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Resumen

La contaminacién del recurso agua es un problema que influye de manera negativa
en las fuentes naturales de los territorios donde existen asentamientos humanos.
El presente trabajo de tesis analiza la calidad de agua del sistema de distribucion
en la parroquia Baba, ubicada en la provincia de Los Rios; en 90 puntos del area
urbana y con la colaboracion de la comunidad. Se realizé el levantamiento de
muestras para el establecimiento de métodos y técnicas fisico-quimicas, asi como
microbiolégicas al agua de consumo mediante el estudio de los parametros de
conductividad, pH, TDS, turbidez, dureza (CaCO3), nitritos, nitratos, UFC y color (Pt
— Co) de acuerdo a los limites maximos establecidos en la normativa en curso
(Anexo 1 del AM-097-A, NTE INEN 1108-2020). En base al desarrollo de este
estudio se pudo concluir que un 58% del agua distribuida a través de la red local se
encuentra poco contaminada, es decir requiere ligera purificacion. Por otra parte,
un 30% se cataloga como ligeramente contaminada, mientras que solo un 12% se
encuentra en un estado aceptable para el consumo humano ya que superan los
valores determinados. Se puede establecer que este recurso se encuentra

caracterizado como no apto para el consumo humano.

Palabras clave: Pardmetros, agua potable, normativa, ICA, contaminacion,

limites permisibles.
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Abstract

The water contamination of the resource is a problem that has a negative influence
on the natural sources of the territories where there are human settlements. This
thesis work analyzes the water quality of the distribution system of the Baba parish,
located in the province of Los Rios; in 90 points of the urban area and with the
collaboration of the community. Sampling was carried out to establish methods and
physical-chemical techniques, as well as microbiological techniques for drinking
water by studying the parameters of conductivity, pH, TDS, turbidity, hardness
(CaCaO0:s), nitrites, nitrates, CFU and color (Pt — Co) according to the maximum limits
established in the current regulations (Annex 1 of AM-097-A, NTE INEN 1108-
2020). Based on the development of this study, it was possible to conclude that 58%
of the Water distributed through the local network is weakly contaminated, that is, it
requires slight purification. On the other hand, 30% is classified as slightly
contaminated, while only 12% is in an acceptable state for human consumption
since they exceed the determined values. It can be established that this resource is

characterized as not suitable for human consumption.

Keywords: Parameters, drinking water, regulations, ICA, contamination, permissible

limits.



17

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

APROBACION DEL ABSTRACT

Yo, MSc. CAMACHO RIVADENEIRA LUIS DANIEL, docente de la Universidad
Agraria del Ecuador, en mi calidad de ENGLISH TEACHER, CERTIFICO gque he
procedido a la REVISION DEL ABSTRACT del presente trabajo de titulacion:
“Evaluacion de la calidad de agua de uso doméstico en la parroquia Baba
provincia de Los Rios”, realizado por el estudiante FRANCO SUAREZ JEAN
CARLOS ; con cédula de identidad 093106868-8 de la carrera de INGENIERIA
AMBIENTAL, Unidad Académica Guayaquil, el mismo que cumple con los
requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo tanto, se

aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

MSc. Camacho Rivadeneira Luis Daniel
Icamacho@uagraria.edu.ec

Guayaquil, 01 de febrero de 2023


mailto:lcamacho@uagraria.edu.ec

18
1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Se estima que para el afio 2025, 2000 millones de personas estaran asentadas
en regiones o0 zonas con escasez de agua total en donde este recurso estara debajo
de los 500 metros cubicos que necesita una persona para llevar a cabo actividades
cotidianas y una vida plena; en la actualidad hay millones de personas que deben
caminar distancias considerables para conseguir agua en condiciones muchas
veces no aptas para el consumo humano, en este ambito se calcula que
aproximadamente 1400 infantes mueren en el mundo dia tras dia a causa de
enfermedades estrechamente relacionadas con saneamiento , higiene y agua
potable como son las enfermedades diarreicas. El 98% de las pérdidas humanas
se dan en paises en vias de desarrollo (Aquaefundation, 2022).

El cambio climatico se expresa a nivel mundial por medio de desastres
relacionados al recurso agua, ya que 9 de cada 10 desastres naturales guardan
relacion con este recurso. Los riesgos y consecuencias de contaminacion se
desencadenan como efecto domino a través de los sistemas de alimentacion,
ambiental y urbano, tenemos como ejemplo la actual pandemia COVID-19 en
donde los servicios de saneamiento de agua e higiene son esenciales para
mantener a raya este brote infeccioso (Banco Mundial, 2021).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la
Educacion (2020),tiene como objetivo ayudar a la comunidad mundial,
determinando que elementos como el cambio climético estan influyendo en la
calidad y cantidad de agua disponible a nivel mundial, para asi satisfacer las
necesidades basicas humanas y nos sefiala que en el mundo hay actualmente
2.200 millones de personas privadas de acceso al agua potable y 4200 millones

mas carecen de sistemas de potabilizacién seguros.
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En todo el mundo las aguas subterraneas dan abasto a un 50% de la poblacion
mientras que para riego se representan en un 43%, 2500 millones de personas
dependen de las fuentes de agua subterranea para su uso potable sin embargo se
estima que su disponibilidad enfrenta gran peligro debido a la sobreexplotacion lo
que traen estos acuiferos teniendo ademas problemas como la intrusion de agua
salina y depresion del suelo (Fondo de Comunicacion y Educacion Ambiental
[FCEA], 2017).

A nivel mundial la calidad del agua tiene gran fluctuacion por factores naturales
y antropogénicos. En el agua potable se establecen normas para proveer un
suministro seguro y saludable para proteger la salud de las personas; sin embargo
el deterioro de la calidad de agua a nivel mundial, se ha transformado en motivo de
preocupacion; con el crecimiento de la poblacion humana, la incesable expansion
de las industrias y la actividad agricola; el principal problema con la calidad de agua
lo genera la eutrofizacion, resultado del aumento de nutrientes qué afectan
sustancialmente a las mayores fuentes de agua (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2014).

En América latina y el Caribe aproximadamente siete de cada diez personas no
tienen acceso a los servicios de saneamiento ni limpieza basica, desde hace
muchos afios esto se ha considerado un elemento vital en la lucha contra la pobreza
y proteccion de la salud. Aun asi, cerca de 166millones de personas en la region
no pueden acceder a agua potable segun los criterios de los objetivos
internacionales de desarrollo sostenible (La Republica, 2021).

El agua en Suramérica se encuentra en un momento de gran interés geopolitico,
es decir es fuertemente disputada ya que ademas de su uso para consumo humano

es vital para el desarrollo de actividades de produccion de gran importancia como
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los sectores de mineria, madereras, sector petrolifero, ganaderia, agricultura y
generacion de energia debido a la presidon sobre este recurso el panorama mundial
evidencia discordias ideologicas por su uso .Se estima que para 2050 mas de mil
millones de personas viviran en ciudades sin el recurso hidrico necesario para un
desarrollo integro de las actividades cotidianas (Gutierrez, 2019).

Apenas dos tercios de Latinoamérica cuentan con agua potable, y 16 de sus
ciudades mas grandes estan bajo alguna caracterizacion de estrés hidrico siendo
grave en muchos casos; se establece que 200 millones de personas reciben un
servicio discontinuo de este recurso mientras que en el tratamiento de aguas
residuales solo un 18% estarian recibiendo un adecuado tratamiento (Martinez,
2019).

Latinoamérica es especialmente suceptible a cambios climaticos ya que tiene
diferentes eventos lluviosos intensos como los fenomenos de La nifia y El nifio
ocasionados por variaciones en el oceano Pacifico; esto provoca como resultado
fuertes episodios de precipitaciones en algunos paises y en otro fuertes temporadas
de sequia . En el tratamiento de agua residuales se denota un pobre desarrollo esto
es el origen de una problematica inmensa ya que tiene como consecuencia la
contaminacion de las aguas receptoras en una region que contiene un alto indice
de biodiversidad a nivel mundial y en donde un 75% de todos los asentamientos
son urbanos (AFD - Republique Francaise, 2018).

En la regién Andina de Suramérica, la escasez de agua causada por el cambio
climatico, las constantes sequias y el aumento poblacional ocasionan conflictos
entre regiones cercanas por el uso y control del agua. El programa ambiental de

naciones unidas sefiala que la regién contiene el 65% del agua dulce de todo el
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globo, aungue la oferta y demanda de cada pais genera situaciones de conflicto
social debido a los monopolios que controlan este recurso ( Andina, 2016).

En Ecuador, la falta de agua potable ha sido hasta hoy una gran necesidad en
la poblacion, provocando trastornos en la salud, el desarrollo y el bienestar,
generando un continuo descontento en la sociedad y un reto continuo para los
gobiernos nacional y seccionales futuros (Cedefio y Cango, 2015).

En La Republica del Ecuador las condiciones urbanas son superiores a las
rurales en el aspecto sanitario, generando asi una diferencia en el nivel de salud.
Es por ello que, proveer de agua potable a las viviendas se ha convertido en uno
de los grandes métodos para evitar la migracion de los poblados rurales a las
grandes masas urbanas, el problema es que existe escasez de fuentes
superficiales, ademas representa un alto costo el tratamiento de este recurso.
Segun el INEC (2020),el 26.6% de la poblaciéon del pais no tiene acceso a una
fuente de agua segura.

Asi pues, se dispone del plan nacional del buen Vivir, Republica del Ecuador
Consejo Nacional de Planificacion (2017-2021), que determina en sus politicas,
mas precisamente en el objetivo 6 el fomentar acceso a servicios de agua segura
y de calidad especialmente a zonas rurales asi como el tratamiento integral en
cuanto a los recursos hidricos ratificando asi su importancia en el desarrollo
colectivo de nuestra nacion.

Alércon (2018), informa que en Ecuador se tiene un gasto promedio de 249 litros
de agua al dia por habitante, esta cifra supera por mucho a los 100 litros
recomendados pos la OMS necesarios para cubrir las necesidades de higiene y

consumo. Esto refleja una sobreexplotacion intensa de los recursos hidricos
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acompafado de la gran contaminacion que se da en toda la region a las aguas de
recepcion lo que pone en peligro el uso sostenible de este recurso.

Segun el Gobierno autbnomo descentralizado municipal de Baba en su Plan de
desarrollo y ordenamiento territorial (2014), de acuerdo al censo 2010 de Poblacién
y Vivienda, indica que el 71.17% de su poblacién cuenta con acceso al agua
obtenido por pozo, el 22.93% mediante red publica y el 5.9% restante directamente
del rio, vertiente, acequia o canal, para su consumo. Mientras que los datos
obtenidos por su encuesta social, econémica y ambiental indican que solo el 9.91%
cuenta agua potable, 4.59% se suministran de agua entubada con tratamiento,
51.68% disponen de agua entubada sin tratamiento y el 33.83% lo hacen de otras
formas, definiendo la situacion del sistema de abastecimiento de agua del cantén
como defectuoso, lo cual incide directamente en la presencia de enfermedades en
la poblacion.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

La provincia de Los Rios es parte del sistema fluvial de Sudamérica, cuya
vertiente se inclina hacia el Pacifico; cuenta con inmejorables atributos para llevar
a cabo multiples sistemas de produccion, sin embargo el aprovechamiento de sus
recursos hidricos es ineficiente esto se debe principalmente a que las fuentes de
agua subterraneas no han sido aprovechadas de manera 6ptima ya que carece de
canales de riego y pozos para el suministro de agua en épocas de sequia y las
fuentes superficiales no constituyen un efectivo sistema de reserva (Gobierno
Autonomo Provincial Descentralizado de Los Rios [GAD Los Rios], 2017).

El canton Baba se encuentra abastecido de agua a través de un pozo profundo

en donde se obtiene agua subterranea, el cual provee este recurso a razon de un
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caudal de 25 I/s, del cual se ha tratado de abastecer las crecientes necesidades de
la poblacion; la planta de tratamiento no cumple con las especificaciones INEN lo
cual produce contaminacion de este recurso y por consiguiente multiples
afectaciones lo que no asegura agua potable de calidad para la poblacion de la
parroquia Baba, para concluir la distribucion de agua es poco eficiente ya que llega
a los limites del sector con un caudal débil debido ademés a un disefio obsoleto en
la red de distribucion con materiales de calidad deplorable (Ministerio de Educacion

del Ecuador [MINEDUC], 2020).

1.1.2 Formulacion del problema

¢,Cual es la calidad del agua distribuida como agua potable a los habitantes de
la parroquia Baba?

1.3 Justificacién de la investigacion

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador (2019), indica que el agua es una
sustancia esencial para la vida y tiene muchos usos como consumo, lavado,
alimentacion y agricultura, por lo cual el suministro debe ser suficiente, seguro y de
facil acceso. El agua consumida por los seres humanos proporciona beneficios para
la salud, como mantener la temperatura corporal, transportar nutrientes a las
células y eliminar los productos de desecho del cuerpo.

El agua contaminada o de mala calidad es un medio transmisor de diversas
enfermedades ya que pueden contener microorganismos patdégenos o sustancias
perjudiciales que al ser ingeridas pueden causar perjuicios al organismo.

La presencia de estos organismos mencionados anteriormente en el agua de
uso potable, estd directamente conectada con la probabilidad de que la poblacion
contraiga enfermedades, por lo cual la presente investigacibn se enfocara en

evaluar el estado actual del agua potable en la parroquia Baba - Los Rios, esto
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ayudara a comprender las acciones que se deberan tomar, para asi brindar a la
comunidad agua de Optima calidad y mejorar sus condiciones de vida.
1.4 Delimitacién de la investigacion

Espacio: La parroquia Baba se encuentra localizado en la provincia de Los Rios,
el cual se encuentra ubicado en las coordenadas Geograficas : Latitud 1°47'03"S
Longitud 79°40'36"0 (Ver figura 3).

Tiempo: Este trabajo se llevara a cabo en un periodo de 4 meses

Poblacion: Este proyecto tiene influencia a la poblacién total de la parroquia es
decir 3.893 habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censo [INEC], 2010).
1.5 Objetivo general

Evaluar la calidad de agua de uso doméstico en la parroquia Baba provincia de
Los Rios, a partir de la determinacion de parametros fisico-quimicos vy
microbioldgicos, para el planteamiento de acciones que contribuyan para la mejora
de la calidad en este recurso.
1.6 Objetivos especificos
o Examinar a través de un modelo de encuesta la percepcion de la calidad y
estado del servicio del agua potable en la parroquia Baba.
o Determinar el estado de cumplimiento en 10 parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos obtenidos de la normativa vigente, del agua que se distribuye en la
red local de la parroquia Baba-Los Rios mediante técnicas fotométricas y analisis
de laboratorio.
o Plantear acciones que contribuyan para la mejora de la calidad del agua de
la parroquia Baba de acuerdo a las normativas ambientales vigentes para este

recurso. (Anexo 1 del AM-097-A; Norma técnica ecuatoriana INEN 1108-2020).
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1.7 Hipotesis

El recurso hidrico distribuido a las diferentes familias de la parroquia Baba se
encuentra contaminado a lo largo de su red de distribucion e incumple con las
normas establecidas en el Anexo 1 del Acuerdo Ministerial097; Norma técnica

ecuatoriana INEN 1108-2020.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Tal como indicaron Tangfu Xiao, et al. (2017), en su estudio, en el cual se llevo
a cabo la determinacion de la calidad del agua de un pozo tubular y los riesgos
para la salud asociados Las concentraciones de arsénico (ug/l) se encontraron
entre 12 y 448,5 muy superior al limite recomendado por la OMS (10 pg/l), lo cual
refleja el riesgo potencial para la salud de la poblacion local .

En la meseta china de Loess la mala calidad del agua del rio se relacioné
principalmente con el alto contenido de sodio (alcalinidad) y la salinidad . Las
muestras develaron el estado de mala calidad del agua de pozo con valores altos
de As, Cry B los cuales se distribuyen hacia el noroeste y en la subcuenca del rio
Fenhe. El nivel de contaminacién por elementos traza en los rios caracterizan estos
cuerpos de agua en nivel de contaminacion medio. (Wang, Deng, Zhangdong y
Xiao, 2019).

Kehinde, Modreck y Saheed (2019), determinaron la calidad de los pozos poco
profundos excavados a mano, en el centro-norte de Nigeria. Los resultados indican
gue el pH de las muestras de agua es acido a alcalino, oscilando entre 6,7 - 7,6 en
la estacion secay 6,6 - 7,2 en la estacion hiumeda. Los valores de pH se encuentran
dentro de los limites permisibles para la calidad del agua potable de Nigeria. Los
estandares de calidad de los parametros quimicos analizados en las muestras de
agua se encuentran dentro de los limites permisibles.

En Cisjordania las fuentes de agua subterranea, son vulnerables debido a la a la
naturaleza karstica de sus acuiferos. Se evaluaron la calidad de las aguas
subterraneas utilizadas para el consumo humano con resultados que demostraron

una alta concentracion de iones y parametros que afectan la calidad del agua, como


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/salinity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/drinking-water-quality
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ClI7, Na*, NH.*, TDS y Nos-, estas aguas apenas se encuentran dentro de los limites
recomendados para agua potable. (Mahmoud, Zayed y Petrusevski, 2022).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de una
comunidad indigena y rural para la contaminacién por protozoos parasitos
transmitidos por el agua. Se detectaron quistes en el 27 % (3/11) de las muestras
de la estacion humeda solo, mientras que Acanthamoeba sp. se detectaron en el
18 % (2/11) y el 55 % (6/11) de las muestras de la estacion humeda y seca,
respectivamente (Masangkay, et al. 2022).

El trabajo elaborado por Goenaga y Martinez (2017), establece que en
Sabanalarga-Colombia se analizo la calidad del agua destinada a consumo humano
procedente de fuentes de agua Los resultados nos informaron que la calidad del
agua se ve negativamente influenciada por coliformes fecales y totales, asi como
por oxigeno disuelto y alcalinidad segun lo establecido en la resolucién de calidad
de agua 2115 de Colombia en el afio 2007.

Diaz y Sarmiento (2018), realizaron un estudio ubicado en Amapala, puerto de
la isla El Tigre- Honduras en el cual se determiné que un 57.8% de las muestras
incumplian el valor limite permisible en cloruro (250 mg/L) de acuerdo a las normas
estatales, ademas de un total de 18 pozos estudiados solo 5 se encontraban
categorizadas como fuentes de calidad aceptable para el consumo humano y
desarrollo de actividades domésticas.

De acuerdo a lo indicado por Rodriguez, Asmundis, Ayala y Arza (2018) en San
Cosme — Argentina , se llevd a cabo un estudio comparativo entre la calidad de
agua de pozo y agua superficial , ambas destinadas al consumo humano en
diferentes épocas del afio .En las aguas subterraneas se expreso un grado alto de

contaminacion microbioldgica en la época de primavera mientras que en las aguas



28

superficiales la presencia de coliformes fue totalmente aleatoria independiente del
periodo estacional del afio .
En el municipio de Buchivacoa - Venezuela se realiz6 el andlisis de calidad
fisicoquimica y microbiologica de 32 pozos subterraneos, en donde se establecio
qgue el recurso agua de los pozos profundos analizados son calidad apta para el
consumo humano en cuento a los criterios microbiolégicos sin embargo deben
acondicionarse al cumplimiento de los parametros de dureza, coliformes totales y
hierro (Chirino, Camperos y Céspedes, 2018).

Guarderas y Chaflogue (2020), realizaron el analisis en la calidad del agua de

consumo humano en pozos de Santiago de Chuco — Perd. En donde se obtuvo
como resultado que los parametros de TDS (sélidos totales disueltos),
conductividad y dureza (CaCO.) incumplen parametros de calidad establecidos en
la normativa local. También se analizaron datos de coliformes, nitratos, magnesio,
calcio, pH, turbiedad y potasio; los cuales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, concluyendo en que el agua se encuentra en un nivel de calidad
normal.

Delgado (2014) llevé a cabo la realizacion de un analisis de calidad de agua de

pozo en la comunidad “Bajos La Palma™ del cantén Montecristi. Los estudios de
caracterizacion quimica, fisica y biolégica demuestran que los mantos acuiferos
subterraneos en Montecristi son de mala calidad y que por sus caracteristicas su
uso es limitado es decir no deben usarse para beber o cocinar.

Mite, Ochoa, Osorio, Suatunce y Arévalo (2016) en su trabajo sobre la
evaluacion de calidad del agua de consumo doméstico, realizado en Quevedo-

Ecuador, evaluaron parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en 9 puntos de

bombeo, tanto en época lluviosa como en época seca. Los resultados que
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obtuvieron se compararon con las normativas vigentes en el (Anexo 1 del AM-097-
A, NTE INEN 1108) bajo la designacion de calidad de aguas dirigidas al consumo
humano y uso doméstico, estos indicaron que el agua era de consumo dudoso.

Inga y Vanegas (2017), en su trabajo de calidad de agua en el cantdn Azogues
en los sectores de Leg Tabacay y oriente alto en la parroquia Bayas, estudiaron los
parametros de cloro, sulfatos, nitritos, nitratos conductividad, dureza, pH y color en
base a la Norma INEN 1108- 2014 y Norma INEN 1108-2006, NMX2000, el estudio
concluyo con diferencias no significativas entre ambos sectores de estudio con la
caracterizacion de calidad apta para el consumo humanao.

En la parroquia la Rule, Balzar — Ecuador se recolectaron muestras de 4 pozos,
de los cuales se obtiene agua para consumo humano, actividades domésticas y
agricolas, en donde se llevaron a cabo andlisis fisico — quimico y microbioldgicos.
En donde se determind que la calidad de agua de 2 de los cuatros pozos no era
aceptable presentando ligera contaminacion (Alcivar, Mariscal, Sorroza, Villacres y
Garcia, 2017).

Baldedn (2018), examino la calidad de agua destinada para consumo humano
mediante el establecimiento de puntos de muestreo en la parroquia San Andrés —
Chimborazo, a través de parametros establecidos en la Norma INEN1108 y acuerdo
ministerial 097-A, en el cual se cumplieron todos los parametros exigidos
determinando que el agua de la zona de estudio es apta para el consumo humano.

En la parroquia Alejo Lascano, Manabi-Ecuador se realiz6 un muestreo en pozos
de agua para consumo humano en donde se establecié que en base a la normativa
NTE INEN 1108:2014 el nivel de coliformes totales de 19.566 NMP (Numero mas

probable) se encuentra por encima de los limites permisibles, en el cual se
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recomendd el uso de hipoclorito de sodio con la finalidad de remediar este
parametro (Segura, 2019).
Tomala (2021), evalud la calidad de agua de pozos en el canton Colonche en la
provincia de Santa Elena con la finalidad de establecer un aprovechamiento
agricola, mediante parametros como conductividad eléctrica y pH estableciendo los
puntos de muestreo mediante el uso de la herramienta Qgis; para llevar a cabo este
estudio se hizo uso de un pH-metro en donde el promedio de pH en pozos oscilo
entre 6,50 - 8.28 y un conductimetro que arrojo valores de conductividad
aceptables, catalogando el uso de estas fuentes hidricas como aptas para cultivos.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Fuentes de agua subterranea

Las fuentes de agua subterranea estan debajo de la superficie de la tierra e
incluyen manantiales y pozos. Cuando la lluvia cae al suelo, parte del agua fluye a
lo largo de la tierra a arroyos o lagos, donde cierta parte se filtra en el suelo. A
medida que el agua se filtra en el suelo, entra en una zona conocida como la zona
insaturada o zona de vadosa. El agua se mueve a través de la zona insaturada
hacia la zona saturada, donde las aberturas interconectadas entre las particulas de
roca se llenan de agua. La calidad del agua subterranea suele ser constante a lo
largo del tiempo; sin embargo, los cambios en las condiciones hidrogeoldgicas
pueden conducir a diferencias en la calidad del agua en una distancia relativamente
corta. La quimica del agua subterrdnea esté influenciada por la composicién del
acuifero y por los procesos quimicos y biolégicos que ocurren cuando el agua se

infiltra a través del acuifero (Askenaizera, 2003).
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2.2.2 Tipos de pozos

e Los pozos excavados/ perforados son agujeros en el suelo excavados con
pala o retroexcavadora. Estan forrados (revestidos) con piedras, ladrillos,
baldosas u otro material para evitar el colapso. Los pozos excavados tienen
un gran didmetro, son poco profundos (aproximadamente de 10 a 30 pies de
profundidad) y no estan en caja continuamente,

e Los pozos accionados se construyen impulsando la tuberia hacia el suelo.
Los pozos accionados estan en caja continuamente y poco profundos
(aproximadamente de 30 a 50 pies de profundidad). Aunque los pozos
accionados estan rebanados, pueden contaminarse facilmente porque
extraen agua de los acuiferos cerca de la superficie. Estos pozos extraen
agua de acuiferos cercanos a la superficie,

e« Los pozos perforados se construyen mediante percusion o maquinas de
perforacion rotativa. Los pozos perforados pueden tener miles de pies de
profundidad y requieren la instalacion de una carcasa. Los pozos perforados
tienen un menor riesgo de contaminacion debido a su profundidad y al uso

de carcasa continua (United States Environmental Agency , 2021).

2.2.3 Contaminacion del agua

La calidad del agua se puede clasificar en cuatro tipos: agua potable, agua
apetecible, agua contaminada (contaminada) y agua infectada. Las definiciones
cientificas mas comunes de estos tipos de calidad del agua son las siguientes:

Agua potable: Es seguro para beber, agradable al gusto y utilizable para fines
domeésticos,

Agua apetecible: Es estéticamente agradable; considera la presencia de

productos quimicos que no suponen una amenaza para la salud humana,
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Contaminado (agua contaminada: Es aquella agua que contiene sustancias
fisicas, quimicas, biologicas o radiologicas no deseadas y no es apta para beber ni
para uso domeéstico,

Agua infectada: Esta contaminada con organismos patogenos (Omer, 2019).

2.2.4 Unidad de turbidez nefelométrica

La unidad nefelométrica de turbidez (NTU), es una unidad utilizada para medir la
turbidez de un fluido, solo liquidos y no aplicable a gases o atmosfera.
El instrumento usado para su medida es el nefeldmetro o turbidimetro, que mide la
intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz pasa a través de

una muestra de agua (Tecnoconverting, 2021).

2.2.5 Unidades formadoras de colonias

Las unidades formadoras de colonias, o UFC, son una unidad de medida
utilizada para determinar el nidmero de ceélulas bacterianas en un suplemento
probiético o muestra de laboratorio. Los altos recuentos de UFC a veces se ven
como un indicador de calidad, pero es una parte de un suplemento de alta calidad.
También se debe tener en cuenta la combinacion de cepas bacterianas, el
mecanismo de administracion y los estudios clinicos (Kleinfeld, 2020).

2.2.6 Contaminacién por Coliformes

La existencia de bacterias en el tracto intestinal indica contaminacion de origen
microbiano es sin6nimo de una ineficiente calidad de agua.

Dentro de los microorganismos coliformes podemos encontrar:

Coliformes totales: comprenden el total del grupo de bacteriano coliforme. No
necesariamente todos estos microorganismos son de origen fecal,

Coliformes fecales: su mayor especie es el Escherichia Coli (E. Coli). EI género

Escherichia es el Unico indicador de contaminacién fecal,
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Cuando se obtiene una muestra de agua, n0 se permite ninguna unidad
formadora de colonia en 100 mL de muestra. Si se detecta, no seria apta para el
consumo, Yy habria que dejarla de beberla inmediatamente para luego llevar a cabo

un tratamiento para eliminar coliformes (Ordessa, 2019).

2.2.7 Sulfatos y sulfuros

Los sulfatos son parte de los minerales naturales que se encuentran para influir
en la composicion quimica de las aguas subterraneas en Indiana. No son un peligro
para la salud, sino mas bien un problema estético que muchas familias encuentran
molesto. El sulfuro de hidrégeno es un gas natural que también puede crear
problemas de calidad del agua. Estos minerales y gases a menudo emiten un olor
a huevo podrido y un sabor amargo.

Los niveles elevados de sulfato pueden tener un efecto laxante que puede llevar
al cuerpo a la falta de liquidos. Este es principalmente el caso de los bebés y no de
los adultos. Aquellos con dietas bajas en sodio pueden estar exponiéndose a mas
sodio del previsto cuando usan agua para cocinar o beber. Los sulfatos son mas
conocidos por su sabor amargo debido a la acumulacion de incrustaciones en las
tuberias. El gas sulfuro de hidrégeno generalmente no se considera un riesgo para
la salud, pero causa olores a podrido, mal sabor y corrosion en los utensilios y
tuberias de metal. El olor y el mal sabor también pueden ser signos de
contaminacion de aguas residuales, por lo que los propietarios de pozos también
deben considerar las pruebas de contaminacion bacteriana (Indiana Department of

Health, 2022).
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2.2.8 Dureza

La dureza es causada por compuestos de calcio y magnesio, y por una variedad
de otros metales. Las pautas generales para la clasificacion de las aguas por su
nivel de dureza son: 0 a 60 mg/l aguas blandas; 61 a 120 mg/l como aguas
moderadamente duras; 121 a 180 mg/l aguas duras; y mas de 180 mg/l como aguas
muy duras,

Los sistemas de agua que utilizan agua subterranea como fuente se ocupan de
la dureza del agua, ya que a medida que el agua se mueve a través del suelo y la
roca, disuelve pequefias cantidades de minerales naturales y los transporta al
suministro de agua subterranea. El agua es un gran disolvente para el calcio y el
magnesio, por lo que, si los minerales estan presentes en el suelo alrededor de un
pozo de suministro de agua, se puede entregar agua dura a los hogares ( United
States Geological Survey [USGS], 2018)

2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Titulo 1l

Derechos

Capitulo Il

Del buen vivir

Seccion |

Agua y Alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (p.13).

Seccion |l

Ambiente Sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los
espacios naturales degradados (p.14).
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Capitulo VI

Derechos de libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: El derecho a una vida digna,
que asegure la salud, alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda,
saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura
fisica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios (p.32).
Titulo V

Organizacion Territorial Del Estado

Capitulo IV

Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: Prestar los servicios 47
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos sdlidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos
que establezca la ley (p.130).

Titulo VI

Régimen de desarrollo

Capitulo IV

Soberania alimentaria

Seccién Octava

Sistema financiero

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua. La gestidon del agua sera exclusivamente publica o
comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua
potable y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales
0 comunitarias. El Estado fortalecerd la gestion y funcionamiento de las
iniciativas comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacién de los
servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y
comunitario para la prestacion de servicios. El Estado, a través de la autoridad
Unica del agua, seré el responsable directo de la planificacion y gestion de los
recursos hidricos que se destinaran a consumo humano, riego que garantice la
soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden
de prelacion. Se requerira autorizacién del Estado para el aprovechamiento del
agua con fines productivos por parte de los sectores publico, privado y de la
economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley (p.160).

Titulo VII

Régimen Del Buen Vivir

Capitulo Il

Biodiversidad y recursos naturales

Seccion sexta

Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecol6gicos asociados
al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes
y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo
humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua (p.193).
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2.3.2 Objetivos de Desarrollo Sostenible en Ecuador

Organizacion de naciones unidas
Objetivo 6- agua limpia y saneamiento

6.1 De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un
precio asequible para todos

6.2 De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre,
prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y las nifias y las
personas en situaciones de vulnerabilidad

6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales
sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin
riesgos a nivel mundial

6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos
hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el
abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir
considerablemente el nimero de personas que sufren falta de agua

6.5 De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a
todos los niveles, incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun
proceda

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el
agua, incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos
y los lagos

6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a
los paises en desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y
programas relativos al agua y el saneamiento, como los de captacion de agua,
desalinizacion, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas
residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion

6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora
de la gestion del agua y el saneamiento.

2.3.3 Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomiay

Descentralizacion (2015)

TiTULO VII

Modalidades de Gestion, Planificacion, Coordinaciéon y Participacion

Capitulo II

La planificacién del Desarrollo y del Ordenamiento Territorial

Art. 296.- El ordenamiento territorial comprende un conjunto de politicas
democraticas y participativas que permiten su apropiado desarrollo territorial. La
formulacion e implementacion de los planes debera propender al mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes y fundamentarse en los principios de la
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funcién social y ambiental de la tierra, la prevalencia del interés general sobre el
particular y la distribucién equitativa de las cargas y los beneficios (p.127).
Art.299.- Establece la coordinacion entre los gobiernos autonomos
descentralizados para la formulacion de las directrices que orienten la
formulacion de los planes de desarrollo; y, planes de ordenamiento territorial, a
su vez, los articulos 300 y 301, del mismo cuerpo legal regulan la participacion
en la formulacién, seguimiento y evaluacion de sus planes; y, la convocatoria a
sesiones de los consejos de planificacion (p.128).

2.3.4 Ley Organica de Salud (2006)

Libro 1l

Salud y seguridad ambiental

Titulo dnico

Capitulo |

Del agua para consumo humano

Art. 96.- Declarase de prioridad nacional y de utilidad publica, el agua para
consumo humano. Es obligacion del Estado, por medio de las municipalidades,
proveer a la poblacién de agua potable de calidad, apta para el consumo
humano. Toda persona natural o juridica tiene la obligacion de proteger los
acuiferos, las fuentes y cuencas hidrograficas que sirvan para el abastecimiento
de agua para consumo humano. Se prohibe realizar actividades de cualquier
tipo, que pongan en riesgo de contaminacion las fuentes de captacion de agua.
La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con otros organismos
competentes, tomaran medidas para prevenir, controlar, mitigar, remediar y
sancionar la contaminacion de las fuentes de agua para consumo humano. A fin
de garantizar la calidad e inocuidad, todo abastecimiento de agua para consumo
humano, queda sujeto a la vigilancia de la autoridad sanitaria nacional, a quien
corresponde establecer las normas y reglamentos que permitan asegurar la
proteccion de la salud humana (p.25).

2.3.5 Acuerdo Ministerial 061 (2015)

Capitulo VIl

Calidad de los componentes biéticos y abioticos

Seccion |

Disposiciones generales.

Art. 196.- De las autorizaciones de emisiones, descargas y vertidos. Los Sujetos
de Control deberan cumplir con el presente Libro y sus normas técnicas. Asi
mismo, deberan obtener las autorizaciones administrativas ambientales
correspondientes por parte de la Autoridad Ambiental Competente.

En ningun caso la Autoridad Ambiental Competente otorgara autorizaciones
administrativas ambientales cuando las emisiones, descargas y vertidos
sobrepasen los limites permisibles o los criterios de calidad correspondientes
establecidos en este Libro, en las normas técnicas o en los anexos de aplicacion.
En caso de que la actividad supere los limites permisibles se sometera al
procedimiento sancionatorio establecido en este Libro.

No se autorizaran descargas ya sean aguas servidas o industriales, sobre
cuerpos hidricos, cuyo caudal minimo anual, no pueda soportar la descarga; es
decir, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hidrico. La determinacion de
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la capacidad de carga del cuerpo hidrico sera establecida por la Autoridad Unica
del Agua en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional (Acuerdo
Ministerial No 061, 2015) (p.45).

Seccion I

Calidad de componentes Abidticos

Paragrafo |

Del agua

Art. 209.- De la calidad del agua. - Son las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas que establecen la composicion del agua y la hacen apta para
satisfacer la salud, el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecoldgico. La
evaluacion y 54 control de la calidad de agua, se la realizara con procedimientos
analiticos, muestreos y monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos receptores,
En cualquier caso, la Autoridad Ambiental Competente, podra disponer al Sujeto
de Control responsable de las descargas y vertidos, que realice muestreos de
sus descargas, asi como del cuerpo de agua receptor. Toda actividad antrdpica
debera realizar las acciones preventivas necesarias para no alterar y asegurar la
calidad y cantidad de agua de las cuencas hidricas, la alteracién de la
composicién fisico- quimica y biolégica de fuentes de agua por efecto de
descargas y vertidos liquidos o disposicibn de desechos en general u otras
acciones negativas sobre sus componentes, conllevara las sanciones que
correspondan a cada caso (p.47).

Art. 210.- Prohibicion. - De conformidad con la normativa legal vigente:

a) Se prohibe la utlizacibn de agua de cualquier fuente, incluida las
subterraneas, con el propdsito de diluir los efluentes liquidos no tratados;

b) Se prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites permisibles o
criterios de calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas
técnicas o anexos de aplicacion;

c) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, en
quebradas secas o0 nacimientos de cuerpos hidricos u ojos de agua; Y,

d) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, sobre
cuerpos hidricos, cuyo caudal minimo anual no esté en capacidad de soportar la
descarga; es decir que, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hidrico.

La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacién con las autoridades del Agua
y agencias de regulacion competentes, son quienes estableceran los criterios
bajo los cuales se definira la capacidad de carga de los cuerpos hidricos
mencionados (p.47).

Art. 211.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. - La Autoridad
Ambiental Competente en coordinacién con la Agencia de Regulacién y Control
del Agua, verificara el cumplimiento de las normas técnicas en las descargas
provenientes de los sistemas de tratamiento implementados por los Gobiernos
Auténomos Descentralizados. Las actividades productivas, se sujetaran a lo
dispuesto en el presente Libro y a la normativa técnica que para el efecto emita
la Autoridad Ambiental Nacional. La gestion y el mantenimiento de sistemas de
tratamiento de agua deberan ser monitoreados y evaluados por medio de los
mecanismos de control y seguimiento establecidos en este Libro (p.47).
Capitulo IX

Produccion Limpia, Consumo Sustentable Y Buenas Practicas Ambientales.
Art. 232.- Consumo Sustentable. - Es el uso de productos y servicios que
responden a necesidades basicas y que conllevan a una mejor calidad de vida,
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ademas minimizan el uso de recursos naturales, materiales toxicos, emisiones
de desechos y contaminantes durante todo su ciclo de vida y que no
comprometen las necesidades de las futuras generaciones (p.49).

Art. 233.- Produccién limpia. - Significa la aplicacién continua de estrategias y
practicas ambientales preventivas, reparadoras e integradas en los procesos,
productos y servicios, con el fin de reducir los riesgos para las personas,
precautelar los derechos de la naturaleza y el derecho a un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado (p.49).

2.3.6 Acuerdo Ministerial 097 (2015)

Anexo 1. Del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del
ministerio del ambiente: Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua

La presente norma técnica ambiental revisada y actualizada es dictada bajo el
amparo de la Ley de Gestibn Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se
somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo
el territorio nacional.

a) La presente norma técnica determina o establece:

Los principios bésicos y enfoque general para el control de la contaminacion del
agua;

b) Las definiciones de términos importantes y competencias de los diferentes
actores establecidas en la ley;

c) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; los limites
permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado;

d) Permisos de descarga,

e) los pardmetros de monitoreo de las descargas a cuerpos de agua y sistemas
de alcantarillado de actividades industriales o productivas, de servicios publicas
o privadas;

f) Métodos y procedimientos para determinar parametros fisicos, quimicos y
biologicos con potencial riesgo de contaminacion del agua (p.1).

2.3.7 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108-Sexta revision (2020-04)

Agua para consumo humano. Requisitos

Esta norma establece los requisitos del agua para consumo humano y aplica al
agua proveniente de sistemas de abastecimiento, suministrada a través de
sistemas de distribucion. De esta norma se excluyen las aguas minerales
naturales, las aguas purificadas envasadas y aguas purificadas de uso
farmacéutico (p.2).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El disefio de la presente investigacion corresponde a un enfoque aplicado.

Debido a que se direcciona a la resolucion de un planteamiento muy especifico
y busca consolidar el conocimiento obtenido para aplicar una respuesta en base a

el Anexo 1 del AM-097 y las normas INEN 1108/2020.

3.1.2 Disefio de investigacion

Para la realizacion de esta tesis se ejecutaron encuestas a los habitantes de
manera aleatoria, para luego evaluar parametros fisicoquimicos (Color, turbiedad-
NTU, sélidos totales disueltos TDS, conductividad - S/m, pH, dureza - mg/l, sulfatos
- mg/l, nitritos, nitratos) y microbiol6gico (UFC) a través de los medios adecuados,
los cuales se cotejaron con el Anexo 1 del AM-097 y la Norma NTE INEN 1108-6ta
edicién 2020 y se desarrollaron de manera absoluta en base al método simplificado
de analisis de datos ICA (indice de calidad de agua mundial) para la determinacién
de la calidad de agua potable.
El presente trabajo describio el estado del agua en la localidad tomando como base
el estudio de la correlacion entre la calidad — distancia del agua que se distribuye
desde el pozo principal (punto O u origen) por medio de la red de distribucion
municipal hasta los limites parroquiales. Finalmente, el presente trabajo busca
establecer una serie de medidas que contribuyan a mantener o mejorar el estado

del servicio segun corresponda.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Se tomaron en cuenta los analisis realizados a 10 parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos de la localidad de Baba en base al Anexo 1 del AM-097 y la Norma
NTE INEN 1108-6ta edicion 2020 asi como el uso de la caracterizacion ICA para la
determinacioén de la calidad de agua potable.
3.2.1.1 Variable independiente
e Distancia de toma de muestras de agua con respecto al punto 0 fuente.
3.2.1.2 Variable dependiente
e Andlisis fisico - quimico (Color, turbiedad, soélidos totales disueltos,
conductividad, pH, dureza, sulfatos, nitritos, nitratos).
e Analisis bacterioldgico (UFC- UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA)
3.2.2 Recoleccion de datos
3.2.2.1 Recursos
Materiales
e Hielera Cooler térmica (20 L)
e Marcador
o Libreta
e 20 recipientes de plastico (1 L)
e 45 vasos de precipitacion
e Matraz
e 89 placas de Petri
e AgarlKg
e 5 botellas de agua destilada (1 L)

e Tiras reactivas
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e Empaque
¢ Reactivos de sulfato(Empaque)
e Matraz de Erlenmeyer
e Estufa
Equipos
e Espectrofotbmetro
e Potenciometro
e Turbidimetro
e Microscopio
e Agitador magnético

Estufa

e Balanza Analisis
Recursos econdmicos: El trabajo fue financiado por los recursos del tesista.
Recursos Institucionales: Los trabajos de laboratorio se realizaran en las
instalaciones de la Universidad Agraria del Ecuador sede Guayaquil.

Recursos experimentales: Agua de uso potable en la localidad Baba.

3.2.2.2 Métodos y técnicas

pH: Se usaron tiras reactivas de pH en el colectivo de las muestras obtenidas en
los diferentes puntos de la localidad de Baba in situ ,se sumergieron las tiras en
50 mL durante un minuto hasta obtener el registro de cada resultado (Instituto
Ecuatoriano de normalizacion [INEN], 2014).

Color: Para la determinacién de las unidades de color platino cobalto (Pt-Co);
se filtr6 una muestra de agua de 10 ml a través de un papel filtro GF/B, con la
finalidad de obtener una valor de referencia en blanco, para luego llenar 10 ml de

cada una de nuestras muestras obtenidas en su respectivo tubo de ensayo y
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después introducirlo en la celda de lectura, calibrando luego nuestro YSI en el
codigo numero 47, correspondiente a unidades (Pt-Co), obteniendo resultados de
manera inmediata los cuales seran comparados en la normativa vigente (Norma
Técnica Ecuatoriana 1108 [INEN], 2020).

Turbiedad: La turbidez del agua se determina fotoeléctricamente a través del
equipo fotométrico YSI. En gran cantidad de muestras se encontraran presentes
color y turbidez. Con la finalidad de separar este efecto, la muestra se comparé con
otra muestra filtrada de la misma agua. La turbidez se manifiesta en unidades de
turbidez de formazina (FTU). Estas unidades son ampliamente equivalentes a las
unidades de Turbidez Nefelométrica (NTU) asi como a las Unidades de Turbidez
de Jackson (JTU) de acuerdo a la (INEN, 2020).

Conductividad: A través del uso de un potenciometro se determinaron valores
de conductividad medidos en micro siemens, sumergiendo los electrodos del
potenciometro en 50ml de cada muestra obtenida durante un minuto con la finalidad
de obtener datos estables. Cabe mencionar que para obtener datos de alta fidelidad
a la realidad luego de cada muestra en que se uso6 de este artefacto se procedié a
su limpieza con agua destilada (Truijillo y Barajas, 2014).

Sdlidos totales disueltos: Se obtuvieron los datos por turbidimetria, esto
mediante el uso de un espectrofotdmetro , en donde introducimos muestras en las
respectivas celdas para iniciar el proceso y obtener los registros, para obtener datos
MAs precisos este proceso se realizé un total de 5 veces para luego promediar los
resultados y obtener un valor definitivo los valores se dan en NTU (Nephelometric
Turbidity Unit), esta actividad la llevamos a cabo por cada muestra obtenida

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 1984).
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Nitritos, Nitratos: Para la determinacion de nitritos y nitratos se llevé a cabo
mediante el uso de pastillas reactivas para el equipo YSI-5900 usando vasos de
precipitacion de 25 mL con 10 mL de muestra, se compara la reaccion de la tirilla
con la tabla del envase estos procesos son tanto para nitratos y nitritos (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2013).

Sulfatos: Ganesh (2012) sefala que la formacion de fosfomolibdato con
molibdato de amonio agregado seguido de reduccion con hidracina en un medio
acido. Los iones orto fosfato y molibdato se condensan en una solucion acida para
dar acido molibdofosférico, que por reduccidon selectiva (quizas con sulfato de
hidrazinio) produce un color azul, a causa del azul de molibdeno de composiciéon
incierta. La intensidad del color azul es proporcional a la cantidad de fosfato. El
sistema se rige a la ley de Lambert-Beer a 830 nm en el rango de concentracion de
0.5-5 pg / mL de fosfato con una desviacién estandar relativa (RSD) de 0.1% y
coeficiente de correlacion de 0.99.

Dureza: Para la determinacion de la dureza total en el agua se us6 el método de
deteccién por YSI mediante fotometria; basandonos en el test de dureza en calcio
para aguas naturales y tratadas (CALCICOL) esto en el rango de 0-500 mg; medido
por la concentracion de carbonato de calcio. Tomamos 10 mL de muestra para
afadirle triturada y mezclada una tableta de calcicol, una vez disuelta se agrega
una segunda tableta reactiva para luego dejar reposar 2 minutos esto con el objetivo
de permitir la reaccion completa del color. Una vez pasado este periodo de tiempo
se selecciona en el fotometro el codigo niumero 12 esto nos dara como resultado
valores en mg/L de carbonato de calcio (CaCOs3) acordes a las unidades expresadas

en la normativa vigente (INEN, 2020).
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Coliformes totales: El analisis bacteriolégico se llevo a cabo mediante el uso
de Chromocult agar el cual es un medio de cultivo diferencial colorimétrico. Para
obtener los valores de coliformes totales llevamos a cabo el sembrado de las
muestras de agua, mediante el método de filtrado de membrana, este consistié en
la incubacion de las muestras durante un periodo de 24 horas para luego realizar
el conteo de colonias dividiendo por sectores las placas de cultivo, y multiplicando
por 100 el numero de colonias identificadas, para luego realizar la comparaciéon con

las normas legales vigentes (Anexo 1 del AM-097-A )(HACH COMPANY, 2000).

3.2.3 Analisis estadistico

Para esta investigacion se utilizaron los programas de analisis estadisticos
StargraphicsVersion19.1.2 e InfoStat-2020 en su version libre, para establecer la
correlacion en contaminacion de la red de distribucion de agua con respecto a la
fuente, donde se tomaron muestras de manera estratificada sentido oeste-este y
de manera aleatoria mediante el uso de una tabla de numeros aleatorios. Se
llevardn a cabo a través de elementos graficos estadisticos descriptivos; como
graficos de barras y andlisis de frecuencia para los resultados fisicos, quimicos y
microbioldgicos que posteriormente seran comparados en base al criterio “analisis
del agua de consumo humano” en las normas establecidas en el Anexo 1 del AM-

097-A - NTE 1108-6ta edicidon 2020 para calidad de agua potable.

3.2.3.1. Tamaifio de la muestra

Se efectuara una encuesta (Anexo l)a los habitantes de la localidad BABA con
el fin de determinar su percepcion y uso del agua doméstica mientras que para la
recoleccion de muestras se us0 como referencia NTE INEN 2176:2013 Agua.

Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo.
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Se determinara el total de las muestras mediante la siguiente formula (Formula
de estimacion de muestra de poblacion finita) en base a los datos de poblacion total
(3.893) y promedio de habitantes por familia (4.5) (Instituto Nacional de

Estadisticas y Censo [INEC], 2010).

_ ZZ*P*Q*N
CE2(N-1)+22(Px0Q)

n

n: Tamafo de la poblacion (Muestra) —¢,?

Z: Grado de confiabilidad ——» 2 =95%

P: Probabilidad — =50
Q: no Probabilidad — =50
E: Error Muestral — =5%

N: Tamafio de la poblacion ——  3.893 Habitantes

3 22 %50 * 50 = 3893
" T52(3893 — 1) + (2)? (50 * 50)

_ 38930000
" =o07300  °°“

Las muestras seran tomadas por hogares asi que este resultado sera:

362.81
4.5

= 80.62 muestras totales

Que se llevaran a cabo mediante muestreo aleatorio simple estratificado.

3.2.3.2. Determinacion de indice de calidad de agua global (ICA)

Para el presente trabajo se determiné el indice de calidad de agua ICA mediante
una data de 10 parametros fisico-quimicos y microbiolégicos cuya referencia es el

Anexo 1 del AM-097-A - NTE 1108-6ta edicion 2020 para calidad de agua potable.

_NCxC1
~ NE

F1

£
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F1= indice Calidad de agua

NC= Numero de parametros que cumplen
NE= Numero de parametros a evaluar

C1 =Constante (10)

C2 =Constante (0.1)

Es relevante mencionar que los datos simplificados realizados en este trabajo,
han sido relacionados de manera estrecha con la normativa legal del recurso en
vigencia, ya que es posible obtener un valor aceptable del ICA, con uno o varios
paradmetros fuera de los limites permisibles (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales [IDEAM], 2010). Es decir que el ICA es especialmente  (til
para la comparacion de dos cuerpos de agua bajo los mismos criterios de estudio,
o como el caso de la presente tesis para simplificar un gran volumen de datos
con el fin de caracterizar el estado de un cuerpo de agua de una forma simple y

comprensible .
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4. Resultados
4.1 Modelo de encuesta sobre la percepcidon de la calidad y estado del servicio
del agua potable en la parroquia Baba.

Se desarrollaron encuestas con el formato de la tabla 16 (Ver anexos) a un total
de 100 habitantes de manera aleatoria dentro de la parroquia Baba - Los Rios como
lo indica la tabla 1.

Los usuarios no se basan en instrumentos o elementos técnicos profesionales
para calificar las caracteristicas del agua que llega a sus hogares a pesar de ello la
OMS (2018), nos indica que esta data de gran importancia para obtener una
percepcion estimada de la calidad y estado del servicio, ya que los consumidores
pueden establecer situaciones de color, turbidez sabor y olor a través de sus
sentidos, situaciones relacionadas con agua de mala calidad y de caracterizacion
insalubre.

Tabla 1. Resultados obtenidos para aproximarse a la percepcion sobre las

condiciones de calidad y estados del servicio del agua potable en la
parroquia Baba

Preguntas Respuestas

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra S1 92%
NO 8%

color:

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra SI197%
NO 3%

sabor:

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra SI 95%
NO 5 %

olor:

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra Sl 100%
NO 0 %

residuos arenosos:

Como percibe usted la presién del agua que llega a través de su Buena 0%

Regular 67%

red de distribucion local: Insuficiente 33%

En su percepcion, ¢ el servicio de agua se mantiene de manera S1 15%
NO 85%

continua?

Buena 0%
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Bajo su criterio, ¢ Como percibe la calidad del servicio de agua que Regular 26%
Insuficiente 74%
llega a través de la red local a su hogar?

SI1 100%
¢Paga usted por el agua que llega a su hogar a través de la red NO 0%
local?
S1 100%
¢ Esta usted de acuerdo con la tarifa del servicio de agua potable NO 0%
gue llega a su hogar?
SI1 0%
¢, Conoce usted algln estatuto o reglamento sobre la calidad de NO 100%
agua?
S1 0%
¢En algiin momento ha sido informado usted, sobre los analisis del NO 100%
agua del sector por parte de las autoridades?
SI1 0%
¢,Conoce usted, si se realiza mantenimiento u operaciones sobre el NO 100%

sistema de agua potable en la red de distribucion local?

Franco, 2022 modificado de Marquez y Ortega, 2017

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 1 podemos evidenciar que del
100% de habitantes encuestados el 92%, 97%, 95% y 100% perciben altos
porcentajes en color, olor, sabor y residuos arenosos respectivamente.

Tenemos como respuesta a la percepcion obtenida de la poblacién en cuanto
a calidad del agua que fue insuficiente para un 74% los habitantes mientras que
para un 26% de la poblacion encuestada la caracteriza como regular sin mostrar
algun resultado en el estado de percepcion de buena calidad.

Ademas, en cuanto al uso un 100% de los pobladores aseguran realizar pagos
mensuales por el uso de este servicio en donde apenas el 15% lo percibe como
servicio mantenido de manera continua esto debido a que de acuerdo a la
comunidad el servicio de agua potable no esta disponible de manera regular.

Adicionalmente, se evidencio que ellos no estan informados por parte de los

gobernantes, sobre los analisis de agua que se hayan realizado en el sector; a
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pesar de que todos los habitantes son conscientes de los continuos mantenimientos
gue se realiza por parte de las autoridades municipales, al sistema de agua potable.
4.2 Parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos mediante la normativa
actual (Anexo 1 del AM-97 — INEN 1108 sexta revision 2020-04 Parametros de
Agua potable)

Mediante la evaluacién de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, que
se aplicé a un total de 90 muestras como se puede observar en la tablal3 (Ver
anexos), se desarroll6 la tabla 2, la cual muestra los limites establecidos tanto en
el Anexo 1 del AM 97 y como el INEN 1108 para el presente estudio.

Tabla 2. Limites permisibles de parametros en agua potable

Pardmetros Unidad Promedio Limites permisibles
Conductividad eléctrica-ec dS/m 0.59 1
pH Rango normal 6.99 6,0-9,0
TDS mag/L 278.67 100
Turbidez UTN 8.51 5
Dureza mg/L 102.96 300
Nitratos mg/L 0.99 50
Sulfatos mg/L 3.62 500
Nitritos mg/L 0.008 100
UFC UFC 0.04 <1
Color PT - Co 68.39 15

Franco, 2022

De acuerdo a los resultados expresados en la tabla 2 podemos determinar que
los datos de conductividad eléctrica y pH, se encuentran dentro del rango
establecido; mientras que, para solidos totales disueltos, turbidez y dureza
sobrepasan los limites permitidos.

También podemos observar que existe una predominancia positiva un promedio

positivo dentro de los margenes requeridos por la normativa vigente, a excepcion
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de los parametros microbiolégicos con 0.04 UFC estando por debajo de su rango
establecido de < 1 y el color que sobrepasa al limite permisible establecido de 15
PT - Co tal como se puede observar en la tabla 2.

La magnitud de la contaminacion en los recursos hidricos tiende a estar
estrechamente relacionados con la frecuencia de ocurrencia. En tendencia los
valores extremos suelen ocurrir con menor proporcidn que los valores mas
moderados. Los analisis de la frecuencia en los datos hidrologicos buscan
relacionar los valores extremos en los parametros presentes en este estudio con el

nivel de frecuencia de los valores moderados (Shaw, 2016).

4.2.1 Conductividad eléctrica
A continuacion, en la tabla 3 se muestran la frecuencia de aparicion absoluta y
porcentual de conductividad eléctrica

Tabla 3. Frecuencia en parametros para analisis de Conductividad eléctrica

ec -dS/m (unid) Frecuencia Porcentaje (%)
0.2-05 22 24.44
0.6 54 60.00
0.7-0.8 14 15.56

Franco, 2022
Como se observa en la tabla 3, la conductividad dentro de las muestras
analizadas mantuvo una predominancia de un 60% con un valor de 0,6 dS/m,
cumpliendo los pardmetros establecidos segun la normativa vigente.

4.2.2 pH

A continuacién, en la tabla 4 se muestran los valores obtenidos del andlisis de

pH en las muestras realizadas.
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Tabla 4. Frecuencia en parametros para analisis de pH

Ph Frecuencia Porcentaje (%)
6 7 7.78
7 77 85.56
8 6 6.67

Franco, 2022

El pH de las muestras en un 85.56% fue de 7, cumpliendo asi los parametros

definidos en la normativa actual (Tabla 4).

4.2.3 Solidos totales disueltos
A continuacion, en la tabla 5 se manifiestan los valores obtenidos del analisis de
solidos disueltos

Tabla 5. Frecuencia en parametros para analisis de Sélidos totales disueltos
(TDS)

TDS(mg/l) Frecuencia Porcentaje (%)
110 - 260 9 10.00
270 38 42.22
280-290 25 27.78
300-340 18 19.99

Franco, 2022

Como se ve en la tabla 5, los datos obtenidos sobrepasaron los limites
permisibles de 100 mg/L para agua potable establecidos en la regulacion actual,
presentandose con mayor porcentaje de frecuencia resultados de concentracion de

270 TDS-mg/l en un 42.22% de las muestras establecidas.

4.2.4 Turbidez
A continuacion, la tabla 6 detalla los resultados de los andlisis obtenidos en el

pardmetro de turbidez de acuerdo a sus frecuencias de aparicion.
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Tabla 6. Frecuencia en parametros para analisis de Turbidez

Turbidez - UNT Frecuencia Porcentaje (%)
0 61 67.78
2-10 17 18.87
16-140 12 13.32

Franco, 2022

Los resultados de turbidez identificados en la tabla 6, representan una
predominancia de un 67.78% de frecuencia porcentual del total de las muestras
analizadas con un valor O de turbidez, sin embargo, en los siguientes rangos de
este parametro se encuentras valores que sobrepasan por mucho los limites
establecidos en la normativa en curso.

4.2.5 Dureza (CaCO3)

A continuacion, la tabla 7 desglosa en 4 rangos de aparicion los resultados
obtenidos de los analisis de dureza, esta segmentacion se realiza debido al amplio
espectro de resultados obtenidos en este parametro.

Tabla 7. Frecuencia de dureza en rangos para andlisis de dureza

Rangos de Dureza (CaCOs3) Frecuencia Porcentaje (%)
0 - 60 41 45,6
61 - 120 24 26,7
121 -180 11 12,2
180 - 500 14 15,6

0 a 60 mg/L aguas blandas; 61 a 120 mg/L como aguas moderadamente duras; 121 a 180 mg/L aguas duras;
y mas de 180 mg/L como aguas muy duras.

Franco, 2022

Mediante la interpretacion de los resultados expuestos en la tabla 7 se puede
concluir que el 15,6% de frecuencia relativa de los valores reflejados en el analisis
de los parametros de dureza (CaCOs) no son aptos para el consumo humano de
acuerdo a la normativa en curso; encontrandose con valores alarmantes en el

rango de 180 a 500 con una frecuencia absoluta de 14 sobre 90.
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4.2.6 Nitratos
A continuacion, la tabla 8 detalla los datos mas relevantes del analisis de nitratos
en las muestras obtenidas.

Tabla 8. Frecuencia en parametros para analisis de Nitratos

Nitratos - mg/ Frecuencia Porcentaje (%)
0 22 24.44
1 56 62.22
2-6 12 13.33

Franco, 2022

Entre los niveles de nitratos encontrados (ver tabla 8), podemos visualizar como
aspecto mas relevante que el 62.22% de las muestras dan como resultado niveles de
1 mg/L, aunque cabe mencionar que la totalidad de los valores obtenidos se encuentran
por debajo de los limites permisibles de acuerdo a la legislacion actual.

4.2.7 Sulfatos

En la tabla 9 se presentan los resultados obtenidos del analisis de las muestras
de sulfato.

Tabla 9. Frecuencia en pardmetros para analisis de Sulfatos

Sulfatos - mgl/l Frecuencia Porcentaje (%)
1 67 74.44
2-8 9 9.99
9-21 11 12.21
22 - 24 3 3.33

Franco, 2022
Los datos presentados en los analisis de sulfatos (ver tabla 9), se encuentran en
rango normal a lo establecido en la normativa correspondiente, estando el 74.44% de

la frecuencia porcentual de las muestras analizadas en un valor de 1 mg/l.
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4.2.8 Nitritos
En la tabla 10 podremos encontrar los resultados del analisis realizado a las 90
muestras de agua en el parametro de nitritos.

Tabla 10. Frecuencia en parametros para analisis de Nitritos

Nitritos Frecuencia Porcentaje (%)
0.0001 2 2.22
0.001 43 a47.77
0.0011 - 0.0028 9 10
0.003- 0.009 20 22.22
0.01-0.15 16 17.78

Franco, 2022

En esta tabla (tabla 10) se puede evidenciar que los datos encontrados en lo que
corresponde a nitritos presentes en el agua, se hallan dentro del rango normal
establecido, presentandose con una mayor frecuencia porcentual (47.77%) valores de

0.001 mg/l con una frecuencia absoluta de 13 sobre 90.

4.2.9 Analisis microbiolégico de las muestras.
Los resultados del analisis microbiolégico se encuentran reflejados en la tabla 11 a
continuacion.

Tabla 11. Frecuencia en parametros para analisis de Unidades formadoras de
colonias (UFC)

UFC Frecuencia Porcentaje (%)
0 55 61.11
0.01-1.2 33 35.52
2-23 2 2.22

Franco, 2022
La caracterizacion microbiolégica, empleada en muestras no superan los 100

UFC/ 100 mL, cumpliendo el 97% de las muestras con los limites permisibles,
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siendo el valor mas alto encontrado de 2.3 UFC con una frecuencia del 1.11%, tal
como se ve en la tabla 11.

4.2.10 Color Pt - Co
De acuerdo a los estudios realizados el analisis de color del presente proyecto se
encuentra representado en la tabla 12 justo a continuacion.

Tabla 12. Frecuencia en parametros para analisis de Color

Color (Pt-Co) Frecuencia Porcentaje (%)
0-95 77 85.55
105-180 7 7.77
220- 320 4 4.44
330 -830 2 2.22

Franco, 2022

Como se puede observar en la tabla 12, el color del agua analizada posee
valores muy altos, de hasta 830 Pt — Co, superando y no cumpliendo con la
normativa de limites maximos permitidos de 15 Pt — Co en un 81%.

4.2.11 Analisis de correlacion estadistico de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos a través del ICA en funcidn a la Distancia de punto fuente.

A continuacién, la figura 1 expone el andlisis estadistico en cuanto a la
correlacion de las variables ICA (indice de calidad de agua) como variable
dependiente y la Distancia en metros como variable independiente, con la finalidad
de establecer un mejor panorama referente a los posibles origenes de puntos de

contaminacion a lo largo de nuestra area de estudio.
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Grafico del Modelo Ajustado
ICA = 0,76752 + 0,0000377393*Distancia mtros
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Figura 1. Correlacién distancia indice de calidad de agua global - ICA
Franco, 2022

A partir del andlisis de la figura 1, a causa de que el valor -P en la tabla ANOVA
es mayor o igual a 0,05, se obtiene como resultado que no hay una relacion
estadisticamente significativa entre ICA y Distancia metros con un nivel de
confianza del 95,0% o més. Esto lo demuestra el coeficiente de correlacion el cual
es 0,0965273 indicando una relacion relativamente débil entre las variables
El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 0,931752% de la
variabilidad en ICA.

Adelante en la tabla 2 se puede observar el estado general del agua mediante un
analisis porcentual, esto de acuerdo a su necesidad de purificacién para obtener

una clasificacién de apta para el consumo humano.
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Figura 2. Relacion criterio de contaminacion establecido con necesidad de
tratamiento requerido.

Franco, 2022

Como se ve en la figura 2, en los andlisis realizados al agua potable para el
abastecimiento publico, se obtuvo como resultado que el 58% de estas se
encuentran poco contaminadas, es decir requieren ligera purificacion. Por otra
parte, un 30% del agua potable se catalogan como ligeramente contaminadas,
mientras que un 12% se encuentran en un estado aceptable para el consumo
humano, sin embargo, se debe tomar en cuenta los valores arrojados del ICA

analizados anteriormente.
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4.3 Planteamiento de acciones que contribuyan a la mejora de la calidad del
agua de la parroquia Baba de acuerdo a la normativa ambiental vigente para
este recurso (Anexo 1 del AM-097-A; Norma técnica ecuatoriana INEN 1108-
2020).

En la figura 3 mostrada a continuacion se expone el diagrama de acciones
planteadas que contribuyen a la mejora de la calidad de agua de servicio potable
distribuida a través de la red hidrica local con la finalidad de que el servicio que

provee se ajuste a los estandares de la normativa en curso.

ACCIONES RESPECTIVAS A LA CALIDAD DE AGUA

v v v
MEJORA E IDONEIDAD DE CONTROL DE
INSTALACIONES ADECUS:'ONES CALIDAD
TRATAMIENTO
Antiguedad |« Slstgma Sistema dis-continuo
continuo

!

” Periodos de

-Datacién de tuberia Instauracién de un - revision
programa de Analisis en .

-Revision de zonas con funcionamiento tiempo real -Quincenales

mayor impacto de filtros -Mensuales

-Esporadicos
[

Revision de materiales

A 4

Seguimiento de control de
calidad

Renovacidn o sustitucién de
secciones en la red hidrica

Figura 3. Diagrama del planteamiento de acciones que contribuyen a la
respectiva mejora de la calidad del agua potable en un sistema de distribucion
local.

Franco, 2022
Para un mayor detalle de los elementos antes expuestos se manifiesta el desarrollo

detallado y completo ubicado en la seccion de anexos (Ver Anexo A).
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5. Discusion

En el analisis realizado se descubrieron altos niveles de color (Pt — Co); en un
81% de las muestras realizadas no se cumplen con los parametros establecidos en
las normas vigentes INEN 1108 -2020, en la localidad Baba, esto se podria dar a
causa de la acumulacion de materia organica o acumulacion mineral en las paredes
de las tuberias del sistema de distribucion y recursos deficientes para mantener el
control de calidad de la planta potabilizadora en la parroquia Baba como sucedio
en el estudio denominado “contaminaciéon del agua de consumo humano” en la
ciudad de Machala llevado a cabo por Armijos (2010), realizado en 32 escuelas
publicas, en el cual se reflej6 un sistema de distribucion de agua potable de
similares caracteristicas en el cual no se cumplian los parametros de salida de la
planta potabilizadora y que debido a la antigliedad de su red de tuberias estas
alteraban los parametros de calidad del agua lo cual podria relacionarse como
posible causal en nuestro estudio.

Niveles excedentes a 20 unidades de color en escala (Pt — Co) necesitan un
tratamiento especial para su eliminacion por razones de higiene y salud, el color
puede presentarse por la presencia de productos quimicos de desinfeccién y
materia organica natural como nos indica Montealegre y Rojas (2019), en el
presente estudio encontramos niveles de color fuera de los parametros
establecidos en la normativa en curso (Anexo 1 del AM-097-A, NTE INEN 1108-
2020), en un 81% de las muestras estudiadas. Pure Agqua Inc - USA (2022), nos
indica que algunos elementos que alteran el color en este recurso pueden ser
cancerigenos y tienden a ser absorbidos por la piel.

Los valores mas relevantes es decir los puntos criticos de contaminacion en los

qgue el ICA nos da un valor de cumplimiento de 0.6 , pueden ser causados por el
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sentido en el que se direccionan las aguas servidas de la localidad y que estos
valores se dieron en puntos comerciales en estas ubicaciones sus propietarios no
habian realizado uso del sistema de agua en previo al mantenimiento del sistema
principal que se dio al momento de la toma de muestras lo cual podemos sefialar
llevo a la acumulacion de particulas y elementos en estos puntos de muestra .

La gran concurrencia en estas zonas comerciales junto al paso vehicular a lo
largo del tiempo pudieron degradar la estructura de nuestro sistema de tuberias a
tal nivel de establecerse puntos de fuga que a la vez tienden a ser puntos de
contaminacion la cual puede ser una causal fuerte para la reduccion de nuestra
calidad de agua como nos indica Avila (2018), se establece que es vital para
secciones de tuberia con alto impacto el recubrimiento especifico e idoneo con
material de alta resistencia de acuerdo a las caracteristicas del sector de
distribucion con el fin de evitar pérdidas en la red o problemas recurrentes .

Valores altos de dureza como los obtenidos en la presente investigacion tienden
a generar incrustaciones en las redes de distribucion lo cual altera el nivel de calidad
de agua para los consumidores finales como nos indican Goémez y Tacuri (2017).

En el estudio realizado por Chanaguano (2014), los valores de dureza se
encontraron fuera de los parametros establecidos de las normas INEN 1108-2014
con una evaluacion promedio de dureza de 148.95 mg/l la distribucién de este
parametro no fue homogénea y se determina es a causa de las actividades
productivas de la parroquia Simiatug, lo cual concuerda con las caracteristicas de
nuestra parroquia el cual presente un promedio de 325.26mg/l en sus valores no
permisibles.

En el presente trabajo se presentdé que solo un 12% de las muestras realizadas

cumplen con los parametros de calidad adecuados segun la normativa vigente
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(Anexo 1 del AM-097-A, NTE INEN 1108-2020), esto podria recaer en un bajo
monitoreo en cuanto a la desinfeccidn o los materiales usados en los procesos de
potabilizaciébn asi como la posible contaminacion en el sector de comercio por la
degradacion a través del tiempo del sistema de tuberias de distribucion ya que
aunque de manera general el agua se encuentra ligeramente contaminada los
puntos de mayor comercio de la localidad dan coincidencia con los puntos criticos
de contaminacion, como nos muestra Nivelo (2015), en los afios 2007 y 2008 se
realizaron monitoreos de calidad de agua correspondientes a la Isla San Cristdbal,
en el parque Nacional de Galdpagos en el cual se encontraron valores de
contaminacion mas alla de la normativa , valores invertidos en un posterior estudio
realizado en el afio 2014 los cuales dieron como resultado que mediante el
reacondicionamiento y potenciacién progresiva de las plantas de tratamiento y
redes de distribucion de agua potable con lo cual se obtuvieron valores 6ptimos de

calidad para la distribucion hacia los consumidores finales.
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6. Conclusiones

A través de la encuesta se pudo determinar que los habitantes de la parroquia
Baba consideran que el agua que llega a sus hogares no es de una calidad optima
para uso potable y no conocen estatutos ni leyes respecto a la calidad del agua;

Acorde a los parametros analizados en las muestras tomadas, tanto la
conductividad eléctrica, pH, nitratos, sulfatos como nitritos, arrojaron encontrarse
dentro los limites establecidos por la normativa que establece los rangos del nivel
de calidad de agua potable, mientras que, para solidos totales disueltos, turbidez,
dureza, UFC y color; exceden o no alcanzan los valores normales.
Se demostro la inexistencia entre el aumento de contaminacion con la distancia de
las muestras desde el punto cero o fuente, ya que estos criterios arrojaron
encontrarse dispersos de manera aleatoria, a pesar de tener valores
correspondientes al ICA muy bajos, lo cual demuestra un indice medianamente alto
de contaminacion, indicando que la calidad del agua es mala, no siendo apta para
el consumo.
En cuanto a nuestro tercer objetivo el planteamiento de las propuestas para la
mejora de calidad del recurso hidrico en la localidad de Baba se enmarca en las
politicas de desarrollo sostenibles (Objetivo 6 - agua limpia y saneamiento),
resaltando aspectos cruciales considerandos clave para establecer mejoras

sensibles a las condiciones de prestacion de servicios.
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7. Recomendaciones

En relacion a los estudios desarrollados es primordial conocer el nivel de TDS
de manera frecuente en el agua de consumo para poder tomar medidas de
correcion y de este modo asegurar que el agua es limpia y segura .
Puede indicarse en base a los analisis que el sistema de abastecimiento de agua
de la parroquia se califica medianamente aceptable de manera general, sin
embargo, presenta una serie de falencias y deficiencias que es preciso corregir
mediante la acreditacion de medios humanos y econdmicos con la finalidad de
alcanzar objetivos de eficacia en el uso del agua obtenida y potabilizada.
Con este fin se determiné el plan antes mencionado cuyo confin se estima en un
periodo de 4 afios. En donde se desean obtener mejoras de control de calidad,
mejora de calidad, leves mejoras en las instalaciones, gestion de recursos o
insumos, tecnificacion de datos y proceso. Se recomienda apegarse a las distintas
actividades propuestas con la finalidad de obtener un sistema de abastecimiento

eficaz, moderno y sostenible a largo plazo.
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Tabla 13. Valores de los analisis de laboratorio (ec, pH, TDS, turbidez, Dureza)

Limite Limite Solidos Limite . Limite Limite
#de ec L L totales L Turbidez - Dureza .
muestra  dS/m permisible pH permisible disueltos permisible UNT permisible mg/L permisible
1dS/m 6-9 mglL 100 mg/L 5 UNT 180 mg/L
0 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 280 NO CUMPLE 6 NO CUMPLE 46 SI CUMPLE
1 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 280 NO CUMPLE 2 SI CUMPLE 97 SI CUMPLE
2 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 290 NO CUMPLE 6 NO CUMPLE 67 SI CUMPLE
3 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 290 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 66 SI CUMPLE
4 0,7 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 300 NO CUMPLE 7 NO CUMPLE 82 SI CUMPLE
5 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 280 NO CUMPLE 4 SI CUMPLE 78 SI CUMPLE
6 0,8 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 290 NO CUMPLE 8 NO CUMPLE 68 SI CUMPLE
7 0,5 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 260 NO CUMPLE 2 SI CUMPLE 108 SI CUMPLE
8 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 280 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 38 SI CUMPLE
9 0,5 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 260 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 37 SI CUMPLE
10 0,7 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 290 NO CUMPLE 10 NO CUMPLE 128 SI CUMPLE
11 0,5 SI CUMPLE 6 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 130 SI CUMPLE
12 0,5 SI CUMPLE 6 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 182 NO CUMPLE
13 0,5 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 260 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 185 NO CUMPLE
14 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 46 SI CUMPLE
15 0,5 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 93 SI CUMPLE
16 0,5 SI CUMPLE 8 SI CUMPLE 260 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 21 SI CUMPLE
17 0,5 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 64 SI CUMPLE
18 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 4 SI CUMPLE 1 SI CUMPLE
19 0,6 SI CUMPLE 6 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 1 SI CUMPLE
20 0,6 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 2 SI CUMPLE
21 0,6 SI CUMPLE 6 SI CUMPLE 280 NO CUMPLE 6 NO CUMPLE 2 SI CUMPLE
22 0,7 SI CUMPLE 7 SI CUMPLE 300 NO CUMPLE 84 NO CUMPLE 2 SI CUMPLE
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

0,8
0,8
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6
0,7
0,5
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,6
0,8
0,5
0,6
0,6
0,8
0,6
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

NN N NN NNSNSNSNSNNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSN©Oooo

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

320
340
270
260
320
290
280
270
270
270
280
270
270
260
260
270
270
280
270
270
280
310
270
300
320
300
300
280
280

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

120
140

NNMooooooo

O O OO oo o o

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

320

166

160
95
29

301
49
50
33
79
95

121

129
49
66
28
49
46

129

250
145
30
100
24
350
118
27

NO CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
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74
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76
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79
80

0,6
0,5
0,8
0,6
0,6
0,5
0,6
0,6
0,8
0,6
0,6
0,7
0,6
0,6
0,5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,2
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

NN 0NN NN N NN NN NSNSNSNSNSNNNNOONSNNN NN

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

270
260
300
270
270
270
280
290
310
270
290
300
300
290
270
300
300
280
280
280
270
110
270
270
280
270
280
310
270

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

RN
o ©

O O OO0 O O WO O O O o o

a1
(0¢]

SI CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE

87
188
330

8
110
118

69

17
310

500
33
44

139

129

117
58
35

23
420
10
390
56
47
46
92
37

SI CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

82



83

81 0,6 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 5 SI CUMPLE

82 0,5 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 480 NO CUMPLE

83 0,6 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 62 SI CUMPLE

84 0,5 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 146 SI CUMPLE

85 0,6 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 74 SI CUMPLE

86 0,6 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 21 SI CUMPLE

87 0,6 SI CUMPLE 8 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 10 NO CUMPLE 349 NO CUMPLE

88 0,6 SI CUMPLE 8 S| CUMPLE 320 NO CUMPLE 0 SI CUMPLE 37 SI CUMPLE

89 0,6 SI CUMPLE 7 S| CUMPLE 270 NO CUMPLE 32 NO CUMPLE 64 SI CUMPLE

INEN 1108,2020

Tabla 14. Valores de los analisis de laboratorio (Nitratos, sulfatos, nitritos, UFC, color)

#de Nitratos “”.‘”.e Sulfatos L"”".'“.e o Li”.‘”.e peIFrIT:?Isti%Ie Color L"”_”t_e
muesiamol PEIeR® mgu FEmenle  Nespememe  UC o Laec.  eeco RIS
AUSENCIA

0 4 SI CUMPLE 2 SICUMPLE 0,005 SICUMPLE 0,25 SI CUMPLE 115 NO CUMPLE
1 2 S| CUMPLE 6 SICUMPLE 0,005  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 95 NO CUMPLE
2 0 S| CUMPLE 1 SICUMPLE 0,001  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 75 NO CUMPLE
3 1 S| CUMPLE 9 SICUMPLE 0,001  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 20 NO CUMPLE
4 1 S| CUMPLE 2 SICUMPLE 0,008  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 140 NO CUMPLE
5 2 S| CUMPLE 12 SICUMPLE 0,007  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 80 NO CUMPLE
6 1 S| CUMPLE 33 SICUMPLE 0,009  SICUMPLE 0,39 SI CUMPLE 85 NO CUMPLE
7 0 S| CUMPLE 32 SICUMPLE 0,003  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 110 NO CUMPLE
8 4 S| CUMPLE 8 SICUMPLE 0,008  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 50 NO CUMPLE
9 1 S| CUMPLE 2,9 SICUMPLE 0,007  SICUMPLE 0 SI CUMPLE 55 NO CUMPLE
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

P OO FR OFRRFPRORPRROORRERPROOOWRNERORORIERRLEREPR

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

P PR R R RRPRRRRER R

NS [ N e
XYoo OO0 o

N e e el

H
= N

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

0,001
0,001
0,001
0,004
0,0027
0,004
0,003
0,001
0,005
0,001
0,001
0,0019
0,02
0,027
0,007
0,0028
0,002
0,0011
0,002
0,001
0,008
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,0001
0,001

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

o O O

0,07
0,03
0,21
0,09
0,13

0,08

0,02
0,03

0,64
0,05
0,05

0,14
0,04

1,2
0,22
0,06
0,37

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

30
55
85
55
105
60
35
50
90
20
0
35

10
830

50
330
320

30

30

60

55

55

30

25
105
180

45

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
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41
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54
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58
59
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63
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SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

e

N
=

P PR PR RPRREPRRPRORRPRRRERRRERRPR

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

0,001
0,15
0,001
0,001
0,0001
0,033
0,005
0,003
0,001
0,021
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,031
0,01
0,003
0,001
0,002
0,007
0,009
0,019
0,001
0,001
0,033
0,001
0,001
0,001

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

75
30
35

25
35

220

55
65
40

110
20

15
10
35
15
25

45
30
35
85
15
65

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
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68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

P PP ORRPRRPRNRPRORRORRNERIRIEREIRDO

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

B O R P R R PR R RP R

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

0,034
0,003
0,001
0,027
0,001
0,001
0,028
0,001
0,001
0,055
0,001
0,001
0,001
0,001
0,025
0,001
0,002
0,001
0,01
0,001
0,002
0,033

SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

O OO OO o o o o o

o
o

O O O O o o o

NO CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

220
75
50
90
25
70
25
20

5
25
30
45
10
50
90
80
85
70
55
60
20

260

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
S| CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

INEN 1108,2020
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Tabla 15. Determinacion del ICA (Indice de calidad de agua)

Muestra Distancia metros ICA Criterio General Abastecimiento publico
0 0 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
1 17,6 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
2 28 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
3 38,5 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
1 45,2 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
5 60 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
6 63,8 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
7 58,9 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
8 76,4 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
9 116 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
10 129,3 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
11 197,1 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
12 171,8 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
13 205 0,7 Poco contaminado Necesidad de tratamiento
14 350,8 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
15 314,1 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
16 334,3 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
17 251,1 0,8 Aceptable Ligera Purificacion
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

174
151,8
181,7
207,6
221,6

93

76,7
116,2
127,1
180,5
151,8
166,4
185,3
192,5
215,9
2529
276,4
233,5
238,8
223,6
267,3

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

Aceptable
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado
Aceptable
Poco contaminado
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado
Poco contaminado
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado

Aceptable

Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Necesidad de tratamiento
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento

Ligera Purificacion
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

2494
267,3
287,1
331,4
318,8
325
337,3
281,7
355,4
304,4
285,5
302,2
364,2
356,4
408,5
433,3
408,9
4344
416,9
405,7
396,1

0,8
0,8
0,8

0,8
0,8

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

Aceptable
Aceptable
Aceptable
No contaminado
Aceptable
Aceptable
No contaminado
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado
Aceptable
No contaminado
No contaminado
Poco contaminado
Poco contaminado
No contaminado
No contaminado
No contaminado
Aceptable

No contaminado

Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
No requiere purificacién
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
No requiere purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
No requiere purificacion
No requiere purificacion
Necesidad de tratamiento
Necesidad de tratamiento
No requiere purificacion
No requiere purificacion
No requiere purificacién
Ligera Purificacion

No requiere purificacion
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

397,3
408,7
393,9
457,2
461,5
498,6
504,5
524,6
497,8
468,7
489,4
461,9
512,6
523,9
544,5
582,7
584,2
559,4
546,3
519

554,9

0,8

0,8
0,8

0,8

0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,7

0,8
0,8
0,8
0,8

Poco contaminado
No contaminado
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Aceptable
No contaminado
Aceptable
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado
Aceptable
Poco contaminado
No contaminado
Aceptable
Aceptable
Aceptable

Aceptable

Necesidad de tratamiento
No requiere purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
No requiere purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
No requiere purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion

Ligera Purificacion
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81
82
83
84
85
86
87
88
89

584,9
618,7
624,2
625,4
580,2
609
626,8
678,6
661,2

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

0,8
0,7

Aceptable
Poco contaminado
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Poco contaminado
Aceptable

Poco contaminado

Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Ligera Purificacion
Necesidad de tratamiento
Ligera Purificacion

Necesidad de tratamiento

Garcia, 2014
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Tabla 16. Modelo de encuesta

92

Preguntas Respuestas

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra S192%
NO 8%

color:

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra SI197%
NO 3%

sabor:

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra S1 95%
NO 5 %

olor:

Usted percibe, que el agua potable que llega a su hogar muestra SI 100%
NO 0 %

residuos arenosos:

Como percibe usted la presién del agua que llega a través de su Buena 0%

red de distribucion local:

En su percepcion, ¢ el servicio de agua se mantiene de manera
continua?

Bajo su criterio, ¢, Como percibe la calidad del servicio de agua que
llega a través de la red local a su hogar?

¢Paga usted por el agua que llega a su hogar a través de la red
local?

¢ Esta usted de acuerdo con la tarifa del servicio de agua potable
que llega a su hogar?

¢, Conoce usted algun estatuto o reglamento sobre la calidad de
agua?

¢En algiin momento ha sido informado usted, sobre los analisis del
agua del sector por parte de las autoridades?

¢ Conoce usted, si se realiza mantenimiento u operaciones sobre el

sistema de agua potable en la red de distribucién local?

Regular 67%
Insuficiente 33%

SI 15%
NO 85%

Buena 0%
Regular 26%
Insuficiente 74%

S| 100%
NO 0%

S| 100%
NO 0%

S1 0%
NO 100%

SI 0%
NO 100%

SI 0%
NO 100%

Franco, 2022 modificado de Marquez y Ortega, 2017
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Figura 4. Zona de toma de muestras con eje en el pozo fuente en la comunidad.
Franco, 2022
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Figura 6. Zona de toma de muestras con eje en el pozo fuente en la comunidad.
Franco, 2022

Figra 7. Enesta sobre la calidad del agua, Baba - Los Rios.
Franco, 2022
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Figura 8. Encuesta a adulto mayor en el parque central de la localidad, Baba - Los
Rios.
Franco, 2022

Figura 9. Encuestas sobre fuentes de consumo de agua de la localidad, Baba - Los Rios.
Franco, 2022



96

£ £ z S . :
Figura 10. Toma de muestras en tanque elevado Baba - Los Rios.
Franco, 2022

Figura 11. Recoleccion de muestras en estacion de buses Isla de Bejucal.
Baba - Los Rios.
Franco, 2022



97

Figura 12. Determinacion de pH, In situ. Baba - Los Rios.

Figura 13. Recoleccién de muestras en zona periférica a nuevo centro de
dialisis Baba - Los Rios.
Franco, 2022
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Figura 14. Determinacion de ec. Baba - Los Rios.
Franco, 2022

Figura 15 ‘Preparamon de agarpara determlnacmn de UFC en Iaboratorlo de
microbiologia. Universidad Agraria del Ecuador sede Gye.
Franco, 2022
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Figura 16. Siembra de colonias en laboratorio de microbiologia. Universidad Agraria
del Ecuador sede Gye.
Franco, 2022

Figura 17. Presencia de UFC. Universidad Agraria del Ecuador sede Gye.
Franco, 2022
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Figura 18. Determinacion de dureza, Gye — Ecuador.
Franco, 2022

Figura 19. Conteo y analisis de UFC en laboratorio de microbiologia. Universidad
Agraria del Ecuador sede Gye.
Franco, 2022
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Figura 20. Determinacion de sulfatos. Gye — Ecuador.

Franco, 2022
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Anexo A. Acciones respectivas a la calidad de agua

1. Adecuaciones de tratamiento

En afinidad con los resultados obtenidos se recomienda una fase de mejoras en
el sistema de potabilizacion relacionadas con:

— Perfeccionamiento de dosis de cloro, con el fin de reducir su volumen de uso.

— Prospeccion contintia de floculantes utilizados.

— Variacion en la dosificacion general de cloracion y modificacion de un
sistema de clorado individual por tuberias, ajustando las dosis en relacién a
pérdidas de cloro previstas en cada linea respectiva (Castillo,Unda vy
Quituisaca, 2019).

2. Instauracién de un programa de funcionamiento de filtros

Eliminar microorganismos en el tratamiento de agua se alcanza a través de
procesos fisico quimicos tales como la coagular, decantar y filtrar mientras que
complementariamente se da una desinfeccion a niveles adecuados permitiendo asi
la inactivacion completa de microorganismos (usualmente menor que 0,01%).
Teniendo en cuenta la resistencia de estos a los procesos actuales la forma mas
eficaz y eficiente es mediante la optimizacion de los procesos mencionados
(Hernandez y Acebo, 2017).

Tomando en cuenta de manera exclusiva el sistema de filtracion es necesario
orientar su régimen a un objetivo de maxima calidad, esto mediante la modificacion
de los criterios de frecuencia y método de lavado de filtros. Para un mejor control
se sugiere la instalacion de mudltiples turbidimetros en un sistema continuo de
manera que la calidad sea controlada de manera unitaria y el uso del filtro sea
pausado cuando los niveles de turbidez excedan los valores consignados segun las

normativas actuales vigentes, adecuandose para cada situacién un método de
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mantenimiento, reemplazo o limpieza 6ptimo. Este programa se llevara a ejecucion
mediante los recursos propios del afio en funcion. (Herrera, Castafieda y Garcia,

2020)

3. Sistema continuo de control de calidad

Estos se llevan a cabo en tiempo real mediante la implementacion de un
laboratorio de analisis microbiolégico basico y se establecen los puntos y
parametros siguientes: Agua de entrada a la planta o agua bruta:

Materia organica UV, carbén organico, pH, conductividad, temperatura,
amoniaco, turbiedad (Molina, 2018).

— Agua en decantacion:

Dureza, pH, turbiedad, cloruros, materia organica, carbdn organico.

— Agua filtrada:

Cloro residual, materia organica, carbon organico, turbiedad, color.

— Agua de distribucién o agua de salida:

Cloro residual, aluminio residual, turbiedad, pH, turbiedad.

— Depositos elevados (tanques de reserva):

Turbiedad, cloro residual, pH

(INEN, 2013)

4. Acciones respecto al control de calidad
En la planta de potabilizacion se propone un exhaustivo seguimiento de calidad
en el proceso de produccion y posterior emision a la red de abastecimiento local
con los siguientes fines:
— Investigar el rendimiento de los productos usados en el proceso de
potabilizacién con el fin de determinar dosis 6ptimas, bajo la premisa de la

obtencion del rendimiento maximo en los procesos.



104

— Controlar el nivel de calidad de los reactivos usados en los procesos de
tratamiento.

— Obtener y sobrepasar los objetivos de calidad establecidos en las normativas
en vigencia

(Anexo 1 del AM-097 — Inen 1108 sexta revision 2020-04 Pardmetros de Agua

potable)

Es importante llevar a cabo técnicas analiticas debido a que de esta manera se

obtiene mayor y mejor informacion entiéndase técnicas de muestreo y analisis

continuo.

5. Sistema dis-continuo de control de calidad

Comprende el siguiente calendario establecido de forma rutinaria:

Se deben establecer periodos de revision:

— Quincenales, o cuando se detentan alteraciones del agua bruta

— Mensuales, Control de niveles de sulfato y seguimiento de reactivos

— Esporadico, Manganeso y hierro, plomo, cadmio, cobre y Zinc, ni.

(Shames, 1998)

6. Seguimiento de calidad de aguas potables suministradas para el
consumo publico

— Controlar los niveles de agentes desinfectantes es decir la verificacién dentro
de los limites

— Controlar los objetivos de calidad establecidos en la normativa vigente

— Sostener un sistema eficiente de informacion especialmente de la planta
potabilizadora con el fin de permitir el continuo conocimiento del estado
sanitario del agua

(INEN, 2013)
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7. Proceso de mejora e idoneidad de instalaciones

7.1 Uso de carbdn activo

En los procesos de potabilizacion, el carbén activo tiende a usarse de dos
distintas formas.

Mediante la suma al agua bruta con el objetivo de favorecer la materia organica
suspendida para la posterior eliminacion en el sistema de fangos. Con la
habilitacion de una planta de tratamiento de fangos se podra emplear el carbon
activo en el momento en que el agua en bruto con caracteristicas nocivas lo amerite;
las instalaciones de tratamientos de fangos tienden a tener un bajo costo sin
embargo la adquisicion de carbon activo el cual no se recupera es todo lo contrario

(LENNTECH, 2017).

7.2 Dosificacion de hipoclorito en sistema continto

Deberan ser ubicados en la salida de cada una de las tuberias principales
dosificadores de cloro en continuo con la finalidad de tener una maxima precision
en la cantidad de cloro contenida a la salida del sistema de potabilizacion (OMS,
2009).

7.3 Control de caudales

Con el objetivo de comprender con el menor rango de error posible el volumen
de agua puesta en el sistema de distribucion se estipula la colocacién de
contadores electromagnéticos en los sistemas de salida. Estos elementos permiten
el seguimiento del caudal de manera continua, esta informacién de gran relevancia
ya que con ellos se puede ajustar a la realidad el modelo de célculo hidraulico de
manera certera, esto nos ayudara a identificar perdidas de agua por roturas dentro

de las tuberias principales (Oyoloa y Medina, 2018).
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7.4 Mejora y renovacion de lared hidrica

Una red de agua debe ofrecer caudal, calidad y presion adecuados a través del
tiempo. Esta meta se puede materializar mediante la renovacion minuciosa del
sistema de distribucion especialmente en sus secciones mas problematicas y
obsoletas de la mano con los siguientes criterios y prioridades (Banco

Interamericano de desarrollo [BID], 2017).

7.4.1 Antiguedad

A causa de los impactos durante el desarrollo de obras y el paso del tiempo las
materias de la red envejecen y se tornan degradados de acuerdo al flujo interno del
agua. Cabe mencionar que esto vuelve vulnerable a la red a la existencia de fugas
por pérdida y agresion del material; por esta razén se deben proyectar renovaciones
en tuberias aprovechando de manera conjunta la renovacion de calles,

preferiblemente con datacién mayor a 50 afios (Andrade y Cajas, 2018).

7.4.2 Materiales

Con el paso del tiempo se han usado tuberias de diversos materiales, esto es
debido a la aparicion de materiales nuevos con el objetivo de resolver problemas
que planteaban los anteriores; otro motivo de la renovacién o sustitucién de alguin
tipo de tuberia sera la certeza de no idoneidad sanitaria es decir en caso de que el
material tienda a aportar al recurso agua algin componente patdégeno para la salud

(U. S. Environmental Protection Agency [EPA], 2016).



