BSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE FiSICA Y MATEMATICA
INGENIERIA EN ESTADISTICA INFORMATICA

“ESTUDIO ESTADISTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO DOMESTICO EN SUS CARACTERISTICAS: FISICAS,
QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS X EL SECTOR RURAL DEL CANTON GUAMOTE DE L4 PROVINCLA DE CHIMBORAZY®

TESIS DE GRADO
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERA EN ESTADISTICA INFORMATICA

PRESENTADO POR:
NANCY ELIZABETH CHARIGUAAN MAURISACA

RIOBAMBA — ECUADOR
Julio-2011



AGRADECIMIENTO

A Dios por la oportunidad de estar en este mundo y
superarme a cada dia.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Ciencias, Escuela de Fisica vy
Matematica, carrera de Ingenieria en Estadistica
Informatica por cumplir la gran responsabilidad de
mantener y mejorar el liderazgo en la educacién
superior a través del mejoramiento continto de la
calidad de los servicios, por su apertura y apoyosa
estudiantes.

De manera muy especial quiero agradecer a las
personas quienes me apoyaron en el desarrollo de
este trabajo; al Dr. Richard Pachacama Director de
mi Tesis y Mat. Marcelo Cortez Colaborador de mi
Tesis por su valiosa colaboracidon y asesoramiento.

A mis maestros por los conocimientos brindados con
dedicacion durante mi carrera, y a todas las
personas que de una u otra manera colaboraron
desinteresadamente para llevar a cabo la culminmacié
de este trabajo de investigacion.

Nancy Chariguaman



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado a Dios que me ha
acompafnado, me ha guiado por el camino correcto y
por siempre mantener en mi; viva la fe y la espesan

A toda mi familia, por darme la oportunidad de
terminar con éxito un ciclo mas de mi vida, gracias
su amor y apoyo quienes han hecho posible la
realizacion de mis grandes suefios.

A mis padres Emilio y Livia por darme la vida; asmi
hermanas Livia, Jenny y Emily por ser fuente de mi
inspiracion y juntos compartir la alegria de vivi.

por ultimo pero no menos importante a Rodrigo
Guillermo por ser el ejemplo en mi vida y en los
momentos dificiles has sido mi luz, mi fuerza y mi

consuelo, para ti todo mi amor.

Nancy Chariguaman



FIRMA FECHA
NOMBRE

Dra. Yolanda Dias
DECANA DE LA FACULT AD oot e e e i,
DE CIENCIAS

Dr. Richard Pachacama
DIRECTOR DE LA ESCUELA o e e
FIMA

Dr. Richard Pachacama
DIRECTOR DE TESIS e e e

Mat. Marcelo Cortez
COLABORADOR DE TESIS ot e e e e e s

Tec. Carlos Rodriguez
DIRECTOR DEL CENTRO ottt eieee et e e e e e s
DE DOCUMENTACION



Yo, Nancy Elizabeth Chariguaman Maurisaca, soyaesable de
las ideas, doctrinas y resultados expuestos enTesis; y el
patrimonio intelectual de la Tesis de Grado, petera la

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

NANCY ELIZABETH CHARIGUAMAN MAURISACA

INDICE GENERAL
AGRADECIMIENTO



[ L AN I 1 3
HOJA DE RESPONSABIDAD ...t eaens .
INDICE DE TABLAS .. oot e e e e e etee e e e et e e e e etre e e e et e e e vereeeaanes 9
INDICE DE CUADROS ...ttt oottt ettt e et e s aeenens 10
INDICE DE GRAFICOS ...t se et eee et v eaes 11
INDICE DE FOTOGRAFIAS ...ttt 13
INDICE DE ANEXOS ...ooe et e et eeeae e e e et e e e e et e e e eeea e e e eeeennans 15
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt e e et e e e et e e e e eaeeens 16
F A N I =08 = B ] A I = T 17
JUSTIFICACION ..ottt et e e et e e e e e eene s 22
(O] =70 1 I Y4 1 7 23
CAPTTULO |ttt ettt ettt e e e e et eeen e e e e 24
1. MARCO TEORICO ...ttt e et e e e e e e e ries 25
1.1 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ELAGUA ... cuitiiieeieieieeeeeie e e 25
1.2 CICLO DE CONTAMINACION euitinitieittieetttenseesseensesnsensassnsensessnsesensenens 26
1.3 CARACTERISTICAS DELAGUA POTABLE ....euiiiieeeeeeeee et ens 27
1.4 CARACTERIZACION DEL AGUA PARA CONSUMO DOMESTICQ...ucvueuienininnenns 27
1.4.1 Parametros Fisicos de la calidad del AQUa ..ceeeeeeeeeeiiiiiiiiiee, 28
0 O O o] . S ERR 28
St I ©To | (o | 30
ot O T U o TT=T0 £ o [T 31
1404  TeMPEIAIUIE....cciiieiieiii e eee ettt aeaee e e e e e e e eet b s e e e e e eeebbaa e e eaaaeeees 32
1.4.1.5 SolidOS TOtaleS DISUEIOS ....c.uvveiieeit ettt e e e e e eens 32
It I S T 0 ] Vo [ T3 11/ o = Yo PR 33
1.4.2 Pardmetros Quimicos de la calidad del AQua.............coeeiiiiiiiiiiiiieeennine, 33
I N o [T=Y o (o YR o] 7= | P 33
S Y/ =Yg o F= T 1o PP 34
S T 1 0 110 | o = oo TP 35
I R 11 1 = {0 1T 36
S T N1 41 (0 T 37
o T U || =1 (o 1T 38
S A = [T SRR 38
I T 0 1= =1 {0 1= TP 38
o S I O (0] (o I (=11 [0 [ T 1 PR 39
1.4.3 Caracteristicas Bacteriologicas de la calidad dgluA..................ccooeeeeeeeee. 39
1.4.3.1  CoOlifOrmMES TOLAIES .. c.oeeniieiie et e et e e e e e e e e e een e 40
1.4.3.2 COlIfOrMES FECAIES ...coveeeieeeee et e e e and 40
1.5 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ICAD ... i 40
1.6 NORMA NTE-INEN-1108AGUA POTABLE - REQUISITOS......ccevveniiniinennen. 42
1.6.1 Efectos a la Salud de los Contaminantes presentes &gua ....................... 44
1.6.2 Relacién del Agua, el Saneamiento y la Higienela@alud........................ 46
I S T2 K B TF-1 o (- NPT 46
S == 118 (o [1] 0 Lo TSR 46
1.6.2.3  ESQUISTOSOMIASIS . ....ceiiiiirtreeeeeeeee e st e e e e e e eeen a7

1.6.2.4 ENcefalitiS JAPONESA .......uuviiiiieeiiiiemreee et 48



1.6.2.5  HepalitiS Ao s 48
L1.6.2.6  AISEIICO...uuuuuuutieeiieee e e e s e vmmmmms e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaas 48
1.6.2.7  FIUOIOSIS ..ccoi oot e, 49
1.6.2.8 Agua, MedioS SANITANOS ........cceii i s e eeeeeeeeeeeeneeeeeeeeneeenneennnennes 49
1.6.3 Agua Necesaria Para Producir Alimentos y Vestido..................c.oeeeeee. 50
1.6.4 Que sucede con la basura que arrojamos a [0S fiQS.............evvvvvvvvviiinnnnnn. 51
LG o R N [ o1 o 51
0 S 20 3V o [ o PRSPPI 52
G T B = 1 1o o J PSS 52
G R I Lo o = T 53
1.7  DESCRIPCIONGENERAL DEL CANTON GUAMOTE ...cccvuniiiiiinieeeineeeeieeeeennnes 54
R T 1] (] - VPP 55
1.7.2 Parroquia PalMira........coooeiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e e e e e e aeeeeens 56
1.7.3 Parroquia Cebadas .............uuuiiiiiiiiiiicecaae e 57
G T 3 7. 0 53 1 [ NN 58
1.8.1 INtrOAUCCION ... e naaanes 58
1.8.2 Medidas de Tendencia Central...........ccveeeeeereeeeeeeeeiiieieeeeeeeeee, 6l
1.8.3 Medidas de DiSPErSiON...........cccoiiiiiiiiceeeeeii e 66
1.8.4 Estudio de la Normalidad de 10S Datos..... . eeeeereiiiiiineenieiiiiiinneeeeeeeennns 70
1.8.4.1 MEtOdOS GrafiCOS .......uvveieiiiiiiie e eeee e 71
1.8.4.2 Contrastes de HIpOLESIS ........coevvviiiiiiiieiiiiiieiiieiiieiviivveeereeneenaans 72
1.8.5 Datos AtipiCOS (OUTLIERS) .......cuiiiiiiiiiee e 74
1.8.51 TiPOS A€ OULHEIS ......oveiiiiiieeiiiiiit et 74
1.8.5.2 Identificacion de oUtliers ...........coooo e, 57
1.8.6 Distribucidn NOrmal ..............oooiiiiiiiiim e, 76
1.8.7 Promedios Moviles y Métodos de Suavizamiento. . .....ccceeeerevveeeeennnnnee. 80
1.8.7.1 Método Informal............oooooiiiiiiiiiii e 81
1.8.7.2 Método de Promedio .........ccoeeveeii it eme e, 82
1.8.7.3 Métodos de Suavizami€nto........cccoeeeiiiieiieiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 82
1.8.7.4 Medicidon del error del PronGstiCo ..........ccoeeemiiiiiiiiiiiicccccccceeee e, 83
CAPITULO I 1ottt emmes ettt ennn et ss s 85
2. PARTE EXPERIMENTAL ..ouniii ettt e 86
2.1  LUGAR DEINVESTIGACION ...cctuuiiiitiiieietieeeetieeeesieeeesa e s esnmn s e eennneesasnnns 86
2.2  MATERIALES Y EQUIPOS... .ottt ene e 86
N R |V = 1 (=T = 1L PSS 86
2.2.2 Materiales de Laboratorio: ..., 86
2.3 METODOS. ..uuiiiiie ettt ettt ettt e et e e 7.8
2.3.1 Volumen de [a MUESIIA........uuuuuiiiceeeeee e 88
2.3.2 NUmero de muestras a determMiNar........... oo eeereerrrrrrrrrmrrrmnneenn.———— 88
2.3.3 MUESIIEO A AQUAS .......ouiiiiiiieiieiii e et e e e e e e emnnas 89
2.3.4 Generalmente se recurre a muestreos puntuales cuand......................... 89
2.3.5 Modificaciones que puede sufrir la muestra de aguiente el muestreo..... 90
CAPITULO HEuotiietiieieieieie ettt ettt snenn e 91
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES ...ttt 92
3.1  CARACTERISTICAS DELAGUA PARA CONSUMODOMESTICO........ccuuverennnn. 92
3.1.1 Recoleccion de las muestras de AQUA .......cccceeemveeeveeriveeerrreiirerienninenenenn, 92
3.2  CARACTERISTICASHFISICAS DELAGUA ...ccovviiiiiiiieeiiiie et eetn e eeain e eees 93
3.2.1 NiveldelpHy lanorma NTE-INEN-1108 .....cccceeiiiiiiiiiiiiiie, 93

3.2.1.1 Prueba de Normalidad del nivel de pH.......cccceeeviiiiiiii . 93



3.2.1.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel de PH... S
3.2.1.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nmtd PH ..................... 98
3.2.2 Nivel del Colory lanorma NTE-INEN-L1108...co.eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeieeenn, 109
3.2.2.1 Prueba de Normalidad del nivel del Color ....eeeeeeeeeiiniiieennenee.... 109
3.2.2.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del Color...............coeevvvieene. 111
3.2.2.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nidgl Color .............. 115
3.2.3 Nivel de la Turbiedad y lanorma NTE-INEN-1108.............ccccvvvvvrnnnneee 120
3.2.3.1 Prueba de Normalidad del nivel de la Turbiedad............................. 120
3.2.3.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Turbiéda...................... 121
3.2.3.3 Aplicacion de la Distribuciébn Normal para el nieid la Turbiedad .... 124
3.2.4 Nivel de la Temperatura y lanorma NTE-INEN-1108..................oeee 127
3.2.4.1 Prueba de Normalidad del nivel de la Temperatura....................... 127
3.2.4.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Tempgwat..................... 128
3.2.4.3 Aplicacion de la Distribuciébn Normal para el nivld la Temperatura 131
3.2.5 Sdlidos Totales Disueltos y la horma NTE-INEN8L1O...............ccc........ 132
3.2.5.1 Prueba de Normalidad del nivel de los Solidos Estélisueltos ........ 132
3.2.5.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Tempg@at..................... 134
3.2.5.3 Aplicacion de la Distribucién Normal para los SékdTotales Disueltos
135
3.2.6 Nivel de la Conductividad y la norma NTE-INEN-81Q.......................... 137
3.2.6.1 Prueba de Normalidad del nivel de la Conductividad..................... 137
3.2.6.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Condudéd ................... 138
3.2.6.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el niw# la Conductividad
140
3.3  CARACTERISTICASQUIMICAS DEL AGUA ...covuiiiiiiieiiiieeeet e 140
3.3.1 Nivel del Hierro Total y lanorma NTE-INEN-1108..........cc.ccccvvvvvvvnnnnes 140
3.3.1.1 Prueba de Normalidad del nivel del Hierro Total............................ 141
3.3.1.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del Hierrodlot........................ 142
3.3.1.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nivgll Hierro Total.... 143
3.3.2 Nivel del Hierro Solubley la norma NTE-INEN-11Q8............cccccceennne 144
3.3.2.1 Prueba de Normalidad del nivel del Hierro Soluble....................... 144
3.3.2.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del Hierrogwé ...................... 145
3.3.2.3 Aplicacion de la Distribuciébn Normal para el nigl Hierro Soluble 147
3.3.3 Nivel del Hierro Coloidal y la norma NTE-INEN-18Q............ccccccceernne 148
3.3.3.1 Prueba de Normalidad del nivel del Hierro Coloidal....................... 148
3.3.3.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del Hierro @dal..................... 149
3.3.3.3 Aplicacion de la Distribucién Normal para el nivigl Hierro Coloidal
151
3.3.4 Nivel de Manganeso y lanorma NTE-INEN-1108...............cccccevveeeeeee. 151
3.3.4.1 Prueba de Normalidad del Nivel de Manganeso..............ccccccecc.... 152
3.3.4.2 Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Manganeso..................... 153
3.3.4.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nividl Manganeso..... 154
3.3.5 Nivel de Amoniaco y lanorma NTE-INEN-1108............ccccccceieininiinns 156
3.3.5.1 Prueba de Normalidad del Nivel de AMoniaco .............ccceeeeeennnn. 156
3.3.5.2 Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Amoniaco........................ 157
3.3.5.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nividl Amoniaco....... 159
3.3.6 Nivel de Nitratos y la norma NTE-INEN-1108...........ccccccevvieeiinininnnne. 159
3.3.6.1 Prueba de Normalidad del Nivel de NitratOS .ccccce.vvvvvveeeeeiiiiiiiinnee. 159
3.3.6.2 Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Nitratgs............ccccceeveeeeeee. 161
3.3.6.3 Aplicacion de la Distribuciébn Normal para el nigd Nitratos............ 162
3.3.7 Nivel de Nitritos y la norma NTE-INEN-1108 w.ccoeviiiiiiiiiiiieeeeennnnnnn. 163
3.3.7.1 Prueba de Normalidad del Nivel de NitritOS.....cc.....cccvvvvieeeeeeennnnnns 163

3.3.7.2 Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Nitrit0S.............cceeeeeveeennn. 165



3.3.7.3 Aplicacion de la Distribucién Normal para el nivig Nitritos ............ 166
3.3.8 Nivel de Sulfatos y la norma NTE-INEN-1108...........ccccooviiiiiiiiiieninnnnn. 167
3.3.8.1 Prueba de Normalidad del Nivel de Sulfatos...........ccccccceeviiiinnnnne. 167
3.3.8.2 Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Sulfatos.................ccce..... 168
3.3.8.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nivid Sulfatos ........... 170
3.3.9 Nivel del Flior y lanorma NTE-INEN-1108 ..ccceiuvvviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeenn, 171
3.3.9.1 Prueba de Normalidad del Nivel del FIUOr ....coooeoiiiiiiiiiiieeeeees 171
3.3.9.2 Limpieza de datos Atipicos del Nivel de FIUor..............cccccuveeeennnn 173
3.3.9.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el nid Fldor................ 174
3.3.10 Nivel del Fosfato y lanorma NTE-INEN-1108............ccccooivvviinnnnnn. 176
3.3.10.1 Prueba de Normalidad del nivel del FosfatO..............ccovvvvvieeereenneee. 176
3.3.10.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del FosfatO.................ccceen. 177
3.3.10.3 Aplicacién de la Distribucion Normal para el niw Fosfato............. 179
3.3.11 Nivel del Cloro Residual y la norma NTE-INEN-&1Q...................... 180
3.3.11.1 Prueba de Normalidad del nivel del Cloro Residual....................... 180
3.3.11.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del Cloro Rlesil...................... 182
3.3.11.3 Aplicacion de la Distribucion Normal para el nigkdl Cloro Residual 184
3.4 CARACTERISTICASBACTERIOLOGICAS DELAGUA........cooiiiiiiiiiiie, 184
3.5  INDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA (ICAD) ..coooeiiiiiiieieeeee e 186
3.5.1 Prueba de Normalidad del nivel del ICAD .....ccccaeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 186
3.5.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del [ICAD e .ccccocvvviiiiiiiiiiiiiiiieee, 188
3.5.3 Aplicacion de Promedios Moviles del nivel del ICAD..............cccocveveennee 190
3.5.4 Prondsticos del nivel del ICAD MENSUAL..... oo ererreeeiiiieeeeaiiiiiiieeeeeenns 194
CAPITULO IV ottt sttt sttt s et snennse s 198
4, CONCLUSIONES ... 199
CAPITULO V ittt sttt snennne s 201
5. RECOMENDACIONES ..ot 202
CAPITULOD Vit sttt sttt snennse s 203
6. RESUMEN ..ot eeenaans 204
SUMM AR RY ittt nn————_ 205
(07N = U I AV 1 O 206
7. BIBLIOGRAFIA ....ocoiiciiietesiee ettt anas 207
ANEXOS e ettt rn e a e ee 208
8. ANE X O S .. i —————— e 209

INDICE DE TABLAS

Tabla 1-i: Ecuaciones de Calculo Empleadas padaterminacion del ICAD ....... 41
Tabla 1-ii: Norma NTE-INEN-1108 Requisitos Agua#me ..............ccceeeeeeeeeeenen. 42



-10 -

Tabla 1-iii: Contaminantes Presentes en €l AGUA .........ovvvviiiiiiiiiieiis 44
Tabla 1-iv: CAICUIOS EStadiStICOS.....uuuiiieeeeereeeeeeeeee e e e e e e 69
Tabla 1-v: Alturas en CmM de PEISONAS...... .o eeeeeeererreeererrrnrinnnaeeeeeaeeeees 70
Tabla 3-i: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para ndalpH...............cccceeiiiiiinnnns 93
Tabla 3-ii: Coeficientes de VariaCion .......cceecc.oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 98
Tabla 3-iii: Nivel del pH que no cumplen la norm&aBINEN-1108 ................... 101
Tabla 3-iv: Nivel del pH en la matriz fuera de losites permisibles ................... 106
Tabla 3-v: Palmira y su nivel de pH fuera de lamN@aMNTE-INEN-1108 ............. 108
Tabla 3-vi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para no@l Color ......................... 110
Tabla 3-vii: Medidas Descriptivas del Nivel del G0l...............ceiiiiiiiiiiiineeen, 112
Tabla 3-viii: Estadisticos Descriptivos del NivaldColor ...............ccoeevvvvveiiiinnnns 113
Tabla 3-ix: Nivel de Color de la parroquia Cebagas no cumple la norma........ 117

Tabla 3-x: Matriz del Canton Guamote nivel de cgjoe no cumplen la norma .. 118
Tabla 3-xi: Nivel de Color de la Parroquia Palngjtee no cumplen con la norma 119

Tabla 3-xii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para hoela Turbiedad .............. 120
Tabla 3-xiii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paraatigte la Temperatura.......... 127
Tabla 3-xiv: Estadisticos Descriptivos de la Terap@a ...........cccccceeeeeeieeeeeeeeeeen, 129
Tabla 3-xv: Medidas de DISPErSIiON ... eeeerrrmmiimeeeeeeeeeereeaaaaeeeasssaans 130

Tabla 3-xvi: Prueba de Kolmorogorov — Smirnov paieel de Solidos Totales D 133
Tabla 3-xvii: Estadisticos Descriptivos del nivellds Solidos Totales Disueltos 134

Tabla 3-xviii: EstadistiCOS deSCIPLIVOS ... eeeeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeereeenns 135
Tabla 3-xix: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para hdesla Conductividad ...... 137
Tabla 3-xx: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para @rki Total......................... 141
Tabla 3-xxi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para @rkb Soluble.................... 144
Tabla 3-xxii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paraigkl del Hierro Coloidal .. 148
Tabla 3-xxiii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov pararelel del Manganeso....... 152
Tabla 3-xxiv: Nivel de Manganeso que no cumplerelgsecificaciones .............. 155
Tabla 3-xxv: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paraieéide Amoniaco ............ 156
Tabla 3-xxvi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paraiekl de Nitratos............... 160
Tabla 3-xxvii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov pardNelel de Nitritos.............. 164
Tabla 3-xxviii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paraigel de Sulfatos ............ 167
Tabla 3-xxix: Nivel de Sulfatos fuera de los limsifgermisibles.............ccccevveeene 170
Tabla 3-xxx: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paraietinde Flaor .................... 171
Tabla 3-xxxi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov del @laibre Residual.............. 180
Tabla 3-xxxii: Caracteristicas bacteriologicasaerhuestras de agua.................. 184
Tabla 3-xxxiii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov paltd@AD..............evvveeeennnn. 187
Tabla 3-xxxiv: EstadistiCOS deSCrPLIVOS ......ccccuvviiiiiiiiiiiiieiiieee e 189
Tabla 3-xxxv: Porcentaje de indice de Calidad dgli@\..................ceevevvrrrrennnene. 190
Tabla 3-xxxvi: Porcentajes por dias de recolecd®tas muestras de Agua ........ 192
Tabla 3-xxxvii: Pronosticos de las muestras de agoalectadas .............ccc....e.e. 193

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1-1: Descomposicion y Contaminacion de eléoseque afectan al agua .. 53
Cuadro 1-2: Tabla de FreCUBNCIAS ........cocccoom e 63



-11 -

Cuadro 1-3: Diagramas de cuantiles de distintastge Distribuciones................. 71
Cuadro 3-1: Estadisticos del nivel del pH de lagsinas de agua recolectadas...... 95
Cuadro 3-2: Medidas de Dispersion; coeficientegimetria y kurtosis................ 114
Cuadro 3-3: Estadisticos del Nivel de la Turbiedad.................cccoociiiiiiinnnennen. 312

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 0-1: Esquema del proceso del tratamient@giéa ...................cceevvrverrrnnnnns 19
Grafico 0-2: Ciclo integral del AQUA ........cccooeiiiiiiiiiiiii e 20
Grafico 0-3: Estadisticas del AQUA ... eeeeerrrmiinniiinaeeeeeeeesseeeeeeeeeeenenees 20
Grafico 1-1: PorcentajeS de AQUA .......cocoeeeeieeieiiiiiiiiiiiiieaa e eeeeeeeeeeeeeeeees 25
Grafico 1-2: Ciclos de ContaminNacCiON ........ccceeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeas 26
Grafico 1-3: Proporcion de Viviendas con Agua Plab..................cccooiiiinnns 50
Grafico 1-4: Agua virtual necesaria para produlimantos y vestidos................... 50
Grafico 1-5: Porcentaje de agua que necesita gbodgimano ...........ccccceeeeeeeennnnn. 51
Grafico 1-6: Diagrama de Barras............coeeeeeeeeevrriiiunmniiniaaseeeeeeeaseeeseesseeennnees 66
Grafico 1-7: Funcion de Densidad de Probabilidad...............cevvvvviiiiiiiiiinnnnnnn, 77
Grafico 1-8: Distribucion NOIM@l............eceeeeeeiiiiiiiieiiiiee e 78
Grafico 1-9: FuNcion de Densidad...........coeeeeeeeiiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeenns 79
Grafico 1-10: Funcion de DiStribDUCION ... eeeeeeiiiiiiieaeeeeeeeiiieeeees 80
Grafico 2-1: EquIpo de Laboratorio..........cccccveeie e 87
Grafico 3-1: Analisis del Tratamiento del AQUa.............oeeveviviiiiiiiiiieieeeeeeeeen, 92
Grafico 3-2: Prueba de normalidad del nivel de.pH.............iiiiiiiinii, 49
Grafico 3-3: Diagrama de Caja del nivel del PHu oo 94
Grafico 3-4: Diagrama de Caja que determina datqaa®s ..............cccooevvvvvvnnnnnns 95
Grafico 3-5: Resumen Estadistico del nivel de pH........cccccoooeeiiiiiiiiiiiiiieiiiinns a7
Grafico 3-6: Nivel de pH respecto a los limitesmpisibles ...............ooiiiieeeenn.n. 99
Grafico 3-7: Nivel del pH que cumplen la norma NINEN-1108 ..................... 100
Grafico 3-8: Parroquias y su Nivel del pH respecta norma NTE-INEN-1108 . 100
Grafico 3-9: Nivel de pH fuera de la norma en elquo 2009-2010.................... 102
Grafico 3-10: Sistemas de Agua Potable y su niggdid..............cccccoevvviiieinnnnnn. 103
Grafico 3-11: Parroquia Cebadas fuera de la noriita-MEN-1108................... 103
Grafico 3-12: Probabilidad del Nivel del pH fuemld norma NTE-INEN-1108. 104
Grafico 3-13: Probabilidad del nivel del pH en l@atkfz .................cccoevvrvviiiinnnnnnns 105
Grafico 3-14: Matriz y su Nivel de pH Fuera de larida NTE-INEN-1108......... 107
Grafico 3-15: Parroquia Palmira fuera de la noNii&-INEN-1108................... 107
Grafico 3-16: Sistema de Agua Potable fuera deid@ma NTE-INEN-1108....... 109
Grafico 3-17: Prueba de Normalidad del nivel deloCo..............ccceveeeeiiiiiinnnnnn. 110
Grafico 3-18: Diagrama de Caja del nivel de Colaspncia de atipicos.............. 111
Grafico 3-19: Nivel del Color respecto a la normBEENINEN-1108..................... 115

Grafico 3-20: Localidad del nivel del Color de tasestras de Agua recolectadas 116
Grafico 3-21: Sistema de Agua Potable del niveCdr de las muestras de Agua

....................................................................................................................... 116
Grafico 3-22: Nivel de Color que no cumplen la narNTE-INEN-1108 ............ 119
Grafico 3-23: Prueba de Normalidad para el nivdadBurbiedad........................ 121
Grafico 3-24: Diagramas de caja de la presenceigeos .........cccceeeeeeeeeeeeeneennne. 122

Grafico 3-25: Nivel de la Turbiedad contra la noniEE-INEN-1108................. 124



Grafico 3-26:
Grafico 3-27:
Grafico 3-28:
Grafico 3-29:
Grafico 3-30:
Grafico 3-31:
Grafico 3-32:
Grafico 3-33:
Grafico 3-34:
Grafico 3-35:
Grafico 3-36:
Grafico 3-37:
Grafico 3-38:
Grafico 3-39:
Grafico 3-40:
Grafico 3-41:
Grafico 3-42:
Grafico 3-43:
Grafico 3-44:
Grafico 3-45:
Grafico 3-46:
Grafico 3-47:
Grafico 3-48:
Grafico 3-49:
Grafico 3-50:
Grafico 3-51:
Grafico 3-52:
Grafico 3-53:
Grafico 3-54:
Grafico 3-55:
Grafico 3-56:
Grafico 3-57:
Grafico 3-58:
Grafico 3-59:
Grafico 3-60:
Grafico 3-61:
Grafico 3-62:
Grafico 3-63:
Grafico 3-64:
Grafico 3-65:
Grafico 3-66:
Grafico 3-67:
Grafico 3-68:
Grafico 3-69:
Grafico 3-70:
Grafico 3-71:
Grafico 3-72:

-12 -

Nivel de la Turbiedad que cumplendama NTE-INEN-1108...... 125

Nivel de la Turbiedad fuera de losités permisibles.................... 126
Prueba de Normalidad del parametrogezatura ..............cccccoe.ee. 128
Diagrama de Caja para la Temperatura..........cccooeeeeeeeeeeeeeeenennns 129

Nivel de la temperatura que cumpéendrma NTE-INEN-1108 ... 131
Nivel de Temperatura que no cumpéendrma...............eevveeieeennnn. 132
Prueba de Normalidad para el nivdbdeSolidos Totales Disueltos

................................................................................................... 133
Diagrama de Caja de los niveles del@® Totales Disueltos ........ 134
Sdélidos Totales Disueltos respedimr@orma NTE-INEN-1108..... 136

Solidos Totales Disueltos que cumdemorma NTE-INEN-1108 136

Prueba de normalidad para el nivdadeonductividad.................. 138
Diagrama de Caja del nivel de la Gantididad ................cccevveneeeee 138
Estadisticos del nivel de la Condug@d..............ccccevvvveeeeeeeeennnnnnn, 139
Nivel de la Conductividad dentro ds limites permisibles............ 140
Prueba de normalidad del nivel dedrkt Total .............cooeeiiiinnnnnnns 141
Deteccion de datos atipiCOS ..ccceeeeeeieeeeeeiieeeeeeeiie e 142
Resumen del nivel de Hierro Total .............ceeiiiiiiiiiiiiiiieeiiis 34
Nivel del Hierro Total dentro de lawites permisibles.................. 143

Nivel del Hierro Total que no cumplamorma NTE-INEN-1108 144

Prueba de normalidad del Hierro Si@lub............cccccoeeiviiiiinnnnnn. 145
Deteccion de datos atipicos del i&oluble ...................oeeeeenneii. 146
Resumen Estadistico del Hierro S@ubl...................ccooovvivnininnns 147
Nivel del Hierro Soluble de las Muastde Agua.............ccccceeeeennnn. 147
Prueba de Normalidad para Hierro @alo.....................ovvvvvennnnnnn. 149
Diagrama de Caja del nivel del Higb@loidal ................cccc.oeueeeee 149
Resumen Estadistico del nivel derigi€oloidal .......................... 150

Nivel del Hierro Coloidal de las mtras de Agua..........cccccccvvvneee. 151
Prueba de normalidad para el nivdlldaganeso........................... 152
Deteccion de datos Atipicos del noell Manganeso...................... 153
Resumen Estadistico del nivel de NM@@g0 ............ccccevvvvevevereennnn.. 154
Limites Permisibles que cumplen lenmeo NTE-INEN-1108 ......... 154

Nivel de Manganeso que no cumplamlana NTE-INEN-1108... 155

Prueba de Normalidad para el nivehd®niaco.................cccccc..... 157
Deteccion de datos Atipicos en eehde Amoniaco...................... 157
Resumen Estadistico del nivel de Alaam...............ccccevvvvvvnnennnn. 158
Nivel de Amoniaco que cumplen la naMRTE-INEN-1108.......... 159

Prueba de Normalidad para el niveNdeatos ...............ccoeeeeeeenen. 160
Presencia de datos Atipicos en @dlrde Nitratos .......................... 161
Resumen Estadistico del nivel dediliis...............ccccceeeieieieeeeennnnn. 162
Nivel de Nitratos que cumplen lamarNTE-INEN-1108............. 162

Prueba de normalidad del nivel deNABLOS ...............cccceeeeeeeeennnn. 164
Diagrama de Caja del nivel de NiFito...........coovvviiiiiiiiiiiiiiienenn. 165
Resumen Estadistico del nivel deifggr.............cccccoeeeeeeiiiiiiiieennns 166
Limite permisibles del nivel de Nitr$................cooovviiiiiiiiiiiinnnennn. 616

Prueba de normalidad para el niveébdiatos ................cccccceennnn. 168
Presencia de datos Atipicos en adlrde Sulfatos .......................... 168

Resumen Estadistico del nivel de&odf.............cooveevveeeieiiieieeenn.



Grafico 3-73:
Grafico 3-74:
Grafico 3-75:
Grafico 3-76:
Grafico 3-77:
Grafico 3-78:
Grafico 3-79:
Grafico 3-80:
Grafico 3-81:
Grafico 3-82:
Grafico 3-83:
Grafico 3-84:
Grafico 3-85:
Grafico 3-86:
Grafico 3-87:
Grafico 3-88:
Grafico 3-89:
Grafico 3-90:
Grafico 3-91:
Grafico 3-92:
Grafico 3-93:
Grafico 3-94:
Grafico 3-95:
Grafico 3-96:
Grafico 3-97:

-13 -

Nivel se Sulfatos que cumplen la r@TE-INEN-1108.............. 170
Nivel de Sulfatos que no cumplendanma NTE-INEN-1108 ........ 171
Prueba de normalidad del nivel de®FIl.............cccccciiiiiiiiiiiiennen. 172
Deteccion de datos Atipicos del ndeIFIGor ..., 173
Resumen estadistico del nivel de FI00.............coooeiiiiiiiiiiiinee, 174
Nivel de Flior que no cumplen la naNTE-INEN-1108.............. 175
Nivel de Flior que no cumplen la naNiTE-INEN-1108.............. 175
Prueba de Normalidad para el niveFdsfato .................ccccevvennnee. 177
Diagrama de Caja para el nivel dd&os...........ccccceeeeiiviieeeeennnn, 178
Resumen Estadistico del nivel detesfa.............cccccvveeevviviiinnnnnn. 179
Nivel de Fosfato de las muestrasgimaecolectas ........................ 179
Prueba de normalidad para el niveClbe#o Residual..................... 181
Deteccion de datos Atipicos del noelCloro Residual ................. 182
Resumen Estadistico del nivel de €ldbre Residual................... 183
Limites permisibles del nivel de @idresidual ...........cccceeeveeeeeenn. 184
Prueba de Normalidad para el nivélmftice ICAD ...................... 188
Diagrama de Caja del nivel del INdIGAD ............ccoevveerivennnen. 188
Porcentaje del nivel del ICAD de tagestras de agua.................... 190
ICAD por trimestres de las muestraggua recolectadas .............. 191

Gréafica de 10S ReSidUOS A€ ICAD e eeeeeeeeeeeeee e, 219

Promedio Movil de las muestras deaageolectadas..................... 193
Promedio mensual del nivel del ICAD............cooeeiiiiiiiiiiiie, 194
Grafica de los residuos del ICAD mMEls..........ccccceeeeeiiieeeeeeennenn, 194
Prondsticos del indice de calidadadgia Mensual ......................... 195
Promedio Movil del nivel de ICAD-2010............cceeevvvvvveeeeniinnnnnns 196
INDICE DE FOTOGRAFIAS
Fotografia 1-1: CantOn GUAMOLE ............eeeueuuurrmmiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennnnn e 55
........................................................................ 57

Fotografia 1-2: Parroquia Palmira



-14 -

Fotografia 1-3: Parroquia Cebadas .........cccceeeerrrriiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeviicnnennees 58
Fotografia 2-1: Recoleccion de la Muestra de AQUa.............coooeeecnnvvvivinnnnneene. 88
Fotografia 2-2: Recoleccion de Muestras en logelites puntos ............cccccceeennnn. 89
Fotografia 8-1: Tanque d€ RESEIVA.........ueerrriiiiiiiiiiiiiiiieieeaeaee e e e e e e e, 213
Fotografia 8-2: Tanque de RESEIVaA.........ccuueeeeuiiiiiiie e 213
Fotografia 8-3: Tanque d€ RESEIVA.........ucccervriiiiiiiiiiiieiiieeeee e e, 213
Fotografia 8-4: Preparacion de ClOro .........ccceevviiiiiiiiiiiiiiie e 213
Fotografia 8-5: Aplicacion de la sal €n gran0..ccee..cvvvvveeeeeeeeieeiccccciiiee, 213
Fotografia 8-6: Mezcla de agua y sal en grano.............coovvvveveevviiiiniciiineeeenn. 213
Fotografia 8-7: Red de DistribuCiOn ..........cccccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 213
Fotografia 8-8: Reposo de 24 horas de ClOrO.....cceeeeeeeeevvveeeeeeeiiicceee e 213
Fotografia 8-9: Red de DistribucCion ..........cccccciiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 214
Fotografia 8-10: Toma de Muestras de AQUa ....ccceeuvvvveeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeiieninnens 12
Fotografia 8-11: PlanifiCando ..............uueeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceceee e 214
Fotografia 8-12: Laboratorio para Preparacion de@icC.............ccccceeeveeeeeeeennnnne. 214
Fotografia 8-13: EqQuipo de 1aboratorio ......cccceeeeeeeeeiiiiciiiieeeeceee e 214
Fotografia 8-14: Equipando el Laboratorio paraiarsaFisico del Agua............... 214
Fotografia 8-15: Maquina para Elaboracion del Clora.........ccoooeeeeiieiiiiiiiinnnnnn, 214
Fotografia 8-16: Equipos para realizar el anadk&ssco, Quimico del Agua......... 214
Fotografia 8-17: Instalacion de los equipos padisia del Agua ............c.cvveeeee. 215
Fotografia 8-18: Recoleccion de las muestras dea&guel Canton Guamote...... 215
Fotografia 8-19: Andlisis de Cloro Residual .cceeee..ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeee, 215
Fotografia 8-20: Analisis de la Conductividad dgua en el Cantén Guamote.... 215
Fotografia 8-21: ANAlISIS del PH .........uticeeeeeeieeieeee e 215
Fotografia 8-22: Analisis de Solid0S TOtal€S. . uuvrrreiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeviiiiiees 215
Fotografia 8-23: Andlisis de la Turbiedad del AQua............cceevvviieeeeiiiiiiiiinnnnd 21
Fotografia 8-24: Control de la Temperatura del AQUA............cevveeeeeeiiiiiieeeenennn. 215
Fotografia 8-25: Trabajando en conjunto con el Mipio del Cantdon Guamote.. 216
Fotografia 8-26: Falta de sistemas de Agua pataresdlumo humano ................... 216
Fotografia 8-27: Agua para consumo humano N0 aptas........ccceeveeeeeeeeeeeereennnn. 216
Fotografia 8-28: Entrega de las muestras de aguarmicipio de Guamote para
ANAlLISIS QUIMICO. ..uvuiiiiiiiiiiii e ettt e e e e e e e e e e e e et e e e e eeesbaeeeeeeeeessanns 216
Fotografia 8-29: Laboratorio para analisis QUImMICQ..............cccccvcieiiieieeeeeeeee 21
Fotografia 8-30: Monitoreo de los Sistemas de Ampreel Miduvi, Municipio y

Area de SalUT. .......c.ooveeeeeeecee ettt e e 216
Fotografia 8-31: Supervision de los tanque de Capta..............cocvvvvvveneiiienennnn. 216
Fotografia 8-32: Capacitacion a las Juntas Adnradstras del Agua de las
comunidades del Cantdn GUAMOLE. .........eiviiiiiieeeeiieeie s 216
Fotografia 8-33: Capacitacion sobre el Caudal dglaA..................coooorrirrrininnnnn. 217
Fotografia 8-34: Capacitacion sobre el uso y madejms equipos de elaboracion

(0 1= 1o (o] (o TR 217
Fotografia 8-35: Manejo y Administracion de lastasnadministradoras del Agua
....................................................................................................................... 217
Fotografia 8-36: Estrategia de Intervencion Nutnail Territorial Integral INTI. 217
Fotografia 8-37: Dosificacion de Cloro en los bigepara tener agua segura. ..... 217
Fotografia 8-38: Socializacion sobre el ConsumaAdgia Segura........................ 217
Fotografia 8-39: Participacion en la feria de llu8&n la comunidad Laime

(@1 o1 U111 011 o o 1SS 217



-15 -

Fotografia 8-40: Capacitacion y entrega de Bidanlkes Jefes de Familia del Cantén
(TN T 0 0] (TP 217
Fotografia 8-41: Autoridades Provinciales y debate Salud en el Cantén Guamote
....................................................................................................................... 218
Fotografia 8-42: Capacitacion de cCOmo CONSUMO 8gUAIA ...........ceeeeeeeeeeeeeeennn. 218
Fotografia 8-43: Entrega de Bidones a las comueglgde pertenecen al Cantén

LT E=1 0 0 (= PP 218
Fotografia 8-44: Verificacion del Buen Uso de ladolnes en las comunidades del
CaNtON GUAMOLE ....ueiiiiiiiiiiiiiee e e ettt et e e e e e e e e e s eee b ee e e 218
Fotografia 8-45: Recoleccién y vista en el Proaksta toma de muestras de Agua
en el CantOn GUAMOLE.........cciiiiiiiiieeee e e e e e e 218
Fotografia 8-46: Elaboracion del Cloro para disiirila las diferentes comunidades
del CantOn GUAMOLE .........oooiiiiiiei it ceerree e e e e e e 218
Fotografia 8-47: Queremos crecer con una aguadimpegura. ............cceeeeeeeee.. 218
Fotografia 8-48: Recoleccion de las muestras dea&guas diferentes Comunidades
....................................................................................................................... 218
Fotografia 8-49: Equipos para analisis de las taniaticas del Agua para consumo
HUMBINO ...t ettt e e ee e e e mr e e eea e eees 219
Fotografia 8-50: Trabajando en equipo para el sisalel Agua en el Canton
(TN T 040 (SRR 219
Fotografia 8-51: El Agua esindispensable para sobre..............ccccceeevveeeeeeenn. 219
Fotografia 8-52: Los equipos son muy necesarias @aanalisis del agua en el
CaNtON GUAMOLE ....uviiiiiiiiiiiiiee e e e ettt ettt e e e e e e e e e e see s eeeeees 219
Fotografia 8-53: Toda mi vida quiero saber quedrguna aguasegura ............... 219
Fotografia 8-54: Yo todavia no entiendo si lo quad es agua segura................. 219
Fotografia 8-55: Visita a [0S tanques de AQUa.....cccccvvvrviiiiiiiiiiiiieeeee e, 219
Fotografia 8-56: Recoleccion de Muestras de Agu@eiadas ...............ceevveeenn.. 219
Fotografia 8-57: Recorridos a Cebadas para mopitbeeAgua...............ceeevvvnnnns 220
Fotografia 8-58: Analisis Fisico de las muestrag\gea....................ccceeeennnnnnnnne. 220
Fotografia 8-59: Equipo para analisis fisico deaagu...........cccceeveeeeeeeiviiiienennn, 202
Fotografia 8-60: Equipo de Cloracion para Tratatoiglel Agua ............ccccceeeee. 220
Fotografia 8-61: Socializacion del Proceso y Tragato del Agua...................... 220
Fotografia 8-62:Agua segura 'y Saludable ..., 220
Fotografia 8-63: Equipo de medicion del PH ...ccccevviiiiiii i, 220
Fotografia 8-64: Proceso del AQUa..........coooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 220
Fotografia 8-65: Estudiantes de las diferentesetaswel Canton Guamote ........ 221
Fotografia 8-66: Aplicacion del Proceso del Agua................ouvvviiiiiiieiieeeeeeennn. 122
Fotografia 8-67: Tanques de Reserva de Agua eargb@ Guamote................... 221
Fotografia 8-68:Tanques de Reserva de AQUa.....ccc..uveeeeeeeiiieeeeeiiieeeeiiiians 212
Fotografia 8-69: Recoleccion de la muestra de Asguia Red de Distribucion.... 221
Fotografia 8-70: Medidor de las caracteristicasdgsdel Agua..........ccccevvvvveeennn. 221
Fotografia 8-71: Tanque de Cloracion del AQUa ce..ccoovvveveevvviiiiciieee e 122
Fotografia 8-72: Resultados de las caracteristisasis del Agua......................... 221
Fotografia 8-73: Sistema de Agua Potable Guamote............c.cccoeeeeeeevieiienennns 222
Fotografia 8-74: Proceso del Agua para consumo sicoé................cceevvvvnnnnnn. 222
Fotografia 8-75: Proceso de Potabilizacion del Agua..............cocoevvvvviiviiiinnnnns 222

INDICE DE ANEXOS



-16 -

F AN 1<) 0 I 209

F AN T3 T = T 210

AN 1= 0 T 211

F AN 1S3 (o T I 2T 212
INTRODUCCION

En los comienzos de la vida, el agua ha sido dkfimnperfectamente, como un

caldo que ayudd a mejorar la convivencia. Hoy,s@&n raros casos, el agua como
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se encuentra en la naturaleza, no puede ser délidaectamente para el consumo
domeéstico ni para usos industriales, dado que ndoesuficientemente pura

bioldgicamente ni quimicamente.

El hecho de que su curso ocurre por el suelo,gsuperficie de la tierra e inclusive
a través del aire, el agua se contamina y se aggaaterias en suspension o en
solucion como por ejemplo: particulas de arcillassiduos de vegetacion,
organismos vivos (plancton, bacterias, virus), saléversas, cloruros, sulfatos,

carbonatos, materia organica, acidos humicos,ueside fabricacion, gases, etc.

Por efectos de la contaminacion producida por whecacion depredadora de la
especie humana, quienes habitamos éste planetapfreatamos con una catastrofe

irreversible: el envenenamiento del agua.

El agua entra en gran proporcion en la constitudeios seres vivos. En el seno de
un organismo, el contenido de agua de los difeseatganos no es el mismo. La
pequefia proporcion de 22% a 34% es la que enti@sdruesos; y en los tejidos se
eleva a 70%; y 80% en las distintas visceras, gbmeontenido corresponde a los

tejidos nerviosos que contiene una proporcion desb &l 94%.

ANTECEDENTES
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Una de las mayores preocupaciones en la historidéa deumanidad ha sido el
procurarse agua lo mas pura y limpia posible. &htniento del agua originalmente

se centraba en mejorar las cualidades estéticastae

La historia del agua potable es muy remota. EraSirBabilonia; se construyeron
conducciones de albafileria y acueductos para acet@gua desde sus fuentes a

lugares proximos a las viviendas.

Los antiguos pueblos orientales usaban arena Y lpgmroso para filtrar el agua,
también en Europa; los romanos construyeron uné de acueductos vy
estanques, podian traer agua desde distanciasna®a los 90 km, instalaron filtros
para obtener agua de mayor calidad, llegaban aasegaagua de buena calidad que
usaban para beber y cocinar; del agua de peomadalabtenida de otras fuentes, que
utilizaban para riegos y limpiezas, hecho que hi@y &h la mayor parte de las
ciudades aun no se separa y la misma agua quepbeagpara beber se emplea para

usos tales como la limpieza de inodoros.

Hay registrados métodos para mejorar el saboiojoeldel agua 4.000 afios antes de
Cristo. Escritos griegos recomendaban métodogatantiento tales como filtracién
a través de carbdn, exposicion a los rayos solasdmillicion. En el antiguo Egipto
dejaban reposar el agua en vasijas de barro durantes meses para dejar precipitar
las particulas e impurezas, y mediante un siforagar el agua de la parte superior

(decantacion), en otras ocasiones incorporabartasiesustancias minerales y
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vegetales para facilitar la precipitacion de pattis y clarificar el agua

(coagulacion).

En los comienzos de 1500 antes de Cristo, se tafieeencias de que los egipcios
usaban ya un producto, que hoy se emplea paraseiaorfin, el alumbre para lograr

precipitaras particulas suspendidas en el agua.

El agua es esencial para la vida. Nuestra existerasi como las actividades
econdmicas depende totalmente de este preciosesoedde hecho, los recursos
hidraulicos se ven afectados por multiples usosoceon los de la agricultura, la

industria y el consumo doméstico.

ESQUEMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Ajuste de pH
Desinfectante
Coagulante

sedimentacion

mezcla agua
rap[da ﬂocu|acj°n ; ﬂtracnﬁn tratada
’
: _, L] | red .
agua ‘
bruta

| desinfeccion
| CLORAMINAS
lavado de filtros F"‘

final
recuperacién lavado filtros / ,|,3 planta de trat. lodos

a planta
de lodos

Grafico 0-1: Esquema del proceso del tratamiento delgua

El ciclo integral del agua:
Es la expresion que define el recorrido de estaei¢o desde su captacion en estado
bruto del medio ambiente hasta su disponibilidatalpbzada en los hogares,

cerrandose en sentido inverso para reintegrarseyemdepurada, a la naturaleza.
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Las fases que conforman el ciclo son: la capta¢t®opotabilizacion, el suministro, el

saneamiento (alcantarillado) y la depuration

Grafico 0-2: Ciclo integral del Agua

El informe presentado por Unicef, con motivo deh Mundial del Agua (22 de

Marzo del 2008). En este informe se pone de matifigue al menos el 20% de la
poblacion mundial; que se estima ese afio en 6.@&hes de habitantes; carece de
acceso al agua potable; y que el 42% no tiene o gue abrir, para su aseo

personal y no dispone de servicios adecuados detatidlado y depuracion de las

aguas residuales.

d'ej.agua/
s YA

.2 \‘
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Grafico 0-3: Estadisticas del Agua

El agua contaminada; es una de las principalesasales muerte de los nifios en los
paises en vias de desarrollo. La ONU en la met@ wle los Objetivos de Desarrollo

del Milenio aprobados en el afio 2002, se marcdjetivo de reducir a la mitad el

L www.INe.es, 2008
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porcentaje de personas; que carecen de accesoual pagable segura y a un

saneamiento basico para el 2015.

Se denominagua prepotable al agua antes de ser sometida a los correspadesien
tratamientos potabilizadoresgua potableal agua apta para el consumo doméstico,
una vez que ha pasado por el correspondiente iettrpotabilizador. El agua que
es un compuesto natural, para ser consumida requiey dia una serie de
operaciones que nos aseguren su vuelta a unacaagptable desde el punto de

vista sanitario. No llega de forma casual y singbldomicilio de los usuarios.
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JUSTIFICACION

Este tema de investigacion a tratar es de muchartanxia; ya que gracias a este
proyecto conoceremos todo lo referido al tratanoietdl agua potable, tema que a
veces es ignorado por muchas personas, y por keblotememos un agua saludable y
limpia de impurezas; apta para el consumo domeéstiamros usos segun las

necesidades de la poblacion.

Ademas intenta mostrar el gran valor de los métadbadisticos, aplicados en las
areas de mucho interés ante la sociedad, como &sitamiento del agua para
consumo domeéstico en el sector rural del cantéant®te de la Provincia de
Chimborazo.

Debemos tomar muy en cuenta que la informacifedestica, es un instrumento

necesario para una mejor interpretacion del traaraidel agua.

En este contexto, el tema de investigacion es ae igrportancia, ya que presenta un
estudio de la calidad del tratamiento del aguaddadia a dia el agua es de vital
importancia; por que los seres humanos nos eafredg a muchas enfermedades
por el consumo de agua no purificada. Por eso eg importante realizar un
seguimiento minucioso al tratamiento del agua parsumo doméstico; en el sector
rural del canton Guamote de la Provincia de Chimbmrdurante cierto periodo de

recoleccion de datos.

Para realizar este estudio se utilizaron las tésnestadisticas acorde al tema de

investigacion durante el periodo de recolecciodates.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un analisis estadistico de la calidachdah para consumo domeéstico en sus
caracteristicas: fisicas, quimicas y bacteriol&jican el sector rural del Canton

Guamote de la Provincia de Chimborazo en el per&@9 - 2010.

Objetivos especificos

» Caracterizar el estudio del problema de la calideldagua para consumo
domeéstico; en sus caracteristicas fisicas, quimichacteriolégicas en el
sector rural del Cantébn Guamote de la Provinci€lienborazo.

» Determinar la estadistica apropiada para el amatlsi los datos; que se
aplicaran en el problema de la calidad del agua pansumo domeéstico; en
sus caracteristicas: fisicas, quimicas y bactejicéd en el sector rural del
Cantoén Guamote de la Provincia de Chimborazo.

» Aplicar las técnicas estadisticas apropiadas margioblemas de la calidad
del agua para consumo domeéstico en sus caradaasistisicas, quimicas y
bacteriologicas en el sector rural del Cantonrkata de la Provincia de

Chimborazo.



CAPITULO |
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1. MARCO TEORICO

"El agua y el saneamiento son uno de los principaietores de la salud publica.
Suelo referirme a ellos como «Salud 101», lo qgeifita que en cuanto se pueda
garantizar el acceso al agua salubre y a instalesisanitarias adecuadas para todos,
independientemente de la diferencia de sus comdiside vida, se habra ganado una

importante batalla contra todo tipo de enfermed4tles

70 % AGUA 70 % AGUA 70 % AGUA

Grafico 1-1: Porcentajes de Agua

1.1 Enfermedades Transmitidas por el Agua

Por esencial que el agua sea en nuestra vida a,diambién es uno de los
principales medios de transmision de muchas enfiades que afectan al ser

humano.

Lamentablemente, es el hombre mismo quien condrega crea gran parte de
las condiciones que disminuyen la calidad del agieautiliza. Por ejemplo, uno
de los principales riesgos para la calidad del agsda eliminacién inadecuada

de excretas.

’Dr LEE Jong-Wook
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v' La transmision puede ocurrir:
» Por ingestion directa del agua contaminada

e Por medio de los alimentos o bebidas que hayaadm&n contacto

con agua contaminada.

* Por ingerir accidentalmente agua al nadar o ers otetividades

recreativas.

v' Origen microbiano adquiridas por la via fecal-orahtre ellas estan: la

tifoidea, la hepatitis A y el colera.

v' Origen parasitario: helmintos, amebas, giardiasl ergtosporidio, cuya
existencia se conoce desde 1976, y los brotes fdemadad producidos por

éste, estan volviéndose cada vez mas comunes.

1.2 Ciclo de Contaminacion

Grafico 1-2: Ciclos de Contaminacion
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1.3 Caracteristicas del Agua Potable

v Fisicas:
e Color, Turbiedad, Temperatura, PH, Solidos Totdsueltos,
Conductividad.
v" Quimicas:
e Hierro Total, Hierro Soluble, Hierro Coloidal, Maaeso,
Amoniaco, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Cloro LibrResidual,
Fosfatos, Fluor, etc.
v’ Bacteriolégicas Microbioldgicas:

Coliformes totales, Coliformes fecales, etc.

1.4 Caracterizacion del Agua para consumo doméstico

El agua pura es un liquido incoloro, inodoro egitki. Tiene un matiz azul, que solo
puede detectarse en capas de gran profundidadafpm@sion atmosférica de 760
mm de mercurio, el punto de congelacién del agualee®° C y su punto de

ebullicién de 100° C.

El agua alcanza su densidad maxima a una temperdéud® C y se expande al
congelarse. Como muchos otros liquidos, el agualepuistir en estado sobre
enfriado, es decir, que puede permanecer en eltapddo aunque su temperatura
esté por debajo de su punto de congelacion; seeparddar facilmente a -25° C sin

gue se congele. Tiene un peso molecular de 18ajr/ m

% Calidad del Agua y Normatividad del Agua para Gons Humano
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Los parametros del agua son caracteristicas fjsiqagmicas, biologicas y
radiolégicas que permiten detectar cual es el gdgdoontaminacion que presenta el
agua, la razén principal de este problema es suchsta molecular que es dipolar,
con una constante dieléctrica muy alta superiaradgaier otro liquido. Algunos de
estos se utilizan en el control de los procesogsatamiento realizando mediciones

de forma continua o discreta.

1.4.1 Pardmetros Fisicos de la calidad del Agua

1.4.1.1pH

El valor del pH se puede medir de forma precisaiamée unpotenciometro,
también conocido com@H-metro, un instrumento que mide la diferencia de
potencial entre doslectrodos un electrodo de referencia (generalmente de

plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al iéridirégeno.

También se puede medir de forma aproximada el pHndedisolucion empleando
indicadores, acidos o bases débiles que presentan diferenbe segun el pH.
Generalmente se empleapel indicador que se trata de papel impregnado de una
mezcla de indicadores cualitativos para la detexoidm del pH. Ebapel de litmus

0 papeltornasol es el indicador mejor conocido. Otros indicadaresales son la

fenolftaleinay el naranja de metila

« A pesar de que muchos potencidmetros tienen escatasalores que van
desde 1 hasta 14, los valores de pH también pusastegnin menores que 1 o

aun mayores que 14. Por ejemplo el aciddateria de automoviles tiene
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valores cercanos de pH menores que uno, mienteaslfidroxido de sodio

1 M variade 13,5 a 14.

« Un pH igual a 7 es neutro, menor que 7 es acidayomque 7 es basico a
25 °C. A distintas temperaturas, el valor de pHtmepuede variar debido a

la constante de equilibrio del agugKw).

La determinacion del pH es uno de los procedimgatmliticos mas importantes y
mas usados en ciencias tales como quimica, biogaiynia quimica de suelos. El
pH determina muchas caracteristicas notables desttactura y actividad de las

biomacromoléculas y, por tanto, del comportamieiet@elulas y organismos.

En 1909, el quimico danés Sorensen definié el pakhidrogeno (pH) como el
logaritmo negativo de la concentracion molar (m#gactamente de la actividad

molar) de los iones hidrogeno.

pH = —log[H™]

El pH es una medida de kcidez o alcalinidad de unasolucion El pH indica la
concentracion de iondsidronio [H3O'] presentes en determinadas sustancias. La
sigla significa "potencial deidrogeno" (pondusHydrogenii opotentiaHydrogenii;

del latinpondus n = pesopotentig f = potenciahydrogeniumn = hidrégeno). Este
término fue acufiado por guimico danés Sgrensenquien lo defini6 como el

logaritmo negativo de base 10 de la actividad dadasshidrégeno. Esto es:
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pH = —logyg [ag;0+]
Ecuacion 2
Desde entonces, el término "pH" se ha utilizadoensalmente por lo practico que
resulta para evitar el manejo de cifras largasmpdejas. En disoluciones diluidas,
en lugar de utilizar la actividad del ion hidrogese le puede aproximar empleando

la concentracion molar del ion hidrégeno.

Por ejemplo, una concentracién de@ = 1 x 10’ M (0,0000001) es simplemente
un pH de 7 ya que: pH = —log[1D= 7

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acusisadoacidaslas disoluciones
con pH menores a 7 (el valor del exponente de heerttracion es mayor, porque
hay masprotones en la disolucion) , walcalinas las que tienen pH mayores a 7. El

pH = 7 indica la neutralidad de la disolucién (demrdl disolvente es agua).

1.4.1.2Color

Parametro estético, indicador primario para la @i®jdad del agua

El color es la capacidad del agua para absorbetasieadiaciones del espectro
visible. El color natural en el agua existe debadleefecto de particulas coloidales
cargadas negativamente. En general, el agua paesmibres inducidos por
materiales organicos de los suelos como el colarilento debido a los acidos
hamicos. La presencia de hierro puede darle urr cojizo y la del manganeso, un

color negro.
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Normalmente el color se mide en laboratorio por maracion de un estandar
arbitrario a base de cloruro de cobalto, Cl2Cogr@jlatinato de potasio, CI6PtK2 y
se expresa en una escala de unidades de Pt-Caquhidzen) o Pt, las aguas
superficiales pueden alcanzar, varios centenarggpuhede Pt. La eliminacion suele
hacerse por coagulacion- floculacién con postdilibacion (disminuyendo a menos

de 5 ppm) o la absorcion con carbon activado.

1.4.1.3Turbiedad

Parametro estético, indicador primario para la &dsidad del agua

Es la dificultad del agua para transmitir la ludide a materiales insolubles en
suspension, que varian en tamafio desde dispersioh@isiales hasta particulas
gruesas, entre otras arcillas, limo, materia oagari inorganica finamente dividida,
organismos plancténicos y microorganismos.

Actualmente la turbidez se mide con un nefelomexmresando los resultados como;

Unidad de Turbidez Nefelométrica (UTN).

Las aguas subterraneas suelen tener valores meferéo 1l ppm de silice, pero las
superficiales pueden alcanzar varias decenas. bassacon 1 ppm son muy
transparentes hasta profundidades de 4 a 5 m. C@prh, que seria el maximo
deseable para una buena operacion de los fillmdsahsparencia se acerca al metro
de profundidad. Por encima de 100 ppm las transpa® estan por debajo de los 10
cm y los filtros se obstruyen rapidamente. Con itiegb mayor de 5 ppm es

detectable, para lo cual se debe disminuir medibogteprocesos de coagulacion,
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decantacion vy filtracion y debe de disminuir a n®ede 5 ppm y en plantas que

operan con agua de pozo deben disminuirla a menhp@m.

1.4.1.4Temperatura

El agua fria es mas agradable al paladar. La texnyaralta intensifica el desarrollo

de microorganismos.

1.4.1.5So0lidos Totales Disueltos

Sdlidos: Incluye toda materia solida contenida en los nees liquidos y se

clasifican: en sdlidos disueltos, en suspensi@ialds.

Solidos totales disueltosFraccion filtrable de los sélidos que correspoad®s

sélidos coloidales y disueltos.

Los sélidos disueltos son una medida de la cantigatiateria disuelta en el agua. El
origen puede ser multiple tanto en las aguas gdbigis como en la superficial. Para
las aguas potables se fija un valor maximo desab&00 ppm, este dato por si sélo
no es suficiente para catalogar la bondad del dgasmaprocesos de tratamiento son
multiples en funciéon de la composicion incluyen@oprecipitacion, intercambio

iénico, destilacion, electrodialisis y 6smosis irsze

Sdlidos en suspensiénSe separan por filtracion y decantaciéon. Son sslido
sedimentables, no disueltos, que pueden ser reterpdr filtracion. Las aguas
subterraneas suelen tener menos de 1 ppm, ladisigbes pueden tener mucho mas

dependiendo del origen y forma de captacion.
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Solidos totales.Es la suma de solidos, sdlidos disueltos y en sisgpre Es la
materia que permanece como residuo después deravepoy secado a 103 °C. El
valor de los sélidos incluye tanto material disodlesiduo filtrable) y no disuelto

(suspendido).

1.4.1.6Conductividad

La conductividad eléctrica es la medida de la ddpdcdel agua para conducir
electricidad. Es indicativo de la materia ionizatoial presente en el agua. Las sales
disueltas son las que permiten al agua conduatrigelad. El agua pura contribuye
minimamente a la conductividad, la cantidad dessstddubles en agua se mide por la
electro-conductividad (EC), la resistividad es laeda reciproca de la
conductividad. El aparato utilizado es el condupietro cuyo fundamento es la
medida eléctrica de la resistencia al paso de datraidad entre las dos caras
opuestas de un prisma rectangular comparada cde lma solucion de K Cl a la
misma temperatura y referida a 20°C. La unidadndstade resistencia eléctrica es
el ohm y la resistividad de las aguas, se expnmesaegaohms-cm., la conductividad
se expresa en el valor reciproco, normalmente cmmcoosie-mens por cm. Para el
agua ultrapura los valores respectivos son de I8dhms/cm y 0.05483us/cm a 25

°C.

1.4.2 Pardmetros Quimicos de la calidad del Agua

1.4.2.1Hierro Total

Es un catibn muy importante desde el punto de detaontaminacion, aparece en

dos formas: i6n ferroso (Fe++), o mas oxidado cadw férrico (Fe+++). La
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estabilidad y aparicién en una forma u otra depeleligpH, condiciones oxidantes o
reductoras, 6 composicion de la solucion. Afedia @otabilidad de las aguas y es un

inconveniente en los procesos industriales porquawincrustaciones.

Por todo lo anterior las aguas subterraneas soltiec@n el i6n ferroso disuelto, que
suele aparecer con contenidos entre 0 y 10 ppro,ghairear el agua se precipita el
hidroxido férrico de color rojizo, y se reduce ehtenido a menos de 0.5 ppm. Solo
las aguas de pH acido pueden tener contenidose klie varias decenas de ppm.
Su determinacidn se hace analiticamente por codtriany espectrofotometria de
absorcion atdmica, dando el hierro total que irellas formas solubles, coloidal y
en suspension final.

La eliminacién se hace por coagulacion - filtracidambién se puede emplear el

intercambio iénico.

1.4.2.2Manganeso

El ibn manganeso se comporta en la mayoria deakissanuy parecido al idn hierro,
ademas de poder ser bivalente y trivalente posfiivede también presentarse con
valencia +4 formando el MnO2 que es insoluble. Ramel agua contiene mas de 1
ppm y requiere un pH acido. La forma manganeso (Ningue es mas general por
aireacion se oxida y precipita con un color oscdeoMnO2. Se determina por
oxidacion a permanganato y colorimetria de la séfuoxidada y espectrometria de

absorcion atdmica.
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1.4.2.3Amoniaco

Humos de acido clorhidrico y amoniaco formando ombe blanca de cloruro de

amonio.

El amoniaco es una base débil: reacciona con acdoBrgnsted (donantes de
protones) para producir el ion amonio. Cuando saelve amoniaco en agua, una
cantidad significativa de él reacciona con los #ohiglronio en el agua para producir
iones amonio. El ion amonio resultante es un acmlgugado comparativamente

fuerte, y reacciona con cualquier base, regenerindmwlécula de amoniaco neutra.
En solucién acuosa, el grado en que el amoniacoafdmn amonio depende del pH

de la solucidn.

H™ + :NH; = NHT
\w—é k-_..,._,.i-'

AMONIACD ion
=R i ]

El par electrénico libre en el nitrégeno (N) enaatoniaco esta representado como
un par de puntos. Este par de electrones formaatecon el proton H+.

En el ion amonio, el &tomo de nitrégeno forma auatrlaces covalentes, en vez de
tres como en el amoniaco, formando una estructum ap isoelectrénica a la
molécula de metano y, en consecuencia, es enengéite favorable.

La formacion de los compuestos de amonio tambi@dg@suceder en la fase de
vapor; por ejemplo, cuando vapores de amoniacareein contacto con vapores de
cloruro de hidrégeno, se forma una nube blanca Ideuro de amonio, que
eventualmente se deposita como una capa delgadélide sobre las superficies.
Los cationes amonio se asemejan a los metalesnalsaiomo el Na+ o el K+ y
puede ser encontrado en sales como el bicarboeaamndnio, cloruro de amonio, y

nitrato de amonio. Las sales de amonio mas sinsplesnuy solubles en agua.
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La reduccion del cation amonio libera gas amonélmrégeno:

2NH, + 2e — 2NH, + H,

Los radicales de amonio pueden disolverse en merpara formar una amalgama.
Practicamente puede llevarse a cabo mediante trd@isis de una solucion de
amonio con un electrodo de mercurio. Esta amalgasea descompone

espontdneamente para producir amoniaco e hidrégeno.

1.4.2.4Nitratos

El i6n nitrato (NO3-) forma sales muy solubles yabtes. En un medio reductor

puede pasar a nitritos, nitrégeno gas e incluson&amo. Las aguas normales tienen
menos de 10 ppm y el agua de mar hasta 1 ppm. Afguasgo con contaminacion

por fertilizantes pueden tener hasta centenarepie

Concentraciones muy elevadas de sélidos totalegyea para beber puede producir
la cianosis infantil.

Su presencia junto con fosfatos en aguas supéeBc@ovoca la aparicion de un
excesivo crecimiento de algas, se conoce centmfizacion Su determinacion se

realiza por espectrofotometria. Se elimina porgabio ionico, siendo un método

no econdmico en los procesos de potabilizaciorramdgs voliumenes.

Los nitratos organicos son ésteres del acido aition alcoholes. El nitrato organico

mas conocido es, probablemente, la nitrogliceforanada a partir de una mezcla de
glicerina, acido nitrico y acido sulfarico concexto.

Utilizando la misma mezcla de reactivos menos catinado sobre la celulosa y

tratando el producto generado con un quimico Xosiere el celuloide.
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El nitrato de amilo (O2NO(CH2)4CH3) se utiliza erditina por sus efectos sobre
el sistema cardiovascular. La nitroglicerina denraesfectos parecidos por razén de
que las formulaciones que se usan en medicina mo esglosivas. En la
administracion de nitroglicerina, un potente vakdddor, se prefiere la via
sublingual, la cual evita considerablemente el pascel higado.

Los nitratos son una parte esencial de los abdress.plantas los convierten de
nuevo en compuestos organicos nitrogenados conmeniosoacidos. Muchas plantas
acumulan los nitratos en sus partes verdes y sapsevechan como alimentos
cocidos existe peligro de que otros organismos dosvierta en nitritos por
reduccion, que a su vez producen nitrosaminas qoecancerigenas. Por eso se
recomienda, por ejemplo, no recalentar las espsngcee suelen tener un cierto

contenido en nitrato.

1.4.2 5Nitritos

El ion nitrito es NO2-. El anidn es angular, sieiggelectronico con O3.

Los nitritos son sales o ésteres del acido nit(bt02).

En la naturaleza los nitritos se forman por oxidaddiologica de las aminas y del
amoniaco, o por reduccion del nitrato en condigareerdbicas.

En la industria se pueden obtener al disolver N@@d8isoluciones basicas.
Tratandose de sales de un acido débil en contact@cidos fuertes como el acido
sulfurico se libera el acido nitroso inestable goelisolucion acida esta en equilibrio
con el ion de nitrosonio (NO+). Este interviened@rersas reacciones de sustitucion

electrofilica y en reacciones de sintesis de cotesadiazoicos.
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1.4.2.6Sulfatos

El i6n sulfato (SO4=), corresponde a sales modenadte solubles a muy solubles.

Las aguas dulces entre 2 y 250 ppm y el agua dalnegiedor de 3000 ppm. El agua
pura se satura de SO4Ca a unas 1500 ppm.

En cantidades bajas no perjudica seriamente pgum@s centenares de ppm pueden
disminuir la resistencia del hormigdn. Su elimidacise realiza por intercambio

idnico.

1.4.2.7Fltor

Enfermedades 6seas (dolor y fragilidad 0sea). ifossrpodrian sufrir de dientes
manchados.

El ion fluoruro (F-), corresponde a sales de solubilidad muy didat suele
encontrarse en cantidades superiores a 1 ppmedbede dicha concentracion
puede resultar beneficioso para la dentadura, omeeatracion de hasta 5 ppm en el
caso de lactantes se almacena en los dientes ndevos nifios logrando un

endurecimiento y proteccion de estos.

1.4.2.8Fosfatos

El ion fosfato (PO4-3) en general forma sales mwogopsolubles y precipita
facilmente como fosfato calcico. Como procede deacido débil contribuye a la
alcalinidad del agua. No suele haber en el aguad@dsppm, salvo en los casos de

contaminacion por fertilizantes fosfatados.
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1.4.2.9Cloro residual

Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos iB0tos de

contacto.

1.4.3 Caracteristicas Bacteriologicas de la calidad delgua

Estos pardmetros son indicativos de la contaminagiganica y biolégica; tanto la

actividad natural como la humana contribuyen adiataminacion organica de las
aguas: la descomposicion animal y vegetal, logluesi domésticos, detergentes y
otros.

Este tipo de contaminantes son mas dificiles de@an que los quimicos o fisicos y

ademas los tratamientos deben estar regulandostantemente.

La bacteria Escherichia coli y el grupo coliforme en su conjunto, son los
organismos mas comunes utilizados como indicadtedéa contaminacioén fecal. Las
bacterias coliformes son microorganismos de foritiadcica, capaces de fermentar
la glucosa y la lactosa. Otros organismos utilisadmomo indicadores de
contaminacion fecal son los estreptococos fecales glostridios.

Estos ultimos son anaerobios, formadores de espstas son formas resistentes de
las bacterias capaces de sobrevivir largo tiempo.

El analisis del agua se realiza con el método ddubos multiples y se expresa en
términos de el “namero mas probable” (indice NMR)L80 ml de agua. Las aguas
con un NMP inferior a 1, son potables.

Segun el destino del agua, la eliminacion de bastese realiza por filtracion, o

esterilizacion por luz ultravioleta, cloracion yooizacion.
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1.4.3.1Coliformes Totales

Por si mismos, los coliformes no constituyen uneersma para la salud; su
determinacion se usa para indicar si pudiera havesentes otras bacterias

posiblemente nocivas.

1.4.3.2Coliformes Fecales

Por si mismos, los coliformes no constituyen uneersama para la salud; su
determinacion se usa para indicar si pudiera havesentes otras bacterias

posiblemente nocivas.

1.5 indice de Calidad del Agua ICAD

La estructura de célculo de la mayoria de los IG&basa en la normalizacién de
los parametros que los conforman de acuerdo concemsentraciones, para su
posterior ponderacién en funcién de su importaecida percepcion general de la
calidad agua; se calcula mediante la integraciénlag ponderaciones de los

parametros a través de diferentes funciones maitzrsat

Existen dos enfoques para el célculo:
)] el producto ponderado en el cual los pesos danrianpma a los puntajes y
todos ellos son ponderados de acuerdo a la impoatde los pesos y luego

son multiplicados.

i) La suma ponderada, en la cual cada puntaje espiraadtio por su peso y los

productos son sumados para obtener el indice idegs son iguales para

*R. Ball, and R. Church, “Water quality indexing andrgap” Journal of the Environmental Engineering.
Division, American Society of Civil Engineers, v&D6, pp. 757-771, 1980.
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cada puntaje. El valor del indice es llamado vatamético no ponderado, si

la suma de los pesos no es igual, se conoce colp adtmético de la

calidad del agua. La Tabla siguiente muestra laa@ones de calculo de los

ICAD, asociados por grupos de acuerdo con el tgpeaiacion utilizada.

Tabla 1-i: Ecuaciones de Calculo Empleadas para la tteeminacion del ICAD®

ICA Rojas (Colombia)
ICAUCA (Colombia)

i=1

Grupo Indice Ecuacién Observaciones
[CANSE (E) Promedio peométrico ponderado:
ICA Dinius (EU) o \X: ° geomet wt}'.' S | icsi
- . W ’ /i: peso o porcentaje asipnado al i-ésimo
1 | IQA CETESB (Brasi) Ica, =]t peso o poreentaje asig

parametro
Ii: subindice de i-¢simo parametro

]

CCME-WQI (Canads)
DWRI (EU)

ICA=100—

1.732

El indice incorpora tres elementos:

Alcance (F1): porcentaje de parimetros que exce-
den la norma.

Frecuencia (F2): porcentaje de pruebas individua-
les de cada pardmetro que excede la norma.
Amplitud (F3): magnitud en la que excede la nor-
ma cada pardmetro que no cumple

L)

UWQI (Europa)

n

UWQI= ) v

i=1

Promedio aritmético ponderado:

Wi: peso o porcentaje asignado al i-ésimo
parametro

Ii: subindice de i-ésimo pardmetro

ISQA (Espafia)

ISQA=-T(DRO+SS+0D +
Cond)

T: Temperatura

DQO: Demanda Quimica de Oxigenc

OD: Oxigeno Disuelto

Cond: Conductividad

88: Sélidos suspendidos

A partir de 2003 ¢l ISQA se empezd a calcular
reemplazando 12 DQO por el carbono organico
total (COT en mg/1)

wn

AP (Brasil)

[AP=ISTO x IQA CETESB
[STO=8T=x S0

ST=Min-1 (g1, q2, ..., gn) x Min-2
(a1, 92,-.,an)

SO=Media Aritmética
(qa,qb,...,qn)

Donde:

IQA: Indice de Calidad del Agua adaptado del ICA
NSF para las condiciones de Brasil ISTO: Indice
de Sustancias Toxicas y Organolépticas

ST: Ponderacion de los dos subindices minimos
mas criticos del grupo de sustancias toxicas

SO: Ponderacién obtenida a través de la media
aritmética de los subindices del grupo de sustancias
organolépticas

5 UNEP, Global Drinking Water Quality Index Developm@nd Sensitivity Analysis Report. Ontario, Canada,

2007.




-42 -

1.6 Norma NTE-INEN-1108 Agua Potable - Requisitds

Tabla 1-ii: Norma NTE-INEN-1108 Requisitos Agua Potale

1.- CARACTERISTICAS FiSICAS
PARAMETRO UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Color Unidades de color
verdadero (UTC) 15
Turbiedad NTU 5
Olory Sabor | = -—-- no objetable
A e 6,5 - 85
Solidos totales disueltos mg/| 1 000
2.- CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETROS INORGANICOS UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMISBLE
Aluminio, Al mg/l 0,25
Arsénico, As mg/| 0,01
Boro, B mg/l 0,3
Cloro libre residual mg/| 0,3-1,5
Cloruro, ClI- mg/| 250
Cianuro, CN- mg/l 0
Cromo, Cr, hexavalente mg/Il 0,05
Dureza total, CaCO3 mg/l 300
Nitrato, N-NO3- mg/| 50
Fésforo, P- PO43- mg/| 0,1
Fluoruro, F- mg/| 1,5
Potasio, K mg/l 20
Sodio, Na mg/| 200
Sulfato, SO42- mg/l 200
PESTICIDAS
Aldrin / dieldrin ugll 0,03
Carbofuran pall 7
Clordano pa/l 0,2
RESIDUOS DE DESINFECTANTES
Monocloramina, di y tricloramina | pa/l | 3
SUBPRODUCTOS DE DESINFECCION
Bromato pall 10
Trihalometanos: cloroformo ug/l 200
Formaldeido pgll 900
3.- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
PARAMETROS UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Coliformes totales NMP/100 ml <11
Coliformes fecales NMP/100 ml <1,1
Numero de
Criptosporidium quistes/100 litros ausencia
Numero de
Giardia Lambia quistes/100 litros Ausencia

® Norma Técnica Ecuatoriana INEN-NTE-1108 Agua Bleta: Requisitos
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Agua Potable Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, qusmiga
microbiolégicas han sido tratadas a fin de garantu aptitud para consumo

humano.

Agua Cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza yhgusa
recibido ningun tratamiento para modificar sus damsticas: fisicas,

quimicas o microbiolégicas.

Limite maximo permisible. Representa un requisito de calidad del agua
potable que fija dentro del &mbito del conocimiecientifico y tecnoldgico
del momento un limite sobre el cual el agua dejasateapta para consumo

humano.

UFC/ml. Concentracion de microorganismos por mililitro,pesada en

unidades formadoras de colonias.

NMP. Forma de expresion de parametros microbiologicasnemo mas

probable, cuando se aplica la técnica de los Tahdsples.

ng/l. (microgramos por litro), unidades de concentracdiémpardmetros fisico
quimicos.
mg/I. (miligramos por litro), unidades de concentradi@nparametros fisico

quimicos.
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1.6.1 Efectos a la Salud de los Contaminantes presentas@& Agua

Tabla 1-iii: Contaminantes Presentes en el AGUA

CONTAMINANTE

EFECTOS SOBRE LA
SALUD

POSIBLES FUENTES DE
CONTAMINACION

Parametros estéticos,

Color y turbiedad indicadores primarios para la Materia organica e inorganica
aceptabilidad del agua
Valores que se encuentran
fuera de los rangos normadagspescargas industriales,
pueden provocar la acidez | composicién quimica del suelg
Ph estomacal, ulceraciones de laescorrentias de aguas lluvias.
piel y mucosas, alterar el Presencia de CO2, dureza,
sabor del agua y contribuir @ alcalinidad y temperatura.
la corrosion o incrustacion en
los sistemas de distribucion
El agua fria es mas agradable
Temperatura al paladar. La temperatura | Descargas industriales.

alta intensifica el desarrollo
de microorganismos.

Solidos totales disueltos

Producen sabor al agua

Sustancias minerales: calcio,
magnesio, sodio, bicarbonatos
cloruros y sulfatos

Aumento de colesterol en
sangre; descenso de azlcar

Efluentes de refinerias de
getroleo; retardadores de fueg

Arsénico sangre, posible cancer al ceramicas; productos
pulmon y la piel electrénicos; soldaduras,
formaciones geoldgicas
Alto riesgo de desarrollar Deterioro de cemento
Asbesto polipos intestinales benignog (fibrocemento) en cafierias

(fibras >10 micrometros

depdsitos naturales

principales de agua; erosion de

D

Efluentes de fabricas de acero| y
Cromo (total) Dermatitis alérgica papel; erosion de depdsitos
naturales
Exposicion a corto plazo: Corrosion de cafierias en el
Cobre molestias gastrointestinales.| hogar; erosién de depésitos
Exposicion a largo plazo: naturales; percolado de
lesiones hepaticas o renales conservantes de madera.
Cianuro Efluentes de fabricas de aceroly
(como cianuro libre) Lesiones en sistema nerviosometales; efluentes de fabricas de
o problemas de tiroides plasticos y fertilizantes
Aditivo para agua para tener
Enfermedades Oseas (dolor ydientes fuertes; erosion de
Flaor fragilidad 6sea). Los nifios | depdsitos naturales; efluentes de

podrian sufrir de dientes

fabricas de fertilizantes y de

manchados

aluminio
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Plomo

Bebés y nifios: retardo en
desarrollo fisico o mental; lo
nifos podrian sufrir leve
déficit de atencién y de
capacidad de aprendizaje.
Adultos: trastornos renales;
hipertension

D

Corrosion de cafierias en el
hogar; erosion de depésitos
naturales

Mercurio (Inorganico)

Lesiones renales, cerebrales,
neoplasicos, alteraciones de|
desarrollo

Erosion de depdsitos naturales;

efluentes de refinerias y
fabricas; lixiviados de
vertederos y tierras de cultivo

Los bebés de menos de seis
meses que tomen agua que
contenga mayor

Aguas contaminadas por el us

Nitrato concentracion de nitratos de fertilizantes; percolado de
podrian enfermarse tanques sépticos y de redes de
gravemente; si no se los alcantarillado; erosion de
tratara, podrian morir. Entre | depoésitos naturales
los sintomas se incluye
dificultad respiratoria y
sindrome de bebé ciandtico
(azul)

Efluentes de fabricas; percolad

Benceno Anemia; alto riesgo de cancerde tanques de almacenamient

de combustible

Tetra cloruro de carbon

Trastornos hepéticos; alto
riesgo de cancer

D

Efluentes de plantas quimicas
de otras actividades industriale

n <

Clordano Trastornos hepaticos o del | Residuos de termiticidas
sistema nervioso; alto riesgg prohibidos
de cancer
Diquat Cataratas Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas
Lindano Trastornos hepaticos o renglésgguas contaminadas/ percolad

de insecticidas usados en
ganado, madera, jardines

Trihalometanos (THM)

Trastornos renales, hepétig
o del sistema nervioso

central; alto riesgo de cancef

dSubproducto de la desinfecciof

de agua potable

Giardia lambia

Trastornos gastrointestinales

Desetdrales humanosy d
animales

D

Coliformes totales
(incluye coliformes
fecales y E. Coli)

Por si mismos, los coliforme
no constituyen una amenaza
para la salud; su
determinacion se usa para
indicar si pudiera haber
presentes otras bacterias

posiblemente nocivas

5Los coliformes se presentan

naturalmente en el medio
ambiente. Los coliformes
fecales y la E. Coli provienen d
heces fecales de humanos y d
animales

D
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1.6.2 Relacion del Agua, el Saneamiento y la Higiene cden Salud

1.6.2.1Diarrea

* 1,8 millones de personas mueren cada afio debidéearedades diarreicas
(incluido el codlera); un 90% de esas personas $omsmmenores de cinco
afos, principalmente procedentes de paises erralésar

* Se piensa que un 88% de las enfermedades diarscaproducto de un
abastecimiento de agua insalubre; de un saneamigntma higiene
deficientes.

« La mejora del abastecimiento de agua reduce emré% y un 21% la
morbilidad por diarrea, si se contabilizan las esngncias graves.

* La mejora del saneamiento reduce la morbilidaddporea en un 32%.

» Las medidas de higiene, entre ellas la educacibress tema y la insistencia
en el habito de lavarse las manos, pueden reducitireero de casos de
diarrea en hasta un 45%.

* La mejora de la calidad del agua de bebida medantatamiento del agua
domeéstica, por ejemplo con la cloracién en el puhoconsumo, puede

reducir en un 35% a un 39% los episodios de diarrea

1.6.2.2Paludismo

* 1,3 millones de personas mueren cada afio de palodde éstos, un 90%

son ninos menores de cinco anos.
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» Cada afio se producen 396 millones de casos deigralud_a mayor parte de
la carga de morbilidad se registra en el Africasualdel Sahara.

* La intensificacién de la irrigacion, las presastgo® proyectos relacionados
con el agua contribuyen de forma importante aesiga de morbilidad.

* El mejoramiento de la gestion de los recursos ¢odrreduce la transmision

del paludismo y de otras enfermedades de tranamigictorial.

1.6.2.3Esquistosomiasis

» Se calcula que 160 millones de personas padecearsespmiasis.

» La enfermedad causa decenas de miles de defuncionda afio,
principalmente en el Africa subsahariana.

» Esta estrechamente relacionada con la falta dert@gen la evacuacion de
excretas y con la falta de servicios cercanos destabimiento de agua
potable.

» El saneamiento basico reduce la enfermedad hasta érn%.

* Los reservorios artificiales y las obras de regati@m disefiadas son las
principales causas de la expansion y la intensificede la esquistosomiasis.

* Helmintiasis intestinales (ascariasis, tricuriagigjuilostomiasis)

e 133 millones de personas padecen graves infeccideleigslas a helmintos
intestinales, que a menudo tienen consecuenciag®gy@OMo alteraciones
cognitivas, disenteria importante o anemia.

+ Esas enfermedades causan unas 9400 defuncioneaftada
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» El acceso a los servicios de agua potable y saeetory el mejoramiento de
las practicas de higiene pueden reducir la modiligor ascariasis en un

29% y la morbilidad por anquilostomiasis en un 4%.

1.6.2.4Encefalitis japonesa

* Un 20% de los casos clinicos de encefalitis japproes sintomas clinicos
mueren, y un 35% padecen lesiones cerebrales pentezn

» ElI mejoramiento de la gestion de los recursos todrpara el regadio reduce
la transmisién de la enfermedad en el sur de AsenyAsia oriental y

sudoriental.

1.6.2.5Hepatitis A

« Existen 1,5 millones de casos de hepatitis A ciciada afio

1.6.2.6Arsénico

« En Bangladesh, entre 28 y 35 millones de persomasumen agua de bebida
con elevados indices de arsénico.

* Se calcula que en Bangladesh existen 1,5 millomesasos de lesiones
cutaneas relacionadas con la presencia de arsEmigloagua de bebida.

« En muchos paises, como la Argentina, Bangladeslige,CBhina, India,
México, Tailandia y los Estados Unidos, se han emado aguas

subterraneas contaminadas con arsénico.

" http://www.who.int/water_sanitation_health/pubtioas/facts2004/es/index.html
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* La clave para la prevencion es reducir el consum@aglia de bebida con
elevados indices de arsénico, buscando fuenteaatlters de agua con poco

arsénico o utilizando sistemas para extraerlo.

1.6.2.7Fluorosis

* En China, mas de 26 millones de personas padesersis dental debido a
las altas concentraciones de fluoruro en el aguzetela.

* En China, mas de 1 milldbn de casos de fluorosia ésepueden atribuir al
agua de bebida.

» Las principales estrategias de mitigacion consisteexplotar el agua de las
profundidades marinas, utilizar el agua dulce, tairgeservorios y proceder

a la defluorizacion.

1.6.2.8Agua, medios sanitario$

En el afio 2006, un 48% de las viviendas tuvo aceesgua entubada por red
publica, mientras que la mayoria de las viviendasasceso, se encontraron en la
Costa y la Amazonia. En la zona urbana, la colsefue del 66% y en la zona rural
solo del 14%. Las viviendas indigenas y afroecistas tuvieron una cobertura
mucho mas baja en relacién las viviendas de pessomestizas. Sin embargo,

alrededor del 90% de los hogares tuvieron accdes aistemas de eliminacion de

®http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable_y saneamtd_en_Ecuador
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excrementos a través de medios sanitarios y sob®%l corresponde a sistema de
alcantarillado mientras que el 73% hogares tuvesxa servicios de recoleccion de

basura.
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Grafico 1-3: Proporcion de Viviendas con Agua Potde

1.6.3 Agua Necesaria Para Producir Alimentos y Vestido

70 litros 900 litros 15.500 litros
para producir para producir para producir
una sola manzana un kilo de maiz 10.850 litros un kilo de vacuno

para producir industrial
e e it Unos vagueros

Grafico 1-4: Agua virtual necesaria para producir dimentos y vestidos

El valor estratégico del agua: El agua es tantdaracho como una responsabilidad.

Tiene un valor econémico, social y ambiental, pogue cualquier actuacion publica
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y privada esta obligada a tener en cuenta estk tdimnension. No es un bien

ilimitado, ni su disponibilidad en cuantia y catidadecuada es gratuita. Hay que
tener en cuenta tanto los costes reales como efibieneconémico que genera su
utilizacion, respetando al mismo tiempo la exigande un caudal minimo para

mantener los ecosistemas.

| ] ‘ I L ]
El 70% del cuerpo humano es agua y se
requiere ingerir aproximadamente 1,5 litros

de agua diarios para realizar adecuadamente
todas las funciones vitales

Grafico 1-5: Porcentaje de agua que necesita el aqpe humano

1.6.4 Que sucede con la basura que arrojamos a los rios

1.6.4.1Aluminio

El aluminio al reaccionar con el agua, forma ungupéa capa de 6xido que la
protege de la descomposicién. Los envases de dlurtanrdan muchos afios en
desintegrarse.
* Después de un (1) afio, gran parte de la pinturdelsaparecido, pero el
envase se mantiene intacto.
» Después de 5 (cinco) afios, el envase puede ensentya parcialmente

enterrado en el lecho del rio.
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* Después de 10 (diez) afios el envase se ha descstmpoe contacto con el

suelo muy parcialmente.

» Tiempo estimado para su descomposicion total: ZBlDaafos.

1.6.4.2Vidrio

El vidrio es una sustancia practicamente inertecgacto con el agua.

Al afio Un envase de vidrio vacié se mantiene iotactla superficie.

* Alos cinco (5) afos si se rompe sus fragmentoslaqae depositados en el
lecho del rio sin sufrir modificacion alguna.

» Después de (Diez) afios, los restos de vidrio puedtar ya casi enterrados

en el lecho del rio, pero sin que hayan sufridarakypo de degradacion.

e Tiempo estimado para su descomposicion Total: émdehado

1.6.4.3Plastico
Muchos plasticos pueden resquebrajarse por efedimsdayos del sol, pero si llegan
al lecho del rio se degradaran muy lentamente.
» Después de un (1) afio, los envases se encuentiaticamente igual que
cuando se arrojo.
» Después de los cinco (5) afios, si se encuentrém uperficie, los rayos del
sol han degradado parcialmente al plastico, peeovase esta intacto.
» Después de diez (10) afos si el envase fue entemacel fondo del rio,

producto de las corrientes del rio, puede permaneizto indefinidamente.
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1.6.4.4L as Pilas

Las pilas contienen metales pesados como el cadmaocurio, litio, etc. Que al
desprenderse se fijan en el suelo, contaminandierfa, el agua, a los animales y
plantas e ingresando a través de ellos a la caalenantaria, con gran peligro para
la poblacion.

Debemos considerarlas residuos peligrosos, porué spria conveniente que sus
depdsitos se encontraran lejos de mares, riosasrajbterraneas.

En el siguiente cuadro se puede observar unadestslementos y cuanto tardan en

descomponerse o0 que contaminacion generan.

Cuadro 1-1: Descomposicién y Contaminacion de elemss que afectan al agua

ELEMENTO TIEMPO DE DESCOMPOSICION /
CONTAMINACION QUE GENERA
Lata de conserva 100 afios
Lata de aluminio 200 a 500 afios
Plasticos 450 afios
Vidrios Indeterminado
Pila botén contamina 600 fnde agua
Pila alcalina contamina 175 fide agua
Fibra sintética 500 afios
Tejido de algodén 1 a5 meses
Papel 2 a 4 semanas
Medias de lana 1 afio
Madera pintada Hasta 13 afos
Neumaticos Indeterminado
Aceites y Contaminan e impermeabilizan los suelos
combustibles

Disfrutemos de la naturaleza sin alterar la vidaresto de los seres que habitan en

ella.
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1.7 Descripcion General del Canton Guamote

Guamote, ciudad de calles angosta que aun tiensabelr colonial, se mueve al
ritmo del tren que pasa por sus arterias, es elnskegcantdn mas extenso de los que
integra la Provincia de Chimborazo, esta atravesida via panamericana que
conduce a la ciudad de Cuenca, gran parte debr@rde Guamote esta formada por
tierras irregulares y desérticas. La arquitecteréod pueblos de este cantdén y de sus
comunidades indigenas, mantienen caracteristicas unen el pasado con el
presente.

Extensién: 1223.3 Knf.

Ubicacién: Se encuentra localizado en la parte central digj@a interandino, al sur
de Quito, a 50 Km de Riobamba.

Limites: Norte: con los cantones de Colta y Riobamba. &ur:el Cantén Alausi.
Este: con la Provincia de Morona Santiago. Oesieet canton Pallatanga.
Poblacién: 35.210 Habitantes.

Parroquias Urbanas Y Rurales:Urbana: Guamote. Rurales: Cebadas, Palmira.
Clima: Presenta un clima frio, pues se encuentra enltipkamicie de 3.050 metros
sobre el nivel del mar.

Actividad Econdmica: La poblacion de Guamote fundamenta su supervigestia
produccion agropecuaria. Sus cultivos son de sedomde se puede realizar una

sola cosecha al afo.
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1.7.1 Historia

Fotografia 1-1: Cantén Guamote

Guamote formo parte de la villa de Riobamba, coarooguia eclesiastica en 1613,
y parroquia civil en 1643, constituida la Gran Goloa, en 1824, el departamento
del Ecuador se constituy6 con las provincias deabbuba, Pichincha, Chimborazo,
esta ultima con los cantones; Riobamba, AmbatonGuauaranda, Alausi y Macas:
de acuerdo a este decreto, Guamote formo partzad&in Riobamba. En 1884, pasa
a formar parte del nuevo canton Colta, creado eleiebrero de 1884. El territorio
gue hoy corresponde al canton Guamote, estuvoddabitesde tiempos remotos por

cacicazgos como los Guamutis, Atapos, BasanedsHpilhes, Vishudes, entre otros.

Todos constituian parcialidades del reino de lasiffaes, pueblo Luchador dedicado
a la cria del ganado, pastoreo y produccion de. |lAnges de la llegada de los
espafoles estos grupos étnicos fueron invadidosepoi por el imperio Inca, por la
rebeldia de su gente se opusieron a esta invas#noylargo de la Colonia y la
Republica, contra los espafioles y los terratersestd@ominandola en este periodo el
Corazon de Rebeldia Puruhda, por lo que la histarenta diversos levantamientos

indigenas de entre los que se destaca los de Gaign@ilumbe (1803) en contra de
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la cobranza de tributos, liderados por Lorenza Aiiay, Julian Quito y Francisco

Sigla.

En la vida republicana participaron en la Revolnditheral, cuando el general Eloy
Alfaro tuvo el apoyo de mas de 10.000 indigenasueavance a hacia Quito. Dentro
de la lucha por la tierra y en contra de los mitrgy abusos de los terratenientes,
destaca la batalla de Chuquira (1935) cuyo dirgeRtincipal fue el Coronel
Ambrosio Lasso como respuesta a los continuos a@dtr verbales, fisicos y
violaciones a las mujeres solteras y casadas adakzpor los hacendados.

Mas adelanté en la lucha contra la dictadura mi{it@63) destacandose un dirigente
mestiz6 guamotefio: Rafael Brito Mendoza. En el@#1@944 Guamote, cristaliza su
cantonizacion que desde hace mucho tiempo atrésnse gestionando, para lo cual
se conformo una directiva. Con esta ayuda la dei@gahabia conseguido el decreto
de cantonizacion de Guamote, con fecha 01 de agesi®44. El presidente de la
Republica Dr. José Maria Velasco |barra, mediahtdeereto No 606, Art. 1.,
establece: Constituyese en la Provincia de Chinzbotasn nuevo cantén con el
Nombre de Guamote, que comprendera las parrogeid&udmote y Cebadas, esta
Gltima perteneciente al canton Riobamba y de lasg@aias que el nuevo canton
crease. En la actualidad el canton Guamote est§rado por tres parroquias: La

Matriz que lleva su mismo nombre y dos parroquigsles Cebadas, y Palmira.

1.7.2 Parroquia Palmira

La parroquia Palmira se encuentra ubicada en ¢bcagBuamote en la provincia de

Chimborazo a una altura de 3280 msnm con una tatyparpromedio de 12,4°c y
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fue creada el 27 de Mayo de 1861. La parroquiagts#os los servicios basicos
como son; agua potable, luz eléctrica, alcantdollaeléfono y telefonia celular.

Ademas cuenta con Registro Civil, Tenencia poljtibanta Parroquial y Control

Integrado de Policia.

PR

Fotografia 1-2: Parroquia Palmira

Palmira estd a 45 km aproximadamente de la ciugaRidbamba, via a Cuenca.
Para llegar al pueblo Palmira se toman los autabdeda Coop. Alausi que salen del
terminal de buses de Riobamba cada 30 minutos. eDksctiudad de Quito y

Riobamba hay distintas cooperativas de buses entdaa Cuenca, este servicio

también sirve para el acceso a Palmira.

1.7.3 Parroquia Cebadas

Cebadas, es una parroquia situada, entre lasazstmies de la Cordillera Central.
Pueblo prehistérico. Paso de los pueblos orientasesa el callejon interandino.
Guargualla, Ichubamba, Atillo, Sesel y otras cordades indigenas forman parte de

esta parroquia.
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Cebadas es una parroquia rural perteneciente abl&uamote de la Provincia de
Chimborazo; se encuentra desde los 78° 27 hast8?39; longitud oeste, y a 1°52;
hasta los 2°06; de latitud sur. Esta a 15 Km.tal @s la parroquia matriz Guamote y

a 18 Km. al sureste del cantdon Riobamba.

COMUNICA B L " LA S CERSRIED
PDA CEBADAS VISION MUNDIAL ECUADOR

Fotografia 1-3: Parroquia Cebadas

El 90% corresponde a poblacién rural indigena $086 restante corresponde a la
parte urbana poblada por indigenas y mestizos.r@e€etla parroquia se encuentran
diferentes organizaciones sociales. Entre losllpisittipicos mencionados en cada
comunidad tenemos: Papas con cuy, arroz de celoadieache, hornado de cerdo y
borrego, sopa de quinua con papas y nabo, mad@iasafla calentada en tiesto y
molida), habas tostadas, mote, choclo con quegaspaervidas con choclo queso y
habas tiernas, sopa de quinua con carne de ceedogxduisita trucha vy

chaguarmishqui (zumo de penco).

1.8 Estadistica

1.8.1 Introduccion
La investigacion cuya finalidad es: el analisisxpaimentacion de situaciones para

el descubrimiento de nuevos hechos, la revisiostabéecimiento de teorias y las
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aplicaciones préacticas de las mismas, se basaseprilacipios de Observacion y
Razonamiento y necesita en su caracter cientifi@an@isis técnico de Datos para
obtener de ellos informacién confiable y oportusste analisis de Datos requiere de
la Estadistica como una de sus principales herrdaasigpor lo que los investigadores
de profesion y las personas que de una y otra ftamealizan requieren ademas de
los conocimientos especializados en su campo dddactes, del manejo eficiente

de los conceptos, técnicas y procedimientos esitzuis

La estadistica es una ciencia con base mateméfe@nte a la recoleccion, analisis
e interpretacion de datos, que busca explicar cars regulares en fenomenos de

tipo aleatorio.

Es transversal a una amplia variedad de discipluesde la fisica hasta las ciencias
sociales, desde las ciencias de la salud hastanéiot de calidad. Se usa para la

toma de decisiones en areas de negocios o instiegigubernamentales.
La estadistica se divide en dos ramas:

. La estadistica descriptiva que se dedica a los métodos de recoleccion,
descripcion, visualizacion y resumen de datos magps a partir de los fendmenos
en estudio. Los datos pueden ser resumidos numeérigeaficamente. Ejemplos
basicos de parametros estadisticos son: la meldiadgsviacion estandar. Algunos

ejemplos graficos son: histograma, piramide poblsadi clusters, etc.

. La inferencia estadistica que se dedica a la generacion de los modelos,
inferencias y predicciones asociadas a los fendmenauestion teniendo en cuenta
la aleatoriedad de las observaciones. Se usa padelan patrones en los datos y

extraer inferencias acerca de la poblacién bajodest Estas inferencias pueden
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tomar la forma de respuestas a preguntas si/nelfprde hipodtesis), estimaciones de
caracteristicas numeéricas (estimacion), pronoéstides futuras observaciones,
descripciones de asociacion (correlacion) o modelastm de relaciones entre
variables (analisis de regresion). Otras técnie@snddelamiento incluyen anova,

series de tiempo y mineria de datos.

Ambas ramas (descriptiva e inferencial) comprenideestadistica aplicada. Hay
también una disciplina llamada estadistica mateaaka cual se refiere a las bases
tedricas de la materia. La palabra «estadisticaswién se refiere al resultado de
aplicar un algoritmo estadistico a un conjunto dd¢osl como en estadisticas
economicas, estadisticas criminales, etc.

+ Estadistica

Es el conjunto de procedimientos y técnicas empkegdra recolectar, organizar y
analizar datos, los cuales sirven de base parar tdetssiones en las situaciones de

incertidumbre que plantean las ciencias socialestarales.

» Estadistica Inductiva y Deductiva

Uno de los problemas fundamentales de la Estaalistcel estudio de la relacion
existente entre una poblacion y sus muestras. Segdimeccion de tal relacion la

Estadistica puede ser:

v' Deductiva, cuando a partir del conocimiento de la poblacéntrata de
caracterizar cada muestra posible.
v" Inductiva, cuando a partir del conocimiento derivado de mmsgestra se

pretende caracterizar la poblacion.
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La estadistica descriptivaes una gran parte de la estadistica que se dedicalizar

y representar los datos. Este analisis es muy dasianque hay tendencia a
generalizar a toda la poblacion, las primeras e@mimhes obtenidas tras un analisis
descriptivo, es un estudio calculando una serimédidas de tendencia central, para

ver en qué medida los datos se agrupan o dispenstmno a un valor central.

1.8.2 Medidas de Tendencia Central

Al describir grupos de observaciones, con frecwer®s conveniente resumir la
informacion con un solo numero. Este nimero que & fin, suele situarse hacia
el centro de la distribucion de datos se denommedida o parametro de tendencia
central o de centralizacion Cuando se hace referencia Unicamente a la posieo
estos parametros dentro de la distribucion, indgipetemente de que ésta esté mas
0 menos centrada, se habla de estas medidas mmdiolas de posicionEn este

caso se incluyen también los cuantiles entre estalédas.

* Media, Mediana, Moda
Ahora nos ocuparemos exclusivamente de las vasi@blantitativas, puesto que con
los atributos no se pueden realizar operacionéméticas. Como hemos estudiado,
las variables estadisticas cuantitativas se dividertlasifican en discretas o
continuas, por lo que necesitaremos precisar c@necakulan dichas medidas en

cada caso.

Las medidas estadisticas pretenden "resumir'f@nmacion de la "muestra” para

poder tener asi un mejor conocimiento de la pofiaci
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Las medidas de tendencia central corresponderoeegaljue generalmente se ubican
en la parte central de un conjunto de datos. (El&sniten analizar los datos en

torno a un valor central). Entre éstas estan laareritmética, la moda y la mediana.

a) Media aritmética

Es aquella medida que se obtiene al dividir la sd@aodos los valores de una
variable por la frecuencia total. En palabras midples, corresponde a la suma de

un conjunto de datos dividida por el nimero totatlthos datos.

suma de todos los valores =, +x, +x5 +--

= -
numero total de datos T

Ecuacion 3
Definicion:
Dados losn numeros{a,,a,, ...,a,}, lamedia aritmética se define simplemente

como.

T

_ li a; ta; +a; +- ta,
x= - a; =
T
i=1

Ecuacion 4

La media aritmética es el promedio de un conjuetealores, o su distribucion; sin
embargo, para las distribuciones con sesgo, laanmetlies necesariamente el mismo

valor que la mediana o que la moda.
Ejemplo 1:

En matematicas, un alumno tiene las siguientessndt 7, 7, 2, 5, 3; n = 6 (nUmero

total de datos).
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_ 4+7+7+2+5+43 28

La media aritmética de las notas de esa asignatufg8. Este niamero representa el

promedio.

Ejemplo 2:

Cuando se tienen muchos datos es mas convenienipadgs en una tabla de

frecuencias y luego calcular la media aritmétidasiguiente cuadro lo ilustra.

Largo (en m) | Frecuencia absoluta Largo por Freaaatrsoluta
5 10 5 : 10 = 50
6 15 6 : 15= 90
7 20 7 : 20 = 140
8 12 8 : 12= 096
9 6 9 : 6 =54
Frecuencia total = 63 430

Cuadro 1-2: Tabla de Frecuencias

#=|
I
I

6,825

Se debe recordar que la frecuencia absoluta imdigatas veces se repite cada valor,
por lo tanto, la tabla es una manera méas cortandtamlos datos (si la frecuencia

absoluta es 10, significa que el valor a que cparde se repite 10 veces).

b) Moda (Mo)

Es la medida que indica cual dato tiene la maysuencia en un conjunto de datos,

0 sea, cual se repite mas.

Ejemplo 1:
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Determinar la moda en el siguiente conjunto deslgtee corresponden a las edades

de niflas de un Jardin Infantil.

5,7,3,3,7,8,3,5,9, 5433

La edad que mas se repite es 3, por lo tanto, daMs 3 (Mo = 3)

Ejemplo 2:

20, 12, 14, 23, 78, 56, 96

En este conjunto de datos no existe ningln valer spirepita, por lo tanto, este

conjunto de valores no tiene moda.

c) Mediana (Mes)

Es el valor central de un conjunto de valores aadea en forma creciente o
decreciente. Dicho en otras palabras, la Median@ggonde al valor que deja igual

namero de valores antes y después de él en unntorga datos agrupados.

Segun el numero de valores que se tengan se ppestemtar dos casos:

- Si el nimero de valores es impar, la Medianaespondera al valor central de

dicho conjunto de datos.

- Si el numero de valores es par, la Mediana cooredera al promedio de los dos

valores centrales (los valores centrales se sunsardywiden por 2).

Ejemplo 1:
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Se tienen los siguientes datos: 5, 4, 8, 10, 9, 1,

Al ordenarlos en forma creciente, es decir de mamoayor, se tiene:

1,2,4,5,8,9,10

El 5 corresponde a la Med, porque es el valor abmin este conjunto de datos

impares.

Ejemplo 2:

El siguiente conjunto de datos estd ordenado emafadecreciente, de mayor a
menor, y corresponde a un conjunto de valores ppmslo tanto, la Med sera el

promedio de los valores centrales.

21, 19, 18, 15, 13, 11,10, 9, 5, 3

Ejemplo 3:
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Grafico 1-6: Diagrama de Barras
En el grafico de barras (que tiene un numero pamotiennas) los valores centrales

son 72y 77, por lo tanto, la mediana es:

_72+77 149
22

Med =745

1.8.3 Medidas de Dispersion

A pesar de la gran importancia de las medidasrdeteia central y de la cantidad
de informacion que aportan individualmente, no dpag dejar de sefialar que en
muchas ocasiones esa informacion, no solo no epletansino que puede inducir a

errores en su interpretacion.

Las medidas de dispersiontambién llamadamedidas de variabilidad muestran

la variabilidad de una distribucion, indicando poedio de un numero, si las
diferentes puntuaciones de una variable estan riejgdas de la mediana media.
Cuanto mayor sea ese valor, mayor sera la vadabilicuanto menor sea, mas
homogénea sera a la mediana media. Asi se sabéosi [bs casos son parecidos o
varian mucho entre ellos.

Para calcular la variabilidad que una distribuctiame respecto de su media, se
calcula la media de las desviaciones de las puohex respecto a la media
aritmética. Pero la suma de las desviaciones agpsgecero, asi que se adoptan dos

clases de estrategias para salvar este problensaed®Jtomando las desviaciones en
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valor absoluto (Desviacion media) y otra es tomaladodesviaciones al cuadrado

(Varianza).

a) Varianza
La varianza es una medida estadistica que mide la dispergidosdvalores respecto
a un valor central (media), es decir, la mediaatediferencias cuadraticas de las
puntuaciones respecto a su media aritmética. Sexleepresentada con la letra

griegas 0 unaV en mayuscula.

X, (% — %)?

n—1

5

x
Ecuacion 5

Propiedades

2
« Lavarianza es siempre positiva OVO{ >

- Si a los datos de la distribucion les sumamos um@idad constante la
varianza no se modifica.
Yi=X +kc

Ecuacion 6

LH-77 YNtk - (X+B DXtk -X-K? DX~ X)°

n n n n

Si=

=5

Ecuacion 7

Si a los datos de la distribucion les multiplicanoios constante, la varianza
gueda multiplicada por el cuadrado de esa constante

Yi=Xi-k

Ecuacion 8
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J.};'_

M AT G ST (T G

2 2
= 52
Ecuacion 9

« Propiedad distributiva/(X +Y) = V(X) + V(Y)

b) Desviacion Tipica
Es sin duda la medida de dispersion més importgatgue ademas sirve como

medida previa al calculo de otros valores estadisti

La varianza a veces no se interpreta claramentegquga se mide en unidades

cuadréticas. Para evitar ese problema se defiaenmddida de dispersion, que es la
desviacion tipica o desviacion estandar que se halla como la raiz cuadrada
positiva de la varianza. La desviacion tipica infarsobre la dispersion de los datos
respecto al valor de la media; cuanto mayor seaku, mas dispersos estaran los
datos. Esta medida viene representada en la majeiis casos pd@, dado que es

su inicial de su nominacion en inglés.

La desviacion tipicase define como la raiz cuadrada de la media deuladrados de

las desviaciones con respecto a la media de ldbdisidon. Es decir,

. Z(x—i)2

B N

Ecuacion 10

c) Desviacion Tipica Muestral

= |E?=1[xi —)?
]

N n—1
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Ecuacion 11

e Célculo de la desviacion tipica para datos no agrgaos en clases

Hallar la desviacion tipica de la serie: 5, 8,118, 16.

Tabla 1-iv: Célculos Estadisticos

X X=X ‘x—i‘z
5 -5,2 27,04
8 -2,2 4,84
10 -0,2 0,04
12 1,8 3,24
16 5,8 33,64

Primero hallamos x = 10,2
Luego: S =/1376 =371

e Célculo de la desviacion tipica para datos agrupadoen clases y
agrupados por frecuencias

Método largo: Se aplica la siguiente férmula

Ecuacion 12

Dondex=X_, —X y f es la frecuencia absoluta de cada intervalo

Método abreviado o corto: La férmula a utilizar es:

]

Ecuacion 13

Dénde:

I: amplitud de la clase
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D: distancia en clases desde cada una en concietdase que contiene a la media
supuesta A.

Ejemplo: Las alturas en cm de un grupo de 103 passse distribuyen asi:

Tabla 1-v: Alturas en cm de personas

Clases f
150 — 155 3
155 - 160 6
160 — 165 12
165-170 18
170 -175 25
175-180 17
180 - 185 10
185 -190 7
190 — 195 4
195 - 200 1

103
Resp: S = 9,56

d) Desviacion Tipica poblacional
n 5
|Ej:1(Xi - -u:]‘
= PR
\ N

Ecuacion 14

1.8.4 Estudio de la Normalidad de los Datos

Muchos métodos estadisticos; se basan en la hipdlesiormalidad de la variable
objeto de estudio. De hecho, si la falta de nowadli de la variable es
suficientemente fuerte, muchos de los contrastkzagios en los analisis estadistico-
inferenciales no son validos. Incluso aunque lasstnas grandes tiendan a disminuir
los efectos perniciosos de la no normalidad, ekstigador deberia evaluar la

normalidad de todas las variables incluidas em&lisis.

° www.5campus.com/ Salvador Figueras, M y Garg&llq2003): "Analisis Exploratorio de Datos"
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Existen varios métodos para evaluar la normalidadu conjunto de datos que

pueden dividirse en dos grupos: tnétodos graficosy loscontrastes de hipotesis

1.8.4.1Métodos graficos

El método grafico univariante mas simple para diagjpar la normalidad es una
comprobacion visual dehistograma que compare los valores de los datos
observados con una distribucion normal. Aunquectii@ por su simplicidad, este
método es problematico para muestras pequefias,e dtandconstruccion del
histograma puede distorsionar la representaciamaliide tal forma que el analisis
sea poco fiable.

Otras posibilidades, también basadas en informagiéfica, consisten en realizar

diagramas de cuantilegQ-Q plots).

Los diagramas de cuantiles comparan en un sistemmaatdenadas cartesianas, los
cuantiles muestrales (eje X) con los cuantilesresiws bajo la hipotesis normalidad.
Si la distribucion de partida es normal dichos diatps tenderan a ser rectas que
pasan por el origen. Cuanto mas se desvien deegteg menos normales seran los

datos.

Cuadro 1-3: Diagramas de cuantiles de distintos tigs de Distribuciones
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A

Distribucion Asimétrica  Distribucion Asimétrica
a Izquierda a Derecha

Distribucion Normal

Distribucién Leptocirtica  Distribucién Platicirtica

1.8.4.2Contrastes de Hipotesis

La segunda de las formas para comprobar la norathlik una distribucion se
efectia a través de wontraste de hipdtesisNo existe un contraste Optimo para
probar la hipétesis de normalidad. La razon eslgymtencia relativa depende del
tamafio muestral y de la verdadera distribucionggnera los datos. Desde un punto
de vista poco riguroso, el contraste de Shapiroilkd/és, en términos generales, el
mAas conveniente en muestras pequefias (n < 30)traseque el contraste de
Kolmogorov-Smirnov, en la version modificada deliefbrs es adecuado para
muestras grandes.
En eltestde Kolmogorov-Smirnov la hipétesis nula que se pone a prueba es que los
datos proceden de una poblacion con distribuciGmabfrente a una alternativa de
que no es asi. Este contraste calcula la distaméama entre la funcion de
distribucion empirica de la muestra y la tedricalaistancia calculada es mayor
que la encontrada en las tablas, fijado un nivedigieificacion, se rechaza el modelo
normal.

D = max|F,(x)— F,{x)|

Ecuacion 15
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La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muesti@asidera un procedimiento
de "bondad de ajuste”, es decir, permite medirrati@ de concordancia existente
entre la distribucion de un conjunto de datos ydisaibucion teorica especifica. Su
objetivo es sefialar si los datos provienen de whdapion que tiene la distribucion

tedrica especificada.

Mediante la prueba se compara la distribucion atagaude las frecuencias tedricas
(ft) con la distribucion acumulada de las frecuas@bservadas (f obs), se encuentra
el punto de divergencia maxima y se determina gabgbilidad existe de que una

diferencia de esa magnitud se deba al azar.

Pasos para el calculo de la Prueba de Kolmogoraw8mn

1. Calcular las frecuencias esperadas de la distdbutgdrica especifica por
considerar para determinado numero de clases, emrraglo de rangos de
menor a mayor.

2. Arreglar estos valores tedricos en frecuencias atadmas.

3. Arreglar acumulativamente las frecuencias obses/ada

4. Aplicar la ecuacion D = ft - f obs, donde D es laxima discrepancia de
ambas.

5. Comparar el valor estadistico D de Kolmogorov-Sourren la tabla de
valores criticos de D.

6. Decidir si se acepta o rechaza la hipotesis.
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En esta ecuacion se aprecia que el procedimientougssimple y quiza lo que
parezca mas complicado corresponde al calculo dieedaencia esperada de cada

tipo de distribucion tedrica.

Otros contrastes muy utilizados son logests de asimetria y curtosis cuyos

estadisticos muestrales vienen dados por:

asimetria curtosis

zasimetrin = ——— ; Vv Zcurtosis = ————
— o —
6 24
VN \N

Donde N es el tamafio muestral. Si es cierta latégm de normalidad ambos se

distribuyen asintéticamente segun una N(0O,1).

1.8.5 Datos Atipicos (OUTLIERS)*

Los casos atipicos son observaciones con cardictasidiferentes de las demas.
Este tipo de casos no pueden ser caracterizadegocaamente como benéficos o
problematicos sino que deben ser contemplados eongéxto del analisis y debe
evaluarse el tipo de informacion que pueden propoac. Su principal problema
radica en que son elementos que pueden no serseeprévos de la poblacion
pudiendo distorsionar seriamente el comportamieletdos contrastes estadisticos.
Por otra parte, aunque diferentes a la mayor padetda muestra, pueden ser
indicativos de las caracteristicas de un segmeatmlov de la poblacién y, por

consiguiente, una sefal de la falta de represeitadi de la muestra.

1.8.5.1Tipos de outliers

Los casos atipicos pueden clasificarse en 4 cdsegygue son:

1% www.5campus.com/ Salvador Figueras, M y Garg&ld2003): "Analisis Exploratorio de Datos"
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* La primera categoria contiene aquellos casos aifgjae surgen de un error
de procedimiento, tales como la entrada de datms eror de codificacion.
Estos casos atipicos deberian subsanarse enaddille los datos, y si no se
puede, deberian eliminarse del andlisis o recadlfeccomo datos ausentes.

* La segunda clase es la observacién que ocurre comeecuencia de un
acontecimiento extraordinario. En este caso, dleouto representa ningan
segmento valido de la poblacion y puede ser elidardel analisis.

* La tercera clase contiene las observaciones cugitmseg caen dentro del
rango de las variables observadas pero que soadleitla combinacion de
los valores de dichas variables. Estas observaxideleerian ser retenidas en
el andlisis pero estudiando qué influencia ejereen los procesos de
estimacion de los modelos considerados.

e La cuarta y ultima clase comprende las observasiertraordinarias para las
que el investigador no tiene explicacion. En est&s®s 10 mejor que se puede
hacer es replicar el analisis con y sin dichas roas®nes con el fin de
analizar su influencia sobre los resultados. Shakcobservaciones son
influyentes el analista deberia reportarlo en sosclasiones y deberia

averiguar el porqué de dichas observaciones.

1.8.5.2ldentificacion de outliers

Los casos atipicos pueden identificarse desde wsrapgctiva univariante o

multivariante.

La perspectiva univariante examina la distribuciien observaciones para cada
variable, seleccionando como casos atipicos aguelsos cuyos valores caigan

fuera de los rangos de la distribucion. La cuestgsincipal consiste en el
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establecimiento de un umbral para la designaciécad® atipico. Esto se puede
hacer graficamente mediante histogramas o diagrdmaaja o bien numéricamente,
mediante el calculo de puntuaciones tipificadasa Pauestras pequefias (de 80 o
incluso menos observaciones), las pautas sugeidkEgifican como atipicos

aquellos casos con valores estandar de 2.5 o ewgmriCuando los tamafios

muestrales son mayores, las pautas sugieren gaeoelumbral sea 3.

1.8.6 Distribucion Normal !

La Distribucion continla de probabilidad mas impoté en todo el campo de la
estadistica; es ldistribucion normal. Su grafica que se denomiciarva normal, es

la curva con forma de campana la cual describe aproximadamente muchos
fendmenos que ocurren en la naturaleza, la industrila investigacion. Las
mediciones fisicas en areas como los experimenteteamologicos, estudios de
lluvia, y mediciones de partes fabricadas a mensdo explican mas que
adecuadamente con una distribucion normal.

Ademas, los errores en las mediciones cientifieagsoximan extremadamente bien

mediante una distribucidon normal.

1 (Walpole, 1999)
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Distrnibuciéon normal

Funcién de densidad de probabilidad
] ~ - - - ~ - - - -
o= 0,08 =02
p= 0, o= 1.0
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Las inea verde comesponde a la distribucidon normMmal estSndar

Grafico 1-7: Funcién de Densidad de Probabilidad

En estadistica y probabilidad se lladiatribucion normal, distribucion de Gauss

o distribucién gaussiana a una de ladistribuciones de probabilidad de variable
continua que con mas frecuencia aparece en fenémenos.reales

La grafica de su funcion de densidad tiene una doatampanada y es simétrica
respecto de un determinado pardmetro. Esta curveosece como campana de

Gauss.

La importancia de esta distribucion radica en geemite modelar numerosos
fendmenos naturales, sociales y psicoldgicos. Mhsntue los mecanismos que
subyacen a gran parte de este tipo de fendmenodesmonocidos, por la enorme
cantidad de variables incontrolables que en elitsrvienen, el uso del modelo
normal puede justificarse asumiendo que cada ocbsiéry se obtiene como la suma

de unas pocas causas independientes.
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Funcidn de distribucibdn de probabilidad
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Grafico 1-8: Distribucién Normal

Se dice que una variable aleatoria contiduaigue una distribucion normal de

parametrog y o y se denotX~N (x, o) si su funcion de densidad esta dada por:

1 F— 12
@)= —7=e ) zeRr
r m

Ecuacion 16
Dondeu (mu) es la media y (sigma) es la desviacion tipie# €s la varianza).
Se llamadistribucion normal "estandar" a aquélla en la que sus parametros toman

los valoresu = 0 yo = 1. En este caso la funcion de densidad tiergglaiente

expresion:
e 5
f(z) = foulz) = A TER
Ecuacion 17

Su gréfica se muestra a la derecha y con frecusecisan tablas para el calculo de

los valores de su distribucion.
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Grafico 1-9: Funcion de Densidad
La funcién de distribucion de la distribucion nofrasta definida como sigue:

D, o2(x) = / Pue2(uw)du

-

1 €  fu—p o
= e 2z«  du r eIk
T, 27T /_x ’

Ecuacion 18

Por tanto, la funcién de distribucién de la norestindar es:

1 T .2
b(z) = Oy (z) = \/E/ e z2du, z€l

Ecuacion 19

Esta funcion de distribucion puede expresarse mnirtés de una funcion especial

llamada funcion error de la siguiente forma:

O(z) = %{1 + Erf(%”, T eR,
Ecuacion 20

y la propia funcién de distribucion puede, por cguigente, expresarse asi:

B,02(r) = 5 [1+ erf(il;_;)} . zeR

Ecuacion 21

El complemento de la funcién de distribucion dentamal estandar, 1 &(x), se
denota con frecuenci@(x), y es referida, a veces, como simplemduoteion Q,
especialmente en textos de ingenieria. Esto rameese cola de probabilidad de la
distribucion gaussiana. También se usan ocasionédmatras definiciones de la

funcién Q, las cuales son todas ellas transformasigimples dé.
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La inversa de la funcion de distribucion de la narrastandar (funcion cuantil)
puede expresarse en términos de la inversa dadefude error:

(:[)_l(p) = \/Eerf_l(zp— 1), pe (U! 1).1

Ecuacion 22

y la inversa de la funcion de distribucién pued®,gonsiguiente, expresarse como:
dﬁiz(p) =+ (p)=p+ovV2erf(2p—1), pe(0,1).

Ecuacion 23

Esta funcion cuantil se llama a veces la funcidabipr No hay una primitiva
elemental para la funcion probit. Esto no quiereirdmeramente que no se conoce,
sino que se ha probado la inexistencia de tal fumdtxisten varios métodos exactos
para aproximar la funcién cuantil mediante la dsition normal.

Los valores®(x) pueden aproximarse con mucha precision por thstimétodos,
tales como integracidbn numeérica, series de Taweries asintéticas y fracciones

continuas.

p=0, o'=pz2,

H=0, O%=10 — / -

08 p=0 o*=s50 —
L |p=-2 o=os.

Grafico 1-10: Funcién de Distribucién

1.8.7 Promedios Mdviles y Métodos de Suavizamiento

Estos promedios moviles sirven para pronosticarseni@ de tiempo. Existen

tres enfoques que son: el informal, el de promgdibde suavizamiento.
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Una buena estrategia para evaluar los métodos a®giico implica los
siguientes pasos:

1. Se elige un método de prondstico con base en Bsianala intuicion
del pronosticador sobre la naturaleza de los datos.

2. El conjunto de datos se divide en dos seccionesdernajustes y otra
de la validacion de la técnica pronostico.

3. La técnica de prondstico elegida se utiliza patersdr pronosticos de
prueba o de valores de ajuste con la primera poagddatos.

4. La técnica se utliza para pronosticar la segundacién, los
prondsticos obtenidos se comparan con los datas @defevaluar el
error de prondstico.

5. Se toma una decision. Se podria utilizar la técaicau forma actual,
modificarla o desarrollar un prondstico medianta @écnica y luego

comparar los resultados.

1.8.7.1Método Informal

Se usa para desarrollar modelos sencillos, supauen los datos mas
recientes proporcionan los mejores elementos packepir el futuro.
Yoiua=%

Ecuacion 24

Donde Y.;; es el pronoéstico realizado en el tiempo t (ebemi del
prondstico) para el tiempo t+1. El prondstico infal para cada periodo es la

observacion inmediatamente anterior. Se le da 1@@I%eso al valor actual
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de la serie. En ocasiones, el prondstico inforrmdlaenado pronostico “de no
cambio”

Dado que el pronostico informal de la ecuacion raotelescarta todas las
demas observaciones, este esquema detecta lososandipidamente. El
problema con este enfoque es que las fluctuacialeedorias se producen

con la misma fideldad que los cambios en los datodamentales.

1.8.7.2Método de Promedio

Son aquellos que generan prondsticos con base eproshedio de
observaciones pasadas.

Los datos histéricos pueden suavizarse de muchasa$o El objetivo es
utilizar datos anteriores para desarrollar un nmd#¢ prondsticos para
periodos futuros. Se toma una decision para utilas primeros puntos de
datos como la parte de inicializacion y los daestantes como la parte de
prueba. A continuacién, se usa la ecuacion sigeigratra promediar (0
calcular la media) de la parte de inicializaciériakedatos y para pronosticar

el siguiente periodo.

_ 1%
Y1 = ?Z}:
i=1

Ecuacion 25

1.8.7.3Métodos de Suavizamiento

Son aquellos que generan prondsticos con baseoeregios ponderados, en
donde las ponderaciones decrecen exponencialmeamta los valores

precedentes.
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Fopy = a¥, +(1- a)F,

Donde

¥.;; = nuevo valor suavizado o el valor del pronéstieoa el siguiente
periodo

a = constante de suavizamierte: a < 1

¥,= Nueva observacion o valor real de una serie eerbdo t

¥, = antiguo valor suavizado o pronostico para elquerit

Puede expresarse como:

Yigr = ?r + “[Yr - ?r:}?r

Ecuacion 26

1.8.7.4Medicién del error del Prondstico

*  MAD: Desviacion absoluta media. Mide la precisid@h jpronostico al

promediar las magnitudes de los errores de pramosti

1 - —
MAD == |V, - 7|
+=1

Donde:
¥.= valor real de una serie en el periodo t
¥, = valor del pronéstico para el periodo t

e MSE: Error cuadratico medio. Este método penabizaetrores grandes de

pronéstico.

T
1 .
MSE = ;Z[Yz ~7,)
r=1
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Donde:

¥.= valor real de una serie en el periodo t

¥. = valor del prondstico para el periodo t

MAPE: Error porcentual absoluto medio. Proporciana indicacién de cuan

grandes son los errores de pronostico en comparaoid los valores reales

de la serie.
Iy -7
MAP,E:—Z—'* |
n Y,
=1
Doénde:

¥.= valor real de una serie en el periodo t

¥, = valor del prondstico para el periodo t
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Lugar de Investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo en logrédorios de Analisis de

agua, microbiologico del Cantdon Guamote de la Piaide Chimborazo.

El estudio en vivo se lo realizo en todos y cadadmlos tanques de reservas
de aguas, ubicadas en las diferentes comunidadi€sad®n Guamote de la

Provincia de Chimborazo.

2.2 Materiales y Equipos

2.2.1 Materiales:

Papel

Computador

Tinta

Cémara

Equipos de Laboratorio Quimico
Envases

Internet

Libros

AN N N N N N

2.2.2 Materiales de Laboratorio:

Vasos de precipitacion
Pipetas de 2,5,10 ml
Capsulas de porcelana
Probetas

Mascarillas

Medidor de Color
Medidor de Turbiedad
Medidor de Ph
Espectrofotometro

AN N N N N NN
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Grafico 2-1: Equipo de Laboratorio

2.3 Métodos

Se aplicé el método analitico para la toma de mamsél mismo que es importante
pues de nada servira realizar determinacionestigaalinuy precisas si las muestras
gue llegan al laboratorio no son representativas. |® que posteriormente, se ha
aplicado el método experimental, a la recolecci®mad muestras de agua puntuales
en cada comunidad; del Canton Guamote y sus paaodralmira, Cebadas y la

Matriz; durante el periodo 2009 - 2010.

Los aspectos principales objeto de atencion emnta tde muestras son:
» Parametros de estudio
Son objeto de estudio los parametros fisico-quisnigobacterioldgicos.
Adicionalmente el indice de Calidad del Agua (ICAD
Hay que establecer cudles de ellos se determimasitu y cudles en el
laboratorio.
* Tipo de muestras a recoger

Segun los objetivos del estudio se pueden regogealizar:
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* Muestras Puntuales

2.3.1 Volumen de la muestra

Es esencial la definicion de la cantidad de muedgraguas a recoger. Esta
debe ser suficiente para llevar a cabo todos laissy ensayos previstos y
realizacion de repeticiones en caso necesarior(domé calidad, contraste,

etc.).

2.3.2 NUmero de muestras a determinar

El nimero de muestras a tomar, es uno de los aspecincipales para que el
muestreo resulte estadisticamente representatormando en cuenta que hay
parametros que varian con el tiempo, por lo que siueden evaluarse situ deben
preservarse mediante aditivos. Los aditivos vasigguin el compuesto especifico a
determinar por lo que puede ser necesario tom&svaruestras.

La temperatura, el pH y los gases deben deterneimansediatamente en el lugar de

muestreo.

Fot'og'r'afl’a 2-1: Recoleccién de la Muestra de Agua
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2.3.3 Muestreo de Aguas

* Tipo de Muestras: Depende del pardmetro a medir. La técnica espacific
cual usar.

e Muestreo Instantanea o simple: Cuando la fuente es razonablemente
constante en el espacio y en el tiempo (algunosnsstnos de agua, pocas
aguas residuales). Si hay cambios en el tiempalgruebservarse facilmente
tales variaciones. También se utilizan para flughscontinuos o si el
parametro cambia mucho durante el periodo de newed®ara analizar OD,

cloro, T, pH, acidez, coliformes y grasas.

2.3.4 Generalmente se recurre a muestreos puntuales cuamd

Fotografia 2-2: Recoleccion de Muestras en los difentes puntos

v' El agua que se desea investigar fluye sélo intenteétmente.
v Cuando se desean conocer las caracteristicas “mc@ktremas de un

determinado vertimiento.
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Cuando se desea conocer la composicion de un cderpaguas relativamente

estatico o pequenio.

Cuando se desea conocer la variacion de la com@osien funcién del

tiempo, de un determinado vertimiento.

Cuando se desea conocer el efecto de un eventoigbwstdbre un cauce

receptor.

Modificaciones que puede sufrir la muestra de aguaurante el

muestreo

v

v

v

Temperatura

pH

Pérdida de iones metdlicos por adsorcion o inteé@ionico.
Pérdida por precipitacion (hidrdlisis de cationesmdonatos)
Modificacion de gases disueltos y compuestos \efati
Procesos de oxidacion

Procesos de reduccion

Actividad microbiolégica (ciclos del fosforo y nigeno)
Modificacion en color, olor y turbidez

Incorporacion de sodio, silice y boro
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se expondran en cuadros, los dapEsimentales y los resultados
obtenidos, al aplicar todo lo escrito en los dgsitaéos anteriores, ya que previo al
consumo de agua en el Cantdbn Guamote de la Pravihei Chimborazo, se

recomienda realizar estudios, para saber en gadoese encuentra la calidad del

agua para consumo domeéstico.

3.1 Caracteristicas del Agua para Consumo Domeéstico

3.1.1 Recoleccién de las muestras de Agua

Grafico 3-1: Andlisis del Tratamiento del Agua
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3.2 Caracteristicas Fisicas del Agua

3.2.1 Niveldel pHy lanorma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y au&zen su caracteristica fisica pH;
es de No. 303 muestras de agua; divididas de laesig manera: en la Parroquia
Cebadas No. 55 muestras; en la parroquia de Patemeamos un total de No. 77

muestras; y en la matriz del Canton Guamote Nb.Muestras de agua recolectadas

en el Cantén Guamote de la Provincia de Chimbogazel periodo 2009-2010.

3.2.1.1Prueba de Normalidad del nivel de pH

Hipoétesis: H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-i: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para nivel @&l pH

PH
N 303
Media 7,8478
Parametros normales(a,b Desviacion tipica 51165
Diferencias mas extrema: Absoluta ,060
Positiva ,060
Negativa -,043
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,036
Sig. asintét. (bilateral) ,233

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestra alde nivel del pH sigue una
distribucion Normal. A la vista de los resultados ed cuadro anterior se puede
aceptar que la variable nivel del pH es normaljya el valor p = 0,233 nivel critico

(Sig.asintot. bilateral) es, en este caso, mayerefuivel de significaciéng = 0,05.
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Los datos provienen de una distribucion normalgya podemos observar mediante
nuestro grafico, que los porcentajes del nivel mld] de las muestras de agua
recolectadas en el cantdbn Guamote de la Proviteci@ahimborazo; se ajustan a una

distribucion normal tomadas en el periodo 20096201

Fuente 3-I: Propia

Prueba de normalidad del nivel del pH
Normal

° Media 7,848
° Desv.Est.  0,5116
99 *° N 303
ks 0,060
Valor P <0,010

Porcentaje

6 7 8 9 10
PH

Grafico 3-2: Prueba de normalidad del nivel de pH

3.2.1.2Limpieza de datos Atipicos del nivel de PH

El total de Muestras de agua recolectadas y medidasvel de pH; nos presentaron
datos atipicos alejados de nuestro conjunto desgptw lo que se aplica las técnicas
estadisticas, adecuadas para la eliminacion daiksos y poder trabajar en nuestro

conjunto de datos.

Fuente 3-II: Propia

Grafica de Caja del Nivel del PH de las Muestras de Agua

9,54 *

%
ES
9,04

8,59

8,01

PH

7,54

7,09

E 23

6,54

6,01

Grafico 3-3: Diagrama de Caja del nivel del PH
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Fuente 3-III: Propia

Grafica de caja de PH. PH_1. PH_1_1. Aleatorio PH. PH Rango

9,54 *®
%
9,0 3
8,54

7,54

Datos

7,0

6,5

6,0

PH PH_1 PH_1_1 Aleatorio PH PH Rango

Grafico 3-4: Diagrama de Caja que determina datos #picos

En el grafico anterior podemos observar; que Se draficado las diferentes
variables para la eliminacion de los datos atipiciehtro de nuestro conjunto de
datos; los mismos que en el primer diagrama deetajavel de pH presenta 9 datos
Atipicos dentro de nuestros conjunto de datos;tdsdatipicos inferiores y 5 datos

atipicos superiores a nuestro conjunto de datos.

Fuente 3-IV: Propia

Percentiles
Desviacio 50
N Media n tipica | Minimo | Maximo 75 25 (Mediana)
PH 303| 7,8478 ,51165 6,43 9,53| 7,5300 7,8600\ 8,1200

Cuadro 3-1: Estadisticos del nivel del pH de las mst&as de agua recolectadas

Tenemos un valor de la media de 7,84 que corregpahpromedio de las muestras
de agua recolectadas en el periodo 2009-2010, @arebn Guamote de la Provincia
de Chimborazo; lo que significa que nuestro coljudg datos se encuentra en un
punto medio de los limites permisibles de la noNif&-INEN-1108 para consumo
doméstico de agua. El mismo que se encuentra @émtemalo de [6,5 — 8,5]; en el

cual observamos una media de 7,307 que corres@mpemedio del conjunto de
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datos de nuestra muestra aleatoria; expertos rest@ifi que el nivel de pH del agua
se debe mantener dentro los limites permisiblesga; pero lo recomendable es que

el pH se encuentre en el valor pH = 7 casi purgdionde este intervalo.

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acusisado acidas las disoluciones
con pH menores a 7 (el valor del exponente de teear@racion es mayor, porque
hay magrotonesen la disolucion), wlcalinaslas que tienen pH mayores a 7.

El pH = 7 indica la neutralidad de la disoluciooride el disolvente es agua).

La mediana tiene un valor de 7,86 en el conjuntondestras de agua recolectadas,
mientras que en nuestro conjunto de datos aleaemeamos un valor de la mediana
de 7,248; lo que significa que este es el valotrakde nuestro conjunto de datos
ordenado. Tenemos un valor de la moda igual aél,88smo que describe el valor

gue mayor frecuencia tiene dentro de nuestro ctmge datos.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 0,1d2jué¢ significa que el nivel de pH
de las muestras de agua recolectadas; en el Cé@&itamote de la provincia de
Chimborazo; muestran que su distribucidén tiene sgsositivo o a la derecha,
ademas que su poligono de frecuencias tiene lamaaymulacién del nivel del pH

de las muestras de agua recolectadas a la izquierd

La kurtosis un valor de 0,729; lo que significae da distribucién del nivel del pH de
las muestras de agua recolectadas, son menosqudasque la normal por lo que

presenta una distribucién platocurtica.
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Fuente 3-V: Propia

Resumen para PH
Prueba de nomalidad de AnderscnDaring
- A~qsdado 1,15
| ValerP 0,005
Media 7B4AT8
Z"\ DesvEst.  0S116
Vararza 02618
L\ Sesgo 0,142518
Kurtosis 0,725862
N 303
\ Minimo B6A300
N ler cuartil 75300
—Thl—! freder s
3er auatil 81200
65 2 78 Ee ES Misimo 95300
Intervalo de confianza ce 95% parala media
»E I | } L 7,7899 79056
Intenalo de corfianza de 95% para la medana
7,7900 79300
e Intenvalo de confanza dé 95% para la desviadan estandar
04739 05560
Meda | . |
MeSians } » I
780 758 730 795

Grafico 3-5: Resumen Estadistico del nivel de pH

Su varianza con un valor de 0,2617 en el conjdatdatos de las muestras de agua
recolectadas y una varianza de 0,275 que perteneécestra muestra aleatoria, lo
que significa que nuestros datos son homogénetss warianza de las muestras de
agua que se encuentran dentro del intervalo es1d® Olo cual nos muestra que
nuestros datos estan muy cerca al valor mediontatees decir, la media de las

diferencias cuadraticas de las puntuaciones respesii media aritmeética.

Una desviacion estandar de 0,512 para las muettragua recolectadas y para la
muestra aleatoria una desviacion estandar de 0g5@4de significa que los datos de

las muestras de agua recolectadas son variabfesctesa la media y una desviacién
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estandar de 0,399 para el grupo de datos de lastrasiele agua dentro del intervalo,
lo que se verifica en nuestro conjunto de datosajudiminar los valores fuera de
los limites permisibles nuestro conjunto de dat®svgelve mas homogéneo sin

mucha variabilidad entre ellos.

Tabla 3-ii: Coeficientes de Variacion

|cv] 1,837] 0,604 1,123
Fuente 3-VI: Propia

El Coeficiente de Variacion Pearson de nuestrojuntos de datos de las muestras
de agua recolectadas en su nivel de pH es CV=0(D&5 0,072; CV= 0,051 lo que

representa el nimero de veces que la desviaciga tipntiene a la media aritmética.

Por lo tanto cuanto mayor es CMnayor es la dispersibn y menor la

representatividad de la media.

En nuestro conjunto de datos; se puede observar lgggo de eliminar datos
atipicos el valor de CV= 0,051 en porcentaje 4b% es menor que los dos
conjuntos de datos anteriores de las muestras u@ @golectadas en el Cantdn
Guamote de la Provincia de Chimborazo; las muesteaagua recolectadas y la
muestra aleatoria dentro de la norma NTE-INEN-1fp@8x calidad del agua; por

ende este representa menor dispersién y mayorsergetividad de la media.

3.2.1.3Aplicacion de la Distribuciéon Normal para el nivelde PH

Mediante la utilizacion de la distribucion normalcampana de gauss podemos

observar que, en nuestro conjunto de datos de B@3tmas de agua recolectadas, un

total de 272 muestras y analizadas su nivel despléncuentran dentro de los limites
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permisibles y 31 muestras de agua se encuentraa figela Norma NTE- INEN-

1108 (Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108:@8@gunda Revisiétf)

Fuente 3-VII: Propia

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05 —

0

0 U 100 150 200 250 300

Grafico 3-6: Nivel de pH respecto a los limites pmisibles

La cantidad de 31 muestras de agua; recolectadaalizadas su nivel de pH; en un
porcentaje de 10,23 % se encuentran fuera detgps normados, los mismos que
pueden provocar la acidez estomacal, ulceracioads giel y mucosas, alterar el
sabor del agua y contribuir a la corrosion o in@ci®n en los sistemas de

distribucion.

Al mirar que nuestros datos se encuentran fuetasdémites permisibles; aplicamos
la técnica de detectar datos atipicos, lo cualemnsaentran fuera los limites y no
cumplen con la norma NTE-NEN-1108 de la calidadl algua para consumo
domeéstico, los mismo que inicialmente hemos eliciinde nuestro conjunto de

datos.

2 Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108: 2006uBelg Revision
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Fuente 3-VIII: Propia

PH de las muestras de agua recolectadas que
cumplen la norma NTE INEN 1108 del Canton
Guamote periodo 2009-2010

0.25

—=&— PH Probahilidad ——PH Norma NTE INEN 1108

0.2

=}
=
o

Probabilidad

o
s

2
=)
]

2

0 50 100 150 200 250 300
Muestras de Agua Recolectadas

Grafico 3-7: Nivel del pH que cumplen la norma NTEINEN-1108

Por lo que al limpiar nuestro conjunto de datos;late valores muy alejados a
nuestros datos, este nivel de probabilidad del pHneestra grafica; podemos
observar que se encuentran dentro y cumple lolesidb en la norma NTE-NEN-
1108 de la calidad del agua para consumo domégdiasificado por: la matriz,
Palmira y cebadas pertenecientes al Canton GuatedteProvincia de Chimborazo

durante el periodo 2009-2010.

Fuente 3-IX: Propia

PH de las muestras de agua con respecto a los limites
permisibles NTE INEN 1108
2009-2010

—&— Nivel del PH de las muestras de Agua ——Probabilidad de datos Aleatorios
0.2500

0.2000
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0.1000

0.0500

0.0000

Probabilidad del nivel del PH
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Grafico 3-8: Parroquias y su Nivel del pH respecta la norma NTE-INEN-1108

Ademas que la mayoria de las muestras de agusectadhs en el periodo 2009-

2010 y analizado en su caracteristica o paramgienfpH, en forma global dentro
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de nuestro conjunto de datos en el Cantén Guaneoke Brovincia de Chimborazo,

se encuentran dentro de los limites permisiblescapcion de las muestras de agua

como las siguientes:

Tabla 3-iii: Nivel del pH que no cumplen la norma NTEINEN-1108

SISTEMA AGUA POTABLE |PARROQUIA LOCALIDAD PH
Red de Distribucion, Seguro Matriz Chauzan Totorillas 8,56
Campesino
Comunal Palmira Atapo Quichalan 8,56
Comunal Palmira Atapo San Francisco 8,57
Regional Galtes Palmira Galte Miraloma 8,57
Red de Distribucion, Mercado Cebadas Cabecera Parroquial 8,58
Central
Regional Sistema Sarachupa Palmira San Miguel de Pomachaca | 8,59
Guarderia Centro tres
Tanque de Reserva Matriz cabecera Cantonal 8,59
Comunal Sistema 2 Cebadas Puca Totora 8,62
Regional Matriz Chacaza San Antonio Alto 8,64
Regional Jatumpamba Tanque de Reservaipain 8,67
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal 8,68
Red de Distribucion Regional Matriz San Jose de Cecel 8,68
Jatumpamba
Comunal Sistema 4 Cebadas Puca Totora 8,69
Comunal, Tanque de Distribucidn Matriz Chanchan 8,72
Comunal Sistema 3 Cebadas Puca Totora 8,73
Comunal Matriz Santa Rosa de Guadalupe 8,76
Red de Distribucién Cebadas Guanilchi 8,78
Regional Pomachaca Palmira Asociacion Sarachupa | 8,82
Comunal Palmira San Miguel de Pomachaca| 8,89
Tangue de Reserva, Sistema 1 Palmird Atapo El Garme 8,92
Red de Distribucion, Dispensarip Matriz San Miguel de Pomachaca | 8,92
Medico
Red de Distribucion, Punto Medio Matriz San MigdelPomachaca 8,92
Entrada a la planta de Tratamiento Matriz San MigadPomachaca 8,92
Regional Jatumpamba Matriz Sanacahuan Alto 8,96
Regional Sistema Sarachupa Palmira San Miguel de Pomachaca | 9,12
Tanque de Reserva
Regional Mirapamba Tanque de  Cebadas Sanancahuan Grande 9,16
Reserva
Regional Sistema Sarachupa Palmira San Miguel de Pomachaca | 9,26
Captacion
Regional Mirapamba Red de Cebadas Sanancahuan Grande 9,50
Distribucion
Regional Jatumpamba Matriz Achullay San Agustin 9,53

Fuente 3-X: Propia
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Fuente 3-XI: Propia
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Grafico 3-9: Nivel de pH fuera de la norma en el pgodo 2009-2010

Estos valores en la muestras de agua recolectada&t €anton Guamote de la
Provincia de Chimborazo; que se encuentran fuerlbsiéangos normados por la
norma NTE-INEN-1108 para consumo domeéstico de ,aguaden provocar la

acidez estomacal, ulceraciones de la piel y mucadteyar el sabor del agua y
contribuir a la corrosion o incrustacion en logesizas de distribucion, por ende se
debe tomar muy en cuenta los lugares de mas riesgdss lugares que mas alto,

tienen el nivel del PH respecto a los limites psiioleés de las muestras de agua

recolectadas en el periodo 2009-2010.
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Fuente 3-XII: Propia
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Grafico 3-10: Sistemas de Agua Potable y su niveégpH

Tomar muy en cuenta que los sistemas de Agua Rotabtengan Fugas, y se los
esté dando su tratamiento adecuado como es elsprate cloracion de agua,
limpieza del mismo, un monitoreo ya que solo aspadra tener un seguimiento
adecuado y saber si la calidad del agua dia aalidchmejorando con respecto al
nivel del pH en las muestras de agua Recolectadas €antbn Guamote de la

Provincia de Chimborazo.

Fuente 3-XIII: Propia

Muestras de Agua Fuera de los limites permisibles NTE
INEN 1108 de la parroquia Cebadas
- 2009-2010

0,099607681 —o—NMuestras de Agua —@—Datos Aleztorios

0,0¢3299

0,015075122

0,002116619

Cabecera Puca Totara Puca Totora Puca Totora Guanilchi Sanancahuan Sanancahuan
Parroguial f f f Grande Grande

Cebadas

Grafico 3-11: Parroquia Cebadas fuera de la norma NE-INEN-1108




- 104 -

Como podemos observar mediante nuestro grafico, lgsemuestras de agua
recolectadas en la Parroquia Cebadas del Cantomdieade un total de 55
muestras de agua 7 muestras de agua sobrepadanites permisibles de la norma
NTE-INEN-1108, lo que significa que debemos tomaryran cuenta los lugares de
la Cabecera Parroquial, Puca Totora tomado delnsesstle agua Comunal Sistema 2,
Puca Totora del sistema de Agua Comunal Sistemuda Totora tomado del
sistema Comunal sistema 3, Guanilchi, Sanacahuand@&rtomado del sistema de
agua Regional Mirapamba Tanque de Reserva, SarataBrande tomado del
sistema de agua Regional Mirapamba Red de Distébutonde su nivel del PH
exceden los limites permisibles de la norma NTENNHEO8; muestras de agua

Recolectadas en el Cantdbn Guamote de la Proviec@Zhimborazo.

Fuente 3-XIV: Propia

Muetras de Agua que estan fuera de la
norma NTE INEN 1108 en la parroquia
Cebadas
0,12 - 2009-2010
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Fusion de densidad del nivel de PH

Red de Distribucion,
Mercado Central
Comunal Sistema 2
Comunal Sistema 4
Comunal Sistema 3
Red de Distribucion
Regional Mirapamba
Tanque de Reserva
Regional Mirapamba
Red de Distribucion

Parroquia y Sistema de Agua Potable
Grafico 3-12: Probabilidad del Nivel del pH fuera & la norma NTE-INEN-1108
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Al ver en nuestro gréafico, estas muestras de agg@ectadas; y analizadas su nivel
de pH; se puede observar que la Regional MiraparReal de Distribucion y
Regional Mirapamba-Tanque de Reserva son los msivelds altos de pH
encontrados en la parroquia cebadas; la mas ceecés limite permisibles de la
calidad del agua en su parametro fisico pH es ld & Distribucion-Mercado
Central, del total de muestras de agua Recolectadda parroquia Cebadas del

Canton Guamote de la Provincia de Chimborazo.

Fuente 3-XV: Propia

Probabilidad del nivel de PH de las muestras
recolectadasfuera de la norma NTE INEN 1108
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Grafico 3-13: Probabilidad del nivel del pH en la Matriz

De un total de 171 muestras de agua recolectadasl periodo 2009-2010 en la
matriz del Cantébn Guamote de la Provincia de Chiadtmy 13 muestras de agua
recolectadas se encuentran fuera de nuestrosdipgtenisibles de la norma NTE-

INEN-1108 como son:



Tabla 3-iv: Nivel del pH en la matriz fuera de losimites permisibles
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Sistema de Agua Parroquia Localidad Probabilidad Dato_s
Potable Aleatorios
Red de Distribucion Chauzan
Seguro Campesing Totorillas 0,07958418 0,0524878
Tanque de Reserva cabecera 0,07126875 0,04475864
Cantonal
Regional Chacaza San| - 56155409 | 0,03665553
Antonio Alto
Regional Tanque de
9 Reserva 0,05611524 0,03611146
Jatumpamba o
Principal
Tanque de Reserva Cabecera | g 543597 0,03424986
Cantonal
Red de Distribucion San Jose de
Regional Cecel 0,0543697 0,03233324
Jatumpamba .
Comunal, Tanque de Matriz
P Chanchan 0,04773123 0,03193868
Distribucion
Comunal SantaRosade 404164798 | 0,03011333
Guadalupe
R_ed de dIS"[I’IbUCI.C)n San Miguel de 0,02270991 002709321
Dispensario Medicg Pomachaca
Red de Distribucion San Miguel de
Punto Medio Pomachaca 0,02270991 002576249
Entrada a Ig planta ge San Miguel de 0,02270991 002386462
Tratamiento Pomachaca
Regional Sanacahuan | o195191g | 0,0218732
Jatumpamba Alto
Regional Achullay San | 55091702 | 0,01725546
Jatumpamba Agustin

Se puede observar en nuestro grafico, que las trasege agua recolectadas en la
matriz del Canton Guamote; el nivel de pH mas atia las de: Achullay- San
Agustin y Sanacahuan -Alto; la mas cercana a togdipermisibles de la calidad del
agua en su parametro fisico pH es: Chauzan-Tdésritle las muestras de agua

recolectadas en la matriz del Cantbn Guamote dBrdéwincia de Chimborazo

durante el periodo 2009-2010.

Fuente 3-XVI: Propia
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Fuente 3-XVII: Propia

Tanque de Reserva

Distribucion Kegional Jatlumpamba
Comunal, Tangue de Distribucion

Grafico 3-14: Matriz y su Nivel de pH Fuera de la Mrma NTE-INEN-1108

En la parroquia Palmira se ha tomado 77 muestragda en el periodo 2009-2010;
de las cuales 9 muestras de agua recolectadassenéan fuera de nuestros limites
permisibles de la norma NTE-INEN-1108 en el nivelRH del agua para consumo

doméstico como son:

Fuente 3-XVIII: Propia

Palmira Muestras de agua y su caracteristica fisica
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- s —o—Muestras de Agua Recolectadas ~ —ili—Datos aleatorios s
0.09
0.08 ﬁ_ Y 2
w 0.07 v
: % 0-% V\\\
5 o0m ‘.\l\
8 0.03
E&¥0i2) -
0.01
= - M
5 - o Pt I = 2 S
ey & Tuag B BREFAY LRI S St £ TER R UE
- - - s e - - & 1 -
Palmira

Grafico 3-15: Parroquia Palmira fuera de la normaNTE-INEN-1108
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Se puede observar en nuestro grafico que las rasedtr agua recolectadas que su
nivel de PH mas alto son: San Miguel de Pomachaaa sistema de Agua Potable
Regional Sistema Sarachupa Captacion, y el maarmeix los limites permisibles de

la norma es Atapo Quichalan en el sistema de agiadle Comunal.

En la parroquia Palmira las muestras de Agua retamas que salen de los limites

permisibles son:

Tabla 3-v: Palmira y su nivel de pH fuera de la Norra NTE-INEN-1108

Slsteprg?aileeAgua Parroquia Localidad Probabilidad Datos Aleatorios
Comunal Atapo Quichalan 0,07746289 0,05030154
Comunal Atapo San Francisco 0,07536935 0,04920031

Regional Galtes Galte Miraloma 0,07536935 0,04721651

Regional Sistema San Miguel de 0,07126875 0,04088326

Sarachupa Guarderig Pomachaca
Centro tres
Regional Pomachacd Palmira Asociacion 0,03355861 0,02768516
Sarachupa
Comunal San Miguel de 0,02563504 0,0271492
Pomachaca

Tanque de Reserva, Atapo El Carmen 0,02270991 0,02324036
Sistema 1

Regional Sistema San Miguel de 0,00927404 0,02185535

Sarachupa Tanque de Pomachaca
Reserva
Regional Sistema San Miguel de 0,004524 0,02118006
Sarachupa Captacior Pomachaca

Fuente 3-XIX: Propia

Estos valores en la muestras de agua recolectadagarroquia Palmira del Canton
Guamote de la Provincia de Chimborazo que se etremefuera de los rangos
normados por la NTE-INEN-1108 para consumo doméstle agua, pueden
provocar la acidez estomacal, ulceraciones deelaypmnucosas, alterar el sabor del
agua y contribuir a la corrosién o incrustacionl@n sistemas de distribucion, por
ende se debe tomar muy en cuenta los lugares deigsges; y tomar las medidas
correspondientes de inmediato ya que esto puedeagemas riego con el pasar del

tiempo.
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Fuente 3-XX: Propia

Palmira Ph de las Muestras de Agua recolectadas fuera de los
limites Permisibles 2009-2010

0.07746289
e

v

>
L 4

0.07126875

0.05030154 0.03355861

0.017216512 0021180062

0.025635037

0.009274041 0.004324001

Comundl Comunal  Regional Galles  Regional Regional Comunal Tanque de Regional Regional
Sistema Pomachaca Reserva Sistema Sistema
Sarachupa Sistema 1 Sarachupa Sarachupa
Guarderia Tanque de Captacion
Centro tres Reserva

Palmira

=&= PH de las Muesiras de Agua == Ph de Datos Aleatorins

Grafico 3-16: Sistema de Agua Potable fuera de I&lorma NTE-INEN-1108

3.2.2 Nivel del Colory la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y adakzau caracteristica fisica
COLOR; es de No. 304 muestras de agua; dividigak giguiente manera: en la
Parroquia Cebadas No. 55 muestras; en la parraguiRralmira tenemos un total de
No. 77 muestras; y en la matriz del Canton Guan\ie 172 muestras de agua
recolectadas en el Cantdon Guamote de la Provirei€&hldmborazo en el periodo

2009-2010.

3.2.2.1Prueba de Normalidad del nivel del Color

Esta prueba de Kolmogorov-Smirnov compara la fundé distribucion acumulada
empirica de los datos de su muestra con la disidhuesperada si los datos son
normales. Si esta diferencia observada es sufamte grande, la prueba

rechazara la hipotesis nula de normalidad en lapin.
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El valor p de esta prueba es menor que su nivel 0,05 elegido, por ende se

rechaza la hipétesis nula y se concluye que lagoai es no normal.

Hipotesis: H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-vi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para niveldel Color

Color
N 304
Media 7,4408
Parametros normales(a,b) Desviacion tipica 13.67213
Diferencias mas extremas Absoluta 314
Positiva 314
Negativa -,293
Z de Kolmogorov-Smirnov 5,479
Sig. asintét. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalae nivel del Color no sigue una

distribucion Normal. A la vista de los resultados ed cuadro anterior se puede

rechazar la hipotesis nula que la variable nivelQiddor es normal, ya que el valor p

= 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bilateral) e este caso, menor que el nivel de
significacion, o = 0,05.

Fuente 3-XXI: Propia

Grafica de probabilidad de Color
Normal

° Media 7,441
° Desv.Est. 13,67
] ] N 304

KS 0,314
Valor P <0,010

Porcentaje
o
3

T T T T T T
-50 -25 0 25 50 75
Color

Grafico 3-17: Prueba de Normalidad del nivel del Clor
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Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico; que los porcentajes dell mlel Color de las muestras
recolectadas en el canton Guamote de la Proviteci@dhimborazo no se ajustan a
una distribucién normal; etas muestras de agude®anas y analizadas su nivel de

color en el periodo 2009-2010.

3.2.2.2Limpieza de datos Atipicos del nivel del Color

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacion de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

En el grafico siguiente, podemos observar que se draficado las diferentes
variables para la eliminacion de los datos atipicletro de nuestro conjunto de
datos; los mismos que en el primer diagrama deatapavel de Color presenta 41
datos atipicos superiores a nuestro conjunto desgdits mismos que se encuentran

muy alejados de nuestro conjunto de datos.

Fuente 3-XXII: Propia

Grafica de caja de Color. Color_1. Color_2. Aleatorio Co. Color sin At
90
80 XK
704 »R
60 KRR
w 50 *R&%
-]
=
8 40+ R
*
30 KRR
KRR
20 RHRR
N é % é g %
0_
Collor Cololr_l Cololr_Z Aleator;o Color Color sinlAtipicos

Grafico 3-18: Diagrama de Caja del nivel de Color esencia de atipicos
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Tabla 3-vii: Medidas Descriptivas del Nivel del Colo

Color
Muestras de Muestra Muestra sin
Agua Aleatoria atipicos
Media 7,441 7,622 3,447
Error tipico 0,784 0,264 0,234
Mediana 4 8 3
Moda 0 14 0
Desviacién estandar 13,672 4,604 3,871
Varianza de la muestra 186,927 21,193 14,983

Fuente 3-XXIII: Propia

Tenemos un valor de la media de 7,44 que corregpahpromedio de las muestras
de agua recolectadas en el periodo 2009-2010 €argbn Guamote de la Provincia
de Chimborazo; lo que significa que nuestro cojuig datos se encuentra en un
punto medio de los limites permisibles de la noNif&-INEN-1108 para consumo

doméstico de agua. El mismo que se encuentra ertarmalo de [0 — 15]; en el cual

observamos una media de 7,62 que corresponderakdio del conjunto de datos
de nuestra muestra aleatoria; expertos manifiegiarel nivel de Color del agua se
debe mantener dentro los limites permisibles oadaademas el nivel de color es un

parametro estético, indicador primario para la tad@lddad del agua.

La mediana tiene un valor de 4 en el conjunto destnas de agua recolectadas
mientras que en nuestro conjunto de datos aleaememos un valor de la mediana
de 8 lo que significa que este es el valor cerdmlnuestro conjunto de datos
ordenado. Tenemos un valor de la moda igual antisgho que describe el valor que

mayor frecuencia tiene dentro de nuestro conjuatdados.

Su varianza con un valor de 186,92 en el conjdetdatos de las muestras de agua

recolectadas lo cual nos dice que nuestros datoketerogéneos; y una varianza de
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21,193 que pertenece a nuestra muestra aleatwgaiel significa que nuestros datos
son homogéneos y la varianza de las muestrasudecag se encuentran dentro del
intervalo es de 14,98 lo que se identifica questrae datos estan muy cerca al
valor medio o central, es decir, la media de ldsreincias cuadraticas de las

puntuaciones respecto a su media aritmeética.

Fuente 3-XXIV: Propia

Percentiles

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo 75 25 ’ 50 (Mediana)
Color 304 7,4408 13,67213 ,00 80,00 ,0000 4,0000 | 7,0000

Tabla 3-viii: Estadisticos Descriptivos del Nivel deColor

Una desviacion estandar de 13,67 para las muedtrasyua recolectadas lo que
significa que los datos de las muestras de agwdertadas son variables respecto a
la media; y para la muestra aleatoria una deswviaestandar de 4,604 lo que
significa que los datos de las muestras de agudertadas no son muy variables
respecto a la media y una desviacion estandar8¥epara el grupo de datos de las
muestras de agua dentro del intervalo, lo que sdicaeen nuestro conjunto de
datos, que al eliminar los valores fuera de lostéis permisibles nuestro conjunto

de datos se vuelve mas homogéneo sin mucha vatabgntre ellos.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 3,16édosggnifica; que el nivel del Color
de las muestras de agua recolectadas en el Cantamdie de la provincia de
Chimborazo; muestra que su distribucidn tiene spsgtivo o0 a la derecha, ademas
que su poligono de frecuencias tiene la mayor atagidmn del nivel del Color de las

muestras de agua recolectadas a la izquierda.
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La kurtosis un valor de 10,54 lo que significa;e da distribucion del nivel del color
de las muestras de agua recolectadas son masguaasaque la normal por lo que

presenta una distribucién leptocurtica

Cuadro 3-2: Medidas de Dispersion; coeficiente desanetria y kurtosis

Muestras de Muestra Muestra sin
Agua Aleatoria atipicos
Kurtosis 10,544 -1,220 0,925
Coeficiente de asimetria 3,162 -0,037 1,155
Rango 80 15 15
Minimo 0 0 0
Maximo 80 15 15
Suma 2262 2317 941
Cuenta 304 304 273
Cv 1,837 0,604 1,123

Fuente 3-XXV: Propia
El Coeficiente de Variacion Pearson de nuestrojuntos de datos de las muestras
de agua recolectadas en su nivel de Color es C8371CV= 0,604; CV=1,123 lo
que representa el numero de veces que la desviacia tgontiene a la media

aritmética.

Por lo tanto cuanto mayor es CMnayor es la dispersibn y menor la

representatividad de la media.

En nuestro conjunto de datos; se puede observar lgggo de eliminar datos
atipicos el valor de CV= 1,123; el cual es unowvahtermedio entre los dos
conjuntos de datos anteriores de las muestras ule &golectadas en el Cantén
Guamote de la Provincia de Chimborazo; a diferemigalas muestras de agua
recolectadas incluido datos atipicos y la muede&ataria; por ende estas representa

dispersién y menor representatividad de la media.
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3.2.2.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el niveldel Color

Mediante la utilizacion de la distribucion normalcampana de gauss podemos
observar que, en nuestro conjunto de datos de 3@4$tras de agua recolectadas, un
total de 273 muestras y analizadas su nivel der,ce® encuentran dentro de los
limites permisibles y 31 muestras de agua se etramefuera de la Norma NTE-
INEN-1108 (Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108006 Segunda

Revision}>.

El nivel de color de las muestras de agua recalast@e encuentra constante en
distintos intervalos; la norma NTE-INEN-1108 dec&didad del agua para consumo
domeéstico nos dice que el color es una de lasipdles caracteristicas fisicas que se

debe tomar muy en cuenta, para el consumo de agalal¢.

Fuente 3-XXVI: Propia

Nivel del Color de las muestras de agua
recolectadasen el periodo
2009-2010

=4 Color Muestras de Agua —fll— Limites Permisible Color

Grafico 3-19: Nivel del Color respecto a la norma NE-INEN-1108

3 Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108: 2006uBeig Revision
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Fuente 3-XXVII: Propia
Agua recolectadas

—&—Muestras de Agua
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Grafico 3-21: Sistema de Agua Potable del nivel deolor de las muestras de Agua
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En nuestros graficos anteriores no se puede aprelcigroceso de la campana de
gauss muy claro ya que al inicio del tratamientdodedatos del nivel del Color de

las muestras de agua recolectadas probamos queosu#atos no se ajustaban a una

distribucion normal.

De un total de 55 muestras de agua recolectadiasRarroquia Cebadas del Canton
Guamote; se obtienen 3 muestras de agua en dudeivalor que sobrepasan los

limites permisibles de la norma NTE-INEN-1108, loegsignifica que debemos

tomar muy en cuenta los lugares:

Tabla 3-ix: Nivel de Color de la parroquia Cebadas ge no cumple la norma

Sistema Agua Parroduia Localidad Muestras | Muestra
Potable q de Agua | Aleatoria
Regional

Mirapamba Sanancahuan 2.7E-15 0.703
Tanque de Grande
Reserva
Parroquial Cebadas Cabece.ra 2,7E-15 0,703
Parroquial ' '
Regional
Mirapamba Sanancahuan
Red de Grande 1,2E-19 0,703
Distribucion

Fuente 3-XXIX: Propia

Donde su nivel del Color no cumple con la norm@&NNEN-1108 de la calidad de
agua para consumo doméstico; muestras de aguaeRectds en el Canton Guamote

de la Provincia de Chimborazo en el periodo 2008320
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Las muestras de agua recolectadas en la Matrical@ibon Guamote; de un total de
172 muestras de agua, 12 muestras de agua sardpasimites permisibles, lo

que significa, que debemos tomar muy en cuentad@ses:

Tabla 3-x: Matriz del Cantén Guamote nivel de colomue no cumplen la norma

Sistema Agua Parroquia Localidad Muestras de Muestra
Potable q Agua Aleatoria
Red de Cabecera

Distribucion 6,0E-11 0,703
o Cantonal
Empresa Eléctrica
Regional San Lorenzo dg 6,0E-11 0.703
Jatumpamba Telan
Regional San Antonio de 6,0E-11 0,703
Guacalazo
Tanque de Laime San 4.1E-13 0.703
Reserva Carlos
regional San Miguel de 4.1E-13 0.703
Jatumpamba Cecel
Regional Laime San | 4 1g 43 0,703
Carlos
. i Concepcion El
Regional Matriz Molino 1,8E-17 0,703
Regional Asociacion San - o g 0,508
Jose de Tunguiz
Red de
dl_strlbu0|0r_1, San Miguel de 5 6E-24 0.508
Dispensario Pomachaca
Medico
Red de .
Distribucion, sanMiguel de| g o 5y 0,508
. Pomachaca
Punto Medio
Entrada a Ia_ planta San Miguel de 2 1E-24 0.508
de Tratamiento Pomachaca
Regional Captacion 1,2E-32 0,508
Jatumpamba

Fuente 3-XXX: Propia

Las muestras de agua recolectadas; en la ParBgliara del Canton Guamote, de
un total de 77 muestras de agua 16 muestras de smwrepasan los limites
permisibles de la norma NTE-INEN-1108, lo que digaj que debemos tomar muy

en cuenta los lugares:
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Tabla 3-xi: Nivel de Color de la Parroquia Palmira quie no cumplen con la norma

Sistema Agua Potable | Parroquia Localidad Muestras de Muestr_a
Agua Aleatoria
Comunal Atapo San Francisco Baj( 6,0E-11 0,703
Comunal Asociacion SA::m Francisco gle 41E-13 0,703
Comunal Atapo Chico Quillotoro 27E-15 0,703
Cocan
Comunal San Luis de Maguazo 2,7E-15 0,703
Tanque de Reserva, Atapo El Carmen 1,8E-17 0,703
Sistema 1
Regional Pomachaca Asociacion Sarachupa 1,2E-19 0,703
Regional San Miguel de Pomachac 1,2E-19 0,508
Comunal Atapo San Francisco 5,6E-24 0,508
(;omungl Palmira San Miguel de Pomachac 5,6E-24 0,508
Regional Sistema
Sarachupa Guarderia San Miguel de Pomachac 2,6E-28 0,508
Centro tres
Comunal Atapo San Francisco 2,6E-28 0,508
Regional Asociacion Sarachupa 2,6E-28 0,508
Regional San Miguel de Pomachac 2,6E-28 0,508
Regional Atapo La Dolorosa 1,2E-32 0,508
Regional Sistema
Sarachupa Tanque dg San Miguel de Pomachac 5,3E-37 0,508
Reserva
Regional S'Stema, San Miguel de Pomachac 5,3E-37 0,508
Sarachupa Captacion

Fuente 3-XXXI: Propia

En el siguiente grafico, se puede apreciar ell migkcolor por parroquia y localidad
que no cumple la norma NTE-INEN-1108 durante eligaer 2009 -2010 en el

canton Guamote de la Provincia de Chimborazo.

Fuente 3-XXXII:

Nivel del Color de las muestras de agua recolectadas
que no cumplen la norma NTE INEN 1108 periodo
2009-2010
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Grafico 3-22: Nivel de Color que no cumplen la norra NTE-INEN-1108
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3.2.3 Nivel de la Turbiedad y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y @t en su caracteristica fisica
nivel de la Turbiedad es de No. 304 muestras da;agjuididas de la siguiente
manera: en la Parroquia Cebadas No. 55 muestrata @arroquia de Palmira
tenemos un total de No0.77 muestras; y en la malkeiz Canton Guamote 172
muestras de agua recolectadas en el Canton GudmtdeProvincia de Chimborazo

en el periodo 2009-2010.

3.2.3.1Prueba de Normalidad del nivel de la Turbiedad
Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para nivelde la Turbiedad

Turbiedad

N 304
Media 3,2170

Parametros normales(a,b) Desviacion tipica
6,22413
Diferencias mas extremas Absoluta ,304
Positiva ,265
Negativa -,304
Z de Kolmogorov-Smirnov 5,296
Sig. asintét. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalae nivel de la Turbiedad no sigue
una distribucion Normal. A la vista de los resultaieen el cuadro anterior se puede
rechazar la hipétesis nula que la variable niveladéurbiedad es normal, ya que el
valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bileBres, en este caso, menor que el

nivel de significacién,a = 0,05.
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Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes detlmle la Turbiedad de las
muestras recolectadas en el canton Guamote devanéla de Chimborazo no se

ajustan a una distribucién normal tomadas enrgbge 2009-2010.

Fuente 3-XXXIII:

Grafica de probabilidad de Turbiedad
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Grafico 3-23: Prueba de Normalidad para el nivel déa Turbiedad

3.2.3.2Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Turbieda

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

En nuestro conjunto de datos del nivel de la tadiddese ha eliminado los datos
andmalos y se deja limpia nuestra matriz de esabssdbien dispersos a nuestro

conjunto de datos para continuar con el procesalsico.
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Fuente 3-XXXIV: Propia
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Grafico 3-24: Diagramas de caja de la presencia @gipicos

En nuestro conjunto de datos de las muestras de r&golectadas; en el periodo
2009-2010 en el cantdon Guamote de la Provincia ielibrazo; se han detectado
una presencia de atipicos o0 datos sospechososegelecaentran muy alejados de
nuestro grupo de datos de estudio; del andlisisigiel de la turbiedad; los mismos

gue se han eliminado de nuestro conjunto de datos.

Para nuestro conjunto de datos; tenemos un valotadmedia de 3,21 que
corresponde al promedio de las muestras de agokectadas en el periodo 2009-
2010 en el Canton Guamote de la Provincia de Chiaziop lo que significa que
nuestro conjunto de datos; se encuentra en un poedo de los limites permisibles

de la norma NTE-INEN-1108 de la calidad del agua gansumo domestico.
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Nivel de la Turbiedad
Muestras de Muestra Turbiedad
Agua Aleatoria sin Atipicos
Media 3,2170 2,6654 1,3499
Error tipico 0,3570 0,0800 0,0765
Mediana 1,29 2,728 0,885
Moda 0,4 #N/A 0,4
Desviacion estandar 6,2241 1,3951 1,2288
Varianza de la muestra 38,7398 1,9463 1,5099
Curtosis 38,9351 -1,1241 0,3855
Coeficiente de asimetria 5,2309 -0,1190 1,1404
Rango 65,58 4,945 4,94
Minimo 0,02 0,053 0,02
Maximo 65,6 4,998 4,96
Suma 977,97 810,288 348,27
Cuenta 304 304 258
CVv 1,9348 0,5234 0,9103

Fuente 3-XXXV: Propia

El coeficiente de asimetria 0 sesgo es de 5,2ué significa que el nivel de la
Turbiedad; de las muestras de agua recolectadasl €anton Guamote de la
provincia de Chimborazo; muestra que su distribud¢iéne sesgo positivo o a la
derecha, ademas que su poligono de frecuencias laemayor acumulacion del

nivel de la turbiedad de las muestras de aguaeetemlas a la izquierda.

La kurtosis un valor de 38,93 lo que significa; eda distribucion del nivel de la
turbiedad de las muestras de agua recolectadasm&srpuntiagudas que la normal

por lo que presenta una distribucion leptocurtica

El nivel del color se encuentra en un intervald@e 5]; en el cual observamos una
division estandar de 6,22; que nos dice que ruestnjunto de datos es variable
respecto a su media; al igual que su varianza noralor de 38,73 nos muestra que

los datos son heterogenios; y un valor del coefieiele variacion de Cv = 1,93 lo
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gue indica que su variacion es alta contra las otraestras; El nivel de la turbiedad
es uno de los parametros fisicos, estéticos, iddicprimario para la aceptabilidad

del agua.

3.2.3.3Aplicacion de la Distribuciéon Normal para el nivelde la Turbiedad

Al tomar las muestras de agua y aplicar la distifiu normal o campana de gauss,
podemos observar que nuestro conjunto de datos Ode nduestras de agua
recolectadas; 258 muestras de agua y analizadasvelide la turbiedad estan
cumpliendo la norma y 46 muestras de agua no @geatran dentro de los limites
permisibles de la Norma NTE-INEN-1108 (Norma Téarkruatoriana NTE-INEN-

1108: 2006 Segunda Revisi6h)

Fuente 3-XXXVI:

Limistes Permisibles de la Turbiedad de las muestras
recolectadas de agua en el Canton Guamote
2009-2010

0,5

5{0 100 150 200 250

—f—Limistes Permisisbles de la Turbiedad —4—Nivel de Turbiedad de las muestras de agua

Propia
Grafico 3-25: Nivel de la Turbiedad contra la normaNTE-INEN-1108

4 Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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Luego de un proceso de eliminacién de datos an@natonuestro conjunto de datos
acerca del nivel de la turbiedad; de las muesteaagila recolectadas en el Canton
Guamote de la Provincia de Chimborazo en el perkiifi9-2010 se puede observar
que existe el 84,87 % de datos que cumplen la addTE-INEN-1108 de la

calidad de agua para consumo domestico.

Fuente 3-XXXVII: Propia

Grafico 3-26: Nivel de la Turbiedad que cumplen la arma NTE-INEN-1108

En el siguiente gréfico, se muestra los nivelesiddedad que no cumplen la norma
NTE-INEN-1108; en los cuales hay que poner; énfasislar soluciones de

inmediatos para mantener la turbiedad dentro toitd$§ de la calidad del agua.
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Ademas se puede observar que dé un total de 55tramiele agua recolectadas y
analizadas en su caracteristica fisica Turbiedathudstras de agua se encuentran

fuera de los limites permisibles ubicados en lagopia Cebadas.

Fuente 3-XXXVIII: Propia

Nivel de la Turbiedad de las Muestras de Agua que se
encuentran fuera de la norma NTE INEN 1108
2009-2010
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Grafico 3-27: Nivel de la Turbiedad fuera de los lites permisibles

Se observa que dé un total de 172 muestras dereguiactadas y analizadas en su
caracteristica fisica Turbiedad; 24 muestras dea &g encuentran fuera de los
limites permisibles ubicados en la matriz del CanBuamote de la Provincia de

Chimborazo durante el periodo 2009-2010.
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Se observa que dé un total de 77 muestras de agokectadas y analizadas en su
caracteristica fisica Turbiedad; 18 muestras dea &g encuentran fuera de los

limites permisibles ubicados en la parroquia Pamir

3.2.4 Nivel de la Temperatura y lanorma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y @t en su caracteristica fisica
Temperatura es de No. 304 muestras de agua,; digidid la siguiente manera: en la
Parroquia Cebadas No. 55 muestras; en la parraguiRralmira tenemos un total de
No.77 muestras; y en la matriz del Canton Guamat2 fnuestras de agua
recolectadas en el Cantdon Guamote de la Provirei&hldmborazo en el periodo

2009-2010.

3.2.4.1Prueba de Normalidad del nivel de la Temperatura
Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xiii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para nive de la Temperatura

Temperatura

N 304

Media 14,3105
2 Desviacion tipi

Parametros normales(a,b) Desviacion tipica 2.70930

Diferencias mas extremas Absoluta ,046
Positiva 044
Negativa -,046

Z de Kolmogorov-Smirnov , 799

Sig. asint6t. (bilateral) ,545

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalaa nivel de la temperatura sigue
una distribucion Normal. A la vista de los resultaieen el cuadro anterior se puede
aceptar que la variable nivel de la temperaturaceshal, ya que el valor p = 0,545
nivel critico (Sig.asintot. bilateral) es, en estaso, mayor que el nivel de

significacion, o = 0,05.

Fuente 3-XXXIX: Propia

Grafica de probabilidad de Temperatura
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Grafico 3-28: Prueba de Normalidad del parametro Terperatura

Las muestras de agua recolectadas y analizadas gar&metro fisico Temperatura
presentan una distribucion normal; ya que podemusergpar mediante nuestro
grafico que los porcentajes del nivel de la Tenmpesade las muestras de agua
recolectadas en el canton Guamote de la Provileci@himborazo se ajustan a una

distribucion normal tomadas en el periodo 20096201

3.2.4.2Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Temperata

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.



Para nuestro conjunto de datos; tenemos un valofadmedia de 14,31 que
corresponde al promedio de las muestras de agokectdas en el periodo 2009-
2010 en el Canton Guamote de la Provincia de Chiaziop lo que significa que

nuestro conjunto de datos se encuentra en un pued@ de los limites permisibles
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Fuente 3-XL: Propia

Datos

Grafica de caja de Temperatura. Temperatura_1. Alea-Tempe
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Grafico 3-29: Diagrama de Caja para la Temperatura

de la norma NTE-INEN-1108 para consumo domesticagis.

Tabla 3-xiv: Estadisticos Descriptivos de la Temperata

CoefVar
18,93
18,42
35,54
Percentiles
Desviacion 50
N Media tipica Minimo | Maximo 75 25 (Mediana)
Temperatura 304 | 14,3105 2,70930 6,60 20,60| 12,6250 14,6000\ 16,1000

Fuente 3-XLI: Propia
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El mismo nivel de la temperatura que se encuentinentervalo de [6,6 — 20,6]; en
el cual observamos una desviacion estandar de qy@Onos dice que nuestro
conjunto de datos no es tan variable respectoraeslia; y un valor del coeficiente
de variacion de Cv = 18,93; lo que indica que suacen es alta entre las otras
muestras; El nivel de la temperatura es uno dpdodmetros fisicos de la calidad del
agua los mismos que se puede observar que cunglBiorma NTE-INEN-1108

(Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevisiony.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de -0,15judosignifica; que el nivel de la
Temperatura de las muestras de agua recolectadas @anton Guamote de la
provincia de Chimborazo; se identifica que su iligtiion tiene sesgo negativo o a la
izquierda, ademas que su poligono de frecuen@ag tia mayor acumulacion del

nivel de la turbiedad de las muestras de aguaeetemlas a la derecha.

Tabla 3-xv: Medidas de Dispersién

N Asimetria Curtosis

Estadistico | Estadistico | Error tipico | Estadistico | Error tipico
Temperatura 304 -,157 ,140 ,071 ,279
N valido (segun lista) 304

La kurtosis un valor de 0,071 lo que significa; eda distribucion del nivel de la
temperatura de las muestras de agua recolectadamaoos puntiagudas que la
normal por lo que presenta una distribucion platioca

Se observa que nuestro conjunto de datos presentah analisis que su nivel de

temperatura es normal y cumple la norma NTE-INERN&L.lademas siendo el agua

!> Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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fria mas agradable al paladar a diferencia de em@dratura alta que intensifica el

desarrollo de microorganismo.

3.2.4.3Aplicacién de la Distribucion Normal para el nivelde la Temperatura

Fuente 3-XLII: Propia

Limites Permisibles de la temperatura
de las Muestras de Agua recolectadas
en el periodo 2009-2010
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—&— Limistes de la Temperatura ——Muestras Recolectacas

Grafico 3-30: Nivel de la temperatura que cumplend norma NTE-INEN-1108

La temperatura del agua para consumo doméstico riebeer tan alta ya que solo
asi mantendremos nuestro organismo fuera de mgaonmmos. Que afectan nuestra
salud.

La temperatura esta dentro de un intervalo en &l ioaplica mucho el clima del
lugar donde tomemaos las muestras de agua, panaleis.

En nuestro caso en el canton Guamote ha ido flodtuan un intervalo de [6,6 —

20,6]; lo que significa que es un clima frio.
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Fuente 3-XLIII: Propia
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Grafico 3-31: Nivel de Temperatura que no cumplen laorma

3.2.5 Sdélidos Totales Disueltos y la norma NTE-INEN-110

El total de Muestras de agua recolectadas y aua#i en su caracteristica fisica
Solidos Totales Disueltos; es de No. 257 mueskeaagua; divididas de la siguiente
manera: Parroquia Cebadas; parroquia de Palmiran yla matriz del Canton

Guamote; de la Provincia de Chimborazo en el perfi09-2010.

3.2.5.1Prueba de Normalidad del nivel de los Solidos Totas Disueltos
Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

Hy:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraaladd nivel de los sdlidos totales
disueltos no sigue una distribucion Normal. Ailstar de los resultados en el cuadro
siguiente se puede rechazar la hipotesis nula;lawariable nivel de los soélidos
totales disueltos es normal, ya que el valor p,GO® nivel critico (Sig.asintot.

bilateral) es, en este caso, menor que el nivsigteficacion, o = 0,05.
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Tabla 3-xvi: Prueba de Kolmorogorov — Smirnov para livel de Solidos Totales D

Solidos Totales
Disueltos

N 257
Media 282,1689

Parametros normales(a,b) Desviacion tipica 245,01542
Diferencias mas extremas Absoluta ,156
Positiva ,156

Negativa -,153

Z de Kolmogorov-Smirnov 2,493
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Fuente 3-XLIV: Propia
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Grafico 3-32: Prueba de Normalidad para el nivel déos Solidos Totales Disueltos

Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes d&ddislos Totales Disueltos de las
muestras de agua recolectadas en el canton Guashedte Provincia de Chimborazo

no se ajustan a una distribucion normal tomadas periodo 2009-2010.
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3.2.5.2Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Temperata

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-XLV: Propia
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Grafico 3-33: Diagrama de Caja de los niveles de Baos Totales Disueltos

Para nuestro conjunto de datos fuera de datos dusgEs que estan alejados de
nuestro conjunto de datos; tenemos un valor deeldiarde 247 que corresponde al
promedio de las muestras de agua recolectadaspeni@lio 2009-2010 en el Cantén
Guamote de la Provincia de Chimborazo; lo que Bagnigue nuestro conjunto de

datos se encuentra en un punto medio de los lipé@awisibles de la norma NTE-

INEN-1108 para consumo domeéstico de agua.

El nivel de los sélidos totales disueltos se entraesn un intervalo de [0 — 1000]; el

cual observamos una desviacion estdndar de 18%&7nqs dice que nuestro

conjunto de datos es variable respecto a su madigual que su varianza con un
valor de 26482,1 nos muestra que los datos sonhm@®géneos; y un valor del

coeficiente de variacion de Cv = 65,88 lo que iadicie su variacion es intermedia

entre las otras muestras;

Tabla 3-xvii: Estadisticos Descriptivos del nivel déos Solidos Totales Disueltos
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Variable N Media | Desv.Est. Varianza Coef\Vlar Minimaximo
S.T.Disueltos 25y 282,2 245| 60032,4 86,83 14 1421
S.T.Disueltos 1 246 242,59 155,72 24249,06 64,19 14 729
S.T.Disueltos 1-2 244 238,68 150,2| 22560,4 62,93 14 680
Alea-S.T.D 257 493,4 285,8) 81678,7 57,92 0,6 999,6
S.T.D. sin

Atipicos 248 247 162,7| 26482,] 65,88 14 801

Fuente 3-XLVI: Propia

El nivel de los Solidos Totales Disueltos es uadad parametros fisicos del agua,
el mismo que produce sabor al agua.

El coeficiente de asimetria o0 sesgo es de 2,3@fuéosignifica; que el nivel de los
sélidos totales disueltos de las muestras de agudectadas en el Canton Guamote
de la provincia de Chimborazo; muestran que suilligion tiene sesgo positivo 0 a
la derecha, ademas que su poligono de frecuenerss la mayor acumulacion del
nivel de los solidos totales disueltos de las mmasstle agua recolectadas a la
izquierda.

Tabla 3-xviii: Estadisticos descriptivos

N Asimetria Curtosis
Estadistico | Estadistico | Error tipico | Estadistico | Error tipico
Solidos_totales_disueltd
s 257 2,306 ,152 6,806 ,303
N valido (segun lista) 257

La kurtosis un valor de 6,806 lo que significa;eda distribucion del nivel de los
sélidos totales disueltos de las muestras de ampaectadas son mas puntiagudas

gue la normal; por lo que presenta una distributagtocurtica.

3.2.5.3Aplicacién de la Distribucion Normal para los Solids Totales Disueltos

Mediante la utilizacion de la distribucion normalcampana de gauss podemos

observar; que nuestro conjunto de datos no se eimanedentro de los limites
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permisibles de la Norma NTE-INEN-1108 (Norma Téaricuatoriana NTE-INEN-

1108: 2006 Segunda Revisidh)

Fuente 3-XLVII: Propia

Solidos Totales Disueltos analizado en las
muestras de agua recoelctadas en el periodo
' 2009-2010
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Grafico 3-34: Soélidos Totales Disueltos respecto a horma NTE-INEN-1108

El nivel de los Sélidos Totales Disueltos de lasestkas de agua recolectadas
presenta variabilidad dentro de nuestro conjuntdades.

El nivel de los Sélidos Totales Disueltos exclsidios datos atipicos, se encuentran
dentro de nuestros limites permisibles, estas mageste agua recolectadas en el

periodo 2009-2010 en el Cantén Guamote de la Re@ide Chimborazo.

Fuente 3-XLVIII: Propia

Solidos Totales Disueltos que cumplen la norma
NTE INEN 1108 de la calidad del Agua periodo
2009-2010
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Grafico 3-35: Sélidos Totales Disueltos que cumplda norma NTE-INEN-1108

'8 Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108: 2006uBeig Revision
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3.2.6 Nivel de la Conductividad y la norma NTE-INEN-11@

El total de Muestras de agua recolectadas y @t en su caracteristica fisica
Conductividad es de No. 256 muestras de agua;idasdde la siguiente manera:
Parroquia Cebadas; parroquia de Palmira; y en laiazndel Canton Guamote

muestras de agua recolectadas en el periodo 2Q®t0el Canton Guamote de la

Provincia de Chimborazo.

3.2.6.1Prueba de Normalidad del nivel de la Conductividad
Hipotesis:
Hy: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalaéa nivel de la Conductividad no
sigue una distribucion Normal. A la vista de losuleados en la tabla siguiente se
puede rechazar; que la variable nivel de la Comddatl es normal, ya que el valor
p = 0,010 nivel critico (Sig.asintot. bilateral) es este caso, menor que el nivel de

significacién, o = 0,05.

Tabla 3-xix: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para nivelde la Conductividad

Conductividad

N 256
Media 498,4420

Parametros normales(a,b) Desviacidn tipica 370,65880
Diferencias mas extremas Absoluta ,101
Positiva , 101

Negativa -,091

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,623
Sig. asint6t. (bilateral) ,010

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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Fuente 3-XLIX: Propia
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Grafico 3-36: Prueba de normalidad para el nivel déa Conductividad

Los datos no provienen de una distribucién normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes dadl e la conductividad de las
muestras recolectadas en el canton Guamote deVin&ia de Chimborazo no se

ajustan a una distribucion normal tomadas enribge 2009-2010.

3.2.6.2Limpieza de datos Atipicos del nivel de la Conductidad

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-L: propia
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Grafico 3-37: Diagrama de Caja del nivel de la Conactividad



- 139 -

La media del nivel de la conductividad es 498,38%9intervalos de confianza
asociados de 452,83 y 543,93). La desviacion estaded 370,08 (intervalos de

confianza de 95% de 340,56 y 405,24).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 5.11, valor P < 0,005) iredigue los datos del nivel de la

Conductividad no siguen una distribucion normal.

Fuente 3-LI: Propia

Resumen para Conductividad

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

I I A-cuadrado 511
] ValorP < 0,005
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|| Desv.Est. 370,08
TN Varianza  136956,46
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] Minimo 2,10
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i e | 3er cuartil 700,00
0 400 800 1200 1600 2000 2400 Maximo 2500,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
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Grafico 3-38: Estadisticos del nivel de la Conductistad

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 1,53fudosignifica; que el nivel de la
conductividad de las muestras de agua recolectadasl Cantdbn Guamote de la
provincia de Chimborazo; muestra que su distrifudiene sesgo positivo o a la
derecha, ademas que su poligono de frecuencias ldemayor acumulacion del

nivel de la conductividad de las muestras de agoalectadas a la izquierda.
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La kurtosis un valor de 4,501 lo que significa daedistribucion; del nivel la
conductividad de las muestras de agua recolectag@ismas puntiagudas que la

normal por lo que presenta una distribucion lejntioca

3.2.6.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el nivelde la Conductividad

Mediante la utilizacion de la distribucion normalcampana de gauss podemos
observar que nuestro conjunto de datos se encoewteatro de los limites
permisibles de la Norma NTE-INEN-1108 (Norma Téarkruatoriana NTE-INEN-

1108: 2006 Segunda Revisih)

Fuente 3-LII: Propia

Conductividad de muestras recolectadas
de agua para consumo humano Limites
Permisibles de la Conductividad
2009-2010
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Grafico 3-39: Nivel de la Conductividad dentro deds limites permisibles

3.3 Caracteristicas Quimicas del Agua

3.3.1 Nivel del Hierro Total y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y @tz en su caracteristica quimica

Hierro Total es de No. 296 muestras de agua; diaglide la siguiente manera:

" Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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Parroquia Cebadas; parroquia de Palmira; y en laiazndel Canton Guamote,

muestras de agua recolectadas en el periodo 2Q0®-20

3.3.1.1Prueba de Normalidad del nivel del Hierro Total

HipGtesis: H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraaldd nivel del Hierro Total no
sigue una distribucion Normal. A la vista de losuttados en el cuadro siguiente se
puede rechazar que la variable Hiero Total es abrya que el valor p = 0,000 nivel
critico (Sig.asintot. bilateral) es, en este casenor que el nivel de significaciony

= 0,05.

Tabla 3-xx: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Hiero Total

Hierro Total
N 296
Media , 19061
Parametros normales(a,b)  Desviacion tipica 548788
Diferencias mas extremas Absoluta ,380
Positiva ,380
Negativa -,357
Z de Kolmogorov-Smirnov 6,541
Sig. asintot. (bilateral) ,000
a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
Fuente 3-LIII: Propia
Grafica de probabilidad de Hierro Total
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Grafico 3-40: Prueba de normalidad del nivel del Herro Total
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Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico; que los porcentajes detl rdel hierro total de las
muestras recolectadas en el canton Guamote devnéla de Chimborazo; no se

ajustan a una distribucién normal tomadas enrgbge 2009-2010.

3.3.1.2Limpieza de datos Atipicos del nivel del Hierro Taal

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacion de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LIV: Propia
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Grafico 3-41: Deteccion de datos atipicos

La media del nivel de la conductividad es 0,19 (9b%ervalos de confianza
asociados de 0,12 y 0,25). La desviacion estargd@ysd (intervalos de confianza de

95% de 0,50 y 0,59).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 72,61, valor P < 0,005) cadgue los datos del nivel de la

Conductividad no siguen una distribucion normal.
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Resumen para Hierro Total

Prueba de normalidad de A nderson

al

-cuadrado 72,61
or P 0,005

-Darling

zAan<oz <>
co o

edia 0,19061
esv.Est. 0,54879
ianza 0,30117
esgo 4,5203
tosi 25,2039

296

M inimo -0,01000
ler cuartil 0,01000
Mediana 0,02000
3er cuartil 0,05000
M &xim o 4,89000

Intervalo de confianza de 95% para la media
0,12783 0,25338
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,01000 0,02000

0,50785 0,59696

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0,18

0,24

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 4,52Quép significa; que el nivel del
hierro total de las muestras de agua recolectadasl €€antén Guamote de la
provincia de Chimborazo; muestra que su distributiéne sesgo positivo o a la
derecha, ademas que su poligono de frecuencias ldemayor acumulacion del
nivel de la conductividad de las muestras de agoalectadas a la izquierda.

La kurtosis un valor de 25,20 lo que significa tpdistribucion del nivel del hierro

total de las muestras de agua recolectadas sopunfiagudas que la normal por lo

Grafico 3-42: Resumen del nivel de Hierro Total

gue presenta una distribucion leptocurtica.

3.3.1.3Aplicacién de la Distribucion Normal para el niveldel Hierro Total

Fuente 3-LV: Propia
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Grafico 3-43: Nivel del Hierro Total dentro de los imites permisibles

De un total de 296 muestras de agua recolectademlizadas su nivel del hierro

total el 87,84 % se encuentra dentro del inter@o- 0,3] y se encuentran

cumpliendo con la norma NTE-INEN-1108.
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Fuente 3-LVI:

Hierro Total de las muestras de agua recolectadas
que no cumplen la norma NTE INEN 1108 en el
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Grafico 3-44: Nivel del Hierro Total que no cumplera norma NTE-INEN-1108

3.3.2 Nivel del Hierro Soluble y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y auk&z su caracteristica quimica
hierro soluble es de No. 35 muestras de agua;idasdie la siguiente manera: en las
parroquias de Palmira, Cebadas; y en la matrizGheiton, muestras de agua

recolectadas en el periodo 2009-2010.

3.3.2.1Prueba de Normalidad del nivel del Hierro Soluble
Hipotesis:
Hy: Los datos provienen de una distribucion normal

Hi:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xxi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Herro Soluble

Hierro_Soluble
N 35
Media 1,05400
Parametros normales(a,b) Desviacion tipica 937472
Diferencias mas extremas Absoluta ,154
Positiva ,154
Negativa -,130
Z de Kolmogorov-Smirnov ,910
Sig. asint6t. (bilateral) ,041

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalde nivel del Hierro Soluble no
sigue una distribuciéon Normal. A la vista de losuleados en el cuadro anterior se
puede rechazar la hipétesis nula que la variablel el Hierro Soluble no es
normal; ya que el valor p = 0,041 nivel criticog@sintot. bilateral) es, en este caso,

menor que el nivel de significacion,= 0,05.

Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes dedl el Hierro Soluble de las
muestras recolectadas en el canton Guamote d@Vaé€ia de Chimborazo no se

ajustan a una distribucién normal tomadas enrngbge 2009-2010.

Fuente 3-LVII: Propia
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Grafico 3-45: Prueba de normalidad del Hierro Solulke

3.3.2.2Limpieza de datos Atipicos del nivel del Hierro Saible

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.
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Fuente 3-LVIII: Propia

Grafica de caja de Hierro Soluble. Alea- H.S
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Grafico 3-46: Deteccién de datos atipicos del HieorSoluble

La media del nivel del Hierro Soluble es 1,05 (9%9tervalos de confianza

asociados de 0,73 y 1,37). La desviacion estawl@r937 (intervalos de confianza
de 95% de 0,75y 1,22).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 1.01, valor P < 0,05)icadque los datos del nivel del

Hierro Soluble no siguen una distribucidon normal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 1,13jué significa que el nivel del
Hierro soluble de las muestras de agua recolectadas Canton Guamote de la
provincia de Chimborazo; su distribucion tiene sgsgsitivo o a la derecha, ademas
qgue su poligono de frecuencias tiene la mayor alaaidm del nivel del Hierro

Soluble de las muestras de agua recolectadagguiarda.

La kurtosis un valor de 1,52 lo que significa daedistribucion del nivel hierro
soluble de las muestras de agua recolectadas sposnpuntiagudas que la normal

por lo que presenta una distribucion plutocratica
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Fuente 3-LIX: Propia

Resumen para Hierro Soluble
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 1,02
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Grafico 3-47: Resumen Estadistico del Hierro Soluble

3.3.2.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el niveldel Hierro Soluble

Mediante la utilizacion de la distribucion normalcampana de gauss podemos
observar que nuestro conjunto de datos permanestate en un 17,14 %; y no se
encuentran dentro de los limites permisibles de¢dama NTE-INEN-1108 (Norma

Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 Segundadray)'.

Fuente 3-LX: Propia
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Grafico 3-48: Nivel del Hierro Soluble de las Muesas de Agua

'8 Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108: 2006uBeig Revision
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3.3.3 Nivel del Hierro Coloidal y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y auizen su caracteristica quimica:
el nivel del hierro coloidal es de No. 36 muesttasagua; divididas de la siguiente
manera: Parroquia Cebadas; parroquia de Palmiran ya matriz del Cantén

Guamote de la Provincia de Chimborazo en el peradf®-2010.

3.3.3.1Prueba de Normalidad del nivel del Hierro Coloidal

Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalale nivel del Hierro Coloidal no
sigue una distribucion Normal. A la vista de losuttados en el cuadro siguiente se
puede rechazar la hipétesis nula; que la varialvkd del hierro coloidal es normal,
ya que el valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintulateral) es, en este caso, menor

que el nivel de significaciong = 0,05.

Tabla 3-xxii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el rivel del Hierro Coloidal

Hierro
Coloidal
N 36
Media ,09083
Parametros normales(a,b) Desviacién tipica 150663
Diferencias mas extremas Absoluta ,310
Positiva ,310
Negativa -,273
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,863
Sig. asint6t. (bilateral) ,002

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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Fuente 3-LXI: Propia

Grafica de probabilidad de Hierro Coloidal
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Grafico 3-49: Prueba de Normalidad para Hierro Coladal

Los datos no provienen de una distribucién normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes dedl rdel hierro coloidal de las
muestras recolectadas en el canton Guamote deVinéia de Chimborazo no se

ajustan a una distribucion normal tomadas enribge 2009-2010.

3.3.3.2Limpieza de datos Atipicos del nivel del Hierro Cadidal

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXII: Propia

Grafica de caja de Hierro Coloidal. Aleat-H. C
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Grafico 3-50: Diagrama de Caja del nivel del HierroColoidal
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La media del nivel del Hierro Coloidal es 0,090 %®5ntervalos de confianza
asociados de 0,039 vy 0,141). La desviacion estadesa0,150 (intervalos de
confianza de 95% de 0,12 y 0,19).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 5,24, valor P < 0,005iga que los datos del nivel del

Hierro Coloidal no siguen una distribucion normal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 2,92fu significa que el nivel del
Hierro Coloidal de las muestras de agua recolestadael Canton Guamote de la
provincia de Chimborazo; muestra que su distribud¢iéne sesgo positivo o a la
derecha, ademas que su poligono de frecuencias laemayor acumulacion del

nivel del Hierro Coloidal de las muestras de agualectadas a la izquierda.

Fuente 3-LXIII: Propia

Resumen para Hierro Coloidal

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A -cuadrado 5,24
Valor P < 0,005
Media 0,090833

Desv.Est. 0,150663
V arianza 0,022699

] Sesgo 2,92169

/ Kurtosis 8,86742

N 36

Minimo 0,000000

ler cuartil 0,005000

Mediana 0,050000

| I ~——1 1 3er cuarti 0,085000

0,0 0.2 0,4 0,6 Maximo 0,700000
Intervalo de confianza de 95% para la media

— = = * ® 0,039856  0,141810

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,027354 0,062646
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,122200 0,196530
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T T T
0,05 0,10 0,15

Grafico 3-51: Resumen Estadistico del nivel del Hieo Coloidal

La kurtosis un valor de 8,86 lo que significa dpelistribucion del nivel del Hierro
Coloidal de las muestras de agua recolectadas &smpumtiagudas que la normal por

lo que presenta una distribucion leptocurtica.
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3.3.3.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el niveldel Hierro Coloidal

En el conjunto de datos de las muestras de agotectadas en el periodo 2009-
2010 en el Cantdon Guamote de la Provincia de Chiaziop luego de hacer el
analisis quimico se encuentra que el nivel de Bli€aloidal permanece constante en
un 25% de las muestras tomadas de un total de 86tras de agua; las mismas que
se encuentra bajo la Norma NTE-INEN-1108 (Normania Ecuatoriana NTE-

INEN-1108: 2006 Segunda Revisibh)

Fuente 3-LXIV: Propia

agua recolectadas en el periodo
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Grafico 3-52: Nivel del Hierro Coloidal de las muesas de Agua

3.3.4 Nivel de Manganeso y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y au#izen su caracteristica quimica
manganeso es de No. 159 muestras de agua; diwidielda siguiente manera:
Parroquia Cebadas; parroquia de Palmira; y en taardel Canton de la Provincia

de Chimborazo en el periodo 2009-2010.

9 Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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3.3.4.1Prueba de Normalidad del Nivel de Manganeso

Hipoétesis: H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xxiii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el nivel del Manganeso

Manganeso

N 159
Media ,03165

Parametros normales(a,b) Desviacion tipica 1110819
Diferencias mas extremas Absoluta ,384
Positiva 377

Negativa -,384

Z de Kolmogorov-Smirnov 4,844
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacién de 0,05, nuestraaldeé nivel del Manganeso no
sigue una distribucion Normal. A la vista de losuleados en el cuadro anterior se
puede rechazar la hip6tesis nula; que la variaibkd del manganeso es normal, ya
que el valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintutateral) es, en este caso, menor que
el nivel de significaciéno = 0,05.

Fuente 3-LXV: Propia

Grafica de probabilidad de Manganeso
Normal

99,9

Media  0,03165
% o Desv.Est.  0,1108
1 °
° N 159
Ks 0,384
el Valor P <0,010
90
80
70
60
501
40
30
20
10
54

Porcentaje

0,1 T T T T
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Manganeso

Grafico 3-53: Prueba de normalidad para el nivel ddvlanganeso
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Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes d¢eel die Manganeso de las muestras
de agua recolectadas en el canton Guamote deVen&ia de Chimborazo; no se

ajustan a una distribucién normal tomadas enrgbge 2009-2010.

3.3.4.2Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Manganeso

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacion de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXVI: Propia

Grafica de caja de Manganeso. Manganeso_1. Manganeso_1_. ...
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Grafico 3-54: Deteccion de datos Atipicos del nivelel Manganeso

La media del nivel del Manganeso es 0,031 (95%\iates de confianza asociados
de 0,014 y 0,049). La desviacion estandar es Ofiritervalos de confianza de 95%
de 0,09 y 0,12).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 42,90, valor P < 0,00%ica que los datos del nivel del

Manganeso no siguen una distribucion normal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 8,35ut gignifica que el nivel del

Manganeso de las muestras de agua recolectadat @an®n Guamote de la
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provincia de Chimborazo; muestran que su distridou¢iene sesgo positivo 0 a la
derecha, ademas que su poligono de frecuencias laemayor acumulacion del

nivel del Manganeso de las muestras de agua réadéec a la izquierda.

Fuente 3-LXVII: Propia

Resumen para Manganeso

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 42,90

ValorP < 0,005
Media 0,03165
Desv.Est. 0,11082
Varianza 0,01228
Sesgo 8,3514
Kurtosis 73,6784
/_ N 159
Minimo -0,00100
ler cuartil 0,00800
Mediana 0,01300
I 3er cuartl  0,02200
0,0 0,2 0,4 0,6 08 10 Méximo 1,11000
Intervalo de confianza de 95% para la media
fnoen » ® ® 001430 0,04901
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,01100 0,01500
s d i de 959 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intel 5%
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Grafico 3-55: Resumen Estadistico del nivel de Mangaso

La kurtosis un valor de 73,67 lo que significayeda distribucion del nivel del
Manganeso de las muestras de agua recolectadasigsopuntiagudas que la normal

por lo que presenta una distribucion leptocurtica.

3.3.4.3Aplicacion de la Distribuciéon Normal para el niveldel Manganeso

Fuente 3-LXVIII: Propia

Limites permisibles del Manganeso
de las muestras de agua recolectadas
periodo 2009-2010
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Grafico 3-56: Limites Permisibles que cumplen la nana NTE-INEN-1108
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El 3,77 % de las muestras del nivel de manganes@span fuera del rango [0 — 0,1]
y que no cumplen la Norma NTE-INEN-1108 (Norma TéarEcuatoriana NTE-

INEN-1108: 2006 Segunda Revisi®h)y son las siguientes:

Tabla 3-xxiv: Nivel de Manganeso que no cumplen laspecificaciones

Sistema Aleatorio/
Agua Parroquia | Localidad | Manganeso
Manganeso
Potable
Regional Laime San | 4506 0,0028
Carlos
Comunal Chacaza Safh ) 53, 0,0030
] Antonio
Matriz -
Regional Laime San | 4593 0,0030
Carlos
. Concepcion
Regional El Molino 0,0000 0,0026
Santa
Comunal Monica de 0,0089 0,0026
Palmira Tacon
Comunal Atapo San | 4400 0,0026
Francisco

Fuente 3-LXIX: Propia

Manganeso de las Muestras de Agua recolectadas
en el periodo 2009-2010 que no estan dentro de
la norma NTE INEN 1108
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Grafico 3-57: Nivel de Manganeso que no cumplen tzorma NTE-INEN-1108

%0 Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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3.3.5 Nivel de Amoniaco y lanorma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y au@gen su caracteristica: quimica
Amoniaco es de No. 180 muestras de agua; dividdkada siguiente manera:
Parroquia Cebadas; parroquia Palmira y en la matnuestras de agua recolectadas

en el Cantén Guamote de la Provincia de Chimbogazel periodo 2009-2010.

3.3.5.1Prueba de Normalidad del Nivel de Amoniaco

Hipotesis: H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalae nivel del Amoniaco no sigue
una distribucion Normal. A la vista de los resuitai@n el cuadro siguiente se puede
rechazar la hipétesis nula que la variable nivélAdaoniaco es normal, ya que el
valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bileBres, en este caso, menor que el

nivel de significacion,a = 0,05.

Tabla 3-xxv: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el niel de Amoniaco

Amoniaco

N 180
Media ,03128

’ Desviacion tipi

Parametros normales(a,b) esviacion tipica 051481
Diferencias mas extremas Absoluta 272
Positiva 231

Negativa -,272

Z de Kolmogorov-Smirnov 3,646
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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Fuente 3-LXX: Fuente

Grafica de probabilidad de Amoniaco
Normal
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Grafico 3-58: Prueba de Normalidad para el nivel d&moniaco

Los datos no provienen de una distribucién normyal;que podemos observar
mediante nuestro gréfico que los porcentajes dael biel Amoniaco de las muestras
de agua recolectadas en el canton Guamote deVen€ia de Chimborazo; no se

ajustan a una distribucion normal tomadas enribge 2009-2010.

3.3.5.2Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Amoniaco

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdéasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXXI: Propia

Grafica de caja de Amoniaco. Amoniaco_1. Alea-Amonic

1,24

1,0

0,8

Datos

0,6

0,4

0,2
bl

T T T
Amoniaco Amoniaco_1 Alea-Amonic

Grafico 3-59: Deteccién de datos Atipicos en el ré’de Amoniaco
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La media del nivel del Amoniaco es 0,031 (95% wdtrs de confianza asociados de
0,023 y 0,038). La desviacion estandar es 0,0btkr¢alos de confianza de 95% de
0,046 y 0,057).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 17,19, valor P < 0,00%ica que los datos del nivel del

Amoniaco no siguen una distribucién normal.

El coeficiente de asimetria 0 sesgo es de 5,01&uéo significa que el nivel del
Amoniaco de las muestras de agua recolectadas d&bamon Guamote de la
provincia de Chimborazo; muestran que su distrdou¢iene sesgo positivo 0 a la
derecha, ademas que su poligono de frecuencias laemayor acumulacion del

nivel del Amoniaco de las muestras de agua re@last a la izquierda.

Fuente 3-LXXII:
Resumen para Amoniaco

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 17,19
ValorP < 0,005

Media 0,031278
Desv.Est.  0,051481
Varianza 0,002650

Sesgo 5,0152

Kurtosis 36,2890

N 180

1] Minimo 0,000000

ler cuartil 0,000000
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0,000 0075 0150 0225 0300 0375 0450 Maximo 0,470000
Intervalo de confianza de 95% para la media
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Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
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Grafico 3-60: Resumen Estadistico del nivel de Amoaco

La kurtosis un valor de 36,289 lo que significaeda distribucién del nivel del
Amoniaco de las muestras de agua recolectadasnésrpuntiagudas que la normal

por lo que presenta una distribucion leptocurtica.
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3.3.5.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el niveldel Amoniaco

Amoniaco Limites Permisibles vs Amoniaco
muestras de agua recolectadas 2009-2010
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Grafico 3-61: Nivel de Amoniaco que cumplen la nora NTE-INEN-1108

Las muestras de agua recolectadas y analizadageélde amoniaco, se encuentran
dentro del intervalo maximo permisible de [0 - 1,28] mismo que se encuentra
cumpliendo con la Norma NTE-INEN-1108 (Norma TéaniEcuatoriana NTE-

INEN-1108: 2006 Segunda Revision).

3.3.6 Nivel de Nitratos y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y @@z en su caracteristica quimica
Nitratos es de No. 184 muestras de agua; dividittata siguiente manera: en la
Parroquia Cebadas; en la parroquia de Palmira; {aenatriz muestras de agua
recolectadas en el Canton Guamote de la Provirei€&hldmborazo en el periodo

2009-2010.

3.3.6.1Prueba de Normalidad del Nivel de Nitratos

Hipotesis:
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H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xxvi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el ivel de Nitratos

Nitratos
N 184
Media 1,2109
3 * Desviacién tii
Parametros normales(a,b’ Desviacion tipica 99259
Diferencias mas extremas Absoluta ,148
Positiva ,148
Negativa -,120
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,004
Sig. asintét. (bilateral) ,001

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraaldé nivel de Nitratos no sigue

una distribucion Normal. A la vista de los resultaién el cuadro anterior se puede
rechazar la hipétesis nula; que la variable niveINitratos es normal, ya que el

valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bils#Bres, en este caso, menor que el
nivel de significacion,a = 0,05.

Fuente 3-LXXIII: Propia
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Grafico 3-62: Prueba de Normalidad para el nivel déNitratos
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Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes del die los nitratos de las muestras
recolectadas en el canton Guamote de la Provdei@himborazo no se ajustan a

una distribucion normal tomadas en el periodo Z2QE0.

3.3.6.2Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Nitratos

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacion de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXXIV: Propia

Grafica de caja de Nitratos. Nitratos_1. Nitratos_1_1. Alea- Nitra
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Grafico 3-63: Presencia de datos Atipicos en el mlvde Nitratos

La media del nivel de Nitratos es 1,21 (95% intervade confianza asociados de
1,06 y 1,35). La desviacion estandar es 0,99er(ratos de confianza de 95% de
0,90y 1,10).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 7,67, valor P < 0,005iga que los datos del nivel de

Nitratos no siguen una distribucion normal.
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El coeficiente de asimetria 0 sesgo es de 1,9ddosnifica que el nivel de Nitratos
de las muestras de agua recolectadas; en el C&iamote de la provincia de
Chimborazo; su distribucion tiene sesgo positiva ta derecha, ademas que su
poligono de frecuencias tiene la mayor acumulaciéhnivel de Nitratos de las

muestras de agua recolectadas a la izquierda.

Fuente 3-LXXV: Propia

Resumen para Nitratos

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 7,67
Valor P < 0,005

Media 1,2109
Desv .Est. 0,9926
Varianza 0,9852
Sesgo 1,97287

Kurtosis 5,62803
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Grafico 3-64: Resumen Estadistico del nivel de Nittas

La kurtosis un valor de 5,628 lo que significa daelistribucion del nivel de los
nitratos de las muestras de agua recolectadas &smpumtiagudas que la normal por

lo que presenta una distribucion leptocurtica.

3.3.6.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el nivelde Nitratos

Fuente 3-LXXVI: Propia

Nitratos Limites Permisibles de las muestras de
agua recolectadas en el periodo Z009-2010
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Grafico 3-65: Nivel de Nitratos que cumplen la nana NTE-INEN-1108
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Los bebés de menos de seis meses que tomen aguaogtenga mayor
concentracion de nitratos especialmente nivelesitdggtos fuera de la norma NTE-
INEN-1108 de la calidad del agua; podrian enfesearavemente; si no se los
tratara, podrian morir. Entre los sintomas se yecldlificultad respiratoria y
sindrome de bebé ciandtico (azul), lo que obsergaenonuestras muestras de agua
recolectadas y analizadas su nivel de nitratoshedatro del rango [0 — 44] y se

encuentran en su totalidad cumpliendo con la ndtifa-INEN-1108.

3.3.7 Nivel de Nitritos y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y au@gen su caracteristica: quimica
Nitritos es de No. 178 muestras de agua; dividilada siguiente manera: en la
Parroquia Cebadas; parroquia Palmira; y en laimaimestras de agua recolectadas

en el Cantén Guamote de la Provincia de Chimbogazel periodo 2009-2010.

3.3.7.1Prueba de Normalidad del Nivel de Nitritos

Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalde nivel de Nitratos no sigue
una distribucion Normal. A la vista de los resuitai@n el cuadro siguiente se puede

rechazar la hipoétesis nula; que la variable nieeNdritos es normal, ya que el valor
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p = 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bilateral) es este caso, menor que el nivel de

significacion, o = 0,05.

Tabla 3-xxvii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para elNivel de Nitritos

Nitritos

N 178
Media ,00465

Parametros normales(a,b)  Desviacion tipica
,010224
Diferencias mas extremas Absoluta 357
Positiva 357
Negativa -,338
Z de Kolmogorov-Smirnov 4,766
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la diteandonde; los datos no
provienen de una distribuciéon normal; ya que podewitoservar mediante nuestro
grafico que los porcentajes del nivel de los Nifritle las muestras recolectadas en el
canton Guamote de la Provincia de Chimborazo;enajgstan a una distribucion

normal tomadas en el periodo 2009-2010.

Fuente 3-LXXVII: Propia

Grafica de probabilidad de Nitritos
Normal

Media 0,004652
Desv.Est.  0,01022
N 178
KS 0,357
954 Valor P <0,010

Porcentaje
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-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15
Nitritos

Grafico 3-66: Prueba de normalidad del nivel de lo8litritos
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3.3.7.2Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Nitritos

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXXVIII: Propia

Grafica de caja de Nitritos

0,144 %

000 +

Grafico 3-67: Diagrama de Caja del nivel de Nitrits

La media del nivel de Nitritos es 0,0046 (95% mwdédos de confianza asociados de
0,003 y 0,006). La desviacion estandar es 0,0dfer¢alos de confianza de 95% de
0,009y 0,011).

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 44,86, valor P < 0,00&jica que los datos del nivel de

Nitritos no siguen una distribucién normal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 12,6 quésignifica; que el nivel de
Nitritos de las muestras de agua recolectadas €argibn Guamote de la provincia
de Chimborazo; muestran que su distribucion tiersgs positivo 0 a la derecha,
ademas que su poligono de frecuencias tiene la maomulacion del nivel de

Nitritos de las muestras de agua recolectadaszgugerda.
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Resumen para Nitritos

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A -cuadrado 44,86

] ValorP < 0,005
Media 0,004652

Desv .Est. 0,010224

Varianza 0,000105

Sesgo 12,676

Kurtosis 166,108

/ N 178
Minimo -0,001000

ler cuartil 0,003000

Mediana 0,004000

T T T T T 3er cuartil 0,004250
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 Méximo 0,138000

Intervalo de confianza de 95% para la media
W » 0,003139  0,006164
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,004000 0,004000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,009260 0,011412

Intervalos de confianza de 95%

Wl B |
Media I A4 1

Mediana 4 +

T T T T
0,003 0,004 0,005 0,006

Grafico 3-68: Resumen Estadistico del nivel de Nitios

La kurtosis un valor de 166,108 lo que significgiie la distribucion del nivel de
nitritos de las muestras de agua recolectadas asmpmmtiagudas que la normal por

lo que presenta una distribucion leptocurtica.

3.3.7.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el nivelde Nitritos

En el siguiente grafico se presentan las muestdes;nivel de Nitritos que estan
dentro del intervalo [0 - 0] y que cumplen en daltdad con la Norma NTE-INEN-

1108 (Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 28@6unda Revisiofn)

Fuente 3-LXXIX: Propia

Limites Permisibles del nivel de Nitritos de
las muestras de Agua Recolectadas en el
periodo 2009-2010
0.12
| |
0.08
0.06
0.04
0.02
0 ﬁi
Q 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
—¢— Limistes Permisibles Nitritos ——Nitritos muestras de aguz recclectadas
h- g

Grafico 3-69: Limite permisibles del nivel de Nitritos

I Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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3.3.8 Nivel de Sulfatos y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y au@gen su caracteristica: quimica
del nivel de sulfatos es de No. 300 muestras de;adiwididas de la siguiente
manera: Parroquia Cebadas; en la parroquia de Ralynen la matriz muestras de
agua recolectadas en el Canton Guamote de la ravite Chimborazo en el

periodo 2009-2010.

3.3.8.1Prueba de Normalidad del Nivel de Sulfatos

Los datos no provienen de una distribucién normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes dall mbs sulfatos de las muestras
recolectadas en el canton Guamote de la Provdei@himborazo no se ajustan a
una distribucion normal tomadas en el periodo 2Z2QE0.

Hipotesis: Hy: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xxviii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para elnivel de Sulfatos

Sulfatos
N 300
Media 48,3267
Parametros normales(a,l Desviacion tipica 91,12210
Diferencias mas extrema Absoluta ,298
Positiva 271
Negativa -,298
Z de Kolmogorov-Smirnov 5,160
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacién de 0,05, nuestraalde nivel de Sulfatos no sigue
una distribuciéon Normal. A la vista de los resultaién el cuadro anterior se puede

rechazar la hipotesis nula; que la variable nivelSdilfatos es normal, ya que el
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valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bileBres, en este caso, menor que el
nivel de significacion,a = 0,05.

Fuente 3-LXXX: Propia

Grafica de probabilidad de Sulfatos
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Grafico 3-70: Prueba de normalidad para el nivel d&ulfatos
3.3.8.2Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Sulfatos
El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXXXI: Propia

Grafica de caja de Sulfatos. Sulfatos_1. Sulfatos_1_1. ...
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Grafico 3-71: Presencia de datos Atipicos en el mivde Sulfatos
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La media del nivel de Sulfatos es 48,32 (95% irstl@wv de confianza asociados de
37,97 y 58,68). La desviacion estandar es 9lijdter¢alos de confianza de 95% de
84,36y 99,06).

Utilizando un nivel de significancia de 0,05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 39,99, valor P < 0,00&jica que los datos del nivel de

sulfatos no siguen una distribucion normal.

El coeficiente de asimetria 0 sesgo es de 3,98qub significa que el nivel de
sulfatos de las muestras de agua recolectaddsCangn Guamote de la provincia
de Chimborazo; su distribucion tiene sesgo positive la derecha, ademas que su
poligono de frecuencias tiene la mayor acumulaciéhnivel de sulfatos de las

muestras de agua recolectadas a la izquierda.

Fuente 3-LXXXII:

Resumen para Sulfatos
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 39,99
Valor P < 0,005
Media 48,327
Desv.Est. 91,122
Varianza 8303,237
Sesgo 3,9845
Kurtosis 20,7648
N 300
d Minimo 0,000
ler cuartil 3,000
Mediana 13,000
3er cuartil 53,750
0 150 300 450 600 750 Maximo 750,000
Intervalo de confianza de 95% para la media
I PR [N 37,974 58,680
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
10,000 14,000
. o - P Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
te
ntervalos de confianza de ‘o 84,367 99,062
Media |—Q—|
Mediana{ |—e|
T T T
. 20 40 60
Propia

Grafico 3-72: Resumen Estadistico del nivel de Sutfas
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La kurtosis un valor de 20,76 lo que significa daedistribucién del nivel de
Sulfatos de las muestras de agua recolectadas &puntiagudas que la normal por

lo que presenta una distribucién leptocurtica.

3.3.8.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el nivelde Sulfatos

Limites Permisibles del Nivel del Sulfato
de las Muestras de Agua excluido datos

~—4—Limites Permisbles del Sulfato = —— Sulfatos excluida los Datos Atipicos

Grafico 3-73: Nivel se Sulfatos que cumplen la noreaANTE-INEN-1108

El 4,33 % se encuentra fuera del rango [0 — 206} gumplen con la norma NTE-
INEN-1108; por lo que se muestra en la siguiertiatis localidades

correspondientes:

Tabla 3-xxix: Nivel de Sulfatos fuera de los limitepermisibles

Sistema Aleatorio
Agua Parroquia | Localidad Sulfatos
Sulfatos
Potable
Comunal Milmaguanchi 8,44821384 7,51814694
Cebadas
Comunal Tres Aguas | 2,3248E-05 6,44228084
Planta San Cabecera 4
Juan Alto Cantonal 7,53302093 7,33190974
Bidon Santa Rosa dg d
Domiciliario Guadalupe 6,96187049 7,3319097¢
_Red de Santa Lucia | 5 91999436 7,1484104¢
Distribucion Bravo
Comunal Santa Lucia | , 16574146 7,1484104
Matriz Bravo
Agua Cruda
de Santa Teresit{ 0,00886868 6,9676756
Captacion
Comunal, Santa Ana.de , 10447068 6,9676756
Sistema?2 Mancero
Comunal, Santa Ana de , 1199066 6,78972886
Sistema?2 Mancero
Comunal, Santa Ana de 0,001344®478972886
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Sistema?2 Mancero
. Chacaza Sar
- q
Regional Antonio Alto 2,0246E-06 6,44228089
Comunal SantaRosade  gaar 15| 6 44228089
Guadalupe
Tanque de| o, s | CaDECera | g 260006427 51814695
Reserva Parroquial

Fuente 3-LXXXIII: Propia

Nivel de Sulfatos que no cumplen la norma NTE
INEN 1108 de las muestras de agua recolectadas
en el periodo 2009-2010
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Grafico 3-74: Nivel de Sulfatos que no cumplen laarma NTE-INEN-1108

3.3.9 Nivel del Fldor y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y auizen su caracteristica quimica:
fldor es de No. 297 muestras de agua; divididatadgguiente manera: Parroquia
Cebadas; en la parroquia de Palmira; y en la mamiestras de agua recolectadas en

el Canton Guamote de la Provincia de Chimborazel geriodo 2009-2010.

3.3.9.1Prueba de Normalidad del Nivel del Fluor
Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 3-xxx: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el niel de Fltor

Flaor
N 297
Parametros normales(a,b) Media 1,1471
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Desviacion tipica 190923
Diferencias mas extremas Absoluta ,104
Positiva ,094
Negativa -,104
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,784
Sig. asint6t. (bilateral) ,003

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalaéd nivel de Flior no sigue una
distribucion Normal. A la vista de los resultados ed cuadro anterior se puede
rechazar la hipétesis nula que la variable nivelFdior es normal, ya que el valor p
= 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bilateral) ey este caso, menor que el nivel de

significacion, o = 0,05.

Fuente 3-LXXXIV: Propia

Grafica de probabilidad de Fluor
Normal
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Grafico 3-75: Prueba de normalidad del nivel de Flar

Los datos no provienen de una distribucién noraid;lo que se rechaza la hipétesis
nula ya que podemos observar mediante nuestragrddie los porcentajes del nivel
de flior de las muestras recolectadas en el ca@ttamote de la Provincia de
Chimborazo; no se ajustan a una distribucién norteahadas en el periodo 2009-

2010.
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3.3.9.2Limpieza de datos Atipicos del Nivel de Flaor

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-LXXXV: Propia

Grafica de caja de Fluor. Aleat-Fluor. Fluor sin Atipicos
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Grafico 3-76: Deteccién de datos Atipicos del nivele Fltor

La media del nivel de Fluor es 1,14 (95% intervalesconfianza asociados de 1,04
y 1,25). La desviacidon estandar es 0,90 (intesvd® confianza de 95% de 0,84 y
0,98).

Utilizando un nivel de significancia de 0,05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 4,92, valor P < 0,005iga que los datos del nivel de

Fldor no siguen una distribucion normal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 3,98udosignifica que el nivel de Fluor
de las muestras de agua recolectadas en el Cantamdie de la provincia de

Chimborazo; muestran que su distribuciéon tiene cgsogitivo 0 a la derecha,
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ademas que su poligono de frecuencias tiene la meomulacion del nivel de

Fldor de las muestras de agua recolectadas queerda.

Fuente 3-LXXXVI: Propia

Resumen para Fluor
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 4,92
Valor P < 0,005
/" Media 1,1471
Desv.Est. 0,9092
Varianza 0,8267
— Y Sesgo 1,65825
Kurtosis 6,46953
N 297
Minimo 0,0000
1er cuartil 0,3900
Mediana 1,0400
3er cuartil 1,7000
g i 2 9 4 5 © Méximo 6,6700
Intervalo de confianza de 95% para la media
T t+— L 1,0433 1,2510
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,8349 1,2375
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
Y
Intervalos de confianza de 95% 0,8415 0,9889
Media e
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Grafico 3-77: Resumen estadistico del nivel de Flfio

La kurtosis un valor de 6,469 lo que significae da distribucion del nivel de Fltor
de las muestras de agua recolectadas; son masgudds que la normal por lo que

presenta una distribucién leptocurtica.

3.3.9.3Aplicacién de la Distribucion Normal para el nivelde Fluor

Fuente 3-LXXXVII: Propia
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Limites Permisibles del Nivel de Fluor de
las muestras de agua recolectadasen el

0.15

0.1

== Limites Permisbles del Fluor == Fluor excluidos datos atipicos

Grafico 3-78: Nivel de Flior que no cumplen la norra NTE-INEN-1108

De un total de 297 muestras de agua; analizadaisalude fldor la cantidad de 999
muestras en un porcentaje de 33,33 % se encudné@ndel rango [0 — 1,5] y no
cumplen con la norma NTE-INEN-1108, por lo quedarepresentar enfermedades

Oseas (dolor y fragilidad 6sea). Los nifios podsiamir de dientes manchados.

Fuente 3-LXXXVIII: Propia
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Grafico 3-79: Nivel de Flaor que no cumplen la norra NTE-INEN-1108
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3.3.10Nivel del Fosfato y la norma NTE-INEN-1108

El total de Muestras de agua recolectadas y auizen su caracteristica quimica:
fosfato es de No. 300 muestras de agua, divididda gdiguiente manera: Parroquia
Cebadas; en la parroquia de Palmira; y en la matiegstras de agua recolectadas en

el Cantén Guamote de la Provincia de Chimborazel eeriodo 2009-2010.

3.3.10.1Prueba de Normalidad del nivel del Fosfato

Hipotesis:
Hy: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el nivel del fosfto

Fosfatos
N 300
Media 4248

Paramet | b’ Desviacion tipica
arametros normales(a,b) p 29436
Diferencias mas extremas Absoluta 124
Positiva 124
Negativa -,076
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,142
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Con un nivel de significaciéon de 0,05, nuestraalada nivel de Fosfatos no sigue
una distribucion Normal. A la vista de los resultsieen el cuadro anterior se puede
rechazar la hipotesis nula; que la variable nidel Fosfatos es normal, ya que el
valor p = 0,000 nivel critico (Sig.asintot. bileBres, en este caso, menor que el
nivel de significacion,a = 0,05.

Fuente 3-LXXXIX: Propia



-177 -

Grafica de probabilidad de Fosfatos
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Grafico 3-80: Prueba de Normalidad para el nivel dé-osfato

Los datos no provienen de una distribucion normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes dell wie fosfato de las muestras de
agua recolectadas en el canton Guamote de laneravie Chimborazo no se

ajustan a una distribucién normal tomadas enrgbge 2009-2010.

3.3.10.2Limpieza de datos Atipicos del nivel del Fosfato

El total de Muestras de agua recolectadas nosmiegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas

para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

Fuente 3-XC: Propia
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Grafica de caja de Fosfatos. Alea- Fosfats. Fosfat sin Atipicos
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Grafico 3-81: Diagrama de Caja para el nivel de Fdato

La media del nivel de Fosfatos es 0,424 (95% vates de confianza asociados de
0,391 vy 0,458). La desviacion estandar es 0,@9rvalos de confianza de 95% de
0,27 y 0,32).

Utilizando un nivel de significancia de 0,05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 5,21, valor P < 0,005)iga que los datos del nivel de
Fosfatos no siguen una distribucion normal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 1,66quid significa que el nivel de

Fosfatos de las muestras de agua recolectadasGam&in Guamote de la provincia
de Chimborazo; muestra que su distribucion tiersgseositivo o a la derecha,
ademas que su poligono de frecuencias tiene la mawomulacion del nivel de

Fosfatos de las muestras de agua recolectadazcauierda.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 1,66qui significa que el nivel de
Fosfatos de las muestras de agua recolectadasGam&in Guamote de la provincia
de Chimborazo; muestra que su distribucion tiersgseositivo o a la derecha,
ademas que su poligono de frecuencias tiene la maomulacion del nivel de

Fosfatos de las muestras de agua recolectadazcauierda.
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Fuente 3-XCI: Propia

Resumen para Fosfatos
Prueba de normalidad de AndersonDarling
A-wadrado 521
mEn ValorP < 0,005
Media 0,42477
= Desv Est 0,29435
il W arianza 0,08855
7 Sesgo 1,66703
Kurtoss 6,92823
u N 300
Minimo 0,00000
1er wartil 0,23000
’7 Mediana 0,38500
=] 3er wartil 0,52750
o0 o4 (1] 12 16 0 24 Maxim o 2,43000

Intervalo de confianza de 95% para la media

— T # 0,39132 0,45821

Intervalo de confianza de 95%: para la mediana
0,34555 0,43000

Intervalo de mnfiarza de 95%: para la desviaddn estandar

Intervalos de confianza de 95%0
027254  0,32001
Mediz P
Mediznz | | + |
0330 0375 0400 042 04%0

Grafico 3-82: Resumen Estadistico del nivel de Fofas

La kurtosis un valor de 6,928 lo que significa eda distribucién del nivel de
Fosfatos de las muestras de agua recolectadasé&opuntiagudas que la normal por

lo que presenta una distribucion leptocurtica.

3.3.10.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el nivelde Fosfato

Fuente 3-XCII: Propia

Nivel de Fosfato de las muestras de agua
recolectadas en el periodo

~—4—Limites Permisibles [osfato  —M—Nivel de losfato

Grafico 3-83: Nivel de Fosfato de las muestras dgjaa recolectas
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De un total de 300 muestras de agua recolectadnalizadas el nivel de fosfato. El
37,67 % del nivel de Fosfato se encuentra dentroadgo [0 — 0,3] y de la norma
NTE-INEN-1108; las concentraciones altas de Fosfatgpuede ser por una
contaminacion; de algun fertilizante fosfatado kageia. El mismo que proviene de

un acido débil por lo que contribuye a la alcakmidiel agua.

3.3.11Nivel del Cloro Residual y la norma NTE-INEN-11@

El total de Muestras de agua recolectadas y @tz en su caracteristica quimica:
cloro libre residual es de No. 162 muestras deaadivididas de la siguiente
manera: Parroquia Cebadas; en la parroquia de Ralynen la matriz muestras de
agua recolectadas en el Canton Guamote de la ravite Chimborazo en el

periodo 2009-2010.

3.3.11.1Prueba de Normalidad del nivel del Cloro Residual

Hipotesis:

Hy: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalae nivel del Cloro libre residual
no sigue una distribucion Normal. A la vista de lesultados en el cuadro siguiente
se puede rechazar la hipotesis nula que la varmabée del cloro libre Residual es
normal, ya que el valor p = 0,000 nivel criticog@sintot. bilateral) es, en este caso,

menor que el nivel de significacion,= 0,05.

Tabla 3-xxxi: Prueba de Kolmogorov-Smirnov del Clop Libre Residual
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CloroLR
N 162
Media 1,3149
Parametros normales(a,l Desviacion tipica 1,08545
Diferencias mas Absoluta ,309
extremas Positiva ,309
Negativa -,254
Z de Kolmogorov-Smirnov 3,927
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Los datos no provienen de una distribucién normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes dell wiel cloro libre residual de las
muestras recolectadas en el canton Guamote devin€la de Chimborazo no se

ajustan a una distribucion normal tomadas enribge 2009-2010.

Fuente 3-XClII: Propia

Grafica de probabilidad de Cloro Libre Residual
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Grafico 3-84: Prueba de normalidad para el nivel de&Cloro Residual
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3.3.11.2Limpieza de datos Atipicos del nivel del Cloro Redual

El total de Muestras de agua recolectadas nosmniegea datos atipicos alejados de
nuestro conjunto de datos; por lo que se aplicdélasicas estadisticas adecuadas
para la eliminacién de los mismos y poder trabajanuestro conjunto de datos.

En la primera corrida se detectaron los siguietiétss atipicos:

Fuente 3-XCIV: Propia

Gdfiadeajadedaolibre Residial. Aleatorio. d.RSinatipiaos

6 R

5

4

| ==

daolibre Residd Aesirio ARSnaipas

Grafico 3-85: Deteccion de datos Atipicos del nivele Cloro Residual

La media del nivel del Cloro Libre Residual es 1,85% intervalos de confianza
asociados de 1,006 y 1,62). La desviacion estasld, 98 (intervalos de confianza
de 95% de 1,79 vy 2,22).

Utilizando un nivel de significancia de 0,05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 24,14; valor P < 0,008jica que los datos del nivel del

cloro libre residual no siguen una distribuciommal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de 1,7udasignifica que el nivel del cloro
libre residual de las muestras de agua recolectadasl Canton Guamote de la

provincia de Chimborazo; su distribucion tiene sgsgsitivo o a la derecha, ademas
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que su poligono de frecuencias tiene la mayor atagidm del nivel del cloro libre

residual de las muestras de agua recolectadag&ularda.

Fuente 3-XCV:

Resumen para (oro Libre Resichal
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-aiadrado 24,14
Valor P < 0,005
Media 1,3149
Desv.Est.  1,9855
Varanza 3,9920
T Sesgo 1,77707
Kutosis  1,62100
N 162
’/,.,-'-'—'“— Minimo 0,0000
ler auartil 0,0000
Mediana 0,5000
— r r ' ; 3er quertil 1,5000
0 1 2 3 4 5 6 Maxmo 6,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
I — \ 1000 1,620
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,3031 0,8969
s de - Intervalo de confianza de 95% para la desviaddn estandar
Interval conflanza e
e 1,7902 2,288
Media f———e—
vedare] |—o— |
T T T
05 10 15
Propia

Grafico 3-86: Resumen Estadistico del nivel de Clorbibre Residual

La kurtosis un valor de 1,621 lo que significa tpdistribucién del nivel del cloro
libre residual de las muestras de agua recolectsglasnenos puntiagudas que la

normal por lo que presenta una distribucion platibca
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3.3.11.3Aplicacion de la Distribucion Normal para el niveldel Cloro Residual

Limites Permisibles del nivel del CLoro
Residual de las muestrasde agua
recolectadasen el periodo 2009-2010
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5
. cmmmmmmone—
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== imites Permisibles C. L. Residual

- ==Cloro L. Residual de muetsras de Agua recolectadas

Grafico 3-87: Limites permisibles del nivel de ClordResidual

De un total de 162 muestras de agua; recolectadaalizadas el nivel del cloro libre
residual, 79 muestras, equivalente a un 48,77 #sqlencuentran dentro del rango

de [0,3 —1,5] y cumplen con la norma NTE-INEN-1108

3.4 Caracteristicas Bacterioldgicas del Agua

El total de muestras recolectadas, analizadasrggadas por: el Area de Salud No.
3-Guamote; Gobierno-Municipal, Guamote; MIDUVI- Ramba; en el Canton
Guamote de la Provincia de Chimborazo son No.r808stras de agua; las mismas
que luego de ser analizadas no presentan carticesidacterioldgicas como:
Coliformes Totales; Coliformes Fecales. En algumagstras de agua recolectadas
presentan Ausencia tales como:

Tabla 3-xxxii: Caracteristicas bacteriol6gicas de la muestras de agua

. . ’ Coliformes | Coliformes
Sistema Agua Potable Parroquial Localidad Totales Fecales
Regional Matriz San Miguel y San Antonio de Ausencia
Encalada
Red de Distribuciéon Escuela Patria Cebagas CabPegraquial . Ausencip
Tanque de Reserva Cebadas Cabecera Parroquial . Ausencia|
Red de Distribucién Junta Parroquial Palmira CatzeParroquial . Ausencia
Tanque de Reserva Palmira Cabecera Parroquial . Ausencia|
Red de Distribuciéon Gasolinera Panamerica Matfiz beCara Cantonal . Ausencia
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Sur
Red de Distribucién CDH Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucién Escuela Patria Cebagas Cabeeeraquial Ausencip
Tanque de Reserva Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia
Red de distribucion Junta Parroquial Palm|ra Calaearroquial Ausencia
Tanque de Reserva Palmina Cabecera Parroquial Ausencia
Red de Dlstrlbuuogu(?asolmera PanamerlcaMatriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion CDH Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion Escuela Patria Cebagas Cab&aaroquial Ausencia
Tanque de Reserva Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia|
Red de distribucion Junta Parroquial Palm|ra Calaearroquial Ausencia
Tanque de Reserva Palmira Cabecera Parroquial Ausencia|
Red de Dlstrlbuuogu(?asolmera PanamerlcaMatriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion CDH Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion Mercado Central Cebadas Cabdamroquial Ausencila
Tanque de Reserva Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia
Red de Distribucion Junta Parroquial Palmira CatzeParroquial Ausencia
Tanque de Reserva Palmira Cabecera Parroquial Ausencia|
Red de D|str|bu_(:|on Gasolinera Matriz Cabecera Cantonal 0,00 Ausencia
Panamericana Sur
Red de Distribucion: CDH Matriz Cabecera Cantonal 0,00 Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal 0,00 Ausencia
Red de Distribucion, Mercado Central Cebadlas Cabdtarroquial Ausencila
Red de Distribucion, Vivienda Palmira Cabeceradrtprial Ausencig
Tanque de Reserva Palmifa Cabecera Parroquial Ausencia|
Red d%gggiﬁggﬂégﬁdmera Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion,CDH Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion Mercado Central Cebadas Cabdearoquial Ausencila
Tanque de Reserva Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia
Red de Distribucion Junta Parroquial Palmira CatzeBarroquial Ausencia
Tanque de Reserva Palmira Cabecera Parroquial Ausencia|
Red de D|str|bu_(:|on Gasolinera Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Panamericana Sur
Red de Distribucion Empresa Electrica Matr|z Cabe€antonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de Distribucion Mercado Central Cebadgas Cahdraroquial Ausencia
Tanque de Reserva Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia|
Regional Slsté:g‘?rg?rr:;:hupa Guarderig Palmira San Miguel de Pomachaca Ausencia
Regional Slstelr?na Sarachupa Tanque de Palmira San Miguel de Pomachaca Ausencia
eserva
Red de Distribucion Vivienda punto extremo  Palmjra Cabecera Parroquial Ausencia
Red de Distribucion Sub Centro de Salugd Palmira eCata Parroquial Ausengia
Tanque de Reserva Palmina Cabecera Parroquial Ausencia
Red de D'Strll_?#ggog eF;:Jee asto de Comidas Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Red de DlstrlbuqurI\toCasa Barrial San Juan Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal Ausencia
Comunal, Captacion Palmira Cabecera Parroquial Ausencia
Comunal, Captacion Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia
Comunal, Captacion Cebadas Cabecera Parroquial Ausencia
Red de Distribucion, Tienda Comunal Matrig Pull €hi Ausencia
Comunal, Tanque de Distribucion Matriz Pull Chico Ausencia
Red de Distribucion, centro Infantil Matriz Chanchan Ausencia
CORDERITOS"
Comunal, Tanque de Distribucion Matriz Chanchan Ausencia
Red de Distribucion Escuela "Patria" Cebadas Cahdarroquial Ausencia
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Red de Distribucion Guarderia Matriz Cabecera Galto . Ausencia

Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia

Red de distribucion Barrio la Victoria MatriZ Cabkez Cantonal . Ausencia

Red de Dlstrlbuc?Sa(r.:uuardena Barrio San Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia

Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia

Tanque de Reserva Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia

Red de Distribucion Primero de agosto y Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia
manabi

Red de Distribucion Via al cementerio Matriz Calvadeantonal . Ausencia

Tanque de reserva Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia

Tanqgue de reserva Matriz Cabecera Cantonal . Ausencia

Fuente 3-XCVI: Propia

Los mismos que se encuentran dentro de la Normg-INEN-1108 (Norma
Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 Segundasieny.

Lo que significa que no hay presencia bacterickbhgin las muestras de agua
recolectadas en el Cantdbn Guamote de la Provirei&hldimborazo en el periodo
2009-2010.

Estos coliformes se presentan naturalmente enedlorambiente. Los coliformes

fecales y la E. Coli provienen de heces fecaldsutieanos y de animales

3.5 indice de la calidad del agua (ICAD)

El total de Muestras de agua recolectadas y au@izen su indice de Calidad; de
Agua Distribuida (ICAD) es de No. 109 muestras deaa divididas de la siguiente
manera: Parroquia Cebadas; en la parroquia de alynen la matriz del Cantén

Guamote; de la Provincia de Chimborazo en el periiil 0.

3.5.1 Prueba de Normalidad del nivel del ICAD

Hipotesis:
H,: Los datos provienen de una distribucion normal

H,:Los datos no provienen de una distribucion normal

2 Norma Técnica Ecuatoriana NTE- INEN-1108: 2006uBeig Revision
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Con un nivel de significacion de 0,05, nuestraalde ICAD indice de calidad del
agua no sigue una distribuciéon Normal. A la videalos resultados en el cuadro
siguiente se puede rechazar la hipotesis nulaajuariable ICAD inidce de calidad
del agua es normal, ya que el valor p = 0,003| miiéco (Sig.asintot. bilateral) es,

en este caso, menor que el nivel de significacion,0,05.

Tabla 3-xxxiii: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para ellCAD

ICAD

Porcentaje

N 109

; Media 71,4606
Parametros Desviacion tipica

normales(a,b) 19,71913

Diferencias mas Absoluta ,180

extremas Positiva , 110

Negativa -,180

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,880

Sig. asintét. (bilateral) ,002

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Los datos no provienen de una distribucién normyal;que podemos observar
mediante nuestro grafico que los porcentajes del deel indice de Calidad de Agua
Distribuida (ICAD) de las muestras recolectadasekrcanton Guamote de la
Provincia de Chimborazo no se ajustan a una disiidn normal tomadas en el

periodo 2010.

Fuente 3-XCVII: Propia
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Grafica de probabilidad de ICAD
Normal

Media 71,46
Desv.Est. 19,72
N 109
KS 0,180
Valor P <0,010

Porcentaje
g

0’ Zb 4’0 6’0 8’0 1(;0 12’0 1‘;0
ICAD

Grafico 3-88: Prueba de Normalidad para el nivel deindice ICAD

3.5.2 Limpieza de datos Atipicos del nivel del ICAD

El total de Muestras de agua recolectada y calautddndice de Calidad de Agua
Distribuida ICAD; no presentaron datos atipicogaales de nuestro conjunto de

datos; por lo cual se empieza a trabajar en nueshjointo de datos.

Fuente 3-XCVIII: Propia

Grafica de caja de ICAD
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Grafico 3-89: Diagrama de Caja del nivel del indicd CAD

El nivel del indice (ICAD) de la calidad del aguslaulada en las muestras de agua
recolectadas presenta una media de 71,46; lo gudica que el nivel de la calidad
del agua tiene un porcentaje de 71,46% en promedimismo que esta dentro del
rango calificado como “BUENA”; lo que significa que un total de 109 muestras
de agua recolectadas y calculadas su indice déadadistas estan calificadas como

“BUENA” en promedio.
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Tabla 3-xxxiv: Estadisticos descriptivos

Percentiles
Desviacion 50
N Media tipica Minimo | Maximo 75 25 Mediana)
ICAD 109| 71,4606 1971913 1521 95.60| 54,9450 77,0000 88,7000
Porcentaje

Fuente 3-XCIX: Propia

La media del indice de calidad del agua ICAD esA@1(95% intervalos de

confianza asociados de 67.717 y 75.204). La ddéwiaestandar es 19.719
(intervalos de confianza de 95% de 17.404 y 22.751)

Utilizando un nivel de significancia de 0.05, lai@ba de normalidad de Anderson-
Darling (A-cuadrado = 4.01, valor P < 0,005) irdigue los datos del indice de

calidad del agua ICAD no siguen una distribuciommal.

El coeficiente de asimetria o sesgo es de -0,744ué significa que el indice de
calidad del agua ICAD; de las muestras de agudedenlas en el Cantdbn Guamote
de la provincia de Chimborazo; muestran que suilllision tiene sesgo negativo o a
la izquierda, ademas que su poligono de frecuetieias la mayor acumulacion del
indice de calidad del agua (ICAD); de las muesttasagua recolectadas a la
derecha.

La kurtosis un valor de -0,38 lo que significa eda distribucion del indice del
indice de calidad de las muestras de agua readEsson menos puntiagudas que la

normal por lo que presenta una distribucion platica.
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Fuente 3-C:
Resumen para ICAD
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 4,01
Valor P < 0,005
Media 71,461
Desv .Est. 19,719
Varianza 388,844
Sesgo -0,744884
Kurtosis -0,387204
N 109
N Minimo 15,210
ler cuartil 54,945
Mediana 77,000
3er cuartil 88,700
15 30 45 60 75 90 Maximo 95,600
Intervalo de confianza de 95% para la media
— 1T 67,717 75,204
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
67,451 84,089
. o5 d - de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
ntervalos de confianza de ‘o 17,404 22’751
Media f——eo——
Mediana I A d I
, & 7 % ® *
Propia

Grafico 3-90: Porcentaje del nivel del ICAD de lasnuestras de agua

3.5.3 Aplicacion de Promedios Moviles del nivel del ICAD

Las muestras de agua recolectadas; y calculaddadste de calidad ICAD es
variante con respecto al tiempo; ya que al ir taioalas muestras y calculando su
indice de calidad del agua, estas toman calificesiade “Deficiente”, “Regular”,
“Buena”, “’"Muy Buena”, y “Optima”; lo que nos lleva concluir que el agua del
Cantén Guamote de la Provincia de Chimborazo efi@R010; calculadas su indice

de calidad del agua toman los calificativos de:

Tabla 3-xxxv: Porcentaje de indice de Calidad del Aga

Categoria Cantidad Porcentaje
Optimo 11 10,09174312
Muy Buena 42 38,53211009
Buena 22 20,18348624
Regular 25 22,93577982
Deficiente 9 8,256880734

Sin Limite 0 0
109 100,00

Fuente 3-Cl: Propia
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Tomando un criterio global de todas las muestrasaglia recolectadas; el 38,53%
es “Muy Buena”; el 22,93 % es “Regular’; el 20,1&% “Buena”; 10,09% es

“Optima” y el 8,25% es “Deficiente”.

Lo que implica que el agua que se consume en éb@&uamote de la Provincia de
Chimborazo; tiene problemas en sus parametros lildgadadel agua; lo que se
recomienda que se siga clorando; los diferentewopude tratamientos de agua; para
asi poder contrarrestar los porcentajes bajos dalidad del agua; ya que se ven
afectados por los diferentes parametros: fisigosnicos y bacteriolégicos; que no
se encuentran dentro de la norma NTE-IENE-1108atmn en cuenta que agua

tratada es agua segura.

Fuente 3-CllI: Propia

ICAD promedio por dia de Recoleccion en el periodo - 2010
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Grafico 3-91: ICAD por trimestres de las muestras d agua recolectadas

Al sacar un promedio por dia de recoleccion; derlasstras de agua en el Cantén
Guamote de la Provincia de Chimborazo en el perkil®; se obtiene un total de

36 muestras en el afio y valorado en porcentajedtsmne el siguiente resultado:
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Tabla 3-xxxvi: Porcentajes por dias de recolecciénedlas muestras de Agua

Categoria Cantidad Porcentaje

Optimo 1 2,777777778

Muy Buena 11 30,55555556

Buena 11 30,55555556
Regular 9 25

Deficiente 3 8,333333333

Sin Limite 1 2,777777778

36 100,00

Fuente 3-CllI: Propia

Con un 30,55% es “Muy Buena”; el 30,55 % es “Buenal’ 25% es “Regular”; el
8,33% es “Deficiente”; un 2,77% es “Optima” y un/Z% es “Fuera de las

categorias”.

Fuente 3-CIV: Propia

Graficas de residuos para ICAD-Dia
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Porcentaje
)
Residuo

-20 . :'. :. .- ®
10
40 . e
1 o L]
01 -60;
-50 -25 0 25 50 70,0 72,5 75,0 77,5 80,0
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden

~N
S

o i AT e

]
= 0
S ° Jsl u ') u
c S
b=}

g 1 ? 20 q
@ [
“ 5 -40

0 -60

-45 -30 =ils 0 15 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Residuo Orden de observacién

Grafico 3-92: Grafica de los Residuos de ICAD

Al aplicar un promedio movil; de las muestras lecadas de agua es variante en el

tiempo; lo que se puede observar mediante nuestficg siguiente:
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Grafica de promedio mévil de ICAD-Dia

Variable
—&— Actual
—=B— Ajustes

Prondsticos
—& - 95,0% PI

Promedio mévil
Longitud 1

Medidas de exactitud
MAPE 27,336
MAD 12,982
MSD 417,003

ICAD-Dia

30+

20+

101

01 16 01 16 01 16 01 16 01
Dia

Grafico 3-93: Promedio M6vil de las muestras de agurecolectadas

Este modelo aplicado a nuestro conjunto de datasdiee de calidad del agua,
presenta pronosticos para las muestras de aguddsrea los periodos siguientes;
los mismo que se encuentran en un promedio de 57 déntro del intervalo de

17,40% como limite inferior y 97,45% como limitgstior.

Fuente 3-CV: Propia

Periodo Pronéstico Inferior Superior

18 57,43 17,4063 97,4537
19 57,43 17,4063 97,4537
20 57,43 17,4063 97,4537
21 57,43 17,4063 97,4537
22 57,43 17,4063 97,4537
23 57,43 17,4063 97,4537
24 57,43 17,4063 97,4537
25 57,43 17,4063 97,4537
26 57,43 17,4063 97,4537
27 57,43 17,4063 97,4537
28 57,43 17,4063 97,4537
29 57,43 17,4063 97,4537
30 57,43 17,4063 97,4537

Tabla 3-xxxvii: Pronésticos de las muestras de aguacolectadas

Al sacar un promedio mensual de las muestras de egwlectadas en el periodo
2010; se obtiene que el indice de Calidad del @guante el afio 2010’; se mantiene
constante con un calificativo de “BUENA”.

En el mes de Junio del 2010 se ha detectado uhbaj@ del 62,20% del indice de

la calidad del agua; y un indice alto de 80,51 %lemes de noviembre dentro de su
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calificativo de “BUENA” la calidad de agua paransamo doméstico en el Canton

Guamote de la Provincia de Chimborazo.

Fuente 3-CVI:
ICAD promedio mensual de las muestras
-
de agua recolectadasen el periodo -2010
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Grafico 3-94: Promedio mensual del nivel del ICAD
3.5.4 Prondsticos del nivel del ICAD mensual
Fuente 3-CVII: Propia
Graficas de residuos para ICAD -2010
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Grafico 3-95: Grafica de los residuos del ICAD mensl
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Nuestra grafica presenta una distribucion normaraficar los residuos; presentan
aleatoriedad. En la grafica del histograma paregstiar un valor atipico dentro de

nuestro conjunto de datos.

Fuente 3-CVIII: Propia

Grafica de analisis de tendencia de ICAD-Mes
Modelo de tendencia cuadratica
Yt = 79,73 - 4,14%t + 0,425%tF*2

Variable
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MAPE 4,4701
MAD 3,2502
MSD 16,5572
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Grafico 3-96: Pronosticos del indice de calidad delgua Mensual

La grafica de los datos mensuales de la calidadgled se ajusta a una distribucién
cuadratica. Ademas en el grafico se puede obsetmem mediciones de exactitud;
para ayudar a determinar la exactitud de los valapestados: EPAM, DAM y DSM.

Los datos del indice de calidad del agua ICAD. BHeto de tendencia cuadratica

aparece para ajustar apropiadamente la tendenueaaie

Las tres medidas de exactitud del modelo ajuststkPE = 4,47; MAD= 3,25 y
MSD = 16,55. Las tres medidas no son muy infornaatipor si solas, pero se las ha
utilizado para comparar los ajustes obtenidoszatildlo diferentes métodos. Para las
tres medidas, los valores mas pequefios generalimetitan un modelo de ajuste
mas adecuado; que en nuestro caso del indice idadalel agua ha sido el modelo

cuadratico.
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» Error porcentual absoluto medio (MAPE) = 4,47. Eesar la exactitud como
un porcentaje del error. Debido a que este nUnmetmeorcentaje, puede ser
mas facil de entender que las otras estadisticanugstro caso, el MAPE es
4,47, en promedio, el prondstico esta errado po#,dii% en el promedio
mensual de las muestras de agua recolectadaCamt®n Guamote.

« Desviacion absoluta de la media (MAD) = 3,25. Egprexactitud en las
mismas unidades que los datos, lo que ayuda a miadiear la cantidad del
error. Los valores atipicos tienen menos efectdlAD que en MSD.

» Desviacion cuadratica media (MSD) = 16,55. Medidaxgactitud de valores
de series de tiempo ajustados comunmente utilizhos.valores atipicos

tienen mas influencia en MSD que en MAD.

Fuente 3-CIX: Propia

Grafica de promedio movil de ICAD-Mes
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Grafico 3-97: Promedio Mévil del nivel de ICAD-2010

Al aplicar el modelo de promedio mévil, y pronoatido al futuro nos muestra, que
el indice de calidad para los meses futuros, seemdra constante o variara de

alguna manera dentro de los limites de:
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Pronésticos

Periodo Prondstico Inferior Superior
ene 77,2809 64,6603 89,9015
feb 77,2809 64,6603 89,9015
mar 77,2809 64,6603 89,9015
abr 77,2809 64,6603 89,9015
may 77,2809 64,6603 89,9015
jun 77,2809 64,6603 89,9015
jul 77,2809 64,6603 89,9015
ago 77,2809 64,6603 89,9015
sep 77,2809 64,6603 89,9015
oct 77,2809 64,6603 89,9015
nov 77,2809 64,6603 89,9015
dic 77,2809 64,6603 89,9015

Los prondsticos para el indice de calidad del d@4d; en los meses de: Enero a
Diciembre del 2011; las muestras de recolecciéagla en el Cantén Guamote se
mantendran en un promedio mensual de 77,28 %adetrintervalo de [64,66;

89,90]; lo que significa que la calidad del agualan siguientes periodos podria
mejorar siempre y cuando se la siga clorando y @ahdratamiento adecuado al
mismo en los diferentes puntos de distribucidonaggia para consumo doméstico en

el Cantén Guamote de la Provincia de Chimborazo.

Lo que significa que la calidad del agua para asteses mejorara de “BUENA” a
“MUY BUENA” para los meses siguientes en el Can@wramote de la Provincia de
Chimborazo; pero tomando en cuenta que los parémefisicos, quimicos y
bacteriologicos; se encuentran; cumpliendo condama NTE-INEN-1108, pero
gue sin embargo, por no cumplir en su totalidad e&sia norma; la calidad del agua
se encuentra afectada; pos sus pesos ponderadpse Ilwos muestra que debemos
corregir estos parametros que no se encuentraroddmtios limites permisibles; en
todos y cada uno de los lugares detectados etuei@icial por cada parametro de

la calidad del agua; en el Cantén Guamote de haittia de Chimborazo.
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4. CONCLUSIONES

* El estudio de los parametros del agua: fisicoaniquis y bacteriolégicos, a
través de su medicion; se ha hecho posible detestargrado de
contaminacion del agua a nivel de cada pardmetel @antdbn Guamote de
la provincia de Chimborazo con las muestras de aguoalectadas en el

periodo 2009 - 2010.

* Es importante reconocer las caracteristicas fisgquasnicas y bacteriologicas
del agua, a fin de mantener un estricto controtalelad en el proceso de
purificacion del agua; que cumpla las especifioaeso establecidas de la
Norma NTE-INEN-1108 (Norma Técnica Ecuatoriana NNEN-1108:

2006 Segunda Revisiét)

* Mediante la aplicacién de la prueba no paramétlic&olmogorov-Smirnov,
se identificé que las muestras de agua recolecemas Canton guamote de
la Provincia de Chimborazo en el periodo 2009 - Q2Giguen una
distribucion normal, los parametros pH y tempeaeaty los parametros
Color, Turbiedad, Solidos Totales, Conductividaderkd Total, Hierro
Soluble, Hierro Coliodal, Manganeso, Amoniaco, &tiis, Nitritos, Sulfatos,

Fludor, Fosfatos y Cloro Residual no siguen unaidistion Normal.

%3 Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-1108: 2006 SeguRevision
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La Norma NTE-INEN-1108 (Norma Técnica EcuatorianBENNEN-1108:

2006 Segunda Revision); indica que los parametebsagua para consumo
doméstico, en nuestras muestras de agua recolsaadsl Cantbn Guamote
de la provincia de Chimborazo; en su mayoria seercan dentro de los

limites permisibles de esta norma.

Al tomar ponderaciones de nuestros parametros goénifisicos; de la
calidad del agua de las muestras recolectadas lzades en el cantdn
Guamote de la provincia de Chimborazo; se obtierelg calidad del agua

gue consume la poblacién, se encuentra dentreatiBtativo de “BUENA”".

Mediante la utilizacion de prondsticos en el tienspopuede identificar que
el indice de calidad del agua en el Cantdbn Guardetda Provincia de
Chimborazo tiene un calificativo de “BUENA” la misnque mejorara al
calificativo de “MUY BUENA” en los meses futurosiempre y cuando se
tome las soluciones inmediatas en los lugares dienc&idad del agua no es

buena.
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5. RECOMENDACIONES

Protejamos los: rios, lagos, vertientes y arbglesnos ayudan a mantener
las fuentes de agua, para consumo doméstico débiC&uamote de la
Provincia de Chimborazo.

El agua del Canton Guamote de la Provincia de Chiado puede estar clara
y limpia, pero si no es desinfectada puede seracdeisnuchas enfermedades:
Colera, Fiebre, Tifoidea, Diarrea. Por eso antdseter el agua de los rios,
tanques y pozos debemos desinfectarla, hervir maldo

Las instalaciones de tratamiento y reserva de dguéas localidades rurales
del Canton Guamote de la Provincia de Chimborazebed tener
requerimientos técnicos (mano de obra, instalasiomsumos energéticos,
reactivos quimicos, operacion y mantenimiento) gnémicos (costos de
inversién, operacion y mantenimiento) acordes acégpacidad de la
comunidad y al nivel de apoyo de instituciones oaspbles del agua y la
salud. Ademas, se debe involucrar a la comunidadlaemplaneacion,
seleccion, disefio, construccion, administraciéreragon y mantenimiento

de los sistemas de tratamiento para que éstosapeapiados y sustentables.

La vida en la Tierra no seria posible sin la presede agua. Este recurso
natural debe ser considerado como no renovabls,lpwm®nstante
contaminacion y desperdicio por parte de los damesanos la vuelven cada

Vez mas escasa.
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6. RESUMEN

En el laboratorio, de Andlisis de agua microlgaté del Cantdbn Guamote; se
realizd el analisis estadistico, de la calidadageia para consumo doméstico en
sus caracteristicas: fisicas, quimicas y bactajicdé del sector rural del

Cantén Guamote de la Provincia de Chimborazo eerédo 2009 - 2010.

Al aplicar el método analitico, en una muestratalés de 305 muestras de
agua; recolectadas durante el periodo 01 de Octlghr2009 — 15 de Diciembre
del 2010, y aplicando el método experimental, eardllisis de las muestras
puntuales de agua recolectadas y aplicando lag#&cestadisticas adecuadas,
se ha podido verificar la calidad del agua parssemo doméstico, con ayuda

del equipo de andlisis fisico, quimico, etc.

En un total de 305 muestras de agua recolectadd% de las muestras de
agua; fueron aptas para consumo doméstico; yaagpuedracteristicas fisicas,
quimicas y bacteriolégicas de la calidad del aguanantienen en un 60%

cumpliendo con la Norma Técnica Ecuatoriana INERSL

Se concluye que la calidad del agua, es apta pasumo doméstico, ya que se
encuentran cumpliendo la norma NTE-INEN-1108.

Es necesario desarrollar medidas que mejoren ldd@atlel Agua y camparias
de educacion gue incrementen el uso de agua heyvaeracion, su manejo

adecuado y el cuidado de las fuentes de abastetomemunitarias.
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SUMMARY

At the Microbiological Water Analysis Lab of Guamao€anton, the statistical
analysis of the water quality for domestic consuaorptwas carried out in its
physical, chemical and bacteriological charactessin the rural sector of the

Guamote Canton, Chimborazo Province over the 2009 period.

Upon applying the analytical method in an at randsample of 305 water
samples collected during the first of October 20feenth of December 2010
period and applying the experimental method in #malysis of punctual
collected water samples and applying the adequatistgcal techniques, it has
been possible to verify the water quality for dotieesonsumption with the help

of the equipment of physical, chemical analysis, et

In a total of 305 collected water samples, 70% wséenples were suitable for
domestic consumption as the physical, chemical dvatteriological
characteristics of the water quality is maintaingda 60% according to the

Ecuadorian Technical Norm INEN-1108.

It is concluded that the water quality is suitafdle domestic consumption as it
accomplishes the NTE-INEN-1108 norm.

It is necessary to develop measures improving temQuality and educational
campaigns increasing the use of boiled water atatink, an adequate handling

and care of the community supply sources.
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Anexo
A

MUESTRA #
DATOS DE LA MUETSRA
FUENTE: HORA:
FECHA DE RECOLECCION: RECOLECCION POR:
SISTEMA DE AGUA POTABLE: FECHA DE ANALISIS:
PARROQUIA: LOCALIDAD:

ANALISIS FISICO - QUIMICO

1) CARACTERISITCAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PH Unidades 6,5- 8,5
COLOR Pt - Co 15
TURBIEDAD U.N.T 5
TEMPERATURA C
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/| 1000
CONDUCTIVIDAD uS/cm
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO ICAD EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
HIERRO TOTAL Fe 3+ 0,3
HIERRO SOLUBLE Fe 3+
HIERRO COLOIDAL Fe 3+
MANGANESO Mn 2+ 0,1
AMONIACO NH3 1,2
NITRATOS NO3- 44
NITRITOS NO2- 0
SULFATOS S04 2- 200
FLUOR F- 1,5
FOSFATOS PO4 3- 0,3
CLORO LIBRE RESUDUAL mg/| 0,3-15
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C/100ml Ausensia
COLIFORMES FECALES U.F.C/100ml Ausensia
INDICE DE CALIDAD DE AGUA DISTRIBUIDA
ICAD EXPRESADO COMO % Q
U.C.P

Fuente 8-1: Area de Salud No. 3 Guamote; Gobierno Mhicipal Guamote; MIDUVI - Chimborazo -

Ecuador
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Anexo B
Mes de Mayo del 2010 MUESTRA # 014-05-10
DATOS DE LA MUETSRA
FUENTE: Quillocaca HORA: 10H30
FECHA DE RECOLECCION: 12/05/2010 RECOLECCION POR: [EMS
SISTEMA DE AGUA POTABLE: Comunal FECHA DE ANALISIS: [13/05/2010
PARROQUIA: Palmira LOCALIDAD: Atapo Santa Elena

ANALISIS FISICO - QUIMICO

1) CARACTERISITCAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PH Unidades 6,5- 8,5 7,56
COLOR Pt - Co 15 0,00
TURBIEDAD U.N.T 5 0,75
TEMPERATURA C 13,20
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/| 1000 122,1
CONDUCTIVIDAD uS/cm 252
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO ICAD EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
HIERRO TOTAL Fe 3+ 0,3 0,020
HIERRO SOLUBLE Fe 3+
HIERRO COLOIDAL Fe 3+
MANGANESO Mn 2+ 0,1 0,015
AMONIACO NH3 1,2 0,010
NITRATOS NO3- 44 1,6
NITRITOS NO2- 0 0,004
SULFATOS S04 2- 200 4,00
FLUOR F- 1,5 0,48
FOSFATOS PO4 3- 0,3 0,720
CLORO LIBRE RESUDUAL mg/| 0,3-1,5 NO CLORAN
ANALISIS BACTERIOLOGICO BIDONES
PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C/100ml Ausensia
COLIFORMES FECALES U.F.C/100ml Ausensia
INDICE DE CALIDAD DE AGUA DISTRIBUIDA
ICAD EXPRESADO COMO % Q

U.C.p

Fuente 8-1I: Area de Salud No. 3 Guamote; Gobierndunicipal Guamote; MIDUVI - Chimborazo -

Ecuador
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Anexo C
Mes de Agosto del 2010 MUESTRA # 010-08-10
DATOS DE LA MUETSRA
FUENTE: HORA: 09H20
FECHA DE RECOLECCION: 16/08/2010 RECOLECCION POR: |EMS
SISTEMA DE AGUA POTABLE: R.D: SEGURO CAMPESINO [FECHA DE ANALISIS: |17/08/2010
PARROQUIA: MATRIZ LOCALIDAD: CHAUZAN TOTORILLAS

ANALISIS FISICO - QUIMICO

1) CARACTERISITCAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PH Unidades 6,5-8,5 8,55
COLOR Pt - Co 15 0,00
TURBIEDAD UN.T 5 1,59
TEMPERATURA C 11,10
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/| 1000 109,9
CONDUCTIVIDAD uS/cm 229
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO ICAD EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
HIERRO TOTAL Fe 3+ 0,3 0,110
HIERRO SOLUBLE Fe 3+
HIERRO COLOIDAL Fe 3+
MANGANESO Mn 2+ 01
AMONIACO NH3 1,2
NITRATOS NO3- 44
NITRITOS NO2- 0
SULFATOS S04 2- 200 4,00
FLUOR F- 1,5 0,54
FOSFATOS PO4 3- 0,3 0,26
CLORO LIBRE RESUDUAL mg/I 03-1,5 Coloracion Domiciliaria
ANALISIS BACTERIOLOGICO BIDONES
PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C/100ml Ausensia
COLIFORMES FECALES U.F.C/100ml Ausensia
INDICE DE CALIDAD DE AGUA DISTRIBUIDA
ICAD EXPRESADO COMO % Q
u.cp 87,86 MUY BUENA

Fuente 8-111: Area de Salud No. 3 Guamote; Gobierndvunicipal Guamote; MIDUVI - Chimborazo -

Ecuador
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Anexo D
Mes de Septiembre del 2010 MUESTRA # 018 -09-10
DATOS DE LA MUETSRA
FUENTE: Chayguazo, Tabillas  [HORA: 11HO0O0
FECHA DE RECOLECCION: 20/09/2010 RECOLECCION POR: |EMS
SISTEMA DE AGUA POTABLE: R.D: Mercado Central |FECHA DE ANALISIS: [20/09/2010
PARROQUIA: Cebadas LOCALIDAD: Cabecera Parroquial

ANALISIS FISICO - QUIMICO

1) CARACTERISITCAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PH Unidades 6,5-8,5 8,14
COLOR Pt - Co 15 0,00
TURBIEDAD U.N.T 5 0,40
TEMPERATURA C 12,70
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/| 1000 369,00
CONDUCTIVIDAD us/cm 716,00
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO ICAD EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
HIERRO TOTAL Fe 3+ 0,3 0,000
HIERRO SOLUBLE Fe 3+
HIERRO COLOIDAL Fe 3+
MANGANESO Mn 2+ 0,1
AMONIACO NH3 1,2
NITRATOS NO3- 44
NITRITOS NO2- 0
SULFATOS S04 2- 200 78,000
FLUOR F- 1,5 1,980
FOSFATOS PO4 3- 0,3 0,440
CLORO LIBRE RESUDUAL mg/| 0,3-15 0,5
ANALISIS BACTERIOLOGICO BIDONES
PARAMETRO EXPRESADO COMO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C/100ml Ausensia
COLIFORMES FECALES U.F.C/100ml Ausensia Ausencia
INDICE DE CALIDAD DE AGUA DISTRIBUIDA
ICAD EXPRESADO COMO % Q
u.cp 89,65 MUY BUENA

Fuente 8-1V: Area de Salud No. 3 Guamote; GobiernMunicipal Guamote; MIDUVI - Chimborazo -

Ecuador
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a 8-5: Aplicacion de la sal en gran

A TH 2 \
Fotografia 8-7: Red de Distribucion Fotografia 8-8: Reposo de 24 horas de Cloro
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Fotoéraﬁa 8-14: Equipando el Laboratorio para
andlisis Fisico del Agua

Fotografia 8-15: Maquina para Elaboracion del
Cloro

Fotografia 8-12: Laboratorio para Preparacion

del Cloro Fotografia 8-16: Equipos para realizar el andlisis

Fisico, Quimico del Agua
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INSTALACION DE LOS EQUIPOS
PARA EL ANALISIS DEL AGUA

Fotografia 8-17: Instalacion de los quipos para
analisis del Agua

Fotografia 8-18: Recoleccion de las muestras de
Agua en el Canton Guamote

ANALISISBETA CONDI

Fotografia 8-20: Analisis de la Conductividad del
Agua en el Cantén Guamote.

Fotografia 8-22: Andlisis de Solidos Totales

AIISIS DE LA

Agua

}.

Fotografia 8-24: Control de la Tempraturadel
Agua
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Fotografia 8-25: Trabajando en conjunto con el
Municipio del Canton Guamote
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Fotografia 8-26: Falta de sistemas de Agua para el
consumo humano

AGUA DE CONSUMO HUMAND EN CONDICIONES
NOAPTAS

Fotografia 8-27: Agua para consumo humano no
aptas

Fotografia 8-28: Entrega de las muestras de agua
al municipio de Guamote para analisis Quimico.

Fotografia 8-29: Laboratorio para anlisis
Quimico

~a

MO c{ msmsma DE
AGUA POR ELMIDUVI, MUNICIPIO
| YAREADE SALUD

Fot Mone los Sistemas de
Agua por el Miduvi, Municipio y Area de Salud.

X o .
Fotografia 8-31: Supervision de los tanque de
Captacion

Fotografia 8-32: Capacitaciéniafl—:als Juntas
Administradoras del Agua de las comunidades del
Cantén Guamote.
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ta I =
Fotografia 8-33: Capacitacion sobre el Caudal del
Agua

Fotografia 8-34: Capacitacion sobre el uso y
manejo de los equipos de elaboracion del cloro

Fotografia 8-35: Manejo y Administracion de las
juntas administradoras del Agua

e o 0n)

Fotografia 8-36: Estrategia de Intervencion
Nutricional Territorial Integral INTI.

TENER AGUA SEGURA

Fotografia 8-37: Dosificacion de Cloro en los
bidones para tener agua segura.
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