales como el desarrollo industrial, la agricultura y ganaderia modificara el
sistema de almacenamiento de agua en los acuiferos y finalmente alteran la calidad de las

aguas subterraneas?.

Los procesos hidro geoquimicos determinan la calidad de las aguas subterraneas
mediante la cantidad de solidos totales disueltos (STD) que hacen referencia a la materia y
elementos disueltas en la misma, los sélidos totales comprenden sales inorganicas como:

calcio (Ca), potasio (K), Sodio (Na), a su vez materia organica presente?®.

2.4.1. Factores que alteran la composicion del agua

Existen muchos factores capaces de alterar la composicién del agua ya sea de manera
directa o indirecta, es por eso que la presencia de bacterias, minerales y sustancias surgiran
indeterminadamente, debido a las acciones antropogénicas del hombre o también las

transformaciones que se originan a partir del medio y entorno ambiental??.



2.4.1.1. Industria

La contaminacion de las aguas subterraneas se da en su gran mayoria a partir de las
actividades industriales, los procesos realizados por las industrias son controlados las aguas
residuales que provocan no tienen el mismo fin, ya que utilizan un sin nimero de sustancias
organicas y metales pesados tales como: Mercurio (Hg), Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Arsénico
(As) y Plomo (Pb), 23 de este modo existe un gran impacto ambiental que se genera y el cual

debe ser controlado y tratado.

2.4.1.2. Agricultura

La agricultura es la actividad que ocupa en su gran mayoria aguas subterraneas de
acuiferos a nivel mundial, los agricultores utilizan fertilizantes y productos quimicos
agricolas para sus cultivos, al tener contacto con el suelo los componentes de los productos
seran absorbidos, lo que hara que algunos perfiles de los subsuelos puedan degradar y atenuar
los contaminantes, otros perfiles no tendran la misma capacidad para hacerlo, y de esta
manera los acuiferos se contaminan debido a la absorcion de componentes quimicos que han

sido filtrados®*.

Existen algunas técnicas para tratar las aguas provenientes de actividades agricolas e
industriales, una de ellas es la fitorremediacidn el cual consiste en la utilizacién de plantas

que decodifican el medio contaminado?.

2.5. Clasificacion de las Aguas Subterraneas

2.5.1. Aguas Freaticas

Cuando existe contaminacién de aguas subterraneas, los acuiferos de tipo freatico o
no confinado seran mas vulnerables debido al poco grosor de su capa y de esa misma forma
la poca profundidad que mantiene, una fuente de contaminacién en los acuiferos se da por
procesos de lixiviacion de actividad agricola, industrial y principalmente minera, para poder
restaurar o eliminar la mayor cantidad de contaminantes de un acuifero, se deben aplicar
tratamientos complejos y de alto valor, por lo tanto es preferible prevenir la absorcion de

componentes quimicos a través del suelo y vertimientos de procesos industriales 242,



2.5.2. Aguas Edaficas

Estas aguas poseen capilaridad y tension superficial debido a que se encuentran
retenidas formando acuiferos, debido a la tension que existe las particulas sélidas y los poros
hace que el agua no circule por los conductos capilares, sino mitiguen las transmisiones N2

y CO2 que el suelo demanda?’.

2.6. Acuiferos

La conservacion de los ecosistemas depende de la gestion sostenible de los acuiferos
para las aguas subterraneas de extraccion o de salida, tales como los rios y lagos, asi también
la presencia de humedad en bosques himedos, estos campos necesitan de aguas subterraneas
para una mejor capacidad del suelo?. Y mas que todo la disponibilidad de una buena calidad

del agua para la salud y seguridad alimentaria

Las condiciones en las que se encuentra un acuifero dependera indispensablemente
de los factores exdgenos, como cambios climaticos, temperatura y concentraciones de Co2,
alterando de esa manera el ciclo hidroldgico afectando la calidad en la recarga y descarga de

las aguas subterranea 2,

Figure 1: Sistema Hidroldgico de Aguas Subterraneas

precipitacion

A ‘v '] .
“ ~. \/' precipitacién

evaporacion y

!rompiraiidn del 4 gy
suelo /it 44

T 7

evRporacion oceanica

(AP IVAS

"

~
agua subterranea salna

Fuente: 2

-24 -



Muchos paises tienen el gran desafio de proteger y resguardar sus acuiferos debido a
la sobreexplotacion que generan para obtener agua subterranea y la posible degradacion de
los acuiferos, que mediante un tratamiento previo a su obtencion se crea una fuente agua para
consumo humano, esta accion puede generar a través de los afios el descenso de agua

superficial y/o intrusion salina®.

Cuando un acuifero se contamina se deben aplicar tratamientos eficientes con el
objetivo de preservar y cuidar sus condiciones para que asi las generaciones futuras pueden
disfrutar y de la misma manera cuidar las reservas que forman parte de una fuente de agua

para consumo humano

El ciclo del agua fluye hasta un punto determinado el cual permite la filtracion, para
que después pueda salir a la superficie mediante tensores que ayudan al surgimiento del agua,
la permanencia de los minerales da paso a rapida reaccion de las rocas primarias que generan

cambios en la calidad de aguas subterraneas®.

2.7. Pozo de Agua

Los pozos de agua son perforaciones de captacion superficial con una profundidad de
3 a 9 m, estan recubiertas de piedra hormigén y ladrillo para evitar el deterioro y
derrumbamiento, su construccion es de forma cilindrica el cual proyecta el descenso del agua
mediante el bombeo formando un gradiente hidraulico que permita la fluidez del agua en el

acuifero hacia el pozo

Cuando se realizan perforaciones a un nivel profundo, permite que la contaminacion
por arsénico sea minima, y asi proveer de una buena calidad de agua a la poblacion, cuando
los pozos son més profundos tendra un valor econdmico mucho mas alto que los pozos no

tan profundos?.

Para poder extraer las aguas subterraneas se emplea motores y bombas hidraulicas
utilizando gasolina como fuente de energia, el uso de este tipo de combustible genera una

gran contaminacion atmosférica ya que genera emisiones de (CO2, NOx, Pb)*2.



2.7.1. Composicién de Agua de Pozo

La vulnerabilidad de las aguas subterraneas cada vez es mayor debido a la creciente
contaminacion que se ha generado a través de los afos, a partir de las actividades humanas y
fendmenos naturales, de modo que los contaminantes seran arrastrados y permitiran su

infiltracion®e,

Cabe indicar que no podremos encontrar agua totalmente pura, sin excesos ni faltas
de sus componentes principales por consiguiente el ser humano requiere de pequefias y
aceptables cantidades presentes en el agua la quimica del agua se ha venido modificando por

las diferentes actividades humanas®*.

Una de las principales causas para que el agua subterranea tenga algunas componentes
toxicos y no buenos para el consumo humano, son las erupciones volcanicas ya que son
generan diversas sustancias peligrosas para el medio ambiente y el ser humano, entre ellas
estan: Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Fluoruros (F-). Estos Gltimos son compuestos inorganicos

que son arrastrados por las aguas subterraneas, afectando de esa manera su composicion®®.

No obstante el fltor es un elemento importante para el ser humano, a partir de normas
nacionales e internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece un
rango minimo de ingesta que es de (1.2 (mg/L) ), si el valor permisible se sobrepasa, se

necesita realizar monitoreos constantes o verificar el procesos de potabilizacion®.

Figure 2: Caracterizacion quimica de agua de pozo

Sustancia quimica l Fuente ‘ Efectos
Nitratos Aguas residuales Methemoglobinemia
Fertilizantes Posibles favorecedores de la carcinogénesis
Sustancias orgdnicas Tintes, gasolina, etc. Efectos especificos de la sustancia
voldtiles y plaguicidas
Plomo Filtrado a partir del metal de las bombas sumergibles, Deterioro del desarrollo neurocognitivo

de una soldadura o de viejas tuberias de plomo

Arsénico Presente en formaciones rocosas especificas (p. ¢j., Carcinogénico (tumores de vejiga, piel y pulmén)
cinturén orogénico de pizarra en el sureste de en seres humanos
Estados Unidos, Nevada, Alaska y otras regiones
occidentales)

Compuestos de cromo VI Usado en galvanizacion y otras industrias Téxico y carcinogénico en animales de laboratorio

Radén Gas radiactivo de origen natural Carcindgeno (pulmén) en seres humanos

Flior Un elemento que aparece de forma natural en el agua Prevencidn aceptada de la caries dental, se administran
de alegunas rei'i:)nes de Estados Unidos suplementos si las concentraciones son bajas

Fuente: %'



2.8. Indicadores fisicoquimicos de calidad para el agua potable

2.8.1. Temperatura

La variacion de la temperatura afecta en la densidad del agua debido a que esta influye
en el retardo o répido crecimiento bacteriano, precipitacién de compuestos, la desinfeccion
en los procesos de mezcla, la formacion de depoésitos, floculacion, sedimentacion y filtracion,
en altas temperaturas, las particulas en suspensién modifican su cinética, y en un descenso en

la temperatura los floculos presentes tienden a resistirse a la sedimentacion

Este indicador de calidad de agua, repercutird en la presencia de componentes
inorganicos y compuestos quimicos que podria afectar al sabor del agua, como el potencial
de hidrogeno, déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica, entre otras variables

fisicoquimicas®'.

2.8.2. Turbiedad

La turbidez es la falta de transparencia del agua debido a la presencia de materias
insolubles en suspension, coloidales o finos como producto de la erosion del suelo, de materia
organica, desechos industriales, descargas de agua residual y de la presencia de algas. Los
elevados niveles de turbidez en el agua presentan indicios de contaminacion y un riesgo
microbiologico para el ser humano, estimulando la proliferacion de bacterias y aumentando

asi la demanda de cloro®.

2.8.3. pH
El pH es un indicador importante para determinar la calidad del agua que mediante

los procesos quimicos y bioldgicos se puede verificar si la sustancia es basica &cida o neutra.

Se define al pH como el logaritmo negativo de la concentracion de hidrégenos
positivos, donde las letras "pH" es una abreviatura de "potencial de hidrogeno" y la escala de
pH varia entre 0 a 14, el cual al ser 7 marcara la neutralidad de la sustancia, los valores de pH
por debajo de 7 indica que es una sustancia acida y si esta por encima de 7 indica que aquella

sustancia es basica®.



2.8.4. Cloro Libre

La adicion de cloro a las fuentes de agua se da con el proposito de desactivar o
eliminar actividad microbiana retenida en el agua que son productores de enfermedades
haciéndola acta para el consumo. Se la aplica al agua ya sea en estado elemental o como
hipoclorito (NaClO) en un hidrolisis para obtener cloro libre, para su aplicacion depende del
pH del agua y de la dosis empleada por cada litro de agua haciendo que el cloro reaccione

con el agua hasta su ruptura que se conoce como demanda“.

2.8.5. Conductividad Eléctrica

La conductividad es una propiedad fisicoquimica importante en el analisis del agua
ya que mide la capacidad de transportar energia eléctrica, las unidades en el Sistema
Internacional son siemens por metro (S/m), a su vez posee una exacta relacion con la
concentracion de solidos totales disueltos o sales minerales, en la disolucion, los iones se

disocian y asi originan un campo de corriente eléctrica®'.

2.8.6. Dureza
La dureza es otra propiedad caracteristica de la calidad del agua el cual mide la
concentracion de sales de calcio y magnesio que permanecen disueltas en el agua, existen tres

tipos de durezas el cual se pueden identificar®!,

e Dureza mineral o temporal

e Dureza no mineral o permanente

2.8.7. Sdlidos Totales Disueltos

A partir de los diferentes fenomenos que ocurren en el suelo, las aguas subterraneas
se ven afectadas en su composicion quimica, la calidad de éstas aguas depende en su gran
parte a la presencia de TDS (S6lidos Totales Disueltos) debido a que cuantifican la
concentracion de minerales, sales y sustancias disueltas en el agua, tales como; Calcio (Ca),



Sodio (Na), Magnesio (Mg), compuestos como; cloruros y sulfatos, y poca cantidad de
materia organica, segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiente el
Limite permisible de (TDS) Solidos Totales Disueltos es de 1000 (mg/L) *°.

Es importante estudiar la composicion quimica de las aguas subterraneas, para la
aplicacion de un tratamiento eficaz que pueda ser capaz de moderar las cantidades de
sustancias y sales minerales y asi cumplir con los indicadores establecidos de calidad del

agua para consumo humano®.

2.9. Indicadores microbioldgicos de calidad para el agua potable

2.9.1. Coliformes Fecalesy Totales

Las coliformes fecales son indicadores de la calidad de las aguas, en la determinacion
de bacterias, virus y patdgenos, por ello la contaminacién de las aguas subterraneas es un
problema mucho mas grande en aquellos paises subdesarrollados. Existen grandes ciudades
gue no cuentan con un tratamiento previo ante el vertimiento de aguas residuales, ya sea por

actividades industriales o agricolas*®.

2.10. Contaminacion de aguas subterraneas por metales pesados

La presencia de metales pesados en las aguas subterraneas es perjudicial para la salud
del ser humano, la contaminacion se forma a partir de procesos industriales, mineros,
agricolas etc., a partir de estas actividades los metales se disuelven con el agua, el cual fluye
constantemente por los rios y mares, asi mismo se filtran por el suelo que mediante sus capas
algunos compuestos se iran degradando, pero otros traspasaran hasta llegar a los acuiferos
que contaminaran las aguas subterraneas, ** existen muchos metales pesados entre ellos estan:
Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb) y el Arsénico (As).

El arsénico se encuentra en la corteza terrestre de forma natural combinado con otros
elementos formando los que son algunos minerales como el “realgar” (As4S4) y el

“orpimento” (As2S3), los fendmenos naturales también le dan paso a la creacion de nuevas



rocas. Cuando se realizan analisis de calidad del agua potable, el arsénico se lo puede

encontrar en arsenato (As+5) y arsenito (S+3)*.

Ahorabien, la ingesta de arsénico ya sea en concentraciones pequefias genera grandes
problemas de salud ya que el arsénico es carcindgeno, produciendo problemas estomacales,
lesiones dérmicas, neuropatia periférica dafios de pulmdn prostata y rifion, es asi la
importancia sobre la calidad del agua potable diariamente debido a muchos fenémenos ya
sean naturales o antropogénicos, la cantidad del arsénico en el agua potable segun la norma
INEN 1108:2020 es de 0.01 (mg/L) 64’

Actualmente ya existen tratamientos convencionales eficaces para reducir la
concentracion de arsénico en las aguas subterraneas, estos procesos de remocion son
especificamente tratamientos fisicoquimicos que son: coagulacion y floculacion, proceso de
oxidacion, intercambio i6nico y adsorcion, al ser un proceso eficiente la region a utilizar debe

tener buenos recursos econdmicos para su aplicacion .

2.11. Agua potable

El agua potable o agua de consumo humano, es aquella agua que es apta y cumple
con los parametros establecidos tanto por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como
con las normas ajustadas de cada nacidn, constituye un elemento vital para todo organismo
vivo, ya que, si la calidad del agua presenta materia organica e inorganica y compuestos
quimicos, quiere decir que el tratamiento de potabilizacion no esta adecuado correctamente

0 existe una mala gestion del mismo*e.

Cabe mencionar que la contaminacion que existe a nivel mundial afecta drasticamente
a las aguas superficiales y también a aguas subterraneas, debido a sus filtraciones,
trasmisiones y propagaciones de compuestos y bacterias a través de fuentes industriales y
agricolas como también de fuentes urbanas, otro problema que se presenta es la ineficiente
distribucion y gestion de agua potable para el abastecimiento de la poblacién, pues no toda la
poblacion mundial tiene acceso al agua potable, radicando en el control y disponibilidad de

los recursos hidricos °.



2.12. Proceso de potabilizacion del agua de pozo

El Proceso de Tratamiento de Agua incluye el tratamiento del agua suministrada al
hogar para consumo humano y otros fines de utilidad publica, asi como las aguas residuales
que se vierten en las fuentes de agua. El agua de fuentes superficiales suele estar contaminada
por microbios, mientras que las aguas subterraneas suelen ser mas seguras, pero incluso las
aguas subterraneas pueden estar contaminadas por sustancias quimicas nocivas procedentes

de actividades humanas o del medio ambiente natural.

Hay dos tipos de fuentes de agua. Uno es la fuente de agua superficial como rio,
embalse, etc. el otro es fuente de agua subterrdnea como pozo perforado. EIl proceso de

tratamiento del agua difiere considerablemente para estos sistemas*.

Las impurezas presentes en ambas fuentes pertenecen a una categoria diferente y por
lo tanto el proceso de tratamiento también es diferente. Las aguas superficiales tienen un gran
nimero de particulas en suspension y otras impurezas fisicas, mientras que las aguas

subterraneas tienen la presencia de iones.

Estos iones hacen que el agua subterrdnea sea dura, los iones carecen de agua
superficial. Por lo tanto, el agua subterranea requeria un tratamiento quimico mas que el

fisico.>®

La potabilizacidn del agua es un tratamiento eficaz y completo para la remocién de
particulas en suspension, la materia organica, metales pesados y microorganismos presentes

con el fin de conseguir una buena calidad para el consumo humano®Z.

2.12.1. Estacion de bombeo de agua cruda (captacion).

El agua se recoge de las fuentes como un lago, rio o embalse. En este caso las aguas
subterraneas son captadas por medio de bombeos que permiten la extraccion de agua
contenidas en los acuiferos. El agua se transportara de la fuente de suministro a la planta de
tratamiento para el proceso de potabilizacion. Esto se incluye en la recoleccién de agua.
Generalmente, las plantas de tratamiento de agua se construyen cerca de la propia fuente de

agua®?,



2.12.2. Torre de aireacion.

Oxida el hierro (Fe) y el manganeso (Mn). Una buena aireacion del agua también es
importante para que la filtracion de arena sea eficaz, especialmente si no hay suficiente
oxigeno en el agua superficial. El agua puede airearse facilmente agitdndola en un recipiente,
0 permitiendo que gotee a través de bandejas perforadas que contienen pequefias piedras®3.

2.12.3. Cribado

Este proceso se realiza para eliminar la materia flotante del agua durante el proceso
de tratamiento del agua. El agua superficial contiene un gran ndmero de particulas en
suspension que aumentan la carga innecesaria en las unidades de la planta de tratamiento. El
cribado se realiza principalmente en el propio punto de admisidn. Las particulas suspendidas

de gran tamafio como hojas secas, ramas caidas y otros desechos flotantes®*.

2.12.4. Tanque de coagulacion y sedimentacion (aclaracion)
La sedimentacion con coagulacién se denomina aclaracion. Es necesario aumentar la
eficiencia de la sedimentacién como se ha indicado anteriormente durante el proceso de

tratamiento del agua. La simple sedimentacién consumi6 demasiado tiempo.

En la coagulacidn, un liquido coagulante, como el sulfato de aluminio, se afiade al
agua para atraer particulas en suspension. El agua se agita suavemente para permitir que las
particulas se unan y formen particulas mas grandes (floculacién), que luego se pueden
eliminar por sedimentacion, asentamiento o filtracion. La cantidad de coagulante necesaria

dependera de la naturaleza de los compuestos quimicos contaminantes y los s6lidos®.

2.12.5. Filtracion

La filtracion es uno de los pasos mas cruciales del proceso de tratamiento del agua.
Los flocs formados durante la floculacion no se eliminan completamente por
sedimentacion. Por lo tanto, para eliminar las particulas finamente dimensionadas y los flocs,
se requiere de filtracion. Y la materia particulada que fue retenida en el tanque de

sedimentacion previamente es removida, especialmente las particulas no filtrables.



El agua pasa lentamente hacia abajo a través de un lecho de arena fina a un ritmo
constante. Los patdgenos se eliminan naturalmente en la capa superior donde se acumula una

pelicula bioldgica®.

2.12.6. Tanque de cloracion para desinfeccion.

El siguiente paso del proceso de tratamiento del agua es la desinfeccion. La
desinfeccion incluye la inactivacion de bacterias patdgenas y otros microorganismos que
pueden causar enfermedades. Este paso es esencial para controlar las enfermedades
transmitidas por el agua. En este paso se afiade un desinfectante al agua filtrada. Se requiere
que los operadores cualificados lleven a cabo el proceso de desinfeccion para mantener la

dosis adecuada®’.

2.12.7. Tipos de desinfectantes utilizados en el proceso de tratamiento de agua.
e Tratamiento fisico: aplicacion de ondas ultrasonicas, calor u otros agentes fisicos.
e Radiacién: aplicacion de radiacion gamma.
¢ lones metalicos: cobre, plata.
e Alcalisy acidos.

¢ Oxidantes- Adicion de cloro, bromo, yodo, ozono, diéxido de cloro, etc.

2.12.8. Red de bombeo y distribucion del agua potable

Luego de haber sido tratada y potabilizada el agua esta lista para ser transportada por
la red de distribucién a toda la ciudad. Cabe mencionar que el agua es controlada por analistas
quimicos expertos que controlan rigurosamente las muestras tomadas en distintos lugares ya

sea antes de llegar al sistema de distribucion o en los sectores donde el agua es distribuida.



Figure 3: Proceso de Potabilizacion
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2.13. Norma de calidad sobre el agua potable
El servicio ecuatoriano de normalizacion es una entidad encargada de exponer las
normas Técnicas ecuatorianas, con el Unico fin de facilitar las necesidades locales de la

poblacion ante el comercio nacional y extranjero. Esta norma ayuda a que la poblacion en

general

cumpla con los requerimientos y parametros establecidos de acuerdo al campo a

sequir®s.

La NTE INEN 1108, es una norma técnica ecuatoriana creada en base a la calidad del

agua para consumo humano, estableciendo parametros y requisitos en el ambito

fisicoquimico y microbioldgico como también las respectivas metodologias en los analisis,

en la parte microbioldgica el agua para consumo humano no debe tener presencia de:

Bacterias coliformes fecales
Parésitos, Cryptosporidium, Giardia
Virus

Bacterias coliformes totales

Para que el agua pueda ser de calidad se deben realizar los siguientes analisis y

cumplir con los estandares establecidos:



2.14. Parametros fisicogquimicos bajo la norma INEN 1108-2020-04
e Anélisis de color
e Anélisis de turbiedad
e pH

e Cloro Residual

Tabla 1: Estandares Fisico-quimicos del agua para consumo humano bajo la norma
INEN 1108:2020-04

PARAMETRO UNIDAD LIMITE METODO DE ENSAYO
PERMITIDO

ARSENICO (mg/L) 0,01 Standard Methods 3114

CADMIO (mg/L) 0,003 Standard Methods 3113

CLORO LIBRE (mg/L) 0,3al5 Standard Methods 4500 CI

RESIDUAL

COBRE (mg/L) 2,00 Standard Methods 3117 3111

COLOR (mg/L) 15 Standard Methods 2120

APARENTE

CROMO (COMO (mg/L) 0,05 Standard Methods 3113

TOTAL)

FLUORURO (mg/L) 15 Standard Methods 4500- F

MERCURIO (mg/L) 0,006 Standard Methods 3112

NITRATOS (mg/L) 50 Standard Methods 4500-NO3

(COMO NO3)

NITRITOS (COMO (mg/L) 3 Standard Methods 4500-NO2

NO2)

PLOMO (mg/L) 0,01 Standard Methods 3113

TURBIEDAD (mg/L) 5 Standard Methods 2130

Fuente:

Tabla 2: Estandar del pH en agua de consumo humano bajo la norma INEN 1108:2020-
04

PARAMETRO UNIDAD RANGO
PH Unidades de pH 6,5-8,0




Fuente: 13

2.15. Parametros Microbioldgicos bajo la norma INEN 1108-2020-04

e Coliformes fecales y totales

Tabla 3: Estandares microbioldgicos del agua para consumo humano bajo la norma

INEN 1108:2020-04

PARAMETRO UNIDAD RANGO METODO DE ENSAYO
COLIFORMES Ndmero /100 mL Ausencia Standard Methods 9221
FECALES Standard Methods 9222
CRYPTOSPORIDIUM NUmero de ooquistes/L Ausencia EPA 1623

GIARDIA NUmero de quistes/L Ausencia EPA 1623

Fuente: 13



CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de disefio de investigacion

La presente investigacion, es de tipo exploratoria, analitica y cuantitativa, puesto que
las variables a analizar in situ no fueron alteradas, con el objetivo de cuantificar los
indicadores a evaluar. Realizando un analisis de comparacion entre la norma nacional e

internacional.

3.1.1. ldentificacién de Variables
3.1.2. Variables independientes
e Puntos de muestreo IN SITU.

e Localizacién de cada sector

3.2.3. Variables Dependientes
e Parametros fisicoquimicos

e Parametros Microbioldgico

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacion
Sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar perteneciente al Cantén Machala,

abastecido por la planta de potabilizacion de agua de pozo Gonzales Rubio.

3.2.2. Muestra
Las muestras son del agua potable que llega a cada uno de los barrios como son: Harry

Alvarez 1, Puerto Azul, Urseza Il Sector |, Carmen Bautista, Salinas, Pacifico, Virgen Del



Cisne |, Gonzales Rubio, Harry Alvarez 11, Virgen del Cisne 1, 1ro de junio, Urb. Portal de
los Esteros, la Union y Abdala Bucaram barrio no considerado por su peligrosidad de ingreso.
abastecidos por la planta de potabilizacion del pozo Gonzalez Rubio monitoreados en tres

fechas diferentes 7, 22 de noviembre y 7 de diciembre del 2021.

3.3. Ubicacion de la investigacion

La parroquia Puerto Bolivar perteneciente al Canton Machala esta ubicada al noroeste
de la ciudad, dentro de ella se encuentran los barrios abastecidos de agua potable por la planta

de potabilizacién del pozo “Gonzalez Rubio”

Figure 4: Ubicacién de los barrios que distribuye la planta de potabilizacién del pozo
Gonzalez Rubio Sector de la curva de la parroquia Puerto Bolivar
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Figure 2: Barios que distribuye la planta de potabilizacion del
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Figure 1: Provincia de El Oro

3.4. Localizacion de la toma de muestra
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Figure 3: Mapa del
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Tabla 4: Coordenadas de los barrios
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BARRIOS GEOLOCALIZACION

Harry Alvarez | -3.2529562475661176, -79.9898386319661
Puerto Azul -3.2487347261403103, -79.98915756850398
Urseza |11 Sector | -3.2488710624414536, -79.97795999418281
Carmen Bautista -3.2497042284507582, -79.9834070525695
Salinas -3.249840564641346, -79.9812069872044
Pacifico -3.252203722370986, -79.98814098657667
Virgen Del Cisne | -3.2516129334627504, -79.989597581577
Gonzales Rubio -3.251113034885456, -79.98522779657597
Harry Alvarez 11 -3.2522946129211188, -79.98918791397712
Virgen del Cisne 11 -3.251067589527549, -79.98844444361237
1ro de Junio -3.2512645193289824, -79.9857740197011

Urb. Portal de los
-3.2514917459311956, -79.97962900928736

Esteros

La Union -3.252433265498625, -79.98851523254065

Fuente: Autor

3.5. Toma de muestra

Las tomas de muestras fueron realizadas bajo la Norma Técnica Ecuatoriana “NTE
INEN 1108:2020-04 y la guia basica de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), dentro
de un periodo prudencial de 15 dias; 7, 22 de noviembre y 7 de diciembre del 2021, en el
mismo punto de muestreo, para mayor confiabilidad en la comparacion de los resultados.
Fueron tomadas 13 muestras en los barrios abastecidos por la planta de potabilizacion del
pozo Gonzalez Rubio, pero no se pudo realizar la toma de muestra en el barrio “Abdala

Bucaram” debido al acceso restringido ante la peligrosidad que posee.

Los analisis realizados en el laboratorio son los parametros fisico-quimicas y

microbiologicos:



e Temperatura (T)

e Ph

e Solidos Totales Disueltos (STD)
e Color

e Turbiedad

e Oxigeno disuelto

e Conductividad

e Cloro residual

e Solidos totales

e Concentracion de arsénico

e Coliformes fecales

3.6. Materiales, Equipos y Reactivos

3.6.1. Materiales de laboratorio
e Vasos de precipitacion de 250, 100 mLy 10 mL
e Frascos ambar de 500 ml
e Micro pipetas
e Tubos de ensayo
e Gradillas
e Micro puntas
e Campanas de Durham
e Pera
e Pipeta
e Céapsulas de porcelana de 100 ml
e Pinzas metélicas
e Probetas de 100 mL

3.6.2. Equipos
e Balanza Analitica
e Autoclave modelo YX-18 LM

e Estufa



3.7.

3.7.1.

de noviembre del 2021 y 7 de diciembre del 2021, se tomaron muestras de agua directamente
de la llave de paso de la tuberia principal de la distribucion de agua, las muestras fueron
tomadas por duplicado una para el analisis fisico quimico y otra para el analisis
microbioldgico, la recoleccién como su transporte y conservacion se lo realizo tal y como lo

establece la Norma INEN 1108:2020-04, y la guia basica de la Organizacién Mundial de la

Cooler
Espectrofotometro portatil 1900
Desecador

Multipardmetro Analytical Instrument PH-3508

Reactivos
Caldo lactosado (Lauril Sulfato de Sodio)
Agua destilada

Otros materiales
Papel Aluminio.
Cinta de Papel.
Marcador o rotulador.
Guantes de latex.

Mascarilla.

METODOS Y TECNICAS

Recoleccion de muestras de agua

Dentro de un periodo prudencial de 15 dias; a partir del 7 de noviembre del 2021 - 22

Salud (OMS)®.

Caracteristicas en la toma de muestra



3.7.1.1. Tipo de envase
Para realizar los analisis fisicos quimicos, las muestras de agua fueron recolectadas
en frascos ambar de 500 ml, en cambio para las muestras microbiologicas los envases deben

ser estériles.

3.7.1.2. Transporte y conservacion
Las muestras fueron recolectadas y almacenadas en un cooler a una temperatura de

4°C hasta sus respectivos analisis

3.7.1.3. Requerimientos basicos de informacion

Las muestras deben ser documentadas con la informacion basica

e Designacion del ente encargado en la toma de muestra, la fecha y la hora respectiva
e Nombre del lugar donde fueron tomadas las muestras

e Analisis In Situ (temperatura, pH, Sélidos Totales Disueltos) mediante un analizador

portatil

3.7.2. Determinacion de solidos totales disueltos en las muestras de agua
Para realizar la medicion in situ de temperatura (T), pH, s6lidos totales disueltos

(TDS) y conductividad (CE), se realizaron los siguientes pasos:

1. Alrecoger lamuestra de agua, enjuagar 3 veces el vaso de precipitacion a utilizar (250ml)

2. Enjuagar con agua destilada el bulbo de vidrio del electrodo del multiparametro para
eliminar cualquier cuerpo presente

3. Presionar en la parte de encender/ apagar, para que el multipardmetro se encienda hasta
que se estabilice

4. Introducir el analizador multiparametro en el vaso con la muestra de agua, esperar unos

segundos hasta que se establezca, y registrar datos obtenidos®® .



3.7.3.

Determinacidn de sélidos totales en las muestras de agua

3.7.3.1. Procedimiento para las capsulas de porcelana

1.
2.
3.

Lavar todos los materiales con jabdn neutro y enjuagar con agua destilada

Rotular cada capsula de porcelana para su posterior identificacion

Llevar las capsulas de porcelana al horno precalentado a una temperatura de 105 °C
en un tiempo de 2 horas, posteriormente llevar las capsulas a un desecador para dejar
enfriar en un tiempo de 2 horas igual, con el objetivo de asegurar el peso inicial de la
capsula, repetir el proceso de secado y enfriado para cada capsula

Pesar las capsulas en la balanza analitica y registrar valores®.

3.7.3.2. Procedimiento para la determinacion de sélidos totales

1.

N o g M~ w

Retirar del desecador la capsula que se vaya a utilizar correspondiente al nimero de
la muestra

Agitar la muestra y tomar mediante la probeta una alicuota de 100 ml, transferir la
alicuota a la capsula y anotar el volumen

Colocar la capsula en bafio maria a temperatura de ebullicion del agua

Después de que se haya secado completamente en bafio maria, retirar la capsula
Llevar la capsula al horno a 103 °C — 105°C para el secado en un tiempo de 2 horas
Colocar la capsula en el desecador para su enfriamiento por dos horas

Pesar y registrar el peso de la capsula, en este caso como peso final

Ecuacion para determinar la cantidad de sélidos totales en una muestra de agua

_ (A= B)1000

T
S |4

Donde:

ST: sélidos totales en (mg/L)

A: Peso final de la capsula con el residuo seco en gramos

B: peso inicial de la capsula en gramos

V: Volumen de la muestra desecada en litros



3.7.

3.7.
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4. Determinacion de la turbiedad en las muestras de agua

4.1.1. Calibracion

Encender el equipo y pulsar CAL, tomar el vial 0.01 NTU, limpiarlo con un pafio
suavemente quitando pelusas y huellas de dedos

Aplicar una gota de aceite de silicona en el vial desde arriba hacia abajo

Nuevamente con el pafio pasarlo uniformemente para que el aceite cubra todo el vial,
hasta que esté totalmente seco.

Insertar el vial en el soporte de muestras fijarse en que el triangulo del vial esté alineado
con la referencia del soporte, cerrar la cubierta

Dar en ENTER, posteriormente se generard una cuenta regresiva, y terminara midiendo
el estandar del primer vial. A continuacion, realizar el mismo procedimiento con el resto
de los viales de calibracion

Después que el equipo haya guardado los datos de calibracion, esté listo para la medicion
60

5. Determinacién del color en las muestras de agua
Seleccionar de entre los programas favoritos “Color”
Para la preparacion de la muestra: Se llena una de las celdas con 10 mL de muestra
Para la preparacion del blanco: Se llena la otra celda con 10 mL de agua destilada
Limpiar la celda al colocar el blanco
Insertar el blanco en la porta celdas
Observar que en la pantalla marque 0.00 o 0.000 unidades Pt-Co
Limpiar nuevamente la celda
Colocar la celda de la muestra preparada

c

6. Determinacion de Coliformes Fecales (Cualitativo)
La determinacién de coliformes fecales se realiz6 mediante la técnica de diluciones

tubos multiples de fermentacion (NUmero mas Probable NMP). Aplicando ciertas

modificaciones®.

3.7.6.1. Principio



A partir de la inoculacion de alicuotas de muestras diluidas o sin diluir, el método se
aplica en una cadena de tubos que contienen medio de cultivo lactosado en liquido, se realiza
un registro de los tubos en un tiempo determinado de 24 y 48 horas a una temperatura de 35
0 37°C (308 o 310K) mientras se encuentra en incubacion para determinacion la presencia

de coliformes fecales®?.

Para realizar el calculo del nimero mas probable (NMP) de microorganismos coliformes
fecales y totales en 100cm3 de cada muestra, se examina los resultados positivos confirmados

de acuerdo con el nimero de tubos analizados

3.7.6.2. Preservacion y almacenamiento

Posterior a la recoleccion de las muestras bacterioldgicas, se necesita realizar el
analisis en un lapso de 24 horas, para validar los resultados de los analisis, a partir de que se
tomen las muestras, éstas deben ser conservadas a una temperatura de 4°C (277K) con el fin

de que la actividad bacteriana no pueda inhibirse y asi no alterar los resultados obtenidos.®

3.7.6.3.Pruebas presuntivas
Procedimiento e inoculacién de la muestra

Realizar una serie de 3 diluciones: 10cm3,1 ¢m3,0.1 ¢cm3,0.01 ¢m3, tomando en cuenta 3
0 5 tubos por cada dilucion, y transferir un volumen de cada muestra de agua en cada tubo

rotulado, realizar este procedimiento para todos los tubos

3.7.7. Determinacion de arsénico en el agua

El analito de interés en este estudio fue el Arsénico (As), los analisis correspondientes al
metal fueron enviados a Quito a la Escuela Politécnica Nacional quien nos colabord en
cuantificar la concentracion de arsénico en las muestras de agua potable, el método utilizado
fue por Absorcion Atémica (PE-V-62/ EPA7010).



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Valores de indicadores quimicos
Los valores obtenidos de las muestras a partir de los analisis quimicos realizados se presentan
en la tabla 5.

Tabla 5: Matriz de Parametros Quimicos de la planta de potabilizacion del pozo

“Gonzales Rubio” que distribuye a los barrios de la parroquia Puerto Bolivar”

PARAMETROS QUIMICOS

Parametros
SECTORES Cloro Residual Oxigeno Disuelto
pH o Arsénico
(Cualitativo) 0D (%) OD ( (mg/L))
Harry Alvarez | 8,2 Por debajo de los 0,5 48,7 31 0,0256
Puerto Azul 8,1 Por debajo de los 0,5 60,7 4,9 -
Urseza |11 Sector | 8,05 Por debajo de los 0,5 40,4 3,2 0,0218
Carmen Bautista 8,1 Por debajo de los 0,5 44,5 3,6 0,023
Salinas 8,1 Por debajo de los 0,5 62,7 4.4 -
Pacifico 8,2 Por debajo de los 0,5 69,1 4.4 -
Virgen Del Cisne | 8,08 Por debajo de los 0,5 66,4 4.6 -
Gonzales Rubio 8,1 Por debajo de los 0,5 65,7 4,7 -
Harry Alvarez 11 8,16 Por debajo de los 0,5 68,8 4,6 -
Virgen del Cisne 11 8,1 Por debajo de los 0,5 68,3 40 -
1ro de Junio 8,28 Por debajo de los 0,5 67,6 48 -
Urb. Portal de los
SR, 7,6 Por debajo de los 0,5 69,7 5,2 -
La Union 8,2 Por debajo de los 0,5 64,0 5.0 -
LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA
INEN 1108 SEXTA REVISION 6.5-80 03215 i i 0.01

2020-04. AGUA PARA
CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS



No menor al No menor al

LIMITES PERMISIBLES 80% del 80% del
SEGUN EL TEXTO oxigeno de oxigeno de
UNIFICADO DE - - saturacion y saturacion y
LEGISLACION SECUNDARIA no no
MEDIO AMBIENTE TEEFa TETFa
6(mg/L) 6(mg/L)

Fuente: Autor

Para la determinacion del Potencial de Hidrogeno (pH) realizada in situ, se obtuvieron
resultados dentro de los limites permisibles segun la normativa INEN 1108 sexta revision

2020-04. agua para consumo humano. requisitos, siendo de 6.5 a 8,

Asi mismo el resultado del cloro residual de las 13 muestras, indica valores por debajo
de los 0.5 (mg/L)

Para la determinacion del Oxigeno Disuelto se encontraron valores por debajo en este
caso del 80 % del Oxigeno de Saturacion y por debajo de los 6 (mg/L), requisitos que se
deben cumplir segun el Texto Unificado De Legislacion Secundaria y Medio Ambiente, las
13 muestras tomadas no cumplen con los valores permitidos establecidos en el (TULSMA
2015),

En cuanto al Arsénico por motivo de costo en el analisis se tomaron solo 3 muestras
de agua en los barrios Harry Alvarez I, Urseza 111 Sector I, Carmen Bautista, cuyos analisis
fueron realizados en colaboracion con la Universidad Politécnica Nacional de Quito, con
valores que sobrepasa los limites permisibles 0,01 (mg/L) en las 3 muestras, 0,0256 - 0,0218
- 0,023, respectivamente, segiin la NORMA INEN 1108:2020-04.



4.2. Valores de indicadores fisicos
Los valores obtenidos de las muestras a partir de los analisis fisicos realizados se presentan

en la tabla 6.

Tabla 6: Matriz de Pardmetros Fisicos de la planta de potabilizacién del pozo “Gonzales
Rubio” que distribuye a los barrios de la parroguia Puerto Bolivar”

PARAMETROS FiSICOS

Parametros
Solidos .
. Tempe . o Sdlidos
Barrios Totales Turbiedad Color Conductividad
ratura . Totales
Disueltos (NTU) (PCU) (uS/cm)
T(°C) (mg/L)
(ppm)
Harry Alvarez | 28,4 580 0.932 17 0,7 671
Puerto Azul 28,4 540 0.46 10 0,7 509
Urseza |11 Sector | 28,6 556 0.845 16 0,7 655
Carmen Bautista 28,5 592 15 17 0,7 678
Salinas 28,1 543 0.624 13 0,7 619
Pacifico 28,2 561 0.586 14 0,7 563
Virgen Del Cisne | 28,2 587 0.553 17 0,7 626
Gonzales Rubio 28,4 561 0.451 10 0,7 498
Harry Alvarez |1 28,5 561 0.605 13 0,7 614
Virgen del Cisne 11 28,8 565 1.03 17 0,7 610
1ro de Junio 28,5 544 0.537 12 0,7 425
Urb. Portal de los Esteros 28 476 0.43 7 0,4 242
La Union 28,4 562 0.767 12 0,7 641
LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA INEN
1108 SEXTA REVISION 2020-04. - - 5 15 - -

AGUA PARA CONSUMO
HUMANO. REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN EL TEXTO UNIFICADO - 1000 10 - - -
DE LEGISLACION



SECUNDARIA MEDIO
AMBIENTE

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD
(OMS)

Fuente: Autor

Los valores de la temperatura de las 13 muestras se encuentran dentro del rango entre
20-30 segun lo indica la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Los valores de solidos totales disueltos de las 13 muestras cumplen con el limite
permisible expuesto por el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiente
(TULSMA 2015) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esto indica que los valores
obtenidos estan por debajo de los 1000 (mg/L).

La cantidad de sdlidos totales disueltos es directamente proporcional a la
conductividad eléctrica, los valores obtenidos en conductividad tienen relacion con la
presencia de solidos totales disueltos siendo 1.4 uS/cm el valor estandar segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Los valores obtenidos en la determinacion de la turbiedad (NTU) se encuentran por
debajo de los 5 NTU segun la normativa INEN 1108 Sexta REVISION 2020-04. Agua para

consumo humano. requisitos, 3.

Para la determinacion del color se encontraron 5 muestras que no cumplen con el
limite permisible de la normativa INEN 1108 sexta revision 2020-04. agua para consumo
humano Requisitos, el valor estandar para la medicion de color es de 15 PCU, el cual las 5

obtuvieron valores que exceden el valor estandar 3

Se obtuvieron valores de solidos totales aproximados a la cantidad de sélidos totales

disueltos los cuales no poseen ningun limite permisible de alguna norma mencionada



4.3. Valores de indicadores microbioldgicos

Los valores obtenidos de las muestras a partir de los analisis microbiologicos realizados se

presentan en la Tabla 7.

Tabla 7: Matriz de Parametros Microbioldgicos, de la planta de potabilizacion del pozo
“Gonzales Rubio” que distribuye a los barrios de la parroquia Puerto Bolivar”

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

BARRIOS

COLIFORMES FECALES

Harry Alvarez | PRESENCIA
Puerto Azul PRESENCIA
Urseza I11 Sector | PRESENCIA
Carmen Bautista AUSENCIA
Salinas AUSENCIA
Pacifico AUSENCIA
Virgen Del Cisne | AUSENCIA
Gonzales Rubio AUSENCIA
Harry Alvarez 11 AUSENCIA
Virgen del Cisne 11 AUSENCIA
1ro de Junio AUSENCIA
Urb. Portal de los Esteros PRESENCIA
La Union AUSENCIA

LIMITES PERMISIBLES SEGUN LA
NORMATIVA INEN 1108 SEXTA REVISION AUSENCIA

2020-04. AGUA PARA CONSUMO
HUMANO. REQUISITOS



Fuente: Autor

El resultado de los coliformes fecales de manera cualitativa de las 13 muestras se
evidencid que 4 barrios tienen presencia de coliformes fecales como son: Harry Alvarez I,
Puerto Azul, Urseza Il Sector | y Urbanizacion Portal de los Esteros, los cuales presentaron
gas dentro de las campanas Durham durante las 24 y 48 horas que segin la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1108:2020-04 no cumplen con el limite permisible de “AUSENCIA”

4.4. Graficas mas representativas de cada indiciador evaluado.
En las siguientes graficas se visualizan mejor los resultados obtenidos de los parametros mas

representativos:

Grafica 1: Analisis de Sélidos Totales Disueltos
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En la gréfica 1, se muestran los resultados del analisis sobre sélidos totales disueltos,
de las 13 muestras tomadas demostrando asi que los valores obtenidos se encuentran dentro
del limite permisible de 1000 (mg/L) segin la OMS y la normativa INEN 1108:2020-04. ,
evidenciando que las muestras tienen valores mayores a 500 (ppm), Carmen Bautista obtuvo
el valor mas alto 592 (ppm), mientras que Urbanizacion Portal de los esteros obtuvo un valor
bajo de 476 (ppm). La OMS, ® clasifica los niveles de solidos totales disueltos, presentes
en el agua en de 0 a 300 Excelente ; 300 a 600 bueno ; 600 a 900 regular ; 900 a 1200 pobre
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Graéfica 2: Analisis de turbiedad
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En la grafica 2, se muestran los resultados del analisis sobre turbiedad de las 13
muestras tomadas, las cuales indicaron que si se encuentran dentro del limite permisible de
5 (NTU), segun la normativa INEN 1108:2020-04. Carmen Bautista fue el barrio con mas
grado en turbidez de 1.5 NTU

Gréfica 3: Analisis de color
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En la gréfica 3, se muestran los resultados del anélisis de color de las 13 muestras, se
evidencia que Harry Alvarez I, Urseza 11l Sector I, Carmen Bautista, Virgen del Cisne | y
Virgen del Cisne Il obtuvieron valores por encima del valor estandar de 15 PCU, 17 — 16 —

17 — 17 - 17 respectivamente, el cual no cumple con la normativa INEN 1108:2020-04.

Grafica 4: Anélisis de Oxigeno Disuelto en (mg/L)
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Grafica 5: Analisis de Oxigeno Disuelto en %
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En la grafica 4 y 5, se muestran los resultados del analisis de Oxigeno Disuelto en
(%) y (mg/L) de las 13 muestras, se evidencia que todos los barrios no cumplen con el limite
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permisible segun TULSMA 2015, debido a que el valor estdndar establece que el Oxigeno
Disuelto no debe ser menor que el 80% y 6 (mg/L)

Gréfica 6: Analisis de Arsénico
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En la gréfica 7, se muestran los resultados del andlisis de arsénico de las 3 muestras,
se evidencia que los tres barrios obtuvieron valores por encima del valor estandar segun
INEN 1108:2020-04, siendo 0.01 (mg/L), por lo que Harry Alvarez | obtuvo el valor mas
alto de las 3 muestras, cabe indicar que solamente se le realizé la determinacion de arsénico
en tres barrios de las 13 muestras
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4.5. Evaluacion comparativa de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108:2020-04,
Texto Unificado de Legislacion Secundaria Y Medio Ambiente (TULSMA 2015),
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) con Guidelines for Canadian Drinking
Water Quality Summary Table (2020-09-04)

Tabla 8: Indicadores fisico quimicos y microbiolédgicos

PARAMETROS FiSICOS PARAMETROS QUIMICOS | P.M
Tur
BARRIOS T STD b Col Cond ST cl Ox Col
©C) (mag/ (NT (PC | (uS/c | (mg/ | pH Re Di. As Fec
o Ylv| ™|
Harry 1564 580 | %22 | 17 | o7 | 671 |82 | <05 | 487 | %% | pres
Alvarez | 2 56
Puerto Azul | 28,4 | 540 0,46 10 0,7 509 8,1 | <05 60,7 - PRES
Urseza Il 0,84 8,0 0,02
ooy | 286|556 | "ot | 16 | 07 | 655 | | <05 | 404 | " | PRES
Carmen | g5 | 592 | 15 | 17 | 07 | 678 | 81 | <05 | 445 | %92 | Ause
Bautista 3
Salinas | 281 | 543 0’22 13 | 07 | 619 |81 |<05]| 627 | - | Ause
Pacifico | 282 | 561 0’58 14 | 07 | 563 |82|<05]| 691 | - | Ause
Virgen Del | g5 | 5g7 | 055 | 47 | 07 | 626 | 80 | <05 | 664 - | Ause
Cisne | 3 8
Gonzales 1 o5 | 561 | 945 | 10 | 07 | 498 |81 | <05 | 657 | - | AUSE
Rubio 1
Harry | o5 | 561 | 960 | 13 | 07 | 614 | 81 | <05 | 688 - | Ause
Alvarez Il 5 6
Vc"igﬁg f'le' 288 | 565 | 103 | 17 | 07 | 610 |81 | <05 | 683 | - | Ause
1ro de Junio | 28,5 | 544 0';33 12 | 07 | 425 8;32 <05 | 67,6 - | AUSE
Urb. Portal
de los 28 | 476 | 043 | 7 04 | 242 | 76| <05 | 697 - | PRES
Esteros
LaUnion | 284 | 562 0’77 61 12 | 07 | 641 | 82| <05 | 64 - | AUSE
Norma
Técnica
Ecuatorian
a INEN
1108:2020-
04 Agua - - 5 15 - - 2'50' 335 - 0,01 AléIS:N
Para ’ ’
Consumo
Humano.
REQUISIT
0S
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5. DISCUSION

Para el pH, las 13 muestras indican un pH que cumple con el limite permisible, un
pH 6ptimo debe encontrarse en 7 demostrando asi un balance de STD y metales como el
hierro y magnesio. El cloro residual cumple con el limite permisible ya que las 13 muestras
evidencian la reaccidn que se produce durante el proceso de desinfeccion, El oxigeno disuelto
no cumple con el limite permisible ya que las 13 muestras indica que la presencia ya sea de
solidos totales disueltos o Coliformes fecales hace disminuir el oxigeno disuelto ante la
actividad respiratoria de los microorganismos y por ende se obtuvieron resultados por debajo
del valor estandar. El color es uno de los pardmetros el cual no cumplieron con el limite
permisible 5 barrios de las 13 muestras, el agua no debe tener un color visible para el
consumidor, ya que un nivel alto afecta la calidad del agua debido a la presencia de hierro y

otros metales

Las 13 muestras cumplieron con el limite permisible de turbidez, lo que evidencia
gue no hay presencia de arrastre de material suspendido que impida la trasparencia del agua.
Para los Solidos Totales disueltos, las 13 muestras cumplen con el limite permisible el cual
explica que el agua que recibe la poblacion se encuentra en un nivel bueno o aceptable. La
conductividad eléctrica en las 13 es directamente proporcional a la cantidad de sélidos totales
disueltos por lo tanto la cantidad de sales minerales permanece en un nivel aceptable y por
ende un nivel de conductividad tolerable. La OMS no ha establecido un valor estandar para
los solidos totales, pero de acuerdo al valor permisible de los sélidos totales disueltos que es
de 1000 (mg/L), y que los solidos totales resultan de la combinacion de sélidos totales
disueltos y solidos suspendidos totales, los valores obtenidos en el analisis se encuentran
aceptables para consumo humano. La presencia de arsénico en las muestras de agua hace
referencia a problemas naturales como antropologicos, por ende, la poblacion no debe estar

expuesta al consumo de agua potable puesto que existen enfermedades cronicas

La presencia de coliformes fecales en las muestras de agua evidencia de esa forma
materia organica y otras sustancias que estan afectando la calidad del agua potable para los

consumidores



Los valores permisibles de la norma nacional de calidad de agua potable presentan
los mismos estandares establecidos por la norma internacional “Canadian Drinking Water
Quality B - 2020” con respecto al parametro de color de 15 (PCU) y arsénico de 0.010 (mg/L)
respectivamente, el pH de 7.0 a 10.5 en la norma internacional establece un valor estandar
mas flexible en agua potable, en sélidos totales disueltos de <500 (mg/L), turbiedad de <1.0
(NTU) vy cloro residual de 0.04 (mg/L) establecen valores mas estrictos de calidad mientras
que la conductividad y los solidos totales no presentan estandares tanto en la norma nacional

como la internacional.

Es posible evidenciar que el proceso de potabilizacién del agua de pozo en la planta
Gonzalez Rubio cumple con el procedimiento establecido en la norma y guia basicas, pero
existieron algunos barrios que no cumplieron satisfactoriamente con varios parametros de

calidad, en dénde se respalda el descontento entorno a la calidad del agua en la poblacion

En la ciudad de Puerto Baquerizo Moreno (Galapagos) en el afio 2015 se realizaron
estudios para analizar la calidad del agua potable en donde se encontré presencia de
coliformes fecales en los hogares de los usuarios de esta manera se determina que el agua al
ser distribuida a los sectores correspondientes, se vuelve vulnerable ante cualquier
contaminante microbiolégico haciéndola no apta para el consumo humano, indicando que
durante el transcurso para el abastecimiento de la poblacion, pueden existir averias,

incrustaciones o fugas, que puedan afectar directamente la calidad del agua.



CAPITULO V

6. CONCLUSION

Mediante un analisis in situ en los barrios que distribuye la planta de potabilizacion
Gonzalez Rubio, se pudieron tomar las muestras respectivas para la determinacion de
parametros fisico quimicos siguiendo con los lineamientos de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1108:2020-04 “AGUA PARA CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS” y el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiente
(TULSMA 2015). El color, arsénico y Oxigeno Disuelto son los parametros que la
mayoria de las muestras no cumplieron con el limite permisible lo que evidencia una
el problema podria surgir desde que sale de la planta para posteriormente ser
distribuida a cada uno de los usuarios de esa manera la poblacién no tiene seguridad
en el consumo de agua potable de la fuente de suministro del pozo Gonzalez Rubio
por lo que usan nuevas fuentes de agua donde éstos pardmetros cumplen con los
valores estandares de calidad

De la misma forma se realizé un analisis in situ en los barrios que distribuye la planta
de potabilizacion del pozo Gonzalez Rubio tomando muestras microbioldgicas para
la determinacion de coliformes fecales, este indicador es definitivo para la
investigacion ya que de esta manera se determina la calidad del agua que consume la
poblacidn, la presencia de coliformes en estos sectores explica que existe una fuente
de contaminacidn por tanto no es apta para el consumo humano.

A partir de los datos obtenidos, se pudo evaluar cada indicador bajo la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1108:2020-04 “AGUA PARA CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS” y el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiente
(TULSMA 2015) en conjunto con la norma canadiense 2020, dando como resultado
que la norma internacional posee limites permisibles mas estrictos y de mayor control
en parametros como (Soélidos Totales Disueltos, Turbiedad, pH, y Cloro Residual, los
cuales representan que la calidad del agua suministrada a la poblacion exigen mayor

higiene y saneamiento.



CAPITULO IV

7.

RECOMENDACIONES

Realizar un monitoreo constante ya sea durante un tiempo determinado como en
diferentes épocas del afio, para analizar con precisién los indicadores de evaluacion
debido a que, en los resultados obtenidos, la mayoria de los barrios presentaron
deficiencia en algunos parametros de evaluacion (color, oxigeno disuelto y arsénico)
y el pardmetro microbiolégico (coliformes fecales)

Identificar las variables de estudio en los tres barrios que no cumplieron con el limite
permisible de las normas basadas a fin de verificar la causa principal para que la
calidad del agua no sea aceptable en los usuarios

Generar medidas de control con la finalidad de proteger los acuiferos o zonas que
rodean la fuente de suministro garantizando que el agua subterranea captada por
medio de pozos, llegue en 6ptimas condiciones cumpliendo con los indicadores de
evaluacion

Aplicar un nuevo tipo de tratamiento en el proceso de filtracion insertando la osmosis
inversa para de esa manera disminuir la presencia de solidos totales en el agua
Algunos parametros evaluados no constan dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana,
el cual se recomienda que formen parte de la norma vigente para de esa manera
contribuir en la interpretacion de datos al analizar la calidad del agua

El presente trabajo investigativo debe servir como medio de informacion sobre la
calidad del agua en los barrios que distribuye la planta de potabilizacion del pozo
Gonzales Rubio, dando apertura a mas estudios verificando la presencia de coliformes

fecales en agua potable
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ANEXO 1

RESULTADOS OBTENDOS DE LA PRIMERA, SEGUNDA 'Y TERCERA MUESTRA

RESULTADO DE TOMA DE MUESTRA 1 EN PARAMETROS FISICOS

PARAMETROS FiSICOS

Parametros
Barrios TEMPERATURA SOLIDOS TOTALES COLOR
TCC) DISUELTOS (ppm) (PCU) CONDUCTIVIDAD
Harry Alvarez | 28,3 587 17 0,7
Puerto Azul 28,4 541 9 0,7
Urseza |11 Sector | 28,3 560 17 0,7
Carmen Bautista 28,5 588 17 0,7
Salinas 28,2 543 16 0,7
Pacifico 28,2 551 12 0,7
Virgen Del Cisne | 28,2 582 17 0,7
Gonzales Rubio 28,2 550 10 0,7
Harry Alvarez |1 28,2 550 13 0,7
Virgen del Cisne Il 28,6 567 19 0,7
1ro de Junio 28,4 546 8 0,7
Urb. Portal de los Esteros 28,1 385 4 0,4
La Union 28,1 550 112 0,7

LIMITES PERMISIBLES

’ ; - - 1.4
SEGUN LA OMS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA
INEN 1108 SEXTA REVISION -
2020-04. AGUA PARA
CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN EL TEXTO - 1000 - -
UNIFICADO DE



LEGISLACION SECUNDARIA
MEDIO AMBIENTE

RESULTADO DE TOMA DE MUESTRA 1 EN PARAMETROS QUIMICOS

PARAMETROS QUIMICOS

Parametros
Barrios Cloro Residual Oxigeno Disuelto )
pH o Arsénico
(Cualitativo) OD (%) OD (mg/L)
Harry Alvarez | 8,2 AUSENCIA 45,7 3,01 -
Puerto Azul 8,3 AUSENCIA 55,7 47 -
Urseza |1l Sector | 8,3 AUSENCIA 35 2,66 -
Carmen Bautista 8,1 AUSENCIA 41.1 4,16 -
Salinas 8,1 AUSENCIA 50,2 3,52 -
Pacifico 8,2 AUSENCIA 70,2 3,2 -
Virgen Del Cisne | 8,08 AUSENCIA 66,4 3,5 -
Gonzales Rubio 8,1 AUSENCIA 66,8 4,57 -
Harry Alvarez Il 8,17 AUSENCIA 67,3 4,2 -
Virgen del Cisne Il 8,12 AUSENCIA 69,1 2,89 -
1ro de Junio 8,3 AUSENCIA 63,4 4,66 -
Urb. Portal de los Esteros 7,6 AUSENCIA 68,8 4,81 -
La Union 8,3 AUSENCIA 72,5 5,12 -
LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA INEN
1108 SEXTA REVISION 2020-04. = 6,5-8,0 0,3a15 - - 0,01

AGUA PARA CONSUMO
HUMANO. REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES
) No menor al | No menor al
SEGUN EL TEXTO - - . . -
UNIEICADO DE 80% del 80% del



LEGISLACION SECUNDARIA oxigeno de oxigeno de

MEDIO AMBIENTE ny ..
saturaciony saturaciony

no no
menor a menor a
6mg/l 6mg/I

RESULTADO DE TOMA DE MUESTRA 2 EN PARAMETROS FiSICOS

PARAMETROS FISICOS

Parametros

Barrios TEMPERATURA :SlT'IADL(Z COLOR (PCU CONDUCTIVIDAD

T(°C) (V) (uS)
DISUELTOS (ppm)

Harry Alvarez | 28,4 578 16 0,7
Puerto Azul 28,4 537 10 0,7
Urseza Il Sector 4 28.6 551 17 0,7
Carmen Bautista 28,5 597 17 0,7
Salinas 28.1 540 13 0,7
Pacifico 28,2 563 14 0,7
Virgen Del Cisne | 28,2 583 18 0,7
Gonzales Rubio 28,4 561 10 0,7
Harry Alvarez Il 28,5 567 14 0,7
Virgen del Cisne 1l 28.8 555 17 0,7
1ro de Junio 28.5 529 9 0,7
Urb. Portal de los Esteros 28 476 8 0,4
La Union 28,4 567 13 0,7

LIMITES PERMISIBLES

, - ; - 1.4
SEGUN LA OMS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA - - 15 -
INEN 1108 SEXTA REVISION



2020-04. AGUA PARA
CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN EL TEXTO
UNIFICADO DE - 1000 - -
LEGISLACION SECUNDARIA
MEDIO AMBIENTE

RESULTADO DE TOMA DE MUESTRA 2 EN PARAMETROS QUIMICOS

PARAMETROS QUIMICOS

Parametros
Barrios Cloro Ij\’esi-dual Oxigeno Disuelto Arsénico
pH (Cualitativo)
OD (%) OD ( mg/L) mg/L
mg/L
Por debajo de
Harry Alvarez | 8,2 434 3,1 0,0256
los 0,5
Por debajo de
Puerto Azul 7,96 67,4 4.8 -
los 0,5
Por debajo de
Urseza Il Sector 4 7,95 30 2,43 0,0218
los 0,5
) Por debajo de
Carmen Bautista 8,03 43,1 3,69 0,023
los 0,5
) Por debajo de
Salinas 8,1 68,5 3,04 -
los 0,5
) Por debajo de
Pacifico 8,19 68,1 49 -
los 0,5
) ) Por debajo de
Virgen Del Cisne | 8,05 67,7 45 -
los 0,5
) Por debajo de
Gonzales Rubio 8,15 66,1 4,88 -

los 0,5



Harry Alvarez Il

Virgen del Cisne 1l

1ro de Junio

Urb. Portal de los

Esteros

La Union

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA
INEN 1108 SEXTA REVISION
2020-04. AGUA PARA
CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN EL TEXTO
UNIFICADO DE
LEGISLACION
SECUNDARIA MEDIO
AMBIENTE

8,1

7,96

8,25

8,19

8,2

6,5-8,0

Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5

0,3al5

68,5

69,5

66,3

69,7

52,8

No menor al
809% del
oxigeno de

saturaciény

no

menor a

6mg/l

2,99 -

5,4 -

4,06 -

- 0,01

No menor al
80% del
oxigeno de
saturacion y -
no
menor a

6mg/l



RESULTADO DE TOMA DE MUESTRA 3 EN PARAMETROS FISICOS

Barrios

Harry Alvarez |
Puerto Azul
Urseza Il Sector 4

Carmen Bautista
Salinas

Pacifico

Virgen Del Cisne |

Gonzales Rubio
Harry Alvarez 11
Virgen del Cisne Il
1ro de Junio
Urb. Portal de los Esteros

La Union

LIMITES PERMISIBLES SEGUN
LA OMS

LIMITES PERMISIBLES SEGUN
LA NORMATIVA INEN 1108
SEXTA REVISION 2020-04. AGUA
PARA CONSUMO HUMANO.
REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES SEGUN
EL TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA
MEDIO AMBIENTE

PARAMETROS FISICOS

TEMPERATURA
T(°C)
28,7
28,2
29,1
28,2
27,7
28,1
28,2
28,6
28,6
29,6
27,8
27,3

28,7

Pardmetros
SOLIDOS
TOTALES COLOR
DISUELTOS (PCU)

(PPm)
574 17
543 10
556 15
590 17
547 10
569 17
595 17
571 10
567 13
573 14
558 9
566 9
568 10

- 15

- 15
1000 -

CONDUCTIVIDAD
(us)

0,8
0,8
0,7
0,8
0,8
0,8
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,5
0,8

1.4



RESULTADO DE TOMA DE MUESTRA 3 EN PARAMETROS QUIMICOS

Barrios

Harry Alvarez |

Puerto Azul

Urseza Il Sector 4

Carmen Bautista

Salinas

Pacifico

Virgen Del Cisne |

Gonzales Rubio

Harry Alvarez Il

Virgen del Cisne 1l

1ro de Junio

PARAMETROS QUIMICOS

pH

8,1

7,9

7,9

8,1

8,1

8,06

8,1

8,1

8,2

8,1

8,28

Cloro Residual

(Cualitativo)

Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5
Por debajo de
los 0,5

Parametros

Oxigeno Disuelto

oD (%)

57

59

56,2

49,4

69,5

69,1

65,1

64,3

70,6

66,4

73

Arsénico
OD (mg/L)

3,05 -

6,6 -

51 -

5,8 -

5,93 -

4,36 -

6,74 -



Urb. Portal de los Esteros

La Union

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN LA NORMATIVA
INEN 1108 SEXTA
REVISION 2020-04. AGUA
PARA CONSUMO
HUMANO. REQUISITOS

LIMITES PERMISIBLES
SEGUN EL TEXTO
UNIFICADO DE
LEGISLACION
SECUNDARIA MEDIO
AMBIENTE

7,05

6,5-8,0

Por debajo de

70,5
los 0,5
Por debajo de
66,7
los 0,5
0,3alb -
No menor al
80% del
oxigeno de

- saturacion y
no
menor a

6mg/I

5,78 -

- 0,01

No menor al
80% del
oxigeno de
saturacion y -
no
menor a

6mg/I



ANEXO 2

MEMORIA FOTOGRAFICA

3oy A 1K .
o s Lead !

s microbioldgico

llustracion 2: Proceso para cuantificaciéon de
coliformes fecales

llustracion 3: Tubos de ensayo en medio lactosa con
muestra incluida por triplicado

-77 -



llustracion 7: Medicion de la turbiedad
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llustracion 9: Presencia de burbujas en el interior de
las campanas Durham

lustracion 10: Muestras con sélidos presentes
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ANEXO 3
INFORME DE RESULTADOS DE ARSENICO
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Iustracion 11: Resultados de analisis de arsénico Harry Alvarez |
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llustraciéon 13: Resultado de Analisis de arsénico Carmen Bautista
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