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RESUMEN

La presente investigacion se orient6 en encontrar falencias en el sistema de red de agua para
consumo humano de lacomunidad de Domingo Sabio, parroquia Quiroga, Canton Cotacachi,
provincia de Imbabura, mediante analisis fisicos, quimicos, biolégicos y microbiol6gicos

para la préxima comparacion con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108:2011.

La metodologia utilizada fue determinar puntos estratégicos desde donde inicia el recorrido
del agua, su proceso de tratamiento y la distribucion de esta, se tomd 6 puntos de muestreo

los cuales fueron: Vertiente — Tanque de almacenamiento — Tanque de distribucion — Casa
inicial- Casa intermedia- Casa final a la comunidad de Domingo Sabio.

Los resultados obtenidos que no cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
1108:2011 fueron:

Nitritos, estos son indicadores importantes en la calidad del agua y pueden llegar a ocasionar
problemas gastrointestinales en la salud humana.

Fosfatos, la excesiva cantidad de este parametro ocasiona crecimiento de algas, esto provoca

aumento de nutrientes en el agua y dificulta la oxigenacion del agua.

Cloro residual, puede resultar muy toxico para el ser humano, generando problemas en la
salud de quien consume.

Dureza total, esto se debe a altos niveles de sales de calcio y magnesio que se encuentran en

el agua, al no tener ningun tratamiento para esta falencia, ocasiona problemas renales en la
salud de la poblacion.

Finalmente se desarrollaron medidas correctivas que ayuden a reducir los pardmetros que se
encuentran sobre los limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN

1108:2011, y a la vez medidas generales de limpieza y mantenimiento de toda lared de agua
para consumo humano de la comunidad Domingo Sabio.



Palabras clave: calidad de agua, vertiente, agua potable, Comunidad Domingo Sabio



ABSTRACT

This research was aimed at finding shortcomings in the water network system for human
consumption in the community of Domingo Sabio, Quiroga parish, Cotacachi Canton,

Imbabura province, through physical, chemical, biological and microbiological analyzes for
the next comparison with the Ecuadorian Technical Standard INEN 1108:2011.

The methodology used was to determine strategic points from where the water course begins,
its treatment process and its distribution, 6 sampling points were taken, which were: Spring
- Storage tank - Distribution tank - Initial house - Intermediate house - Final house for the

community of Domingo Sabio.

The results obtained that do not comply with the Ecuadorian Technical Standard INEN
1108:2011 were:

Nitrites, these are important indicators of water quality and can cause gastrointestinal
problems in human health.

Phosphates, the excessive amount of this parameter causes algae growth, this causes an

increase in nutrients in the water and makes it difficult to oxygenate the water.

Residual chlorine can be very toxic to humans, causing health problems for those who

consume it.

Total hardness, this is due to high levels of calcium and magnesium salts found in the water,
by not having any treatment for this deficiency, it causes kidney problems in the health of
the population.

Finally, corrective measures were developed to help reduce the parameters that are above the
maximum permissible limits of the Ecuadorian Technical Standard INEN 1108:2011, and at
the same time general cleaning and maintenance measures for the entire water network for

human consumption in the community of Domingo Sabio.



Keywords: water quality, spring, drinking water, Domingo Sabio Community



CAPITULOI

1.1 INTRODUCCION

En la comunidad “Domingo Sabio”, se instal6 un sistema de agua entubada para el consumo
humano como un servicio basico que dispone, siendo un aspecto determinante en algunas

comunidades de la provincia de Imbabura.

La calidad de agua es una debilidad significativa para esta poblacion, considerando que al
ser una comunidad no disponen de conocimientos extensos en este tema, por tal motivo la
calidad de agua para consumo es de vital importancia ya que con el pasar del tiempo si esta
no cumple un proceso adecuado, esta puede llegar a ocasionar problemas en la salud de los
consumidores. Se establece que el agua procede de una vertiente natural y es conducida a
través de tuberias hasta las viviendas sin ningun tipo de tratamiento para la potabilizacion de
este liquido, siendo un problema significativo que puede repercutir en la salud de quienes

consumen.

El agua en condiciones de calidad (propiedades fisicas, quimicas, bacterioldgicas) es un bien
que requiere la comunidad “Domingo Sabio” y que actualmente es una necesidad basica de
su poblacion, que puede ser considerado como un indice de pobreza o deficiencia de obras

de infraestructura basica.

Esta agua parcialmente tratada es destinada al consumo humano y usos domésticos por la
poblacion de esta comunidad, por lo que es pertinente determinar su andlisis de calidad para
detectar efectos adversos de cualquier tipo de contaminacién que actualmente tiene este
liquido, de manera que se garantice la seguridad y limpieza que contribuya al bienestar

general en las actividades de esta poblacion.

La junta de agua de la comunidad, realizan sesiones periddicas a la comunidad con el fin de

analizar y solucionar problemas que existan en ese momento, la sesion se realiz antes de la



pandemia en el mes de febrero del afio 2019, esto quiere decir que no se ha podido realizar
ningun tipo deanalisis a la calidad de agua que consume la poblacién , debidoa la emergencia
sanitaria que paso el pais este sistema se ha visto descuidadoy olvidado, los anélisis no se
han realizado en los Gltimos 2 afios , realizan salidas de campo para la verificacion de que no
exista ningun problema en el sistema de distribucion, del mismo modo se hacen mingas con
la comunidad para la limpieza ya sea de la cobertura vegetal que se encuentra en la vertiente
y los tanques de almacenamiento del agua, por lo que es pertinente realizar la presente
evaluacion y establecer posibles alternativas correctivas, como un proyecto de mejoramiento

de la calidad de este servicio.

La presente investigacion tiene como objetivo verificar la calidad de agua de consumo que
dispone la comunidad “Domingo Sabio”, mediante el andlisis fisico, quimico Yy
microbioldgico, de manera que se aporte con posibles soluciones técnicas que intervengan
en la eficacia de las operaciones y que cumpla con la normativa cada parametro evaluado. El
analisis quimico y microbiologico de las muestras de los sitios establecidos y de acuerdo con
el marco muestra, se realiz6 en los laboratorios de laPUCESI, determinandose los parametros
fisicos de turbidez, temperatura, color. Los pardmetros quimicos de pH, dureza, cloro
residual, cloruros, nitritos y los pardmetros biologicos coliformes fecales, vy
macroinvertebrados si los hubiese. Para la realizacion de esta investigacion se aplicaran las
técnicas y métodos que estan regulados por el INEN en cuanto a requisitos de agua potable,

muestreo y otros factores inmersos en esta investigacion.

Es relevante realizar la evaluacion de la calidad del agua de consumo humano de la
comunidad “Domingo Sabio”, para sustentar la generacion de propuestas correctivas que
permitan alcanzar niveles permisibles de la calidad del agua y garantizar el consumo a sus

habitantes.



CAPITULOII

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

e Evaluar la calidad de agua de consumo humano que se distribuye en la comunidad
“Domingo Sabio”, Parroquia Quiroga, Canton Cotacachi, Provincia Imbabura, para

la generacion de propuestas correctivas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar puntos estratégicos del cauce de la vertiente “Domingo Sabio” y su
distribucion potable por medio del sistema de informacion geografica, para la
obtencion de muestras de agua.

e Analizar los parametros fisicoquimicos y biolégicos de la calidad del agua que se
distribuye en la comunidad Domingo Sabio.

e Generar propuestas correctivas para el sistema de abastecimiento de agua para la
comunidad Domingo Sabio, proponiendo mejoras en el sistema de distribucion.

e Socializar los resultados de la investigaciébn mediante una charla dirigida a los

representantes de la comunidad Domingo Sabio.

1.2 HIPOTESIS

¢La calidad de agua potable en la comunidad de Domingo Sabio, ubicada en la parroquia de
Quiroga, canton Cotacachi es apta para el consumo humano segun los limites maximos
permisibles establecidos en la norma INEN 1108:2011?



CAPITULO 11

2.1 ESTADODEL ARTE

2.1.1 Elagua

Este esun recurso natural que posee caracteristicas especificas, de gran significado para todos
los seres vivos, este es el mas abundante de los recursos en el planeta Tierra, el agua es un
recurso indispensable para la sociedad su abastecimiento y saneamiento es importante y

fundamental para la vida diaria (Dominguez et.al, 2019).

El agua es utilizada en toda actividad antropicay natural, por lo cual su uso mas usual es ser
empleada como agua potable para consumo humano, siendo esta sin olor, sin color y sin
sabor, y esta no se encuentra en muchas cantidades favorables en el mundo, es por eso que

es importante mantenerla sin contaminacion (Rosado, 2019).

2.1.2 Aguapotable

Se denomina agua potable cuando el agua tiene un sistema determinado por un conjunto de
obras de captacién, tratamiento, conduccion, regulacién, distribucion y suministro
domiciliario desde una planta de tratamiento o estanques, por medio de conducciones de
tuberias para entregar a sectores de uso domeéstico, industrial u otros, por medio del
cumplimiento de las normas de calidad establecidas por las regulaciones sanitarias estatales
(Cardenas & Patifio , 2019). Los elementos que componen un sistema de agua potable son

los siguientes:

e Captaciones
e Plantas de tratamiento

e Sijstema de conduccién



e Estanques de regulacion
e Matrices
e Redes

e Conexiones domiciliarias

2.1.3 Aguacruda

Es el agua que esté en estado natural no posee ningn cambio en sus caracteristicas, por tal
motivo esta no recibe ningun tratamiento para modificar su naturaleza, esta no siempre se
encuentra segura para el consumo humano, debido a que no ha recibido ningln tipo de
tratamiento para su saneamiento y garantizar la seguridad de consumo en los habitantes, esta
no puede estar conectada directamente a una red de distribucion de agua, esta agua cruda es
proveniente de fuentes naturales como de aguas subterraneas, al consumirla sin previo
tratamiento puede llegar a ocasionar problemas en la salud de los consumidores , ya que
pueden poseer ciertas caracteristicas que no les vuelven aptas para el consumo, como es la
turbiedad, s6lidos en suspension, bacterias, hongos entre otros. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2013)

2.1.4 Aguasubterranea

Es el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre, esta puede ser colectada mediante
perforaciones, taneles o galerias de drenaje, 0 mediante su fluidez natural hacia la superficie
0 manantiales. La manera para obtener el agua de origen subterraneo generalmente se realiza
con tecnologia actual, por medio de los cuales se capta el agua subterranea para la dotacion

del hombre para su posterior tratamiento para el consumo humano (Lugo & Mufioz , 2018).



2.2 CALIDAD DEL AGUA

El agua debe poseer ciertas particularidades que le vuelven aptas para el consumo humano,
por tal motivo esta debe cumplir con caracteristicas fisico, quimicas y biol6gicas, sea en su
estado natural o después de haber sido tratada, alterada bajo cualquier sistema por acciones
antrépicas. Organismos publicos y privados evallan la calidad del agua para consumo
humano, ya que esta debe cumplir con un riguroso cuidado, para su proximo analisis y que

este se encuentre apto con los estandares. (ONU, 2015).

2.2.1 Calidad de agua potable

El término de calidad de agua se define al agregado de parametros que muestran que el agua
puede ser usada para distintos propo6sitos sin causar dafios a la salud del ser humano, la

calidad del agua tiene valor si estéa relacionada con el uso del recurso.

2.3 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICASDEL AGUA

2.3.1 Color

El color del agua depende de las sustancias que se encuentren disueltas y de las particulas
que se encuentren en suspension. El color se clasifica como: verdadero al que depende
solamente el agua y sustancias disueltas y el color aparente es el que incluye las particulas
en suspension que son las que generan turbidez. El color aparente es el de la muestra tal como
se obtiene en el sistema a estudiar. Para establecer el color verdadero es necesario filtrar la

muestra para eliminar todas las particulas suspendidas (Villanueva & Avila , 2019).
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2.3.2 Olor y sabor

El olor del agua puede ser indicador de contaminacién de esta, por algin producto quimico
o por sufrir un proceso de eutrofizacion, el olor es desagradable debido a la presencia
simultanea de varios elementos que pueden producir ciertos olores.

El sabor del agua es como consecuencia de la mineralizacion, esta es muy facil de detectar
al gusto ya que si existe sabor en el agua que consume la poblacién, esto indican que existe
contaminacion o por la presencia dealgas, bacterias u hongos. Algunos hongos que se pueden
presentar producen un sabor a tierra , las algas dependiendo el tipo producen su sabor, el

magnesio en el agua puede tener un sabor amargo. (Lara, 2021).

2.4 ASPECTOS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

Los aspectos fisicos del agua se basan en que se debe tener un agua sin presencia de turbidez,

color, olor, sabor.

La presencia de olor y sabor en el agua se debe a distintas formas de uso que le dael ser
humano como es en la realizacion de bebidas, o pertenecientes a industrias textiles, esto se
debe a que en el agua se encuentran sustancias quimicas que son volatiles a la vez que
también se puede encontrar material organico que se encuentra en estado de descomposicion,
también encontramos residuos procedentes de industrias, en la turbidez se puede encontrar
algunos agentes patdgenos y estos estan junto a solidos suspendidos (Cardenas & Patifio ,
2019).

Lamayoria delos problemas de la contaminacion delagua se debe a microbios que se pueden
encontrar en estos, pero también existen problemas muy riesgosos de salud debido a la

contaminacion quimica delagua para el consumo humano.
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Existen componentes quimicos que ocasionan problemas en la salud del ser humano, solo en
un caso de contaminacion exagerada se puede saber que el agua no es apta para el consumo

humano, debido a que no se puede tomar, posee un mal olor y tiene una mala apariencia.

Existen varios productos quimicos en el agua que son peligrosos para el consumo humano,
pero algunos de estos representan un problema sumamente grave y el efecto es inmediato, es
por esto por lo que se debetener medidasde cuidadoy control en el sistema de abastecimiento
de agua (Torres & Garcia, 2018).

2.4.1 Turbidez

La turbidez es cuando existe particulas en suspension en el agua, esto aspecto se puede
visualizar a simple vista cuando el agua no es transparente, es por esto que el medir la turbidez
en el agua es importante para que no exista la presencia de particulas como: (arena, arcilla y
otros materiales). Cuando el agua este de un color diferente quiere decir que existe sélidos
en suspension, por tal motivo la turbidezen los analisis se vera afectada, y ocasiona que salga

valores mayores en la turbidez del agua (Galarza & Valenzuela , 2013).

La turbidez es considerada uno de los factores aceptables de medida de la calidad del agua 'y
se mide en unidades nefelometrias de turbidez. El instrumento usado para su medida es el
nefelometro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz

pasa a través de una muestra de agua.

2.4.2 Temperatura

La temperatura es el grado o nivel de calor o frio que tiene el agua, existen tres escalas
comunmente usadas para medir la temperatura: la escala de Fahrenheit (°F), la escala Celsius
(°C) y la escala de Kelvin (K) y se puede determinar la temperatura absoluta y relativa. Las
temperaturas dichas anteriormente permiten saber, medir y entender la energia del calor de
una manera rapida a la vez de su facilidad de conversion de una escala u otra, con la ayuda

de formulas.(Nufiez & Paucay, 2018).
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2.4.3 Potencial de hidrogeno (pH)

El pH en los andlisis indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido como es el
agua, es una medida que nos sefiala la cantidad de iones de hidrogeno, para la determinacion
de su acidez, existe una tabla donde los valores con pH menor a 7 se considera una solucion
acida, los valores con elevados valores de 7 es una solucion alcalina, cuando existe un pH de
7 se considera que es una solucién neutra.

El pH del agua pura (H20) es 7 a 25°C, pero cuando se expone al diéxido de carbono en la
atmosfera este equilibrio resulta en un pH de aproximadamente 5.2. Debido a la asociacion

de pH con los gases atmosféricos y la temperatura (Dominguez et.al, 2019).

2.4.4 Dureza

La dureza en el agua nos da a entender la cantidad de sales de calcio y magnesio que se
encuentran presentes en agua para consumo humano. El agua que una vez analizada obtiene
valores superiores a lo que indica la normativa, indica que existe un alto indice de sales, se
debe buscar métodos que ayuden a disminuir estas cantidades. La dureza del agua se expresa
en miligramos por litro lo cual constituye un parametro significativo en la calidad del agua
(Moyo6n & Ordéiiez, 2019).
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Tabla 1

Rangos de Dureza

Concentracion de CaCOs;(mg/l) Tipo de agua

0-60 Blanda

61-120 Moderadamente dura
121 -180 Dura

> 180 Muy dura

Nota: Latabla indica la concentracion de Carbonato de Calcio en mg/l, y a qué tipo de agua
corresponde de acuerdo a los valores. Adaptado de Dureza del Agua por Guillen &
Cafazaca,(2020).

2.45 Alcalinidad

La alcalinidad en el agua se debe principalmente a la cantidad de carbonatos presentes en
esta, este valor se puede encontrar mas comdnmente en aguas con origen subterraneo, cuando
el agua posee valores elevados de alcalinidad puede ocasionar problemas en el aumento del
pH. (Cérdenas & Patifio , 2019).

2.4.6 Hierro
Es el elemento de mayor abundancia en la corteza terrestre y se encuentra en muchos otros
minerales, la presencia de hierro en el agua genera precipitacién y coloracion no deseada,

cuando se presenta en concentraciones no deseadasdetermina un color amarillento y un sabor

amargo (Cérdenas & Patifio , 2019).
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2.4.7 Conductividad

Esta se define como la capacidad del agua para llevar una corriente eléctrica a través de los
iones dispersos, los iones con mas carga positiva son sodio, calcio, potasio, y magnesio, los
iones con mas carga negativa son cloruro, sulfato, carbonato y bicarbonato. La conductividad
varia en funcion de la fuente de agua, es decir de agua subterranea, de escorrentia de la
agricultura, residual municipal y de precipitacion, por lo cual, esta puede ser un indicador de

filtracion en agua subterranea o de fugas de aguas residuales (Arévalo et.al, 2019).

2.4.8 Sulfatos

Son sales solubles existentes en el agua, a excepcion de los compuestos de Plomo (Pb) y
Bario (Ba) que se encuentran dispersos en todas las aguas, la concentracion de los sulfatos
en las aguas es variable, un factor positivo de estos que insolubilizan los metales pesados

presentes en el agua disminuyendo su toxicidad (Galarza & Valenzuela, 2013).

2.49 Cloruros

Es uno de los iones inorganicos que se presentan en grandes cantidades en aguas naturales,
residuales y residuales tratadas, su existencia es necesaria en aguas potables, su sabor salado

producto por la composicion en su concentracion de cloruros es variable (Cruz & Vargas,
2020).

2.4.10 Cloro libre

La presencia del cloro libre en el agua para consumo humano puede ser combinado con
hipoclorito y acido hipocloroso, de este en el agua potable se halla como una mezcla de
hipoclorito y &cido hipocloroso, en una proporcion que varia la funcion del pH. (Cruz &
Vargas, 2020).
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2.4.11 Fosfato

El fosfato se presenta en las aguas naturales, estos son igual que los nitratos ya que sirven
como nutrientes para las plantas por lo cual cuando se demuestra su exceso en el agua se

forman proliferaciones de plantas (Gomez, 2019).

2.4.12 Nitrato

Este compuesto es inodoro e incoloro, en minimas cantidades de nitrato son normales, pero
en altas cantidadeseste puede contaminar la fuente de agua potable, los lugares mas comunes
donde este se aloja son en los fertilizantes, estieércol, compost y pozos sépticos, el nitrato de
manera sencilla logra llegar a las fuentes de agua por el factor llamado lixiviacién (Vidal,
2019).

2.4.13 Nitrito

Son compuestos solubles que tienen nitrégeno y oxigeno, estos en el ambiente habitualmente
se convierten a nitratos, sin embargo, dentro de las aguas subterraneas se presentan en forma
de nitritos (Villanueva & Avila , 2019).

2.4.14 Amonio
Es un compuesto que posee nitrégeno e hidrogeno en su composicion, este es preferido por
las plantas para su crecimiento, de igual manera es uno de los mas contaminantes por su

toxicidad ya que llega a causar la muerte de todos los seres vivos en un cuerpo hidrico
(Arevalo et.al, 2019).
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2.4.15 Materia Orgénica

Comprende en el agua los compuestos de carbono y nitrégeno organico, al oxidar la materia
organica esta da paso a la demanda bioldgica de oxigeno en las composiciones del agua
(Cérdenas & Patifio , 2019).

2.4.16 Fluoruros

Este componente es un elemento quimico electronegativo, este ion fluoruro forma
compuestos fluorinados y tiene reaccion en su totalidad con la materia orgéanica e inorganica,
las fuentesde existencia de este componente son el agua potable y fluorada (Dominguez et.al,
2019).

2.4.17 Acidez

Este componente en el agua representa su capacidad en cantidad para reaccionar con una
sustancia alcalina o un pH écido, por lo cual su valor puede modificarse elocuentemente con

el pH final utilizado en la valoracién.

2.5 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA:

Estos aspectos son muy peligrosos para la salud de las personas, a esto se debe a que en el
agua puede existir un sinnimero de bacterias las cuales ocasionan serios problemas en la
salud, a la vez que estas bacterias se relacionan con la contaminacion por medio de heces
fecales ya sea de personas como también de animales, existen también méas fuentes de

contaminacion que son un problema.

Las enfermedades ocasionadas por el agua se deben a que existe una falla en el tratamiento
y a la vez en la distribucion del agua, existen diversos motivos que estan asociados a que
haya este problema y en posibles contaminaciones en el almacenamiento del agua, o en su
red de captacion, todo esto puede evitarse si se mantiene en constante control de la calidad
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deagua, ala vez de proteger nuestras fuentes de agua de la contaminacion (Cruz & Vargas,
2020).

2.6 SEGURIDAD DEL AGUADE CONSUMO HUMANUO.

La constante evaluacion y analizar el sistema de abastecimiento de agua potable genera
confianza y a la vez seguridad en el agua, esto tiene que ver con la verificacion del sistema
de abastecimiento de agua desde la vertiente de agua la captacion y hasta el consumidor del
agua, se debe tomar medidas de control para que el abastecimiento de agua a la poblacién

sea eficiente.

Se considera tener un plan de seguridad el cual consiste en evaluar detalladamente el sistema
de abastecimiento, realizar monitoreos frecuentes a la vez de tener una buena comunicacion
con el personal para que sepan informar cualquier inconveniente que se puede tener, estar

siempre alertas a cualquier cambio (Arévalo et.al, 2019).

2.7 TIPOS DEPLANTASDE TRATAMIENTODE AGUA

De acuerdo a las necesidades y actividades antropogénicas se requieren diferentes métodos
de tratamiento de aguas, los cuales se dividen; en plantas de filtracion rapida y plantas de
filtracion lenta, y a su vez se basan al uso de la tecnologia usada, en plantas convencionales
antiguas, plantas convencionales de tecnologia adecuaday plantas de tecnologia importada
o0 de patente (Saldafa, 2019).

2.7.1 Sistema de agua potable
Lacalidad devida se ve reflejada en aspectos como el agua, el aire, el suelo y lo que proviene
de esto como los alimentos y el agua para consumo humano, esta permite el desarrollo de la

sociedad en todas las areas existentes, pero esta es utilizada por medio de una distribucion a
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la sociedad como un sistema de abastecimiento de agua potable, para obtener este nombre
debe el agua pasar por las siguientes fases segtin lo manifestado por (Ambuludi, 2019):

e Fase 1: Micro cuenca

e Fase 2: Fuente de agua y Captacién

e Fase 3: Conduccion Planta de purificacion del agua de la fuente

e Fase 4: Reservas

e Fase 5: Red de Distribucion

e Fase 6: Sistema Tarifario

e Fase 7: Operacion y Mantenimiento

2.8 PROCESOS DE POTABILIZACION DE AGUA
2.8.1 Pre-cloracion
Consiste en acondicionar el agua para que los métodosa futuro sean mas eficaces, agregando

un agente generador deformas activas decloro a la entradadela depuradora (Cruz & Vargas,
2020).

2.8.2 Ablandamiento

La dureza del agua permite la existencia de ciertas sales en ella, los iones que se muestran en
el agua dura son Calcio (Ca2+), Magnesio (Mg2+) y bicarbonatos (HCO3-), estos iones o
minerales son responsables de que se produzcan depositosen las tuberias y equipos utilizados

en los sistemas de agua potable (Cardenas & Patifio , 2019).

2.8.3 Aireacion

Proceso por el cual se realiza la oxidacion de la materia organica, eliminando sabores y olores

asperos del agua, asimismo ayudaa la reaccion del bicarbonato de hierro y el sulfato ferroso

en hidréxido de hierro y oxido férrico precipitandose en los floculadores (FAO, 2016).
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2.8.4 Coagulacion

En este proceso se adiciona una sustancia al agua, la cual tiene caracteristicas coagulantes, la
cual permite transferir sus iones a la sustancia que se quiera remover, neutralizando la carga
eléctrica de los coloides para ayudar al desarrollo de floculos de mayor tamafio y peso. Las
condiciones de los parametros como pH y alcalinidad del agua intervienen en la eficiencia
de la coagulacion, este proceso se usa para remover la turbiedad y el color (Organizacion
Mundial de la Salud, 2013).

2.8.5 Floculacién

Proceso quimico, en donde se afiade sustancias denominadas floculantes, aglutinando las
sustancias coloidales presentes en el agua, permitiendo su decantacion y su posterior filtrado
(Martinez & Solis , 2014).

2.8.6 Sedimentacion

En este proceso se desarrolla en condiciones de reposo del agua, con la finalidad de remover
mediante la fuerza gravitacional las particulas en suspension mas densas (Martinez & Solis ,
2014).

2.8.7 Filtracion

Este proceso permite que el agua pase mediante un medio poroso (normalmente arena), en
donde actian mecanismos de remocion cuya eficiencia obedece a las caracteristicas de la
suspension (agua mas particulas) y del medio poroso, en este proceso se usa como Unico
tratamiento cuando las aguas son muy claras o como transcurso final de pulimento en aguas
turbias. Los medios porosos utilizados, ademas de la arena que es el méas frecuente (son la

antracita, el granate, la magnetita, el carbon activado, la cascara de arroz, la cascara de coco
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quemada y molida) y también el pelo de coco en el caso de los filtros rapidos. En los filtros
pausados lo méas seguro es utilizar Unicamente arena, no es recomendable el uso de materiales

que se pudran (Dominguez et.al, 2019).

2.8.8 Desinfeccion

Este proceso es fisico o quimico el cual aprueba la eliminacion de los organismos patdgenos
existentes en el agua la dosis que debe emplearse despueés de la ultima etapa del tratamiento
cuando el agua surge en suficiente cantidad para suministrar un residuo de cloro de1,1a 0,2
mg/l, en todael agua que entre al depoésito o sistema de distribucion de agua (Cardenas &
Patifio , 2019).

2.9 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL AGUA (NO POTABLE, O
CONTAMINADA)

La falta de acceso al agua potable, junto a su saneamiento y la higiene son deficientesen la
mayoria de las comunidades que se encuentran fuera de los limites politicos de cada una de
sus areas, también el inadecuado tratamiento del agua en las plantas potabilizadoras que son
creadas por las comunidades, en su mayoria no son bien manejadas, por lo que sus resultados
producen a largo o corto plazo enfermedades por el consumo de agua (Organizacién Mundial

de la Salud, 2013).
Las bacterias que transmiten por el inadecuado tratamiento del agua son:

2.9.1 Shigellae dysenteriae

Esta causa la disenteria conocida como la diarrea sangrante, esta enfermedad se revela con

fiebres altas, sefiales toxicas, retortijones, pujos intensos e incluso convulsiones, esta puede
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causar epidemias de gran dimension, con altos indices de mortalidad (Ferndndez , y otros,
2004) .

2.9.2 Salmonella typhi

Este es un bacilo que produce la fiebre tifoidea, esta es una enfermedad grave que logra dar
parte a hemorragia o perforacion intestinal, no obstante, el agente de la fiebre tifoidea logra
trasladarse también por alimentos contaminados y por contacto directo con personas
infectadas, la manera mas comun de traspaso es a través del agua. La fiebre tifoidea ha sido
practicamente eliminada de muchas partes del mundo, principalmente como resultado del

desarrollo de métodos efectivos para tratar el agua (Barriga, 2013).

2.9.3 Salmonella spp
Agente de salmonelosis, es una enfermedad mas habitual que la fiebre tifoidea, pero
universalmente menos rigida (Barriga, 2013).

2.9.4 Vibrio cholerae

Agente etioldgico del colera, se trasfiere periddicamente a través del agua, ademas puede

transferirse por consumo de mariscos u hortalizas crudas (Barriga, 2013).
2.9.5 Escherichia coli
Generalmente las cepas de E. coli que emigran al intestino son huéspedes, asi mismo dentro

de esta especie se hallan bacterias patdgenas ocasionales de una variedad de enfermedades
gastrointestinales (ONU, 2015).
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2.10 CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA:

Los encargados de distribuir el agua a todo el sector son quienes estan a cargo de cualquier
problema que se pueda tener, de la misma forma tienen que ser responsables al momento de

distribuir un agua de buena calidad a toda la poblacion.

Por lo tanto, se debe tener un responsable de la vigilancia del abastecimiento delagua y a la
vez alguien que controle perfectamente el agua que sera consumida por los habitantes de la

comunidad.

Una vigilancia adecuada del control del agua quiere decir que se debe estar en constante
evaluacion y revision de todos los procesos que se realiza para su proxima distribucion a la

comunidad.

2.11 MARCO LEGAL.

En esta investigacion para el analisis de resultados se tomé en cuenta la Norma Técnica INEN
1108:2011 en donde establecen normas bésicas para el control de la calidad de agua de
efluentes hidricos y también se baso en el marco legal acorde a la Constitucion del Ecuador
correspondiente al Cédigo Organico del Ambiente en donde se estipulan los derechos,
deberesy principios para el cuidado de la naturaleza, denominados en el séptimo capitulo del

mismo en donde se nombran los siguientes derechos:

Titulo |

Art. 6.- Derechos de la naturaleza. Son derechos de la naturaleza los reconocidos en la
Constitucion, los cuales abarcan el respeto integral de su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y por lo tanto
deberes del Estadoy detodaslas personas, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades

y colectivos, los siguientes:
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1. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales, los bienes tangibles

e intangibles asociados a ellos, de modo racional y sostenible;

2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los ecosistemas y la

biodiversidad.

Art. 26.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales en materia
ambiental.

En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales las siguientes facultades, que ejerceran
en las areas rurales de su respectiva circunscripcion territorial, en concordancia con las

politicas y normas emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional:

1.Controlar el cumplimiento de los pardametros ambientales y la aplicacion de normas
técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido.

Art. 38.- Objetivos. Las &reas naturales incorporadas al Sistema Nacional de Areas

Protegidas, cumpliran con los siguientes objetivos:

1.Mantener la dinamica hidrolédgica de las cuencas hidrograficas y proteger los cuerpos de
aguas superficiales y subterraneas

Art. 276.- uno de los objetivos del régimen de desarrollo sera recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2017).
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CAPITULO IV

3.1 MATERIALES Y METODOS

3.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

3.2.1 Materiales

e Tubo deensayo de vidrio taparosca (10ml)

e Vasos de precipitacion de 100ml (Boeco)

e Pipeta devidrio 10ml (Boeco)

e Cubetas Rectangulares 10ml (Spectroquant)(MERCK-K6Aa), Serie: 4501538480

e Soporte universal de acero inoxidable (Marca Industrial Nacional, Varilla de 22mm
x 113cm)

e Bureta de 50ml (Glassco)

e Matraz de 100ml (Boeco)

e Cooler

e Frascos de polietileno

3.2.2 Equipos

e Potenciometro (pH-metro), marca HORIBA, Serie: INV119

e Espectrofotometro, modelo MERCK NOVA 60, Serie: 08250727
e Turbidimetro (Lamotte 2020e) Serie: 1979-EPA

e Colorimetro (Lamotte model Smart2), Serie: 12101800577

e Microscopio (Motic) , Serie: 30402655 , Modelo advanced B1

e Estereomicroscopio (Motic), Serie: 50406158, Modelo SPC-11

e Balanza Digital Bdcom Artemisa-2000, 0,001 g — 2000 g

e GPSMAP 64, GARMIN
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3.2.3 Reactivos

e Kitde nitratos Hach

e Kitde nitritos Hach

e Kitde amonio Hach

e Kitde fosforo Hach

e Hidroxidode sodio

e Murexida

e Negro de erio-cromo

e DPD 1A Reactivode cloro libre (LaMotte)
e DPD 1B Reactivo de cloro libre (LaMotte)
e DPD 3 Reactivo de cloro total (LaMotte)

e Compact DRY E-COLI

3.3 METODO

Situacién geogréfica de la poblacion

La comunidad “Domingo Sabio” estd localizada en la Parroquia de Quiroga, Cantén
Cotacachi, Provincia de Imbabura, cuenta con aproximadamente 50 familias con un total de
246 personas que estan en este lugar segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

de la parroquia de Quiroga (GAD Parroquial Quiroga, 2016).

Se visitd6 demanera formal a la comunidad “Domingo Sabio” ubicada en el canton Cotacachi
de la provincia de Imbabura, con la finalidad de acordar horarios de visita e informar acerca
de la investigacion a desarrollar para el bienestar de los habitantes de la zona mejorando su

calidad de vida por medio de la calidad del agua potable.

En los frascos de polietileno se realizé la toma de muestras compuestas de agua en un horario

determinado, el cual fue con duracion de 6 dias con 4 horas por punto especifico o0 muestra.
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Tabla 2

Horario establecido para la toma de muestras de agua por punto especifico

Puntos especificos

Hora establecida

Dias establecidos

Vertiente

Tanque 1

Tanque 2

Casal

Casa 2

Casa 3

De 6:00 am a 10:00 am

De 6:00 am a 10:00 am

De 6:00 am a 10:00 am

De 6:00 am a 10:00 am

De 6:00 am a 10:00 am

De 6:00 am a 10:00 am

Lunes

Miércoles

Viernes

Lunes

Miércoles

Viernes

Mediante el horario establecido con duracion de seis dias y cuatro horas por diaen cada uno

de los puntos especificos se obtuvo las muestras de agua, estas fueron obtenidas por medio

de la incorporacion de un balde plastico en donde se colocé cada muestra obtenida por hora

para obtener una cantidad de cuatro litros para obtener de estos un litro Gtil para su analisis.
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3.4ZONIFICACION DE LA VERTIENTE Y DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD “DOMINGO
SABIO”.

Se realizaron las siguientes actividades:

e Se visito la vertiente donde se encuentra el tanque de agua que distribuye al sistema
de potabilizacion de agua de la comunidad “Domingo Sabio”.

e Se determinaron 6 puntos estratégicos los cuales fueron en la vertiente, tanque de
almacenamiento, tanque de distribucion, casa principal, casa intermedia, y casa final
de la comunidad mediante el uso del “GPS”.

e Se realizé a una visita en las casas que se encuentran en orden descendente de la
comunidad, lo cual es la casa prdxima a la planta potabilizadora, intermedia, y final
de la comunidad dando un total de tres casas marcando mediante el “GPS” puntos
especificos para su posterior uso.

e Introducir los puntos marcados por el “GPS”, en el programa “ArcGIS de ESRI ensu

version 10.5”, mediante el cual se obtuvo un mapa de georreferencia.

3.5 ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LAS MUESTRAS
DE AGUA

3.5.1 Anadlisis fisicos

Para el analisis fisico las muestras fueron tomadas en 6 puntos los cuales son: La vertiente,
tanque de almacenamiento, tanque de distribucion, casa principal, casa intermedia y casa
final de la comunidad, una muestra por cada punto, estos se establecieron ya que es el
recorrido que realiza el agua desde su punto inicial hasta el final de la distribucion potable,
se colecto las muestras en frascos de polietileno de 1000ml , y su almacenamiento fue en un
cooler con hielo para preservar las muestras y que llegan a su destino final , que fue los
laboratorios de Quimica de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede — Ibarra para

el respectivo analisis.
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3.5.2 Color -2120

Para la medicion del parametro Color, fue necesario afiadir en un vaso de precipitacion 50ml
de cada punto donde se cogio la muestra de agua, se procedio a tomar la medicion a traves

del Colorimetro (Lamotte model Smart2), Serie: 12101800577, de esta manera se pudo
obtener el valor de cada muestra (LaMotte, 2014).

3.5.3 Turbidez - 180

En este parametro se utilizo Turbidimetro (Lamotte 2020e) Serie: 1979-EPA, para la
obtencion de los resultados de las muestras se calibro la maquina primeramente utilizando
un blanco, para proceder a analizar las muestras de nuestra agua, se puso 10ml del liquido en
el frasco para introducir en la maquina, se espera un tiempo hasta que salga el resultado
(LaMotte, 2014).

3.5.4 Temperatura - 802

Para medir la temperatura se procedi6 a utilizar un frasco de precipitacion para la disposicion
del agua de los diferentes puntos, la maquina utilizada fue el Potenciémetro (pH-metro),
marca HORIBA, Serie: INV119. (LaMotte, 2014)

355 pH - 5006

En este punto de la medicion se realiz con el Potenciometro (pH-metro), marca HORIBA,
Serie: INV119, se pone en un vaso de precipitacion el agua de nuestras muestras y se espera

hasta que salga el resultado en la pantalla de la maquina (LaMotte, 2014).

3.5.6 Conductividad - 1123

La conductividad se midié con la ayuda del equipo el Potenciometro (pH-metro), marca
HORIBA, Serie: INV119, se puso en un vaso de precipitacion cada una de las muestras de
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agua a analizar y se esperd que el equipo de la lectura para la toma del resultado. (LaMotte,

2014)

3.6 ANALISISQUIMICOS

Para los analisis quimicos las muestras fueron obtenidas en 6 puntos desde el punto inicial
hasta el final del recorrido de la investigacion, para esto se necesitd de frascos de polietileno
de 1000ml, cooler para preservar las muestras para proximamente ser llevadas al laboratorio

de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede — Ibarra para el respectivo analisis.

3.6.1 Nitritos - 1227730001

Se determin6 mediante el Test de nitritos (NO2-), el cual una vez que se obtuvo las muestras
de los diferentes puntos y se procedié a ser llevados al laboratorio de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede —lIbarra, se tomé en un tubo de ensayo 5,00ml de
muestra y se afiadié una microcucharada del reactivo NO2-1, se afiadid y agito vigorosamente
para que la muestra se encuentre bien mesclada y el resultado salga exacto se dejo reposar
10 minutos que es el tiempo de reaccion , para finalizar con la lectura de los resultados por
medio del equipo Espectrofotémetro, modelo MERCK NOVA 60, Serie: 08250727
(LaMotte, 2014).

3.6.2 Hierro — 12638211

Se utiliz6 el Test de Hierro (Fe) , una vez que se obtuvo las respectivas muestras de agua y
su proximo traslado hacia el laboratorio de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador
Sede-lIbarra, se puso 5,00 ml de muestra de agua en un tubo de ensayo , luego se afiadi6 3
gotas del reactivo Fe-1, se agito la muestra y se dejé reposar por 3 minutos que es el tiempo
de reaccion, finalmente se llevé al equipo Espectrofotometro, modelo MERCK NOVA 60,
Serie: 08250727 para su lectura. (LaMotte, 2014)
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3.6.3 Amonio - 182711253

Para la obtencion de resultados del parametro Amonio se utilizé el Test Amonio NH4+, una
vez que se procedid a llevar las muestras al laboratorio de la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador Sede — Ibarra, se toma 5 ml de la muestra para esto se debe pipetear en un tubo
de ensayo, luego se aplico el reactivo NH4-1 la cantidad de 0,60 ml y mesclamos |,
continuando se afiadi6 el reactivo NH4-2, 1 microcucharada , se agito vigorosamente hasta
que los reactivos se hayan disuelto por completo, se dejé reposar por 5 minutos , para
continuar con el reactivo NH4-3, se aplicd 4 gotasy se volvio a dejar en reposo por 5 minutos
, una vez que concluyo el tiempo se pasa hacia al equipo Espectrofotémetro, modelo MERCK
NOVA 60, Serie: 08250727 , obteniendo asi el resultado de las diferentes muestras.
(LaMotte, 2014)

3.6.4 Fosfatos - 1007980001

Se obtuvo el resultado de fosfato con la ayuda del Test Fosfato (PO4-3) , se afiadi6 en un
tubo de ensayo 8,00ml de agua destilada, con ayuda de la pipeta se puso 0,5ml de la muestra
de agua , se mezcld y por ultimo se afiadi6 el reactivo de PO4 se agito hasta que se haya
disuelto por completo, se espero el tiempo de reaccion que fueron 5 minutos, se paso a ver el
resultado en el equipo Espectrofotometro, modelo MERCK NOVA 60, Serie: 08250727,

obteniendo asi el resultado de este parametro (LaMotte, 2014).

3.6.5 Dureza total - 188271123

Para la determinacion de la dureza total, calcica y magnésica, una vez con las muestras en el
laboratorio de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Sede — Ibarra, se afiadio la
solucion de EDTA en la bureta de 50ml, proximamente se puso en el vaso de precipitado 25
ml de la muestra de agua, se afiadié buffer 5ml en la muestra y también una cucharada de
Negro de Ericromo, se agita una vez puesto debajo de la bureta , hasta que la muestra que
estéd en el vaso de precipitado cambie de color , este color debe ser azul oscuro, una vez que
ocurrié el cambio de color se analiz6 la reduccion de hidroxido de sodio para su proximo

calculo del resultado.
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Para la dureza célcica se procedi6 a poner una muestra de agua en un vaso de precipitado con
dos pepas de hidroxido de sodio, se esperé que se disuelva en el agua, una vez transcurrido
esto se pone debajo de la bureta y se deja gotear hasta que exista un cambio de color, el color
debe ser purpura, una vez que se obtuvo este color se detiene el goteo para realizar los

calculos correspondientes y sacar el valor del resultado final.

Para la dureza magnésica solo se necesita los dos valores de dureza total junto con la dureza
calcica estos se restan y nos dacomo resultado el valor de dureza magnésica. (LaMotte, 2014)

3.6.6 Clororesidual - 11112234

Lo primero que se realizo fueir por el equipo a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Sede- Ibarra , ya que este andlisis es in-situ, es decir que se debe hacer en cada punto
determinado en este caso se analizd la casa inicial, intermedia, y final, para esto se procedi6
a utilizar el Colorimetro (Lamotte model Smart2), Serie: 12101800577, primero se debe
encender el equipo , luego se procedio a afadir el frasco en el equipo y escanear en blanco ,
se tomo la muestra de agua en otro frasco y se puso una tableta DPD1A reactivo cloro libre
se trituro y se agito hasta que la tableta se haya disuelto por completo , si la solucion se vuelve
de color rosa no indica que si existe cloro presente, se esperd 15 segundo para escanear la
muestra no se puede pasar mas de 30 segundos ya que pierde su efectividad, se realizé una
disolucién con agua destilada debido a que se obtuvo valores muy altos de cloro en el agua,
para obtener un buen resultado se diluyo en agua destilada para luego escanear y asi se obtuvo
el resultado. (LaMotte, 2014)

3.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se analiz6 E-coli, para esto se necesitd frascos de polietileno 50ml , en los cuales se pusieron
las muestras de agua para ser trasladadas al laboratorio de microbiologia de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede — Ibarra , para su préximo andlisis el cual se realiz6

con la ayuda de Compact Dry E-coli.
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3.8 GENERACION DE PROPUESTAS CORRECTIVAS AL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTODE AGUA

Las propuestas correctivas que se implementd con la finalidad de aportar con mejoras en el
sistema de la “Comunidad Domingo Sabio”, por medio de la distribucion del agua potable
apta para el consumo humano, previniendo asi posibles enfermedades en cada una de ellas,
por lo cual se realizo un “Analisis FODA” el cual permiti6 determinar sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, dando paso al desarrollo de las propuestas

correctivas dentro de la vertiente y la planta potabilizadora de agua.

Dentro de la vertiente se buscé determinar mejoras en su area directa e indirecta, lo que
incluye el perfeccionamiento del ingreso a esta area, modificando su infraestructura tanto en
los tanques de almacenamiento para su proxima distribucion a la comunidad, lo que permitira
al personal a cargo desarrollar programas de monitoreo y seguimiento manteniendo una

propuesta clara y en desarrollo por parte de la comunidad.

En la planta potabilizadora se determinard mejoras en su sistema de potabilizacion desde su
ingreso del agua hasta su distribucion a la comunidad “Domingo Sabio”, verificando cada
uno de sus procesos e infraestructura.

Mediante esto se procedera a determinar las propuestas correctivas a la comunidad “Domingo

Sabio”, buscando tener acopio por parte de los miembros de la junta deagua de la comunidad.

3.9 SOCIALIZACION DE RESULTADOS

Las actividades se desarrollaron por medio de una invitacion formal a los dirigentes de la
Comunidad “Domingo Sabio”, logrando dar a conocer los resultados de la presente

investigacion.
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CAPITULOV

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.2 ZONIFICACION DE LA VERTIENTE Y DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD “DOMINGO
SABIO”

En el siguiente mapa de georreferenciacion se demuestra el recorrido que se realizd desde la
vertiente hasta su distribucion, determinando los puntos estratégicos para la toma de

muestras.

Como primer punto es la ubicacion geografica de la vertiente, la que por medio de su
recorrido se permitié llegar al segundo punto que les corresponde a los tanques de
distribucion que se encuentran ubicados en la planta de abastecimiento de agua de la
comunidad, y como tercer punto el cual se divide en 3 fue correspondiente a las casas las
cuales se determinaron por la ubicacion ya que la primera fue al inicio de la red , la segunda
en la mitad, y la tercera al final de la red de agua para consumo, que van de manera
descendiente de la planta de potabilizacion de agua.

Como se muestra en la figura 1, se representa el recorrido del cauce que permite la
distribucion de agua potable hacia la comunidad Domingo Sabio, fue de importancia
determinar este recorrido porque permitio identificar los puntos de salida y entrada del agua
cruday su transformacion a potable, verificando asi la cobertura vegetal que abarca todo este

recorrido siendo la vertiente lo mas primordial.
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Figura 1

Mapa de Georreferencia de la ubicacién de puntos para la toma de muestra
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Nota: La figura indica la distribucién de los puntos por medio del programa Arcgis de ESRI, para la toma de las muestras de agua y

respectivo analisis.
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Figura 2

Mapa de vegetacion del area de estudio “Domingo Sabio”
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En el mapa de vegetacion como se muestra en la figura 2, se aprecia la vertiente en la
parte noreste del mapa, esta ubicada en una zona rodeada de especies arbdreas y

material vegetal variado, donde se encontrd especies como:

Tabla 3

Matriz de cuantificacion de especies vegetativas de la zona perteneciente al
area directa de la vertiente.

Cuantificacion de especies vegetales

Nombre Nombre cientifico Cantidad de Evidencia fotografica
comun especies en el area

Aliso Alnus acuminata 12

Chilca Baccharis latifolia 20
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Totora  Schoenoplectus 50
californicus

4.3 ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS
DE LA CALIDAD DEL AGUA QUE SE DISTRIBUYE EN LA COMUNIDAD
DOMINGO SABIO.

Con los analisis de calidad de agua en cada uno de los puntos especificos de muestreo se
logré determinar el nivel de contaminacién con respecto a los limites permisibles de cada
parametro, como resultantes de los analisis de agua, se observa en la tabla 3, el parametro de

color correspondiente a los puntos especificos de muestreo.
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Tabla 4

Datos correspondientes de los parametros analizados en la vertiente

Vertiente
Parametro Unidad Valores encontrados Criterio de Calidad
Admisible Acuerdo
Ministerial 097-A
Color Unidadesde 0 75
color
Nitritos mg/L 0,06 0,2
Turbidez NTU 1,45 50
Hierro mg/L 0,2 0,3
Temperatura °C 14,4
Amonio mg/L 0,23 0,4
Fosfato mg/L 3,98 4
pH o 6.25 6,5-9
Conductividad mS/cm 0,6
Dureza total mg CaCOs/L 584,52
Coliformes NMP 0
totales

En los parametros analizados en la vertiente al ser agua sin ningun tratamiento se comparo
con el Acuerdo Ministerial 097 A que indica los Criterios de calidad admisible para la
preservacion dela vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios, indicando

que todos los parametros analizados en esta area cumplen con el Acuerdo Ministerial.
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Tabla 5

Datos correspondientes al Parametro Color de las areas de estudio

Parametros de Color

Areas de Unidad Valores encontrados Limite maximo
Estudio permisible NTE-
INEN 1108:2011

Tanquel Unidadesde 0 15
color

Tanque 2 Unidadesde 0 15
color

Casal Unidades de 0 15
color

Casa 2 Unidades de 0 15
color

Casa 3 Unidades de 0 15
color

En el parametro de “Color”, los resultados obtenidos nos indica que cumple con los limites

maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada area de estudio
no se encuentra alterada.

Ambuludi (2019), menciona que la presencia de color en el agua potable da a conocer la

presencia de materia organica, metales como el hierro, manganeso o desechos industriales
por lo cual es conveniente gue esta sea incolora, ya que podria causar dafios a la salud.
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Tabla 6

Datos correspondientes al Parametro de N-Nitrito

Parametros de N- Nitrito

Areas de Estudio Unidad

Tanque 1l
Tanque 2
Casa l
Casa 2

Casa 3

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Valores encontrados

0,06
0,09
0,46
0,52

0,49

Limite maximo
permisible NTE-
INEN 1108:2011

0

0

En el parametro de “Nitritos”, los resultados obtenidos nos indica que no cumple con los

limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada area de

estudio se encuentra alterada, ocurre un aumento en las casas, debido a que no existe un

mantenimiento adecuado ni periddico de las tuberias que conducen el agua hasta las casas de

los pobladores de la comunidad Domingo Sabio.

Cruz & Vargas (2020), determinaron que la cantidad de nitritos en el agua se ve reflejado en

el origen de esta, por sus caracteristicas del sitio de captacion en cuestion de materia organica

y minerales, su presencia debe ser controlada al proceso de potabilizacion, ya que al no

hacerlo esta podria causar enfermedades cancerigenas y gastrointestinales.
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Tabla 7

Datos correspondientes al Parametro de Turbidez

Parametros de Turbidez

Areas de Estudio

Tanque 1
Tanque 2
Casal
Casa 2

Casa 3

Unidad

NTU

NTU

NTU

NTU

NTU

Valores encontrados

0,3
0,2
0,75
0,4

0,23

Limite maximo
permisible NTE -
INEN 1108:2011

5

5

En el parametro de “Turbidez”, los resultados obtenidos nos indica que cumple con los

limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada area de

estudio no se encuentra alterada, aun asi, logramos observar un aumento de las medidas en

las casas esto se debe a que las tuberias de conduccion no poseen un buen mantenimiento.

Vidal (2019) determina que el parametro de turbidez refleja las cantidades de material en

suspension, en el agua potable este factor es riesgoso porque los materiales en suspension

podrian proceder de materia organica o inorganica, incluso por el inadecuado mantenimiento

del sistema de filtrado, teniendo como consecuencia riesgos a la salud de la poblacién.
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Tabla 8

Datos correspondientes al Parametro Hierro

Parametros de Hierro

Areas de Estudio Unidad Valores encontrados Limite maximo
permisible NTE-
INEN 1108:2011

Tanque 1l mg/L 0,26 0,3
Tanque 2 mg/L 0,05 0,3
Casal mg/L 0,07 0,3
Casa 2 mg/L 0,01 0,3
Casa 3 mg/L 0,04 0,3

En el pardmetro de “Hierro”, los resultados obtenidos nos indica que cumple con los limites
maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada area de estudio

no se encuentra alterada, lo que nos indica que existen bajos niveles de concentracion de
hierro en el agua de consumo humano de la comunidad.

Herless & Valverde (2018) afirman que el hierro es un metal (Fe) muy comun, este se puede
encontrar de varias formas, pero cuando es soluble en el agua, este puede alterar sus
caracteristicas, por lo general esto sucede en aguas subterraneas, y cuando sus niveles
sobrepasan los limites maximos permisibles, como su nombre lo indica permiten el
crecimiento bacteriano, lo que produce olores y el sabor en el agua.
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Tabla 9

Datos correspondientes al Parametro Temperatura

Parametros de Temperatura

Areas de Estudio

Tanque 1
Tanque 2
Casal
Casa 2

Casa 3

Unidad

°C

°C

°C

°C

°C

Valores encontrados Limite maximo

permisible NTE-
INEN 1108:2011

13,06
15,93
16,8
16,5

16,6

En el parametro de “Temperatura”, se procedi®é a comparar con la Norma Teécnica

Ecuatoriana, pero cuyos valores no se especifica.

Cueva, Bravo & Blas (2018) dan a conocer que el incremento de la temperatura en el agua

puede ser perjudicial para el basto de las tuberias, ya que al pasar el tiempo estas pueden

estropearse, de igual manera este factor incrementa la proliferacién de bacterias como

Pseudomonas y Escherichia coli especialmente.
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Tabla 10

Datos correspondientes al Parametro Amonio

Parametros de Amonio

Areas de Estudio Unidad Valores encontrados Limite maximo
permisible NTE-
INEN 1108:2011

Tanquel mg/L 0,11 1,5
Tanque 2 mg/L 0,06 15
Casal mg/L 0,01 15
Casa 2 mg/L 0,21 1,5
Casa 3 mg/L 1,49 1,5

En el parametro de “Amonio”, los resultados obtenidos nos indican que si cumple con los
limites maximos permisibles la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada area de
estudio no se encuentra alterada, sin embargo, en los dos Gltimos puntos de muestreo se
observa un incremento de la cantidad de amonio, es probable que se debe en gran parte a las

tuberias que conducen el agua.

Martinez & Arias (2018), sefiala que el amonio es calificado como un indicador de
contaminacion dentro del agua, ya sea por la proliferacién de algas en las tuberias, esta
muestra la degradacién de la materia organica, lo cual aprueba el crecimiento de bacterias
que es perjudicial para la salud.
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Tabla 11

Datos correspondientes al Parametro Fosfato

Parametros de Fosfato

Areas de Estudio

Tanque 1
Tanque 2
Casal
Casa 2

Casa 3

Unidad

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Valores encontrados

9,5
5,3
1,53
1,83

0,3

Limite maximo
permisible NTE -
INEN 1108:2011

0,1
0,1
0,1
0,1

0,1

En el pardmetro de “fosfato”, los resultados obtenidos nos indica que no cumple con los

limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada valor

encontrado de las areas de estudio se encuentran alteradas, los valores del agua sobrepasan

los niveles aptos para el consumo humano, esto se debe a que existe un crecimiento de algas,

generando gran cantidad en el agua de este nutriente.

Gomez (2019) sugirié que cuando el fésforo se encuentra en grandes cantidades en el agua,

permite el desarrollo de algas, permitiendo el crecimiento de materia organica, validando su

negatividad a la salud, causando dafio a los rifiones y produciendo osteoporosis.
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Tabla 12

Datos correspondientes al Pardmetro de Potencial de Hidrégeno

Parametros de Potencial de Hidrdgeno (pH)

Areas de Estudio Unidad Valores encontrados Limite maximo permisible

NTE-INEN 1108:2011

Tanque 1 6.48 6.5-8.5
Tanque 2 7.45 6.5-8.5
Casal 7.15 6.5-8.5
Casa 2 7.31 6.5-85
Casa 3 7.42 6.5-8.5

En el pardmetro de “Potencial de Hidrogeno”, los resultados obtenidos nos indica que cumple
con los limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana por tal motivo cada

area de estudio no se encuentra alterada, lo que indica que en los diversos puntos tomados la
muestra se mantiene su pH.

Pozo (2020) menciona que el pH en la calidad del agua debe ser de 6.5 a 8.5 ni mas ni menos
que estos valores conforme lo estable la ley, ya que al hacerlo este alteraria las caracteristicas

del agua potable.
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Tabla 13

Datos correspondientes al Pardmetro de Conductividad

Parametros de Conductividad

Areas de Estudio

Tanque 1
Tanque 2
Casal
Casa 2

Casa 3

Unidad

mS/cm

mS/cm

mS/cm

mS/cm

mS/cm

Valores encontrados

0,54
0,47
0,49
0,53

0,53

Limite maximo

permisible NTE -

INEN 1108:2011

El parametro de “Conductividad” en los limites maximos permisibles de la Norma Técnica

Ecuatoriana no especifica valores, por tal motivo solo se puede decir que la conductividad

no es una medida directa de los sélidos disueltos que han sido retenidos por el sistema de

filtracion.

(Martinez & Arias, 2018), alude que la conductividad eléctrica depende de la concentracion

total de sustancias disueltas ionizadas y de la temperatura, por lo tanto, al cambiar esta

conductividad de manera ascendente permite el desarrollo rapido de solidos disueltos en el

agua.
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Tabla 14

Datos correspondientes al Parametro de Dureza Total

Parametros de Dureza Total

Areas de Estudio Unidad Valores encontrados Limite maximo
permisible NTE -
INEN 1108:2011

Tanque 1l mg CaCOs/L 488,42 300
Tanque 2 mg CaCOs/L 411,02 300
Casa 1l mg CaCOs/L 440,4 300
Casa 2 mg CaCOs/L 416,36 300
Casa 3 mg CaCOs/L 448,4 300

En el parametro de “Dureza Total”, los resultados obtenidos nos indica que todos los valores
encontrados no cumplen con los limites maximos permisibles de la Norma Técnica
Ecuatoriana, por tal motivo cada area de estudio se encuentra alterados, como se observa en
la Tabla 14, los valores indican que el agua posee gran cantidad de sales de calcio y magnesio

en el agua, en cada punto de muestreo.

(Guaras, 2016), concluye que la dureza total segin la norma TULSMA, es la cantidad de
sales de calcio y magnesio presentes en el agua, y si existe una alta concentracion de la misma

puede provocar problemas renales en la salud.
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Tabla 15

Datos Correspondientes al parametro de Cloro Residual

Parametros de Cloro Residual

Areas de Estudio  Unidad Valores encontrados Limite maximo
permisible NTE -
INEN 1108:2011

Casal mg/L 7,37 0,3-15
Casa 2 mg/L 7,58 0,3-15
Casa 3 mg/L 7,28 0,3-15

En el parametro de “Cloro Residual”, los resultados obtenidos nos indican que los valores
encontrados no cumplen con los limites maximos permisibles de la Norma Técnica
Ecuatoriana, debidoa una mala dosificacion, por tal motivo cada area de estudio se encuentra
alterada.

El cloro tiene la finalidad desinfectar el agua, lo que ayuda a controlar el crecimiento de
bacterias nocivas como lo es la Escherichia E-coli, que causa diarreas en el ser humano, pero
cuando la cantidad suministrada para el tratamiento no es la correcta, puede llegar a ocasionar
problemas cancerigenos en la salud del ser humano, los efectos no son inmediatos, pero si
pueden llegar a ser muy graves y permanentes si no se cumple con los limites maximos

permisibles para el consumo.

La presencia del cloro residual corresponde a uno de los buenos indicadores para verificar el
tratamiento del agua, donde se identifica que los distintos microorganismos peligrosos fueron

eliminados y el agua puede ser suministrada de forma segura (Tinoco, 2019).

La norma INEN 977 hace referencia a la determinacion del cloro residual, indica los

parametros y métodos de determinacion del cloro residual. Donde se define como el cloro
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que se queda permanente una vez que se haya tratado el agua ya sea con cloro o con
hipoclorito de sodio. Comprende tanto el cloro libre como el cloro combinado.

Tabla 16

Datos Correspondientes al Parametro de Coliformes Fecales

Parametro Coliformes

Areas de Unidad Valores encontrados Limite maximo
Estudio permisible NTE-
INEN 1108:2011
Tanque 1 NMP 0 <1l1
Tanque 2 NMP 0 <11
Casal NMP 0 <11
Casa 2 NMP 0 <11
Casa 3 NMP 0 <11

Con respecto al parametro de coliformes fecales, en la tabla 16 se evidencia que ninguna de
las muestras tomadas no presenta ninglin valor, es decir, no sobrepasan los limites
permisibles, indicando una buena calidad del agua, esto se debe a que no existe una via de

contaminacion en todo el recorrido que realiza el agua, para su proxima distribucion.

Fernandez (2017) en su investigacion de coliformes tanto totales como fecales, determinaron
la no presencia de estos microorganismos contaminantes. Escherichia coli es una bacteria
causante de una gran cantidad de infecciones tales como diarrea, infecciones urinarias,

respiratorias e incluso en el torrente sanguineo.

Por otra parte, E. coli corresponde a bacterias gran negativas que generalmente se encuentra
en los intestinos animales y los seres humanos. Genera la infeccion en el cuerpo (a la sangre,

el higadoy el sistema nervioso) (Channah & Rivera, 2014).
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4.4 IDENTIFICACION DE MACRO INVERTEBRADOS.

A continuacion, se detallan las especies encontradas en la vertiente de Domingo Sabio. Estas

especies seran evaluadas como bioindicadores basados en el indice Biological Monitoring

Working Party (BMWP), el cual, es un método simple que asigna una puntuacion a todos los

grupos de macroinvertebrados identificadosa nivel de familia junto con los datos cualitativos

requeridos sobre presencia 0 ausencia. Un puntaje asignado basado en la tolerancia a la

contaminacion varia de 1 a 10. Las familias mas vulnerables tienen una puntuacion de 10 y

las familias menos vulnerables tienen una puntuacion de 1 (Leafio & Pérez, 2020).

La siguiente tabla muestra los rangos que determinan en el método utilizado acorde al indice

de Biological Monitoring Working Party (BMWP) propuesto y las clases de calidad del agua
establecidas para la representacion de cada color.

Tabla 17

Clases de calidad y los valores asignados al BMWP

Clase Calidad BMWP

Color

Buena 101 - 120

Aceptable 61 — 100

Dudosa 36 -60

Critica 16 -35

Muy critica <15

Azul

Verde

Amarillo

Naranja

Rojo
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Nota: Esta tabla muestra los rangos de determinacion de la calidad del agua acorde a la
puntuacion obtenida del indice del Biological Monitoring Working Party. Tomado de

Evaluacion de la calidad del agua, por Ochieng, 2020.
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Tabla 18

Determinacién de Macroinvertebrados del area de la Vertiente
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BMWP FAMILIA IMPORTANCIA ECOLOGICA FOTOGRAFIA
Puntuacién

10 Formicidae Polinizacion de una serie de plantas
Control de plagas

10 Hydrophilidae Reciclaje de la materia organica por
medio de la descomposicion
Control de poblaciones de insectos

10 Staphylinidae Reciclaje de la materia organica por

medio de la descomposicion
Control de poblaciones de insectos
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10

10

10

Anisolabididae

Scarabaeidae

Muscidae

Control de plagas

Reciclaje de la materia organica por
medio de la descomposicion
Control de poblaciones de insectos

Cumplen un papel fundamental
tanto en la estructura como en las
actividades humanas.

Tratamiento de residuos sélidos y
liquidos.

Indicadores de la calidad del agua




10

10

Gryllidae

Culicidae

Alimentacion
Pueden ser consideradas como
plagas muy amenazadoras

Cumplen un papel fundamental
tanto en la estructura como en las
actividades humanas.

Tratamiento de residuos sélidos y
liquidos.

Indicadores de la calidad del agua
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10

Reduviidae

Polinizacion de una serie de plantas
Control de plagas
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Se identificaron un total 9 familias de macro invertebrados en la vertiente de Domingo Sabio.
El puntaje obtenido de acuerdo al indice del Biological Monitoring Working Party es de 90,
lo cual, lo categoriza en una Clase 11, con una calidad de agua aceptable lo que significa que
sus aguas son aptas para el consumo humano, pero posee un cierto grado de contaminacion

debido al crecimiento de algas ya que en el tanque no se realiza el adecuado mantenimiento.

4.5 GENERACION DE PROPUESTAS CORRECTIVAS A LOS PARAMETROS
QUE SOBREPASAN LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
ACUERDOA LA NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 1108:2011

De acuerdo a los analisis realizados se determind valores que se encuentran fuera de los
limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana, por tal motivo se propone a
continuacion varias actividades las cuales van ayudar a reducir los niveles de estos

parametros, garantizando asi el bienestar de toda la comunidad de Domingo Sabio.

45.1 Filtros lento de grava y arena

Es muy eficaz para aclarar el agua, del mismo modo el proceso de construccion no es dificil
solo se necesita una seccion de concreto, con una tuberia en el fondo para que esta capte el

agua que fluye a través de la grava y la arena.

45.1.1 Beneficios del filtro de grava y arena

e Facil implementacién

e Econdmico

e Eficaz

e Ayudaa retener las particulas que se encuentren en el agua

e Son los mas utilizados para tratamiento
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45.2 Filtros con zeolita

La zeolita ayuda a ablandar el agua dura por tal motivo permite aumentar la capacidad de
filtracion, tiene una durabilidad de méas de 5 afios aproximadamente, solo requiere un retro

lavado simple que se puede hacer frecuentemente para conservar su eficiencia y desempefio.

Las zeolitas atrapan los iones de calcio y magnesio y liberan iones de sodio en su lugar, por
lo que el agua se vuelve mas suave pero mas rica en sodio.

45.2.1  Beneficios de la zeolita para el tratamiento agua:

e Ablandael agua absorbiendo el calcio y magnesio presentes en esta
e Mejora la claridad del agua

o Neutraliza el agua ligeramente acida

o Eficiente para purificar el agua

e Laimplementacion es economica
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Figura 3

Filtros para mejor tratamiento del agua potable de la comunidad de Domingo Sabio

' Filtros de grava

: y arena

Filtros

Nota: Lafigura indica la disposicion de los filtros divididos en 4 secciones para un mejor
tratamiento.

4.5.3 Dosificacién del cloro residual en el agua potable de la comunidad

Domingo Sabio

El sistema de cloracion en la planta de potabilizacion de la comunidad Domingo Sabio es
defectuoso, debido a la falta de capacitacion para la dosificacion adecuadaen el tanque de

cloracion.

Segun la (Organizacion Panamericana de la Salud & Organizacion Mundial de la
Salud,2006), indican la cantidad adecuada que se debe administrar de acuerdo a la cantidad

de litros de agua que se tenga en el tanque de cloracion de la comunidad de Domingo Sabio.

61



La comunidad cuenta con un tanque de 3m x 3m con una profundidad de 1,5m, calculando

el volumen nos da un resultado de 13,5m3 de agua que se encuentra en los tanques lista para

ser clorada.

Tabla 19

Dosificacion del cloro en la planta potabilizadora de la comunidad

Domingo Sabio (Si la concentracion del cloro liquido es de 0,5% - 500mg/l)

VVolumen del Cantidad de Cantidad de cloro de
Agua cloro emergencia
normalmente
5 Litros 20 gotas 40 gotas
(1mililitro) 2 mililitros)
20 litros 4 mililitros 8 mililitros
(1/2 tapita) (1 tapita)
200 litros 40 mililitros 80 mililitros
(5 tapitas) (10 tapitas)
1000 litros 200 mililitros 400 mililitros
(25 tapitas) (50 tapitas)

Nota: La tabla indica la dosificacion de cloro de acuerdo a la cantidad de litros de agua, con

una concentracién de cloro liquido de 500mg/l. Adaptado de Tratamiento y desinfeccion de

Agua para consumo humano por medio de cloro por OPS&OMS, (2006).
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Como indica la Tabla 19, la comunidad de Domingo Sabio tiene 246 habitantes
aproximadamente, es asi que se procede a realizar el célculo de cuanto de cloro de deberia

poner en cadatanque para la préxima distribucion.

Existen 2 tanques para cloracion los cuales tienen una capacidad de 13,5m? cada uno, dando
un almacenamiento de 27m3, para estos se necesita 5400 mililitros de cloro, es decir

2700militros en cadatanque de cloracion.

4.6 PROCESOS DE POTABILIZACION DE AGUA DE LA COMUNIDAD DE
DOMINGO SABIO

La planta de potabilizacion realiza los siguientes procesos y sus deficiencias:

e Sistema de aireacion. - presenta deterioro y oxidacion.

e Sistema de filtracion. — posee una falta de mantenimiento.
e Sistema de abastecimiento. — falta de limpieza en el tanque.
e Sistema de cloracion. — mala dosificacion.

e Distribucion. — problemas con las tuberias de conduccion del agua.
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Figura 4

Diagrama de la red de Agua Potable de la comunidad de Domingo Sabio.

Zonade
< entrada

—
e
B

E -

Almacenamiento y cloracion
de agua potable

Nota: La figura indica los diversos procesos que realiza en la planta de potabilizacién

de agua para su proxima distribucion a la comunidad de Domingo Sabio.
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En la Figura 3, podemos observar como es la planta de potabilizacion del agua, el proceso
que realiza antes de ser conducida hacia las viviendas de la comunidad.

Cada uno de estos procesos no se encuentra en condiciones adecuadas para asegurar la
calidad de agua para consumo humano de la poblacién, debido a que no cuenta con un
seguimiento y mantenimiento periédico de las instalaciones, por tal motivo se propone a

continuacion el siguiente sistema para proporcionar un mejor tratamiento en el agua de
consumo humano de la comunidad de Domingo Sabio.
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Figura 5

Propuesta de la Red de Agua Potable de la comunidad de Domingo Sabio.

Zona de
< entrada

Il

Desarenador

— |

Parshall Decantador

Almacenamiento y cloracién
de agua potable

Filtros

Distribucion

Nota: La figura indica los cambios que se pueden realizar en la planta con la finalidad de

obtener mejores resultados en el tratamiento de agua potable.
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Como se puede observar en la Figura 5, indica cambios en la estructura de la planta
potabilizadora, la implementacion de un desarenador lo cual va ayudar a eliminar particulas
solidas que se encuentren en el agua, como siguiente paso esta la aireacion la cual se debe
reemplazar por una de acero inoxidable ya que la que se tiene esta muy deteriorada, una
canaleta Parshall para que por medio de esta medir el flujo de agua, para tener una medicién
exacta de la cantidad de agua que ingresa a nuestro sistema de potabilizacion , el decantador
nos ayudara a los solidos suspendidos se precipiten y el agua se aclare, en el sistema de
filtrado se contara con filtros de grava, arena y zeolita para proporcionar una agua apta para
el consumo humano, como Ultimo punto los tanques de abastecimiento y cloracién los cuales
con la dosificacion adecuada de cloro se entregara a la comunidad una agua en éptimas

condiciones y cuidando siempre el bienestar de la ciudadania.

4.7 MEDIDAS CORRECTIVAS GENERALES PARA EL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE DOMINGO SABIO.

Las medidas correctivas generales se las hace para garantizar ain mas el bienestar de la
comunidad, debido a que el mantener la red en perfectas condiciones y el personal que se
encuentra a cargo de esta labor debe estar en constantes capacitaciones, velando por la

seguridad sanitaria del agua que consume toda la comunidad de Domingo Sabio.
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Tabla 20

Medidas correctivasgenerales parala comunidad de Domingo Sabio.

Actividad

Responsable

Herramientas

Realizar mingas de limpieza
general de la vertiente, la
planta potabilizadora y

tuberias.

Reforestar el area de la
vertiente con el finde

cuidar la zona.

Implementar sefaléticas en

todalared deagua

Capacitacion al personal a

cargo de la distribucion del
agua de la comunidad.

Junta delagua de la
comunidad

Junta deagua de la
comunidad

Junta deagua de la
comunidad

Junta deagua de la
comunidad

Azadones

Machetes

Rastrillos

Especies forestales

Hoyadora

Abonos

Serialética adecuadas
conforme lo establece la
norma NTE INEN
439:1984, que indica

Colores, sefiales y simbolos
de seguridad

Técnicos capacitados

Materiales audiovisuales
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4.8 SOCIALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion fue socializada con la participacion de 2 miembros delegados de
la junta de agua de la comunidad de Domingo Sabio y estudiantes de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede-Ibarra, quienes cursan la materia de Seminario de
Titulacion, con la finalidad de obtener una valoracion de aceptacion de la presente
investigacion, tomandoen cuenta que el método de calificacion es en escala del 1 al 5, siendo

5 la calificacién maés alta.

Se determind que la investigacion expuesta tuvo una significancia importante entre los
presentes, de modo que en la pregunta numero 6 cuyo titulo es, si el tema investigado tiene
relevancia en la sociedad con un 90% de aceptacion en el publico , en la siguiente pregunta
hablamos de perspectivas para estudios complementarios posteriores dando un porcentaje de
aceptacion del 84% , del mismo modo el 90% de los presentes indican que el tema
investigado genera actualmente o a futuro un beneficio concreto, y el 80% de los presentes

indicaron que si se logré cumplir con todos los objetivos propuestos en la investigacion.
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CAPITULOVI

6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en base a los analisis fisico, quimico y
biologico se analizo la calidad de agua de consumo humano que se distribuye en la
comunidad “Domingo Sabio”, Parroquia Quiroga, Cantéon Cotacachi, Provincia
Imbabura, se comparé con la Norma INEN 1108:2011, existiendo parametros que
sobrepasan los limites maximos permisibles tales como: nitritos, fosfatos, dureza total
y cloro libre residual, dando como resultado una agua no apta para el consumo
humano debido a que puede ocasionar problemas en la salud de los habitantes en un
futuro.

Se determinaron los distintos puntos establecidos para la toma de muestras para su
posterior analisis de agua, con el fin de obtener los puntos estratégicos que permitan
el muestreo de la forma méas Optima posible.

De acuerdo con el estudio realizado en la comunidad de Domingo Sabio se logrd
determinar las falencias que existen tales como: la faltade limpieza entodoel proceso
de abastecimiento y distribucién del agua, también la inadecuada dosificacion del
cloro, ocasionando asi problemas en todo el sistema, el garantizar un agua en
excelentes condiciones hace que esta cumpla con la norma y a la vez cuide de la salud
de sus habitantes.

Se propuso medidas correctivas tanto en la vertiente del lugar, como adecuando la
zona para su proxima distribucion ya que desde ese punto se determinaron ciertos
valores encontrados que pasaban los niveles permisibles segin la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1108:2011, causando contaminacién en el agua potable para
consumo humano, la cual se debe corregir para que todo el sistema de potabilizacion
sea eficaz y ayude a los demas procesos a ser eficientes.

De acuerdo a la socializacion dio como resultado la acogida a las medidas correctivas
para la mejora de la red de agua potable de la comunidad de Domingo Sabio.
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6.2 RECOMENDACIONES

Establecer horarios de limpieza de la Vertiente y de los Tanques de distribucién ya
que debido al descuido de los encargados de esta distribucion dejan que se proliferen

las algas dando un mal tratamiento al agua.

Realizar mingas con los moradores de la comunidad Domingo Sabio con el fin de

adecuar el lugar donde se encuentra la vertiente y posteriormente los tanques de
distribucion.

Para reducir la dureza del agua, es recomendable utilizar métodos de ablandamiento

los cuales ayudan a precipitar los compuestos de magnesio y calcio que posee el agua.

Generar conciencia en los habitantes de la utilizacion adecuadadel agua debidoa que

hoy en dia existe un desperdicio de agua que se va incrementando dia a dia por tal
motivo se pretende que las personas hagan el uso adecuado de este recurs
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5.4 ANEXOS
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LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO DEL
AGUA

Seccion Sexta
Gestion comunitaria del agua

Art. 43.- Definicién de juntas administradoras de agua potable. Las juntas administradoras
de agua potable son organizaciones comunitarias, sin fines de lucro, que tienen la finalidad
de

prestar el servicio publico de agua potable. Su accionar se fundamenta en criterios de eficie
ncia econdmica, sostenibilidad del recurso hidrico, calidad en la prestacion de los servicios
y equidad en el reparto de agua.
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Los requisitos y el procedimiento para la creacion de nuevas juntas administradoras de agua

potable se desarrollaran reglamentariamente por la Autoridad Unica del Agua.

En el canton donde el gobierno auténomo descentralizado municipal preste el servicio dem
anera directa o a través de una empresa publica de agua potable y esta cubra los servicios
que por ley le
corresponden, en toda su jurisdiccion, no podran constituirse juntas administradoras de agu
a potable y saneamiento.

Las juntas administradoras de agua potable y saneamiento, formaran parte del consejo de cu
enca a través de sus representantes sectoriales, segun lo establezca el Reglamento de la pres

ente ley.

Art. 44.- Deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable. - Constituyen
deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable comunitarias, los

siguientes:

1. Establecer, recaudar y administrar las tarifas por la prestacion de los servicios, dentrode
los criterios generales regulados en esta Ley y el Reglamento expedido por la Autoridad

Unica del Agua;

2. Rehabilitar, operar y mantener la infraestructura para la prestacion delos servicios deagua
potable;

3. Gestionar con los diferentes niveles de gobierno o de manera directa, la construccion y

financiamiento de nueva infraestructura. Para el efecto debera contar con la respectiva

viabilidad técnica emitida por la Autoridad Unica del Agua;

4. Participar con la Autoridad Unica del Agua en la proteccion de las fuentes de

abastecimiento del sistema de agua potable, evitando su contaminacion;

5. Remitir a la Autoridad Unica del Agua la informacion anual relativa a su gestion, asi como

todo tipo de informacion que les sea requerida;
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6. La resolucion de los conflictos que puedan existir entre sus miembros. En caso de que el
conflicto no se pueda resolver internamente, la Autoridad Unica del Agua decidira sobre el

mismo, en el &mbito de sus competencias
7. Participar en los consejos de cuenca de conformidad con esta Ley.

Art. 51.- Incumplimiento de la normativa técnica. En caso de incumplimiento de la
normativa técnica emitida por la Agencia de Regulacion y Control del Agua para la
prestacion del servicio, la junta administradora de agua potable serd notificada para que en
el plazo establecido se elabore el plan de mejora. El gobierno auténomo descentralizado
municipal dara la asistencia técnica para la elaboracion de dicho plan y brindard apoyo

financiero para su ejecucion.

La Autoridad Unica del Agua aprobara el plan de mejora y una vez finalizados los plazos
establecidos en el plan de mejora la Agencia de Regulacion y Control del Agua evaluaré el

servicio.

En caso de incumplimiento la junta administradora de agua potable sera intervenida por el
gobierno auténomo descentralizado municipal, o por delegacion de este, por el gobierno
parroquial correspondiente, hasta que se cumpla el plan de mejora. (Asamblea Nacional,
2014)
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