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RESUMEN

La calidad del agua en la Amazonia Ecuatoriana tiene como déficit en su calidad mas no su
disponibilidad. En la parroquia El Dorado existe una Planta Modular Compacta de Agua Potable
la cual carece de mantenimiento, pero a su vez trata el agua que es extraida del arroyo La Florida
y como disposicion final abastece a la parroquia, por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue realizar una evaluacion de la calidad del agua de la planta modular compacta de
agua potable parroquia EI Dorado en la Provincia de Orellana por medio de los indices de calidad
del agua, afio 2023. La metodologia implementada tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, se
utiliz6 un método de muestreo indicado en la normativa INEN 2169, las muestras recolectadas en
el arroyo la Florida y la muestra recolectada en la Planta Modular Compacta de Agua Potable
Parroquia El Dorado fueron analizadas en el laboratorio del Gobierno Auténomo Descentralizado
de la Provincia de Orellana (GADPO) para ser comparadas con las normativas INEN 1108 y
Acuerdo Ministerial 097-A. Mediante esta metodologia se logré determinar que las muestras
recolectas en el arroyo La Florida no cumplen con los pardmetros Fisicos- Quimicos permisibles
de Plomo, TPH (Hidrocarburos Totales de Petréleo) y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), las
muestras recolectadas en la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia ElI Dorado
exceden los limites maximos permisibles de Plomo, Cadmio, Cromo y coliformes fecales. En este
contexto se concluye que el agua que alimenta a la Planta Modular Compacta de Agua Potable
Parroquia ElI Dorado no cumple con los requisitos maximos permisibles de los pardmetros
Fisicos- Quimicos ademas que el agua que es suministrada a la parroquia El Dorado no cumple

con los limites maximos permisibles de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos.

Palabras clave: <CALIDAD DEL AGUA>, <EL DORADO (PARROQUIA)>, <ORELLANA
(PROVINCIA)>, <PLANTA MODULAR COMPACTA DE AGUA POTABLE PARROQUIA
EL DORADO>, <ANALISIS DE AGUA>.
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SUMMARY

The quality of water in the Ecuadorian Amazon has a deficit in its quality but not its availability.
In El Dorado parish there is a Modular Compact Drinking Water Plant which lacks maintenance,
but in turn treats the water that is extracted from the La Florida stream and as final disposal
supplies the parish, therefore, the objective of this research was to evaluate the water quality of
the modular compact drinking water plant in the EI Dorado parish in the Province of Orellana
through water quality indices, year 2023. The methodology implemented had a qualitative and
guantitative approach, a sampling method indicated in INEN 2169 was used, the samples
collected in the Florida stream and the sample collected in the EI Dorado Parish Modular Compact
Drinking Water Plant were analyzed in the laboratory of the Decentralized Autonomous
Government of the Province of Orellana (GADPO) to be compared with INEN 1108 and
Ministerial Agreement 097-A regulations. Using this methodology, it was determined that the
samples collected in the La Florida stream do not meet the allowable physical-chemical
parameters for lead, TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) and COD (Chemical Oxygen
Demand); the samples collected at the EI Dorado Parish Modular Compact Drinking Water Plant
exceed the maximum allowable limits for lead, cadmium, chromium and fecal coliforms. In this
context, it is concluded that the water that feeds El Dorado Parish Modular Compact Drinking
Water Plant does not comply with the maximum permissible requirements for physical-chemical
parameters and that the water supplied to EI Dorado does not comply with the maximum

permissible limits for physical-chemical and microbiological parameters.

Keywords: < WATER QUALITY> < EL DORADO (PARISH)>, < ORELLANA
(PROVINCE)>, <EL DORADO PARISH COMPACT MODULAR DRINKING WATER
PLANT>, <WATER ANALYSIS>
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INTRODUCCION

El plante tierra estd conformado por el 70% de agua, de esta el 2.5% pertenece a agua dulce,
mientras que el 97.5% es de agua salada. EI mayor porcentaje del agua dulce esta condensada en
los glaciares, precipitada en Lagos, atmosfera, seres vivos, rios y el restante se encuentran de
forma humeda en el suelo, como en depositos subterraneos y acuiferos. Se considera que el 0.6%
del agua esta en constante circulacién en un ciclo, que pasa por evaporacion, traspiracion,
precipitacion y finalmente retorno al mar. El agua es un recurso limitado que debe ser tratada con
el mayor grado de importancia, se debe cuidarla, protegerla y gestionada al ser un recurso vital

para los seres Vivos (Mejia y Cérdova, 2019, p. 1), (Gémez et al., 2010, p. 2).

Los derechos humanos se han analizado desde sus necesidades primordiales y necesidades vitales
indispensables para la vida, se han logrado establecer en la jurisdiccion bajo este concepto bases
sobre el derecho a un agua de calidad. El derecho a agua de calidad, esto lo podemos encontrar
en la agenda 2030 como un objetivo ademas del acceso, disponibilidad para todos y precios

accesibles (Valdés y Uribe, 2016, pp. 3-5).

El agua se caracteriza por su vulnerabilidad a contamines, el hombre continta contaminando y
limitando las fuentes de agua dulce para distintos usos. Las enfermedades que se propagan por
aguas contaminadas por material fecal que han diezmado poblaciones, actualmente el agua
insalubre ha generado la disminucion de la calidad de vida para los seres humanos (Bague etal.,

2016, p. 3), (Rivas y Aubrum, 2015, p. 1).

El agua de consumo humano pasa por diversos procesos de potabilizacion, estos procesos pueden
ser fisicos, quimicos y biolégicos. Estos procesos tienen como fin la eliminacion de
contaminantes que puedan causar enfermedades a los seres vivos que la consumen. El propésito
del tratamiento de esta agua es garantizar su calidad con los parametros establecidos en las leyes

vigentes de nuestro pais (Barreto, 2015, p. 33).

En el Ecuador la gestion del recurso hidrico para los pueblos deberia de darse a todos sus
territorios con el fin de ensefiar a racionalizar, conservar, mejorar continuamente su
aprovechamiento. La secretaria nacional del agua es la Unica autoridad de administrar este
recurso. En la Constitucion del Ecuador del 2008 se indica que se estima patrimonio nacional
estratégico de uso publico, perteneciente a la naturaleza y de elemento vital para los seres vivos,
por ello se gestiona y gestionara su distribucion y se sancionard a quienes atenten contra este

derecho (Mejia y Cérdova, 2019, p. 1).



Realizar un analisis de agua disponible para la parroquia EI Dorado garantizaria una calidad
sanitaria del agua para el consumo humano. Se afianzaria que esté recurso no renovable este libre
de cualquier contaminante perjudicial para la salud. Beneficiando a la parroquia con un andlisis
continuo esto indicara mediante datos cualitativos y cuantitativos el tipo de calidad de agua que

se consume en la parroquia (Gomez et al., 2016, p. 2).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

La accesibilidad al agua potable es un problema a nivel mundial este desafio es uno de los grandes
problemas de sanidad. Los objetivos planteados por las naciones unidas sobre el desarrollo
sostenible del agua son prioridades de primer orden ademas de garantizar el acceso al agua potable
como un derecho humano para toda la humanidad. Los municipios y estados deberan preocuparse
por este derecho enfatizando el 100% en el acceso a la sociedad para consumo, uso diario, higiene
y uso para produccion socioecondmica sostenible. Realizar este tipo de gestion se debe tener en
cuenta que debe ser realizado por técnicos y administrativos de acuerdo al conocimiento sobre

sostenibilidad, Ingenieria, manejo de personal, finanzas, entre otros (Cruz y Centeno, 2020, pp. 3).

El agua que se utiliza para la potabilizacion se extrae de los rios y estas necesitan un tratamiento
complejo y caro antes de ser suministrada a los consumidores, debido a que todo termina en las
cuencas hidrograficas esta no deja de estar expuesta a contaminantes como, coliformes fecales,
polvos, polen, bacterias, esporas e incluso organismos mayores. Las emisiones de contaminantes
de las industrias en la parroquia Dayuma (Campo Auca) se logré identificar un aproximado de 19
piscinas que terminan en derrames en 20 ocasiones por cada 1000 habitantes contaminando el
rio Rumiyacu, estos desembocan en el rio Sol y a otras cuencas hidrograficas de la provincia de
Orellana los mecheros de campos producen contaminantes volatiles que son emitidas a la
atmosfera y estas vuelven a la geosfera mediante precipitaciones. Las aguas servidas, industriales,
terminan en efluentes los mismos que termina usando como fuente primaria para agua de consumo

humano (Romero, 2008, pp. 3-4).

Los diferentes tipos de contaminacion forman parte de nuestra realidad, los microorganismos
invaden el agua por su naturaleza, la principal fuente de contaminacion se da por las actividades
antropogénicas. El sodio, hierro, cobre, calcio y selenio son sustancias introducidas por los seres
humanos de la agricultura, por el uso de pesticidas abonos inorganicos, residuos de hidrocarburos,
hidrocarburos en su totalidad o derrames de petrdleo. Los lixiviados provenientes de botaderos
de basura son un problema de contaminacion que terminan deteriorando la calidad del suelo,

agua dulce y pozos negros (Monge y Brenes, 2007, pp. 1-3).

La salud para los seres humanos es una prioridad para estados desarrollados y en desarrollo. La

proteccion de la salud publica necesita una fuente y distribucién de agua de calidad con constantes

peritajes, exdmenes para determinar si existe la higiene requerida para las plantas de tratamiento

y potabilizacion de agua. La mayoria de los brotes y problemas de salud publica se resume en
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fallas en el tratamiento de potabilizacién. Es importante optimizar métodos de andlisis sensibles
al material fecal, estos se encuentran como residuos en el agua por la evacuacion de animales
silvestres, también son arrastrados de los paramos, nevados. Son los causantes de fuertes
infecciones, diarreas, diarreas con sangre, dolores de estbmago, dafio de rifiones o un progreso al

sindrome urémico hemolitico (Rock y Rivera, 2014, pp. 1-3; Cérdoba et al., 2010, p. 4).

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia las actividades antropogénicas son las principales responsables de la contaminacién
del recurso hidrico, debido al uso indiscriminado de productos quimicos que terminan
contaminando las fuentes hidricas en la provincia de Orellana. Otro tipo de contaminacion hidrica
es debido a que las excreciones de los animales que son arrastradas hasta las fuentes hidricas, por
efecto de escorrentia. Por lo cual, se plantea realizar la caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica de los cuerpos hidricos del arroyo La Florida y el tanque de almacenamiento de
agua potable de la PLANTA MODULAR COMPACTA DE AGUA POTABLE PARROQUIA
EL DORADO, dado que actualmente no existe informacién que garantice el uso del aguas tratada
en la planta de potabilizacién para las actividades de uso diario de la poblacion de la parroquia
el Dorado.

1.2. Antecedentes

Las personas utilizan un porcentaje de 3 litros de agua potable al dia esto de manera minima hasta
20 litros de agua para las actividades diarias y cotidianas. En el Ecuador por su ubicacion
geografica tiene beneficios de tenencias de recursos hidricos con un total de 22.500m?*/hab/afio.
En la Organizacion mundial de la salud OMS considera que se debe disponer de 1000m?®/hab/afio.
Resultando claramente que la presencia de agua dulce es mayor a los estandares establecidos por
esta organizacién (Castro, 2015, pp. 1-15). Existes varias razones para analizar la calidad de agua
presente en cada cantén y parroguia donde existe seres humanos que las consuman, este estudio
incluye justificaciones socioecondmicas, sanitarias y valores éticos sobre derechos a un consumo
de agua de calidad. ElI aumento de las poblaciones desemboca una nueva competencia por el
liquido vital para el uso doméstico, agricola, piscicultura y ganadero. Este incremento de

actividades humanas es indispensable darse sin el recurso hidrico (Mejiay Rene, 2005, p. 16).

Garantizar nuevas tecnologias, estudios constantes sobre calidad de vida correlacionada con la

calidad del agua que es fundamental para la sociedad y su desarrollo. Las lineas de interés

incluyen un determinado analisis de contaminantes presentes en el agua sean quimicos, fisicos o

microbioldgicos. La contaminacion del recurso hidrico y sus efectos en la poblacién son
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inminentes, causando enfermedades patdgenas, estas pueden proceder por contaminacion de
pesticidas de las actividades agricolas. La contaminacion microbioldgica se da por hongos, virus
y bacterias presentes en los coliformes fecales. Los tipos de contaminacion también se pueden dar
por presencia de corrosion, esta se encuentra en las tuberias de las plantas de tratamiento y
potabilizacion, asi como en el area de almacenamiento producido por mecanismos fisicoquimicos

(Monge y Brenes, 2007, pp. 1-3).

El agua es sindnimo de vida, pero esta si no es de calidad contrae enfermedades, puede ser
portadora de microorganismos parasitos que en casos graves puede llegar a la muerte. Crear una
red segura para este recurso hidrico es generar un ambiente higiénico para los habitantes del
Dorado y se fortalece al hacer monitoreos de control. Esto evita o limita la propagacién de
enfermedades al hombre y animales. De las enfermedades contraidas la mayoria de los casos se

da por ignorancia, pobreza y un saneamiento deficiente (Cérdoba et al., 2010, p. 3).

La cabecera parroquial el Dorado se encuentra situada dentro de la provincia de Orellana, cantdn
Fco. De Orellana. Geogréaficamente la parroquia EI Dorado se encuentra entre las coordenadas de
latitud sur 0°31°51,65”” y 0°33°50,99°°, y entre 76°53°33,16”" y 76°55°4,83"de longitud oeste,
con una superficie de 130,719 Km?2. Su poblacion pertenece a ciudadanos de otras provincias con
un estatus de media y baja economia. Dedicandose a actividades econémicas como la agricultura,
ganaderia, piscicultura, avicultura y otras fuentes de turismo de la localidad (Nufiez y Salazar 2015,
p. 32). La generacion de este analisis para la parroquia el Dorado es un pilar hacia el desarrollo
conjunto entre profesional -comunidad. Fundamentando los beneficios, contribuciones hacia el
reconocimiento del agua como derecho humano fundamental bajo el un marco constitucional,
asegurando precautelar la vida como tal, para la comunidad que yacen y ejercen actividades dentro

de la parroguia (Sanchez y Guanogquiza, 2019, p. 1).

1.3. Justificacion

En la parroquia EI Dorado se caracteriza por su turismo interno, intentando innovar con centros
turisticos y de atraccion para los pobladores de la provincia de Orellana, las fuentes principales
de economia son la crianza de ganado vacuno, apicultura, avicultura, porcicultura, y actividades
agricolas, el mayor porcentaje de la poblacién que habita en esta parroquia son de medianos y
bajos recursos, los asentamientos se dan en barrios nuevos expandiéndose con poco o nulo
control, la luz eléctrica es de muy dificil acceso para algunos moradores de la zona teniendo que

colgarse de las lineas eléctricas provocando muchas veces apagones en los transformadores.



El agua en la parroquia el dorado es administrada por una planta de tratamiento llamada “Planta
Modular Compacta de Agua Potable Parroquia El Dorado " esta abastece a la cabecera parroquial,
esta planta de tratamiento y potabilizacion se abastece de la fuente principal el arroyo La Florida
una microcuenca que alimenta a esta parroquia, Este arroyo posee una gran cantidad de seres
vivos de diferentes tamafios, macroorganismos y microorganismos. Esta no estd exenta de
contaminantes quimicos, actividades agricolas, fertilizantes usados en la zona, que dan como

resultado el desgaste de la calidad del agua del arroyo.

La contaminacion de este efluente también se da por material fecal de animales, estos excretan
cerca del arroyo o en el mismo, aumentando la contaminacion microbioldgica generando
afecciones para los seres vivos que la consumen, las heces de los animales pueden contaminar
con parasitos patégenos, virus y bacterias. Estas pueden producir enfermedades de caracter leve
y cronica segun el agente microbiol6gico que se haya logrado infiltrar durante el consumo de
agua. Las alergias no estan exentas de la sintomatologia de un agua de mala calidad, asi como los

hongos que también afectan a la piel siendo su Gnica cura son medicamentos antimicaticos.

Los Unicos problemas no son solo la fuente de abastecimiento del agua. En el Ecuador cuna de
la vida por las condiciones climéticas y vegetacion es una lucha constante por prevalecer para
todo ser vivo , la generacion de vida se puede dar de tamafios micro, tal es el caso que dentro de
una planta de tratamiento y potabilizacién la cual se infiltran microorganismo después de ser
tratados, clorados, generado un proceso de floculacién coagulacion, sedimentacién, por eso es
importante realizar constantes analisis que garanticen la calidad de agua que por derecho todo ser

humano debe tener un libre acceso y a un costo accesible.

El problema en la amazonia ecuatoriana con respecto a un agua de calidad no depende de su
abundancia mas si de mala calidad para los habitantes, los problemas de contaminacion a fuentes
de agua dulce en la provincia de Orellana ha sido una constante desde que la fuente principal de
la economia del Ecuador es la exportacion de petréleo. Es importante saber que realizar estudios,
peritajes constantes es un medio que aseguraria no vulnerar los derechos que pertenecen a todos

los habitantes de la parroquia El Dorado.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar de la calidad del agua de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia El

Dorado en la provincia de Orellana por medio de los indices de calidad del agua.
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1.4.2. Objetivos especificos

1. Identificar el estado actual de la zona de influencia de la Planta Modular Compacta de Agua

“Parroquia El Dorado".

2. Caracterizar el efluente y afluente mediante los anélisis fisico-quimicos y microbiol6gicos

para interpretacion de la calidad del agua como suministro de agua a la parroquia EI Dorado.

3. Interpretar los resultados de la caracterizacion del agua con los criterios normativos del
Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 1, Tabla 1y la NTE INEN 1108.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. El agua como recurso

El agua se encuentra presente en todas las fuentes de vida, es un recurso indispensable para el
planeta, muchas de las actividades que desarrolla el ser humano no se puede hacer sin agua, para
subsistir se realiza actividades como la ganaderia y agricultura como productos de primera
necesidad y estas no se podrian llevar a cabo si no es con agua. La cantidad de agua disponible
en nuestro entorno esta cambiando constantemente por el ciclo del agua, quiere decir que se
encuentra en constantes entradas y salidas de la geosfera por los diferentes estados de la materia
del agua condensacidn, precipitacion y evaporacion. En general el agua que entra proviene de las
escorrentias y estas las adquirieron de precipitaciones, el agua subterranea se almacena ahi de las
filtraciones de las aguas superficiales por medio de los suelos porosos, la perdida de agua
superficiales es por la evaporacion. Estas son algunas de las entradas y salidas del ciclo del agua.

El ser humano extrae el agua para su consumo y satisfacer sus necesidades basicas.

La constante cantidad del recurso hidrico movilizado desde su punto natural hasta donde se realice
actividades antropogénicas cambia. A pesar de que el agua sea un compuesto sencillo es Gnico y
hace de esa sustancia la mas importante del planeta para la subsistencia de la vida. Desde el punto
de vista biologico el agua es el medio en donde suceden todas las reacciones quimicas dentro de
los seres vivos, de algo tan simple como saciar la sed hasta generar nuevas células. El agua esta

en constante intercambio dentro de nuestro cuerpo y con el entorno.

En la sociedad el acceso a este suministro representa un desarrollo econémico local y regional
mejorando el nivel de vida de los que disponen de este recurso hidrico, es capaz de desarrollar
sostenibilidad econémica, en areas comerciales. Existe la necesidad de consumir y satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer las necesidades futuras. El acceso a un agua de calidad esta
delimitado por el derecho humano y se deben de cumplir con los requisitos imprescindibles como

son:

e Abastecimiento de agua necesaria y continuo.

e El agua debe estar libre de contaminantes microbiolégicos, patégenos, no patégenos,
microorganismos, parasitos, sustancias quimicas peligrosas, o contaminantes que puedan
poner en riesgo la salud.

e Elolor, sabory color deberd cumplir con los requisitos establecidos.
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e Los servicios de agua deben de ser accesibles para todos (Pradana et al., 2019, pp. 11-12).

2.2. Clasificacion de los cuerpos de agua

Todos los cuerpos estan interceptados desde la atmésfera hasta los cuerpos fisicos como los rios,

océanos a través del ciclo hidrolégico. La clasificacion de estos cuerpos de agua es:

Rios: Son cuerpos de agua que fluyen con corrientes unidireccionales con velocidades que
promedian entre 0.1m/s y 1m/s. El flujo de estos rios varia constantemente y dependen de las
condiciones climaticas y area de drenaje su variabilidad. En si los rios son cuerpos de agua los

cuales estan relacionados entre si y su calidad de agua es importante en el sentido de flujo.

Los Lagos: En este sistema de agua, la velocidad varia entre 0.1 m/s y 0.001 m/s esto en la zona
litoral o superficie. Esto hace que el agua permanezca mezclada por varios afios y su calidad de
agua dependa con el estado tréfico y los periodos de estratificacion.

Aguas subterraneas: Estos cuerpos de agua estan gobernados por el estado estacionario con
velocidades promediadas entre 1071% m/s'y 10~3m/s dependen en gran medida de la porosidad y
permeabilidad del entorno que lo rodee.

» Tipos de cuerpos de agua

Embalses: Se los considera a los intermediarios entre los lagos y rios y su calidad de agua
depende de su operacionalizacién de ambos cuerpos.
Ciénagas: Son Ecosistemas intermediarios entre un lago y un acuifero fretico.

Estuarios: Ecosistema acuético intermediarios entre rio y mar (Sierra, 2021, pp. 27-28).

2.3. Ciclo del agua.

El agua estd sometida en un ciclo llamado ciclo del agua esta consiste en la accion calorifica y
elevacion de temperaturas por el sol evaporarse, este vapor de agua asciende a la atmésfera por
ser un gas, el agua evaporada se condensa en forma de nubes hasta cargarse y ser lo
suficientemente pesada para caer por efecto de la gravedad, este proceso se denomina
precipitacion. Este proceso tiene como fin regular la temperatura del planeta, hidrata a los suelos
haciéndolos fértiles para las actividades agricolas y mantienen en constante movilidad las aguas
negras o servidas hasta distribuirlas con el fin de que se vuelvan menos nocivas (De la Torre et al.,

2020, p. 9).



2.4. Calidad de agua

La relacion de la calidad del agua y calidad de vida es evidente ademas de prioritaria desde sus
inicios en la década de los setenta. En el afio 2000 “salud para todos “esta fueron las intenciones
del evento internacional Alma Ata, subrayando como prioridad lo acordado para el desarrollo de
los pueblos a un nivel de salud béasica, ademas de la relacion entre la salud y calidad del agua. La
Organizacion mundial de la salud (OMS) encuentra la relacion entre calidad del agua y pobreza,
después de los resultados de la conferencia internacional se forjé las bases y principios para
atender las relaciones basicas de manera sustentable y sostenible. Los cuatro principios se basan
en estar vigentes en la actualidad, guiar al camino correcto de cdmo se busca administrar, como
gestionar el recurso agua en la conferencia Internacional sobre el agua y medio ambiente
(CIAMA). Consideraron que la situacion de los recursos hidricos mundiales se estaba volviendo

critica.

Principio 1: El agua dulce es un recurso finito, vulnerable y esencial para el desarrollo de la vida
ademas de ser sostenible en el medio ambiente, la gestion integral de este recurso hidrico requiere
de un enfoque integral del desarrollo econémico, social y sobre todo de proteccion a la naturaleza.
La relacion entre las cuencas hidrogréficas y los suelos serdn basadas por una gestion eficaz y
ética.

Principio 2: La gestién aplicada debe basarse en un planteamiento de participacion ciudadana y
usuarios, esta entidad sera responsable de planificar a todos los niveles. El planeamiento basado
en la participacion de las politicas y usuarios sera a fines de concienciar la importancia del agua.
Y debera de repartirse de manera adecuada a niveles elementales, con la participacion ciudadana

gue ejercera y ejecutara los proyectos sobre el agua.

Principio 3: La mujer es fundamental en el abastecimiento, gestion y proteccion del agua. La
mujer cumple un papel primordial de promover conservar el agua del medio ambiente, es reflejado
una disposicién final de este aspecto, cuidar y gestionar del recurso hidrico. La exigencia de este
principio es la aceptacion a traves de politicas efectivas que aborden las necesidades, las mujeres
en su participacion por los medios establecidos determinaran todo programa de ejecucion del

recurso hidrico, incluida en decisiones y ejecuciones.

Principio 4: El agua tiene un valor econémico en todos sus usos y actividades destinadas, se

debera reconocer como tal un valor monetario. Este principio tiene su fundamento en reconocer

ante todo su derecho fundamental a los seres humanos a tener acceso al agua y saneamiento por

precios razonables. En la antigliedad la ignorancia ha llevado al derroche de este recurso con
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efectos perjudicales para el medio ambiente. En su posicion de valor monetario del agua se puede
aprovechar de manera eficaz y equitativa con el objetivo de proteger este recurso hidrico (Villena,
2018, p. 2).

2.5. La pureza del agua

La utilizacion de cloro para la pureza es utilizada desde los afios 70 el cloro reacciona en el agua
con ciertos compuestos organicos, como sustancias himicas. Estos forman compuestos hal6genos
organicos como el trihalometano, este compuesto quimico es capaz de generar una mutacion
celular, esta informacién se demostré bajo experimentacion con animales. El hablar de agua
completamente pura es una irrealidad, el fin de conseguir agua potable es el objetivo, no solo
agregarle cloro, es llevar a cabo unos procesos de clarificacién, filtracion, absorcién de
contaminantes presentes en el agua, realizar procesos de coagulacion-floculacion y finalmente
afiadir sustancias desinfectantes, esto variara su eficiencia y rendimiento en correlacién de la
fuente de agua a potabilizar, existen procesos que no cumplen a cabalidad con su funcién, hay
sustancias que no se pueden eliminar o solo eliminarlo parcialmente. Estas sustancias que no se

pueden eliminar al 100% son el sodio, nitratos, pesticidas, entre otros (Berdonces, 2008, p. 3).

2.6. Calidad microbiolégica del agua

Los analisis microbiol6gicos del agua son de principal importancia por el riesgo a la salud
asociados a la contaminacién microbiana segun la Organizacién mundial de la salud (OMS). Este
analisis verifica la existencia de microorganismos. El agua destinada para el consumo humano no
deberia contener microorganismos indicadores de material fecal, a su vez la presencia de
contaminacion por microorganismos patdgenos especificos. Para el analisis de material fecal se
utiliza como indicador Escherichia coli. Los virus y protozoos entéricos son mas resistentes a
desinfectantes que algunos microorganismos. Es aconsejable que ademas de la prueba de
coliformes fecales se realice un analisis de microorganismos, como bacteriéfagos o esporas
bacterianas para determinar la presencia de microorganismos patogenos especificos. La
insalubridad del agua no solo se encuentra en la fuente de abastecimiento hay algunos
microorganismos que se logran desarrollar dentro de la planta de tratamiento y después de ser
tratados dentro de tanques de potabilizacion como, por ejemplo: Legionella, estos

microorganismos pueden crear epidemias.

Es importante entender que no solo se puede consumir agua contaminada, causa enfermedades el

uso de manera tdpica o el uso del agua en aerosol o inhalar se puede generar enfermedades.

Algunas de las enfermedades generadas por los microorganismos presentes en el agua pueden
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causar enfermedades de grado terminal. Las enfermedades que se puede ocasionar son fiebres,
tifoidea, la colera, la hepatitis infecciosa y las enfermedades causadas por Shigella y por
Escherichia coli, otras sintomatologias son diarreas cronicas, severas, fiebres entre otras (Atencio,

2018, pp. 23-25).

2.7. Contaminacion del agua

La contaminacion del agua hace referencia a la alteracion de la calidad del agua con algln agente
gue cambie su composicidn quimica. Segln la organizaciéon mundial de la salud la contaminacion
del agua es cuando su composicion es modificada al punto de no ser Gtil para el uso al que este
fuera destinado de uso natural. Es necesario agua de calidad para poder llevar a cabo nuestras
actividades, en nuestro cuerpo el agua compone ¥ partes del total de nuestro organismo. Aunque
el planeta este cubierto por el 70% de agua solo 1% sirve para el consumo humano. Existe una
escasez del liquido vital por la cual debemos cuidarla, el cuidado del agua es un problema que

nos corresponde a todos, este planeta necesita de ella y los seres vivos dependemos en su totalidad.

Fuentes Puntuales: Descargan los contaminantes en fuentes especificas, lugares especificos

como una refineria y sus descargas de Aguas residuales.

Fuentes difusas: No es un lugar de contaminacién en un punto especifico, es decir puede traer
contaminantes de escorrentias, montafias rios, este tipo de contaminacion es muy dificil de

controlar y tratar (Guadarrama et al., 2016. pp. 2-3).

2.8. Enfermedades de transmisién hidrica

Es el agua que es usado como vehiculo de traslado de agentes infecciosos, 1os microorganismos
gue son trasportados pueden ser Bacterias, protozoos, en ocasiones olmitos, parasitos (Lombrices)
estas llegan al medio hidrico por medio de evacuaciones intestinales de animales o seres humanos
infectados. En el mundo el 80% de las enfermedades son gastrointestinales infecciosas o
gastrointestinales y la tercera parte del origen de estas enfermedades son por el uso de agua de
mala calidad y saneamiento que son consumidas por personas o animales. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud se estima que se podria reducir el 80% de las afecciones al grado de
mortalidad de este origen si se garantizaria el acceso al agua potable conjunto con una buena

gestion de la misma (Bettini et al., 2010, pp. 53-56).
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2.9. Enfermedades de origen hidrico

Son enfermedades aquellas que son generadas por presciencias de alguna sustancia Organica o
inorganica presentes en el agua que estan por encima de las normas de calidad del agua para
consumo. Estos componentes pueden provenir de diferente fuente que sea el contaminante. Los
contaminantes inorganicos pueden ser, Cadmio, Nitratos, Arsénico, Plomo entre otros. Los
contaminantes organicos pueden originarse de hidrocarburos e incluso quimicos volatiles,

plaguicidas que contengan Organoclorados y fosforados (Bettini et al., 2010, p. 54).

2.10. Agua potable

El agua potable es considera como apta para el consumo humano, este liquido vital puede ser
consumido por toda una vida sin consecuencias para la salud, asi como apta para el uso doméstico

e higiene personal, el agua potable debe ser considerado de cumplir algunas condiciones:

a) En estas condiciones el agua no debe presentar color, olor, sabor ni algun tipo de coliformes
gue cambien el aspecto del agua, turbidez o aspectos desagradables.

b) Condiciones quimicas: las condiciones que estan deben de cumplirse son de ser agradables

con la cantidad de sales y minerales en un punto equilibrado es decir no excesivo o insuficiente.

c) Condiciones microbioldgicas: estas condiciones deben de cumplirse al estar exentas de la

presencia de todo organismo patdgeno o infeccioso (Albarracin, 2021, pp. 30-35).

2.11. Parametros fisicos

Los parametros fisicos, son las caracteristicas que se pueden apreciar con los sentidos
organolépticos como son la vista, olfato, etc. Tiende directamente con la estética y la aceptabilidad

agua.

2.11.1. Turbiedad

Es la dispersion de los rayos de luz en el agua, estos pueden variar por la presencia de particulas

colidales o macro. La presencia de turbidez indica un cambio de calidad de agua por la posible

presencia de microorganismos y presencia de sustancias de diferente origen como fangos,

sedimentos, arcillas, 0 material organico, La turbidez es un papel importante en la naturaleza ya

que la actividad fotosintética de las plantas acuaticas depende de luz. En las aguas que presentan
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un grado de turbidez la fotosintesis se realiza en poca cantidad y afectara al fitoplancton y a su

sistema (Sanchez, 2018, p. 29).

2.11.2. Potencial de hidrégeno — pH

El Potencial de hidrogeno es la medicion de los iones de hidrogeno presentes en la muestra o

solucion (Tafur, 2018, p. 24).

Como logaritmo es su equivalente a negativo logaritmo de la concentracion de hidrogeno en la
muestra, pH = log 1/ [H+] = -log [H+]. EI pH es importante en los ecosistemas, una variacion de
este parametro y la vida dentro del ecosistema acuatico cambiaria drasticamente. Valores altos

podrian causar la muerte de peces y cambiar la flora (Sanchez, 2018, p. 33).

2.12. Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisicos-quimicos del agua son representados por Color, conductividad, turbidez,
demanda biologia de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno, (DQO), presencia de
nitratos, nitritos, metales pesados. Estos parametros son importantes para los ecosistemas pues
un cambio en alguno de estos parametros es de significativa variabilidad de los organismos que

habiten ahi ya sea un cuerpo lentico o lotico (Gualdrén, 2016, p. 15).

2.12.1. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno DQO se puede definir por cualquier sustancia organica o
inorganica susceptible a ser oxidada. Se analiza la cantidad de materia organica o inorganica
considerando que es de mayor importancia la materia organica presente en cuerpos de agua,
superficiales, subterraneos, residuales. En este analisis se determina el oxigeno consumido por la
presencia de materia organica o inorganica presente en la muestra a analizar, este se oxida a través
de un agente fuertemente oxidante perteneciente a una sustancia acida. El DQO se expresa en
mg/L. Este método es utilizado también para aplicaciones en hidroeléctricas, industrias papeleras,
estudios medioambientales, plantas potabilizadoras de agua y educacion general (Guaman, 2017, p.

25).
2.12.2. Sulfatos
La concentracion y presencia de sulfatos en el agua es muy comin y variado el rango de los

sulfatos pueden ser desde miligramos por litro hasta cientos de miligramos por litros. Este
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parametro se puede encontrar en todas las aguas superficiales. La mayoria de los sulfatos es
generada gracias a la oxidacion de algunos minerales de sulfito o de la oxidacion de desechos
industriales. La mayoria de las rocas que estan presentes en los cuerpos de agua se mueven por
medio de esta y su corriente provocando que se disuelvan en el agua. Estos minerales contienen
sulfatos de sodio, sulfato de magnesio y sulfato de calcio. Si se consume grandes cantidades de
sulfato al ser humano puede sufrir una infeccion estomacal, deshidratacion por diarrea. Los nifios
son mas susceptibles a este compuesto que los adultos. El sulfato no sabe presentar problemas en
la potabilizacion del agua de consumo a menos que supero los 300mg/L. El sulfato puede tener
una accion laxante, por lo que no es recomendable grandes concentraciones de este compuesto en

el agua bebible (Tisalema, 2019, p. 51).

2.12.3. Hidrocarburos totales de petréleo — TPH

Los hidrocarburos totales de petréleo (TPH), se dan origen de muchos compuestos diferentes,
esto origina petréleo crudo. Estos compuestos estan estructuralmente creados por cadenas de
carbono e hidrogeno de alli su nombre de hidrocarburos. Los cientificos han clasificado a este
compuesto de TPH en grupos de hidrocarburos que se comportan en el ambiente de manera
similar tanto en el agua como en el suelo. Este grupo de TPH se los conoce como fracciones de
hidrocarburos de petréleo, estan comprendidos como éter de petréleo, naftas (gasolina),

queroseno (combustible de avidn o jet), Diesel fuel oil o bunker, asfalto y coque.

Los productos quimicos que se pueden encontrar en los TPH incluyen pentanos, hexanos,
heptanos, aceites minerales, benceno, tolueno, xileno, naftaleno, fluoreno, compuestos que
contengan en su composicion azufre (mercaptanos, sulfuros, disulfuros, ciclicos). Compuestos
con oxigeno en su composicién (fenoles y acidos carboxilicos) finalmente compuestos érganos
metalicos. Las muestras de TPH pueden que contengan alguna de estas mezclas de sustancias
guimicas, casi toda muestra esta expuesta a estos compuestos y estos de diferente fuente incluyen
gasolineras, derrames de aceites en las carreteras, pavimentos, contaminacion en los hogares en

el trabajo, contaminando el agua y usando productos de origen de petrdleo (Fernéndez, 2013, p. 42).

2.12.4. Cadmio

El cadmio esta presente en el medio ambiente por las actividades volcénicas, incendios forestales
y erosiones de rocas. La fuente principal del cadmio en el ambiente se debe a las actividades
antropogeénicas, tales como:

Emisiones por incendios, quema de combustibles fésiles, fundicion metélica, industrializacion

con manufacturas de aleaciones, baterias y plasticos.
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Quema de hidrocarburo fosil.

Uso en la agricultura de pesticidas, fertilizantes con contenidos de cadmio.

El cadmio es uno de los metales pesados que tiene una gran dispersion en el ambiente, ya que por
sus sales e hidrdoxidos tiene una relativa solubilidad, y esta en casi todas partes llegando a causar

un impacto ambiental importante de riesgo considerable. EI Cd posee caracteristicas toxicas:

a) Toxico para seres humanos y el ambiente.

b) Bioacumulacion.

¢) Perdura en el ambiente

d) Es Cosmopolitan, su movilidad se da por el viento y flujos de aguas.

Actualmente el Cd es un metal que no estéa probado cientificamente si es beneficioso o esencial a
esto se le agrega que tiene efectos cancerigenos, mutagénicos y teratogénicos, este metal se lo ha
llegado a considerar como toxico (Castro, 2017, pp. 12-13).

2.12.5. Hierro

El hierro es un elemento de la tabla periddica con un nimero atémico de 26, este situado en el
grupo 8y periodo 4. Su simbolo es Fe y su masa atdmica es de 55.845 g/mol. El Centro del planeta
estd formado por niquel y hierro. Se puede encontrar el hierro en agua formando diferentes
compuestos o especies: coloides, particulas minerales fases disueltas que estan presentes en
manera de sélidos en suspension y cationes o aniones. Las uniones coloidales suelen dar lugar a
la formacién de hidroxidos, mientras que las particulas solidas disueltas contienen una gran

variedad de minerales (Guaman y Mendez, 2017, p. 19).

2.12.6. Plomo

El plomo es un metal pesado que presenta caracteristicas de grisaceo, maleable, suave, denso y
ductil. Este se encuentra en a la capa superficial de la tierra en una presencia abundante. Este
metal fue uno de los primeros metales extraidos por el hombre a partir de (PbS) la galena, (PbCOs)

la cerusita y (PbSO,) La anglesita.

Para la obtener este metal hay dos fuentes, la fuente primaria es la fundicion del metal y la
secundaria por medio del reciclaje de pilas, baterias, y materiales metalicos. Este metal presenta
una estabilidad y corrosion, y no es conductor de electricidad, el plomo tiene una propiedad de
escudo protector contra la radiacion esto se deba a las propiedades nucleares del metal y a su

densidad, este metal es muy usado para la fabricacion de baterias y aparatos electronicos.
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El Plomo tiene un punto de fusion de 328°C y el punto de ebullicion es de 1740°C, su densidad
relativa es de cm cubicos, en la tabla periddica su masa atomica es de 207,02. EI plomo presenta
una reaccion con el &cido nitrico, pero si este se encuentra a temperatura ambiente no presentara
una reaccioén con los acidos; sulfarico y clorhidrico. EI plomo puede reaccionar con el agua de
una manera lenta dando como resultado Hidroxidos de plomo y su solubilidad es muy poca.

El plomo se encuentra en la naturaleza de manera isotopica: 4 de estas formas isotdpicas son
estables y 4 de estas son radiactivas, las maneras isotdpicas estables del plomo son: plomo 206,
plomo 207, y plomo 208. Los isotopos radiactivos se generan de la descomposicion del Uranio,

actinio y Torio. El plomo 204 no tiene un precursor radioactivo naturales.
El plomo como compuesto es diferente entre si, la biodisponibilidad su toxicidad en el medio
ambiente (Beltran, 2010, pp. 20-21). Estas caracteristicas son importantes para evaluar las posibles

afecciones, por lo tanto, se muestra en la siguiente tabla las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-1: Solubilidad de los compuestos del plomo

Solubilidad en...
Forma quimica
Agua Solventes Orgéanicos

Plomo Insoluble Soluble
Acetato de plomo 2210gL2-1a50°C Soluble en glicerol, muy poco
Pb(C2H302) en alcalis
Cloruro de plomo 99gL2-1a20°C Insoluble en alcohol
Pb(CI)
Cromato de plomo 0.2mgL-1 Insoluble en 4cido acético
Pb(CrO4)
Nitrato de plomo (376.5gL)-1a0°C 0.4 g L-1 en alcohol puro y
Pb(NO3) 13.33 g L-1 en metanol puro

Fuente: (Beltran 2010, p. 21)
Realizado por: Ricky Isizan, 2022.

2.12.6. Cobre

Este metal se encuentra en gran abundancia en la tierra, esta se encuentra en una gran distribucion
y presenta una toxicidad para los organismos que se encuentran en el agua, el Cobre se encuentra
en todos los organismos vivos como parte de su organismo en forma de microcomponentes. La
funcion que se genera en los organismos vivos es necesario en el metabolismo, en las plantas es
necesario a niveles muy bajos, cabe recalcar que si existen niveles altos de cobre en los
organismos Vvivos es toxico debido a la unién con la membrana celular, esta impide el trasporte

gue se da en la membrana celular.
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En los seres humanos la oscilacion de este compuesto es de 50 y 80 mg. El cobre en el ser humano
debe de tener un control homeostéatico, esto se debe a la proximidad de dosis o estados de
deficitarios o intoxicacion. En las aguas superficiales el cobre se encuentra en pequefias
proporciones. En el mar las proporciones se encuentran entre 0.0063-2.8 pg/L, en las aguas de la
costas, bahias y estuarios el rango de concentracion de estas aguas es de 0.0069 — 20.00 pg/L. En
los cuerpos de agua loticos como los sistemas fluviales presentan diferentes concentraciones de
0.5-200 pg/L. los niveles de cobre varia enormemente por la localizacion ademas de las fuentes
de descarga cerca de los cuerpos de agua. EI mar del Norte es considerado como uno de los mares

gue sufren mas directamente por la contaminacion antropogeénica:

- Rios presentan 1300 toneladas por afio.
- Atmosfera 1200toneladas al afio.
- Vertidos directos: 600 toneladas al afio.

- Dragados 1000 toneladas al afio.

El cobre ha sido aumentando su extension por las precipitaciones atmosféricas, actualmente las
precipitaciones son consideradas como una importante via de ingreso de metales sobre todo en el
mar. Las concentraciones de este compuesto corresponden en el Mar del Norte 1300 mg/cm?/afio,
Mar mediterraneo 96 mg/cm?/afio, Atlantico Sur 220 mg/cm?/afio, y Pacifico Norte 9 mg/cm?/afio.
En las diferentes zonas maritimas existen grandes diferencias, correlacionando que no se tiene un
total conocimiento sobre la tasa de lluvias que condicionan la disponibilidad en humedad,
incluyendo la variabilidad que se imputa las actividades industriales y actividades urbanas de

varias zonas (Diaz, 2007, pp. 11-12).

2.13. Parametros microbiolégicos

El mayor riesgo microbiano es consumir agua contaminada con microorganismos procedentes de
excrementos humanos o animales, aunque puede haber otras fuentes presentes en el medio y vias
de conduccion a la fuente de consumo. Los peligros relacionados del consumo de agua es la
exposicion a agentes patégenos como virus, bacterias, parasitos, que ocasionan enfermedades o

afecciones, de grado leve o0 agudo a la poblacién expuesta (Londofio, 2013, p. 3).

2.13.5. Coliformes fecales

Los coliformes fecales pertenecen a las enterobacterias, estos microorganismos que poseen
caracteristicas de fermentacién lactosa. Estos microorganismos forman parte de un grupo
Coliformes y son Bacilos gran negativos incapaces de fermentar hidratas de carbono.
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e Fermentan lactosa.
e Producen gas y acido.
e Anaerobia facultativa.

e No esporulados.

La presencia de coliformes fecales nos indica que esta fuente de agua puede estar contaminada de
aguas negras o servidas u otro tipo de desecho organico. La mayor parte de os coliformes fecales
se encuentran en la zona litoral, superficial o en los sedimentos en el fondo (Martinez, 2014, pp. 31-
32).

2.13.6. Coliformes totales

Son bacterias de bacilos gramnegativos que pueden proliferar en sales. Estos a través del gas y
acido descomponen lactosa de 24 a 48 horas, el origen de los coliformes totales y su taxonomia
tienen procedencia de las heces como del suelo en el medio ambiente es un grupo heterogéneo
gran parte de la familia proviene de la familia Enterobacteriaceae. Principalmente constituidos
por los géneros habituales: Escherichia, Entrorobacter, Klebsiella y Citrobacter (Quispe, 2017, p.
27).

2.14. Muestra de agua.

Es un porcentaje de agua o algunas porciones de agua, estas aguas estan situadas en receptores,
descargas, efluentes, vertientes industriales, abastecimientos publicos o en éareas de
almacenamiento. Esta muestra tiene el objetivo de ser analizadas por parametros Fisicos, Quimico

Fisicos y microbiol6gicos (Ministerio de Ambiente, 2007, pp. 2-4).

2.15. Muestra compuesta

Las muestras compuestas se pueden recolectar de manera manual o automatica sin importar la
técnica de muestreo estas dependeran tanto del flujo, tiempo, volumen y localizacion. Se toma
continuamente la muestra que se reinen para obtener las muestras compuestas. Las muestras
compuestas deberan de ser significativas y suministraran el dato de composicion promedio. La
muestra compuesta es recomendable realizar cuando a la conformidad con un limite esta basado

en la calidad del agua a analizar (NTE INEN 2176, 2013, pp. 2-4).
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2.16. Muestreo

El muestreo se debe realizar de manera representativa y de una masa considerable de agua con el
objetivo de analizar la muestra por medio de pardmetros Fisicos, Fisico-Quimicos y
Microbioldgicos, se debe consultar con NTE INEN 2169 Norma da calidad del agua.

2.16.5. Normas INEN 2169

Esta norma es una técnica en la cual indica la conservacion y transporte a todo tipo de muestras
de agua incluyendo para andlisis biol6gicos. Esta norma se aplica a la muestra simple o compuesta
para ser analizada en el laboratorio. Las aguas superficiales, asi como las residuales son
susceptibles a cambios en diferente grado en reacciones fisicas, quimicas y bioldgicas, las cuales
estas se efectian desde el momento del muestreo. La velocidad de estas alteraciones son tales
que, si no se toma acciones antes, mediante y después del trasporte las reacciones dentro de las
muestras cambian sus resultados, asi como el tiempo de conservacion de las muestras en el

laboratorio antes del analisis (NTE INEN 2169, 2013, p. 2).

Muestreo, manejo y conservacion de la muestra en esta norma se utiliza para situaciones
especificas, los lineamientos dados en la norma ayudan a encontrar materiales de aplicacion
general a la toma de muestras. Los parametros o constituyentes quimicos son analizados para
evaluar la calidad de agua, los rangos evaluados son de concentraciones de nanogramos hasta las
concentraciones grandes. Uno de los mayores problemas conflictos con el equipo es que se
adhiere a las paredes aceites y grasas también los recipientes que contienen la muestra sufren esta
anomalia por lo tanto el lavado de este equipo debe tener una perfecta limpieza contando con las

consideraciones anteriormente mencionadas.

A) EIl contenedor de la muestra debe de proteger la composicion de la muestra a perdidas por
adsorcion, volatilizacion y contaminacion por sustancias externas o extrafias. La materia del
recipiente que contendra las muestras deberd de considerar: su resistencia a temperaturas
extremas, facilidad para rotular, cerrar y abrir el embace, peso, disponibilidad, tamafio, forma
y reutilizacion.

B) Los envases de vidrio deben de cuidarse cuando se aplique la congelacion a la muestra, los
recipientes de polietileno de alta densidad son recomendables para estas muestras para
determinar: Silicio, sodio, alcalinidad total, cloruro, conductividad especifica, pH y dureza.

Para los elementes sensibles a la luz se usa vidria absorbente de luz.
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C) Los recipientes de vidrio son recomendables para la determinacién de compuestos quimicos
organicos y especies biologicas, a su vez como su uso de envases plasticos para muestras de
radio nucleidos.

D) Aparte de las recomendaciones anteriormente mencionadas los envases utilizados para
muestrear y guardar muestras se deben considerar estas indicaciones:

1. Reducir la contaminacion en las muestras provenientes del envase o la tapa, por ejemplo:
la migracién de los constituyentes inorganicos de la composicion del vidrio, de los
compuestos organicos de los materiales plasticos y de los elastdmeros estos presentes en
las tapas de vinilo plastificado.

2. Facil acceso para limpiar las paredes de los envases con el fin de reducir la contaminacion
por trazas de metales pesados.

3. Los materiales que deben contener las muestras deben de ser de procedencia inerte quimica
y biol6gica para reducir la reaccion entre los constituyentes de la muestra y el recipiente.

4. Laadsorcion por constituyentes de los recipientes pueden generar errores. Las trazas de los
metales son propensas a ese efecto y pueden estar sujetos a errores (NTE INEN 2169, 2013, pp.

2-4).

2.17. Tamarfo muestral para poblaciones finitas

Para determinar el tamafio muestral de una poblacién finita se debe de determinar algunos
parametros como, error muestral, nivel de confianza, tamafio de la poblacion, proporcion que
representa el fenémeno de estudio, proporcion que no representa el fenémeno de estudio,
entendimiento del tamafio de la muestra a la sensibilidad y precision que este se elija, los mas

comunes para los estudios son al 90%, 95% y 99% (Aguilar, 2005, pp. 4-5).

» Formula de tamafio muestral para poblaciones finitas

n = Tamafio de la muestra buscada e = Estimacion del error
N = Tamafio del Universo p = Probabilidad de éxito del estudio
Z = Nivel de confianza (NC) g = Probabilidad de fallo del estudio

_ N x Z? xp xq
T e2x(N—-1)+ Z2 xp xq

Tabla 2-2: Valores de precision de tamafio muestral

Porcentaje de sensibilidad Valor de Z
90% 0.1
95% 0.05
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99%

0.001

Fuente: (Aguilar 2005, pp. 4-5).
Elaborado por: Isizan R., 2023.

2.18.

Espectroscopia de emision atomica.

La técnica de espectro métricas atomicas mas importantes son las de emision atémica, la deteccion

de las masas y la fluorescencia atomica. Este medio de determinacion espectroscépica se

desarrolla en medios gaseosos donde los &tomos estan presentes en las muestras a analizar, donde

los &tomos estan separados entre si 0 en iones elementales. Por consiguiente, la primera fase es la

atomizacion, este proceso se genera con la muestra volatil, separando los 4&tomos 0 sus iones

generando gas de la muestra, cabe recalcar que la atomizacion puede ser significativo en los

resultados pueden influir en la sensibilidad, precision y exactitud del método. En las técnicas de

espectroscopia atdmica las mas utilizadas son:

Tabla 2-3: Técnicas de espectroscopia mas utilizadas

Técnicas espectroscopicas atdmicas

Método de

atomizacién

Temperatura
caracteristica °C

Tipo
Espectroscopia

de

Nombre comdn vy
siglas

Plasma acoplado
inductivamente

6000-8000

Emisién

Espectroscopia de
emision Optica de
plasma acoplado
inductivamente ICP-
AES

Masas

Espectroscopia de
masas de plasma
acoplado
inductivamente ICP-
MS

Llama

1700-3150

Absorcion

Espectroscopia de
absorcion atémica
AAS

Emisién

Espectroscopia de
emisién atdmica
AES

Fluorescencia

Espectroscopia de
fluorescencia
atdmica AFS

Electro térmico

1200-3000

Absorcion

AAS electro térmica

Fluorescencia

AFS electro térmica

Plasma de corriente
continua

5000-10000

Emisién

Espectroscopia de
plasma de corriente
continua DC, DCP

Arco Eléctrico

3000-8000

Emisién

Espectroscopia de
emision de fuente de
arco
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Espectroscopia de
Emisién emision de fuente de
Varia con el tiempo y chispa

la posicion Espectroscopia de
Masas masas de fuente de
chispa

Chispa Eléctrica

Fuente: (Dagda, 2017, p. 38).
Realizada por: Isizan R., 2022.

2.19. Espectroscopia de absorcién atomica

La espectroscopia de absorcion atomica (AAS), el vapor del analito es irradiado esto es
procedente de una radiacion externa. La longitud de onda es emitida con una frecuencia
apropiada, esta frecuencia de onda es absorbida por el analito a analizar proveniente de los estados
excitados, después de unos nanosegundos los &tomos vuelven a su estado fundamental por medio
de la transferencia de energia a los &tomos o moléculas que se encuentren en la muestra o el
medio. La radiacion que no es absorbida es determinante para los resultados al dejar una huella a
través de las longitudes de onda vacias.

En las variables de Espectroscopia de absorcion atomica existen dos variables principales: la
Illama y el horno de grafito. La espectrometria de absorcién atdmica se llama (FAAS) es método
analitico maduro, este método esta presente en casi cualquier laboratorio para analisis de metales.
En la actualidad se encuentra un campo abierto para la innovacion con respecto a lo que es la
introduccidn de la atomizacion y el aumento de eficiencia para muestrear el analito y los tiempos
de residencia en el atomizador. Existe la espectrometria de absorcion atémica electrotérmica, este
es un método que hace uso especialmente de hornos de grafito, este método ha sido utilizado y

mejorado en la Gltima década para el analisis de ultra trazas.

En la espectrometria de absorcién atdmica con horno de grafito (GFAAS) en este método se ha
prestado especial atencion a los procesos térmicos quimicos responsable de la formacién de la
nube de los atomos del analito, esto se debe a la importancia crucial de la magnitud de la sefial,

gue esta norma se aplica (Ministerio del Ambiente, 2017, pp. 1-14).

2.20. Criterios de calidad del agua

Estos criterios se entienden para determinar la calidad de agua que debe haber para consumo
humano y uso doméstico y esta es obtenido de cuerpos de aguas superficiales o subterraneas,
después de la captacion de esta agua sera empleada por individuos o una comunidad en especificd

en actividades como:
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v’ Bebidas y preparacion de alimentos para consumo humano.

v' La satisfaccion de usos domésticos individuales o colectivos, para uso como higiene personal,
limpieza de elementos, materiales o utensilios.

Esta Norma 097-a aplica a las aguas captadas para el uso doméstico y consumo humano, los

criterios para cumplir esta norma estéa en la tabla 1 del anexo 1, acuerdo ministerial 097-a. Para

cumplir los limites establecidos en la Norma INEN, se implementa procesos de tratamiento

adecuados, esto para optimizar la eficiencia con la finalidad de garantizar un agua de calidad tanto

para consumo humano como para uso doméstico (Ministerio del Ambiente, 2015, p. 12).

Tabla 2-4: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Aceites y grasas Sustancias solubles g 0.3
en hexano
Arsénico As mg/l 0,1
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro CN- mg/I 0,1
Cobre Cu mg/l 2
Color Color real Unidades de platino- 75
cobalto
Cromo hexavalente Cr 6+ mg/l 0,05
Fluoruro F- mg/l 1,5
Der'nanda Quimica de DQO mg/l <
Oxigeno
Demanda mg/l
Bioguimica de | DBO5 <2
Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/l 1,0
Mercurio Hg mg/I 0,006
Nitratos NO3 mg/l 50,0
Nitritos NO2 mg/l 0,2
P(?terjcial de oH Unidades de pH 6-9
Hidrogeno
Plomo Pb mo/l 0,01
Selenio Se mo/l 0,01
Sulfatos (S04)-2 mg/l 500
Hidrocarburos mg/l
Totales de Petréleo TPH 0.2
Unidades UNT
Turbiedad nefelometrias de 100,0
turbiedad

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015, p. 12).
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Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

2.21. Procesos de potabilizacion del agua

El agua es de esencial para la salud y el bienestar del ser humano esta no cae del cielo, este es un
producto que es captada del almacenamiento natural de rios, lagunas pozos y drenes. Para realizar
estos procesos se debe captar el agua, producir y distribuir esta misma de una manera
ininterrumpida 24 horas los 365 dias del afio. Este mecanismo es completado al captar el agua
cruda o agua sin purificar, luego de este paso potabilizarla y distribuirla, a escuelas, viviendas,
hospitales, locales comerciales, etc. El agua potable es un producto que se elabora en instalaciones
adecuadas, en una planta potabilizadora de la zona.

Procesos Fisicos: Desripiado y desarenado: en esta fase su funcion es la extraccion de piedras,
arenas, ripio y los elementos flotantes, como plasticos, ramas, basuras, etc. Esto proceso hace que
se evite que estos materiales ingresen a las bombas, Para esto el agua es tomada desde una cierta
profundidad, logrando evitar que todo material ingrese flotando, el agua ingresada posteriormente
ingresa por unas rejillas donde se retienen los sélidos grandes. El proceso de potabilizacion de
agua cruda proveniente de un estado natural en el caso rio, busca la eliminacién de turbidez y las
distintas impurezas, para generar agua potable apta para el consumo humano. Algunos de estos
pasos se inician desde la captacién del agua cruda y termina en la planta potabilizadora, todo esto
antes de que ingrese al sistema de abastecimiento bombeadas a la red de distribucion local. El

agua captada del rio llega a una estacion de bombeo conducida por gravedad por acueductos.

Sistemas de produccién de agua potable en la Planta Potabilizadora.

» Procesos Fisico-Quimico de purificacion en la planta potabilizadora.

1) Coagulacidn: Este proceso consiste en pasar el agua cruda, turbia a través de los acueductos
al ingresar por este medio se mezclan en fraccion de segundos con un agente quimico un
coagulante como el sulfato de aluminio, y con otros polimeros que son en generala
aglomerantes de particulas. Los ingredientes quimicos como el sulfato de aluminio y otros
polimeros cumplen la funcidon de provocar que las particulas “impurezas” que se encuentren
presentes en el agua en suspension se aglomeren entre si, formando colides de mayor tamafio
y peso. Este fendmeno es considerado como hidrdlisis, mediante la cual determina el grado de
atraccion de los colides. Este proceso de denomina coagulacion y considera la formacion de

coagulos.
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DOSIFICADOR

DE TOMA

2

A FLOCULACION

lustracion 2-1: Coagulacién en los procesos
de potabilizacion

Fuente: (Servicios de aguas de misiones S.A., 2015, p. 4)
Elaborado por: Isizan R., 2022.

2) Floculacién: Este método consiste en someter el agua en agitacion, esta mezcla o movimiento
hace que las moléculas ayudan a su unidn, esta union se da por las moléculas impuras del agua
estos compuestos se dan por ingredientes quimicos (los grumos o coagulos), esto también es
Ilamado fléculos. Esto se realiza de una manera distinta a la anterior, unos de accion mecénica

y otros de accién hidraulica.

AGITACION AGITACION
MECANICA HIDRAULICA

lustracion 2-2: Floculacién procesos de
potabilizacion

Fuente: (Servicios de aguas de misiones S.A., 2015, p. 4)
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

En esta etapa la floculacion el agua es sometida a un proceso de agitacién de dos maneras.
Agitacién mecanica: Esta agitacion se da con paletas rotativas y accionamiento de motor.
Agitacién hidraulica: Se genera una agitacion del agua que pasa a través de placas que dividen
compartimentos, subiendo y bajando por presion hidraulica, asi las particulas, (coagulos) van

chocando entre si formando un mayor tamafio denominado Fléculos.

3) Proceso de decantacion: El agua al ser pasada por unidades de floculacion, esta agua es
conducida a tanques de decantacién, esto con el objetivo de que permita por medio de la

gravedad caiga (precipitacion o decantacion) de las particulas coloidales hecho grumos o caida
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de impurezas, trasformadas ya en fldculos, en el fondo del tanque de decantacidn, el proceso

termina al permanecer el agua en el tanque por varias horas.

Luego en el fondo de los tanques se extrae el material precipitado o impurezas precipitadas, es
decir los fléculos o decantados accionado por valvulas extraidas por conductos especiales para
limpieza. A partir de este proceso se limpia los piletones. La limpieza se realiza en todos los

tanques de almacenamiento o conductos de la planta de potabilizacion.

El agua purificada que queda en la parte superior de los tanques de decantacidn es extraida por
cafios con orificios para la captacién del agua y conducida con la ayuda de canales y conductos

de filtracidon donde se realizara el siguiente proceso.

A FILTRADO

-

b 4
ol L
| ~

IMPUREZAS

lustracion 2-3: Decantacion de proceso de

potabilizacion
Fuente: (Servicios de aguas de misiones S.A., 2015, p. 5)

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

4) Proceso de Filtracion: Después de concluir con la 3era etapa de decantacion, el agua es

conducida a un tanque donde se realizara la Clarificacion o filtracion.

En esta etapa el agua ingresa al tanque de filtracién por la parte superior, en la que se encuentra
capas de piedras, arena de distintos tamafios que actian como filtros de agua, pasando por estas
capas filtrantes, en estas capas se quedan retenidas la mayoria de particulas que aun estan en
suspension, estas son particulas que aun no han logrado ser eliminadas en etapas anteriores. Estas
particulas finas y livianas, al pasar por las capas de piedras y arena quedan atrapadas o retenidas.
Asi que cuando el agua llega al fondo del tanque esta agua ha sido filtrada, es decir el agua en el

fondo ya es cristalina y es recolectada y conducida por medio de tuberias a la siguiente etapa.
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lustracion 2-4: Filtrado del proceso de

potabilizacion
Fuente: (Servicios de aguas de misiones S.A., 2015, p. 5)

Elaborado por: Ricky Isizan

Cuando se ensucia los filtros, las capas de suciedad filtrante quedan saturadas por los residuos de
impurezas, se procede a limpiarlas, este se hace al invertir el flujo del agua que pasa por ello, esto
sucede al pasar el agua por los canales recogiendo las impurezas, a este proceso se le llama retro
lavado de filtros. El tiempo que se ha esperado en funcionamiento es para la cuarta etapa, la arena
y las piedras utilizadas en el filtro quedan Ilenas de impurezas. Para que esté en funcionamiento
se realiza con la mayor efectividad y se procede a limpiar por retrolavado: Los tanques o piletones
se vacian cerrando las valvulas del sistema de agua purificada, posteriormente se inyecta agua a
presion en la parte superior de la arena para lograr la remocién y el desprendimiento de las
particulas retenidas. Luego se vuelve a activar al flujo del agua de abajo hacia arriba, en sentido
contrario de la filtracion este circuito es uno independiente. Una vez limpio los filtros se coloca
las valvulas o compuertas de agua en el sentido inicial para retomar las funciones de filtrado
provenientes de los decantadores. El agua que es utilizada para la limpieza de los filtros, asi como

para el sistema es agua que ya ha sido purificada y almacenada en dos tanques de reserva.

5) Cloracion o Desinfeccién: Finalmente llegado a la quita etapa es el Gltimo proceso y es la
desinfeccion. En esta etapa se procede la inyeccion de cloro esta permite la eliminacién del
microrganismo que adn podrian encontrarse en el agua. En este proceso se obtiene la
desinfeccion, esto ayuda a la prevencion de contaminantes en las redes de distribucién,
también ayuda este como un indicador de agua de calidad. En este proceso se asegura de

cumplir con las normas de calidad sanitarias.

El cloro inyectado en el agua a potabilizar es realizado por dosificaciones automaticas con una
concentracion de 0.6 y 0.8 miligramos por Litro de agua. Esto asegura la eliminacion de todos los
microorganismos aun presentes. Es similar a la aplicacion de cloro Residual, este cloro es la
adicion de pequefias cantidades no toxicas de cloro incorporado al agua, estas concentraciones

previenen la contaminacion de la salida desde la planta de tratamiento hasta los medidores de las
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propiedades del sector. Esto permite una buena calidad de agua que sale de la llave y por lo tanto

asegura un resguardo adicional para la salud (Servicios de aguas de misiones S.A., 2015, pp. 6-7).

__CLORACION _

MATERIAL|
CLORADO

DOSIFICADOR

A CISTERNAS

¥ DIST

A LA ClUDAD

lustracion 2-5: Cloracidn del proceso de

potabilizacion

Fuente: (Servicios de aguas de misiones S.A., 2015, p. 7)

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

2.22. Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1108)

TABLA 1: Requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano

Estos valores son abalados y fijados por los ambitos técnicos, cientificos y tecnoldgicos

modernos, asegurando la salud sin ocasionar riesgos significativos para la salud humana (NTE

INEN 1108, 2020, p. 3).

Tabla 2-5: Requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua para consumo humano de las

normas INEN 1108

Parametro Unidad Limite permitido

Arsénico mg/L 0,01
Cadmio mg/L 0,003
Cloro libre residual mg/L 0,3a15
Cobre mg/L 2,0
Color aparente Pt-Co 15
Cromo (cromo total) mg/L 0,05
Fluoruro mg/L 1,5
Mercurio mg/L 0,006
Nitratos (como NO3 —) mg/L 50,0
Nitritos (como NO2 —) mg/L 3,0
Plomo mg/L 0,01
Turbiedad NTU 5
pH Unidades de pH 6,5-8,0
Coliformes fecales NUmero/100 mL Ausencia

Cryptosporidium NUmero de ooquistes/ L Ausencia

Giardia NUmero de quistes/ L Ausencia

Fuente: (NTE INEN 1108, 2020, pp. 3-4)
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

29



CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

Metodologia para el anlisis de la evaluacion del agua para consumo humano de la parroquia el
Dorado.

3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con los objetivos establecidos este trabajo de integracion curricular es de caracter
técnico descriptivo, analitico dirigido a una evaluacion de la calidad de agua bajo 2 criterios, el
primer criterio esta basado en tabla 1 del Libro VI, Anexo 1 Limites maximos permisibles para
fuentes de aguas de consumo humano y uso doméstico, este criterio seré aplicado para los limites
permisibles en las muestras obtenidas el arroyo La Florida. EI segundo criterio esta basado en la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 Requisitos de agua para consumo humano, estos
parametros seran evaluados para las muestras de agua obtenidas de la Planta Modular Compacta
de Agua Potable Parroquia el Dorado.

3.1.1. Levantamiento de informacién

3.1.1.1. Entrevista al operador de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia El

Dorado

Por medio de la entrevista al Sr. Galo Camacho operador de la Planta Modular Compacta de
Agua Potable Parroquia el Dorado, el estado actual se encuentra en funcionamiento en buenas
condiciones, el agua tratada dentro de la planta de potabilizacion se obtiene del arroyo la Florida,
el agua es llevada a la planta por medio de bombas de succién con tubos que estan ubicados a 100
metros del puente en la via el Auca ubicada en el barrio Colinas del Dorado parroquia El Dorado,
cuando el nivel del agua es bajo por las sequia en arroyo La Florida el agua que llega a la planta
de potabilizacion es extraida de un pozo muy cercano de donde se extrae el afluente, el agua es
abastecida a la poblacion desde las 05:00 am hasta las 12:00pm los 7 dias de la semana, el
funcionamiento de la planta empieza con la captacion del agua del arroyo La Florida, al llegar el
agua a la planta de tratamiento se empieza el proceso de clarificacion realizando procesos fisicos
y quimicos agregando coagulantes y floculantes una vez aislados los residuos sélidos se prosigue
al proceso de sedimentacion en este proceso se sedimenta los contaminantes coagulados de gran

tamafio, se llega a la filtracion donde ahi se retiene los contaminante de menor tamafio y por
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ultimo llega al paso de la desinfeccion o llamado el proceso de Cloracion donde se dosifica el

cloro para que el agua tratada tenga un 6ptimo nivel de calidad.
3.1.1.2. Levantamiento de informacion por medio de encuestas a la parroquia EI Dorado

Se levantd la informacién a través de un proceso de recoleccion de datos por medio de encuestas,
esto se desarroll6 con una lista de preguntas dandoles la libertad de responder de manera rapida
y eficiente con alternativas de respuesta por cada pregunta, las encuestas fueron personales de
manera presencial llenadas por los habitantes de la parroquia EI Dorado, barrio Colinas del

Dorado.
Encuesta sobre el agua potable en la parroquia El Dorado

1.- ¢ Tiene acceso al agua potable en su hogar?

Si 0O ~ O

2.- ¢El agua que llega a su casa cree que llega en buenas condiciones?

Si [0 No H

3.- ¢Como calificaria el estado del agua que llega a su casa?

Buena [ Regular  [] Mala H

4.- ; El agua potable almacenada en tanques a través de los dias a presentado anomalias con

presencia de larvas, mal olor o algin microorganismo?

Si O ~ 3

5.- ¢ Cuantas veces al dia usa el agua para consumo o uso diario?
0 veces H 3veces [] 10veces [J 20vecesomss []

3.1.1.3. Férmula para tamafio muestral para poblacion finita de encuestas

10

n = Tamafio de la muestra buscado = =

N = 1639 habitantes de la parroquia EI Dorado p= %
Z = 1.645 Valor de Z calculado al 90% (NC) 4=

3 N x Z? xp xq
T e2x(N—-1)+ Z%2 xp Xq
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

9936000 9940000 9944000 9948000

944000 948000 952000 956000 960000 964000

944000 948000 952000 956000 960000 964000

9936000 9940000 9944000 9948000

=3
I=3
=3
I=3
=3
[=3
o
=4
(=3
=3
=3
I=3
w
o
o
(=3
=3
[=3
P=3
=3
=2
o
(=3
=3
£=3
(=3
w
o
o
=3
=3
=3
=3
=3
=3
o

949500 950;‘100 951300
(=1 N (=
g 2
3 B
2 3
i -
Tanque de almacenamiento
= ° =]
=3 A =3
g Captacion de agua R
& 3
Puntos de muestreo
Nembre X Y VA
Tanque de als icnto 282497 9944490 297
Captacion de agua 282332 9944173 296
949500 qs,nlmm Q51300
PARROQUIA EL DORADO PROVINCIA DE ORELLANA |

900000 950000 1000000 1050000 1100000 1150000

T
9800000 9850000 9900000 9950000 10000000

900000 950000 1000000 1050000 1100000 1150000

llustracién 3-1:
Elaborado por:

Mapa de ubicacion del &rea de estudio
Isizan R., 2022.
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Tabla 3-1: Coordenadas de los puntos de muestreo

Nombre X Y Z
Tanque de almacenamiento 282497 9944490 297
Captacion de agua 282332 9944173 296

Elaborado por: Isizan R., 2022.

3.1.1.4. Toma de muestras

» Toma de muestras en el tanque de almacenamiento

La toma de muestras se realizé en la Planta Modular Compacta De Agua Potable Parroquia El
Dorado las muestras obtenidas al ser una fuente en reposo se debié tomar la muestra al menos a
1 metro de la orilla, tomando la muestra a una profundidad cercana a la mitad, el frasco debe
sumergirse de 15 a 30 cm desde la capa superficial, se tom6 como prioridad tocar alguna pared

del tanque de almacenamiento y el fondo del tanque (INTA, 2011, pp. 5-6).

» Toma de muestras en el arroyo la florida captacién de agua

La muestra se tomd en el arroyo La Florida en la parte central donde el agua fluye, para evitar
que los resultados generen un cambio significativo, también se evit6 tocar el fondo del efluente
ya que los sedimentos pudieron entrar en la muestra, el técnico debid ir atras de la botella contra
corriente para muestrear, la muestra se recolecto contra la corriente es decir el lado del frasco

abierto contra la corriente, donde no habia mucha turbulencia (Mancheno y Ramos, 2015, pp. 62-64).

3.1.1.5. Numero de muestras

El tamafio de las muestras fue tomado por conveniencia. Se recolecto 3 muestras ubicadas en
puntos estratégicos en el arroyo La Florida de forma aleatoria, también se recolecto 3 muestras
ubicada de manera aleatoria en la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia EI Dorado

en el tanque de almacenamiento (Vélez y Ortega, 2013, pp. 32-33).

3.1.1.6. Criterios de recoleccion

Los criterios de recoleccidn se realizaron basandose en muestras significativas para la elaboracién
de los anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos, estos lugares de recoleccion fue el tanque de
almacenamiento listo para distribucion y el arroyo La Florida que abastece a la Planta Modular

Compacta de Agua Potable Parroquia EI Dorado (Albarracin, 2021, pp. 55-57).
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3.1.1.7. Consideraciones para la toma de muestras fisico-quimico:

» Criterios de recoleccion para los analisis fisico-quimicos

La toma de muestras para los analisis fisico-quimicos se dio con frascos completamente estériles
una vez recolectada la muestra posteriormente se los tapo de tal forma que no existio la presencia
del aire dentro del frasco al sellarlo, esto para limitar la interaccion de la fase gaseosa y la
agitacion durante el traslado de la muestra al laboratorio. De esta manera se logro evitar la
modificacion el dioxido de carbono a su vez el potencial de hidrogeno pH, los bicarbonatos no se
conviertan en carbonatos principales y el hierro tienda a oxidarse menos (NTE INEN 2169, 2013, p.
6).

» Pasos para toma de muestras para analisis fisico-quimico

e Botella de vidrio Ambar con la capacidad que tiene es de 1000 ml

¢ Se lo enjuago tres veces de la fuente de muestreo y desechando el agua usada

¢ Lamuestratomada se dio casi total, dejando un minimo de espacio la suficiente la cual permita
la variacion de volumen debida a diferencias térmicas.

e Cerro la muestre de manera ermitica

¢ Rotul6 la muestra (llevar siempre cinta adhesiva por cualquier inconveniente)

» Toma de muestras de anélisis microbiolégicos

1. Parametros para muestras de anélisis microbiolégico

Los recipientes para analisis microbioldgicos el material de muestreo no debe de libera quimicos
que puedan inhibir la muestra tomada y su viabilidad microbioldgica, estos recipientes no liberan
quimicos toxicos o quimicos que aceleren el crecimiento microbiano. Para la toma de muestras
microbioldgicas se tomé consideracion, la toma de muestra fue representativa para el estudio a
realizar, para destapar el frasco solo se lo hizo para realizar la toma de muestras, se quito el tapon
con cuidado para evitar contaminaciones externas a la muestra, no se toco el interior del frasco o
recipiente, asi como el tapén ni la boca del frasco o recipiente, se tom6 el frasco en la base y no
se enjuago el envase previo a la muestra, y finalmente se tapé directamente o inmediatamente. La
toma se realizé dejando un espacio de aire considerable para que se pueda generar un mezclado
de la muestra por agitacion. EI examen bacteriologico se lo realizo después de haber tomado las

muestras, esto para evitar cambios impredecibles en los resultados. El trasporte se realizé en una
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cadena de frio a una temperatura menor a 10° C esto dentro de porta muestras con hielos (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2012, pp. 2-5).

2. Pasos para toma de muestras para andlisis microbiol6gicos

A. El recipiente o frasco donde se tomard la muestra debi6 estar previamente esterilizado y se

mantuvo una adecuada limpieza del entorno y el muestreador para evitd cualquier tipo de

contaminacion en la muestra.

B. Rotulé el envase o asegurd que el recipiente o frasco sea el correcto.

C. Abrié cuidadosamente el frasco evitando realizar un contacto con los dedos o boca para

prevenir contaminacion.

D. Llend el frasco con una inclinacién de 45° dejando una camara de aire que permita la aireacion

en la muestra.

E. Aseguré de que el cierre sea perfecto

F. Para guardar la muestra se lo colocé en el porta muestras en oscuridad, con hielo perfectamente

limpia (INTA, 2011, pp. 6-7).

Tabla 3-2: Técnicas generales para la conservacion de muestras - analisis fisico-quimico

Tiempo
Tipo de maximo
recipiente 'V, | Volumen gicomendado
Paradmetro warl_o, . P, tipico (ml) y| Tecnica _gle preservacion | Comentarios
plastico; VB, | técnica de | preservacion antes del
vidrio envasado analisis
borosilicatado )
después de la
conservacion
Aceites vy 1000 Acidificar a | 1 mes
grasa v pH 1a2con
HCI 0
H2S04
Acidez vy 500 llenar | Se enfria a|24h 14 dias Las
alcalinidad contenedor entre1°Cy5 muestras
completamente | °C preferiblemente
para excluir el debe_n ser
. analizadas en el
aire lugar (en
PoV particular  para
las muestras con
alto  contenido
de gases
disueltos).
Reduccion y
oxidacion
durante el
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almacenamiento
puede cambiar la
muestra

Aniones 500 Se enfria | 24 h Filtrar en el
(Br, F, Cl, | PoV entre1°Cy5 lugar antes de
NOZ, NO3, °C. conservacion.
PO4 y P 500 Congelar a - | 1 mes
S0O4) 20°C
Arsénico 500 Se acidifica | 1 mes HCl debe ser
P lavado con entrepH1a2 utilizado si la
acido V lavado con HCl o técnica de
con acido HNO3. hidruro se’u_ti!iza
para el analisis.
Cadmio P lavado con | 100 Acidificar 1 mes 6 meses
acido o VB entrepH1a2
lavado con con HNO3
acido.
Cromo P lavado con | 100 Acidificar a | 1 mes 6 meses
acido o V entrepH 1a2
lavado con con HNO3
acido
Demanda 1 000 Illenar | Se enfriaal|24h Mantener
Bioquimica contenedor °Cy5°C muestras
de Oxigeno | PoV completamente almacenadas  en
(DBO) para excluir el la oscuridad. En
. caso de
aire. congelacion para
1000 Congelar a - | 1 mes -20 °C: 6 meses
P 20°C (1 mes si < 50
mg/L
Demanda 100 Acidificar a | 1 mes 6 meses
quimica de | PoV pH 1 a 2 con
oxigeno H2S04
(DQO P 100 Congelar a - | 1 mes
20°C
Ph 100 Se enfria a|6h La prueba debe
P oV Llenar Sgtre Leys :Livgrrzentg Ccc:)a:Tk])g
contenedor ' sea posible v,
completamente preferentemente,
para excluir el inmediatamente
aire. en el lugar
después del
muestreo.
Turbiedad 100 Se enfria a|24h Preferiblemente
entre1°Cy5 Ilevar a cabo en

PoV

°C. Mantener
las muestras
almacenadas

el campo.
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en la
oscuridad.

Fuente: (NTE INEN 2169 2013)
Elaborado por: Isizan R., 2022.

3.1.1.8. Preservacion de la muestra

La muestra recolectada debe almacenarse a una menor temperatura a la cual la muestra se
recolecto, donde estas se almacenen debe estar casi llena pero no completamente. Se realizara
una congelacion o refrigeracion de manera efectiva inmediatamente después de la recoleccion,
conteniéndola el recipiente de muestreo en un enfriador térmico o termo a una temperatura de

entre 2° a 5° C (NTE INEN 2169, 2013, p. 6).

3.1.1.9. Rotulado de la muestra

La rotulacion de las muestras se marcé de una manera clara, el rotulador debe de ser permanente
de tal manera que cuando llegue al laboratorio se permita identificar las muestras sin errores, asi
como las condiciones que se encontrd la muestra, esta se anotd y adherido esta informacion en la

botella conjunto con:

Ubicacidn, el nombre del sitio que se muestreo, las coordenadas e informacién relevante

T 2

Detalles del punto de muestreo

Fecha de la recoleccion

o

d. Hora de la recoleccién (NTE INEN 2169, 2013, p. 8).

Tabla 3-3: Materiales y equipos utilizados para la toma de muestras
MATERIALES

Frascos ambar de un litro Frascos pléasticos para las muestras
microbiolégicas
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Mandil

Marcador y adhesivos
Equipos

Multiparametro GPS
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

3.1.1.10. Embalaje y transporte de la muestra

Al terminar la rotulacion la muestra se guard6 en el porta muestras a una temperatura menor a los
10° como se indico anteriormente, el porta muestras se embal6 con cinta adhesiva para evitar que
se puede abrir en el transcurso del viaje. La mayoria de las muestras no requieren precauciones
especiales de transporte, pero un empacado asegura las perfectas condiciones para un anélisis de
calidad (Atencio, 2018, p. 96).

3.1.1.11. Traslado de muestras

Los recipientes que contienen las muestras deben de ser sellados y protegidos de tal manera que
estos no se dafien o deterioren en el transcurso de llegada al laboratorio. En el proceso de
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almacenamiento se revisé que los frascos o envases estén bien cerrados para evitar posibles
derrames. Debe de existir una proteccion a los recipientes de la posible contaminacion externa 'y
poner énfasis entre el cuello y la rétula, las muestra en el momento de la entrega, se hizo

identificando correctamente las muestras (NTE INEN 2169, 2013, pp. 7-8).

3.1.2. Andlisis en el laboratorio

3.1.2.1. Preparacién de soluciones

Al llegar las muestras en frascos de Vidrio y plastico de 1000 ml y 100 ml, fueron asignadas con
un cadigo Unico dentro del laboratorio A22-171, A22-172, A22-173, A22-174, A22-175 y A22-

175. Se procede con los datos de muestras en el laboratorio del GADPO en las hojas de control,

las muestras se las almacena en un espacio ordenado, listas para utilizar para los andlisis.

[~ 2

il "W
llustracion 3-2: Recepcion de muestras
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

3.1.2.2. Medicion del pH y conductividad en muestras de agua.

Se tomd 50ml de muestra en un vaso desechable rotulado a continuacion se lava los electrodos
del pH y conductividad con agua destilada cuidadosamente y se seca con papel absorbente. Esta
se calibra con estdndares previamente. Antes de la medicion de las muestras A22-171 hasta A22-
176, Los electrodos una vez ya limpios se proceden a introducirlo a la muestra de agua por 1
minuto hasta estabilizar la lectura en el multiparametro. Realizar este procedimiento sin volver a

calibrar el equipo (6 muestras).
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Tabla 3-4: Equipos y materiales de medicion del pH y conductividad

EQUIPOS Y MATERIALES

Vasos desechables

Toalla Absorbente

Multiparametros Equipo en uso

© rC“dn d\J (4 cODIGO: E-027

Mrasi2or Descripcion del equipo

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

3.1.2.3. Determinacion de analisis microbioldgicos

El método consiste en filtrar la muestra de agua por una membrana o filtro (0,45 u tamafio de
poro y 47 mm de diametro). Iniciando con esterilizar del lugar con alcohol y limpiando bien el

area de trabajo, esto se hace para evitar la contaminacién del cultivo con microorganismos
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existentes en el entorno. Se procede a conectar una Bomba eléctrica de vacio y presion con el
Colector de filtraciéon de 3 puestos (PALL), colocando las 3 muestras obtenidas del tanque de
almacenamiento de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia EI Dorado con los
codigos A22-171, A22-172 y A22-173.Tambien se coloca las 3 muestras obtenidas de la
captacion de agua que alimenta a la planta de tratamiento el arroyo La Florida con los codigos
A22-174, A22-175 y A22-176. Estos son aforados a 100 ml en el embudo pléastico de filtracion,
se enciende la bomba eléctrica de vacio y presion filtrando toda la muestra de agua a traves de la
membrana, Esta membrana esta con las muestras microbiol6gica. Se le retira el embudo plastico
dejando la membrana dentro de la caja Petri. El reactivo es una ampolla m-coliblue24 que es
agregado en toda la superficie de la membrana sin generar burbujas, se cierra la caja Petri y se las
coloca dentro de la incubadora a 34.7 °C por 24 horas. Se realiza el conteo de colonias de

coliformes fecales en el contador de colonias.

Tabla 3-5: Equipos y materiales para andlisis microbiolégicos
EQUIPOS Y MATERIALES

Figura. Colector de filtracién de 3 puestos
(PALL)

Incubadora Contador de colonias

Cajas Petri Embudo
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

41



Tabla 3-6: Reactivo para analisis microbiol6gicos

REACTIVO

“’7. .’
o ks 2

m-coliblue24

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

3.1.2.4. Determinacién de turbidez

Tomar 10 ml de
muestra y colocar

0

sin reactivo

TURBIDEZ . I
N irectamente en la
== celda.
Encerar con la muestra En la biblioteca buscar

la opcidon TURBIDITY

Medir la muestra

3.1.2.5. Metodologia para determinar sulfatos

Agregar 10ml de muestra a un
tubo de ensayo

|

Encender el
espectrometro UV-IS
esperar la calibracion

automatica del equipo

1

1

En el equipo

4.

!

Agregar el reactivo HACH Sulfaver
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Encender la computadora la
computadora y abrir la aplicacion
Vision Life. .

Seleccionar el método
SULFATOS.mga (450 nm)

Proceder a la determinacion de
sulfatos mediante la opcién
medir.

Tabla 3-7: Equipos para medicion de Sulfatos y Turbidez

=

Encender el equipo
Espectrofotometro UV-VISIBLE E-
004 y colocar la opcion REMOTE.

Medir la referencia con el blanco
(Agua destilada).

[

£

Hacer clic en lista de muestras e
introducir el cédigo del estandar
de control y de la muestra.

EQUIPO DE MEDICION DE SULFATO Y TURBIDEZ

Descripcion del equipo

Lectura del equipo

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
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Tabla 3-8: Reactivos para la medicién de Sulfatos
REACTIVO E INSTRUMENTOS PARA DETERMINACION DE SULFATOS

Tubos de ensayo

Pipeta electronica
Puntas de 100-1000ul

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

3.1.2.6. Metodologia para analisis de metales pesados Cd, Fe, Cuy Cr.

El Método de Deteccion de Metales Pesados utilizado para realizar los anélisis en este trabajo de
integracion curricular es el mas usado para la medicion de metales pesados. La técnica es usar la
espectrofotometria de absorcion atdmica, este método se basa en la absorcion de la energia de los
atomos en estado fundamental. Las muestran se presentan en estado liquido contienen la materia
a analizar esta llega a un mechero quemador de gas acetileno en el que se produce la atomizacion.
Al ser pasada por la nube atomica formada por una emision electromagnética en la longitud de
onda caracteristica de los atomos presentes se produce una absorcién que es proporcional a la
concentracion de atomos. Sistema de salida de datos y registro La espectrofotometria de absorcion
atdmica se hizo la técnica: De llama se usa 20ml de muestra (Fontal, 2005, pp. 34-38).
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Tabla 3-9: Equipos y gases para anélisis de metales pesados

ESPECTROMETRO DE ABSORCION

Espectrometro de absorcion atbmica Descripcion del equipo

Gas Acetileno

INTRUMENTOS DEL LABORATORIO

Vaso desechable rotulados

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Tabla 3-10: Estandares para calibrar el equipo Espectrometro de absorcion atomica

Calibracion del Equipo

Equipo el proceso de calibracion

Estandares de Cd, Cu y Fe.
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Estandar de Cr.

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

3.1.2.7. Metodologia para determinar la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

1.- Encender el bloque
de digestidn E-20, la
temperatura debe llegar
a 150 Grados.

2.- Afadir 2ml de la
muestra, estandar de
control (STD 100ppm) o
blanco (agua destilada)

en diferente vial

3.- Oprimir el boton
indicado para iniciar el
programa, Yy  esperar
sonido bip, que indicara
que estd listo para
digestar las muestras.

4.- Colocar los viajes
dentro del bloque de
digestion E-012 vy
presionar start (Tiempo
de esperar 2 horas)

8.- Encender la
computadora y abrir la
aplicacion ViSion Lite.

7.- Encender el equipo
espectrofotémetro UV-
VISIBLE E-004 y colocar la
opcion REMOTE.

6.-Una vez enfriado los
viales, medir la
concentracion de DQO.

5.- Una vez terminada la
digestion  retirar  los
viables y homogenizar,
colocarlos en  unas
gradillas 'y enfriar a
Temperatura ambiente.
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9.- Seleccionar el
método: DQO 3-150 ppm
2020.mga

10.- Medir la referencia
con el vial estandar de
control (agua destilada).

11.- Hacer click en lista de
muestras e introducir el
codigo del estandar de
control y de la muestra.

12.- Proceder a |la
determinacién de DQO
mediante la  opcién
medir.



3.1.2.8. Metodologia para determinar TPH

1.- Se lava los vasos de
precipitacion y se coloca
los vasos en la estufa de
secado a una
temperatura de 60° C
por 24 horas.

=

6.- Se procede a
homogenizar la
disolucién  agitandolo

con la mano sujetando
el tapon en la abertura
en la superficie del
embudo de separacion.

U

7.- Se agrega 0.5 gr de
Sulfato de sodio y 0.5 gr
de Silica gel en un papel
filtro, se filtra 5ml de
hexano en el papel filtro
para que caigan todos
los residuos.

2.- Después de las 24
horas de secado en la
estufa se lo coloca en el
desecador vertical por
un tiempo de 20
minutos a 30 minutos.

3.- Con wunas pinzas
metalicas se sujeta el
vaso de precipitacién y
se coloca este en la
balanza analitica.

v

5.- Se agrega el hexano
en un  vaso de
precipitaciény se coloca
10 ml en el embudo de
separacion que
contiene la muestra.

4.- Se anota los pesos
en la hoja de control y
se llena los embudos de
separacion con 1000 ml
de la muestra.

8.- La muestra de agua
en el embudo de
separacion se forma un
extractante por la
presencia del hexano en
la parte superior de la
disolucion.

9.- Se procede a liberar
la muestra de agua
abriendo la valvula del
embudo de separaciény
esta valvula es cerrada
dejando solo el
extractante.

e

12.- Los vasos de
precipitaciéon se vuelven
a pesar y se hace una
diferencia de pesos.

s

13.- el valor obtenido en
la diferencia del peso
final del vaso y el vaso
inicial es el resultado
del TPH.

11.- La solucién en el
vaso de precipitacion es
llevada a la estufa a una
temperatura de 60 °C
con un tiempo de 24
horas.

10.- En un vaso de
precipitacién se filtra el
extractante utilizando
el papel filtro con 0.5gr
de Sulfato de Sodio y
0.5 gr de Silica gel.
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Tabla 3-11: Equipos de medicion de Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)
EQUIPO DE MEDICION DE TPH

Descripcion del Equipo

=~

e .

Desecador Vertical Descripcion del Equipo

Descripcion del Equipo

Campana de extraccion de humos y | Descripcion del Equipo

vapores TAxicos
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
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Tabla 3-12: Instrumentos y reactivos utilizados para andlisis de Hidrocarburos Totales de
Petréleo (TPH)

INSTRUMENTOS Y REACTIVOS PARA ANALISIS DE TPH

i, Y

Pinzas

Embudo de separacion

Sulfato de Sodio

Micropipeta

99.9% : :
_—.'———//
Fecha de caducidad:
NA

ambients. Lugares libres de humedad

g gafas, mascara de
3 de extraccion. Toxioo @ IflamSs

Hexano Descripcion del Hexano
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Silica Gel Descripcion de Silica Gel
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022

3.1.3. Desinfeccion microbioldgica

En el proceso de desinfeccion se debe eliminar los microorganismos patdégenos y no patégenos
por prevencion de enfermedades como diarreas, vomitos, infecciones intestinales que producen
defecaciones con sangrado y céncer de colon. La eliminacién en su totalidad de los
microorganismos presentes en el agua tratada convencionalmente asegura que no se dé el
crecimiento microbiano, los procesos fisico- quimicos asegura la extraccion de los nutrientes
organicos gue utilizan los microorganismos para su crecimiento. La desinfeccion en el agua no
debe de ser momentanea si no con un efecto residual, es decir los componentes quimicos deben

de estar de manera activa.

3.1.3.1. Desinfeccion preventiva

La desinfeccion preventiva se realiza desde el abastecimiento del agua que alimenta a la planta
de potabilizacidn hasta los controles finales antes de su distribucién. Estos mecanismos de control
se basan en el mejoramiento continuo de la planta de potabilizacion y son necesarios para evitar
la propagacion de enfermedades, alergias o epidemias a la poblacién que la consuma. Lo que se
debe realizar dentro de la planta es identificar el problema de la mala calidad del agua, eliminar
el causante y tomar todas las medidas de emergentes.

3.1.3.2. Desinfeccion Correctiva

Estas medidas se realizan después de una evaluacion bacteriologica e inspeccion sanitaria esto se
debe realizar por peticion de la planta de potabilizacion o de inspecciones sanitarias. Las medidas
a tomar pueden ser un pretratamiento del agua de abastecimiento para cumplir con las normas
establecidas en cada estado, monitoreos de control por parte de la misma planta de potabilizacion,

mejor saneamiento, desinfeccién con pruebas de control de cloro residual, programas de
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educacion primaria a la salud, analisis bacteriol6gicos trimestrales después de haber tomado las
medidas correctivas una vez identificado el problema de la mala calidad del agua, avisos a la
poblacion de aplicar cloro y hervir el agua (Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo
(BMZ) de Alemania, 2017, pp. 21-36).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Resultados de las encuestas

4.1.1. Tamafio muestral para la parroguia El Dorado

El tamafio de una muestra significativa de los habitantes de la parroquia EI Dorado se logré
obtener mediante el uso de la férmula de tamafio muestral finita, el total de la poblacién de la
parroquia N es de 1639 habitantes, el porcentaje del nivel de confianza fue del 90% por lo que el
Z calculado nos da un valor adimensional de 1.645 con un porcentaje de error del 10%, p y q
probabilidad de acierto y probabilidad de fracaso se usan los valores de 0.5 por la carencia de

estudios anteriormente realizados.

10

n = Tamafio de la muestra buscado e= 5 = 0.1 error
N = 1639 habitantes de la parroquia EI Dorado p= % =05
Z = 1.645 Valor de Z calculado al 90% g= % =05

3 1639 x 1.645%2 x 0.5 x 0.5
"~ 0.12 x (1639 —1) + 1.6452 x 0.5 x 0.5

n = 65.007 (Encuestas a realizar)

n

4.1.2. Tabulacion de las encuestas realizadas

1.- ; Tiene acceso al agua potable en su hogar?

Numero de encuestas

Porcentajes

7,69

0 20 40 60 80

ENo mSi HSi ENo

llustracion 4-1: Resultado de la tabulacién de la pregunta 1
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

52



Por medio de las encuestas se pudo determinar porcentaje del total de los habitantes que cuentan
con acceso al agua potable con un nivel de confianza de 90%, dando como resultado que el 92.3%
de la poblacion de la Parroquia el Dorado cuenta con este servicio publico y el 7.69% de la
poblacion de la parroquia carece de este servicio, teniendo problemas con el abastecimiento.

1.- ;El agna gue llega a su casa cree gue lega en buenas condiciones?

Numero de encuestas Porcentajes
o 20 a0 &0
EMNo mS5i H5i mNo

llustracion 4-2: Resultado tabulacién de la pregunta 2
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Mediante las encuestas realizada a los habitantes de la parroquia EI Dorado manifiestan que el
agua que llega a sus casas no se encuentra en buenas condiciones, el total de la poblacién de la
parroquia que se manifiesta de esta manera es del 75.35% y el 24.65% de la poblacién considera
gue el agua proveniente de la Planta Modular Compacta de Agua Potable llega en buenas

condiciones, estos datos estan establecidos con el 90% del nivel de confianza.

3.- ;Como calificaria el estado del agua que lega a su casa?

Nimero de encuestas

Porcentajes
m 4'51
o 1o 20 30 40
Whiala MEegular MEuena BEBueno MEegular W Malo

llustracion 4-3: Resultado de la tabulacion de la pregunta 3
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Las encuestas realizadas nos dieron como resultado que el 4.61% de los habitantes de la parroquia

El Dorado califican al agua que llega a sus hogares distribuida y tratada en la Planta Modular

Compacta de Agua Potable Parroquia El Dorado es de buena calidad y apta para el consumo

humano y uso doméstico, el 55.38% de la poblacion de la parroquia EI Dorado califica el estado
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del agua que llega a sus hogares como regular apta para el uso doméstico mas no para el consumo
humano, y el 40% de la poblacion de la parroquia EI Dorado califica el estado del agua que llega
a sus hogares como mala no apta para el consumo humano ni uso doméstico, estos datos
estadisticos se encuentran con el 90% del nivel de confianza.

4.- ;El agua potable almacena en tanques a través de los dias a presentado
anomalias con presencia larvas, mal olor, algliin microorganismo?

Numero de encuestas Porcentajes
m 15'.38
0 20 40 60

ENo =S ESi mNo

llustracion 4-4: Resultado de la tabulacion de la pregunta 4
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Los resultados de las encuestas determinaron que el 84.61% de la poblacion de la parroquia El
Dorado presencia en el agua distribuida por la planta de tratamiento larvas, una especie de nata
de color blanca y verde lo cual no permite el almacenamiento del agua por la insalubridad e
higiene, y el 15.38% de la poblacion de la parroquia no ha presenciado anomalias con presencias

microbianas o alguna otra anomalia al almacenar el agua.

5.- {Cuantas veces al dia usa el agua para consumo o uso diario?

Numero de encuestas Porcentajes
52,3
0 10 20 30 40
20 veces omas M 10 veces ™3 veces 0 veces 0veces W3 veces B10 veces = 20 veces o mas

llustracion 4-5: Resultados de tabulacion de la pregunta 5
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

En la tabulacion de los datos obtenidos por los habitantes de la parroquia EI Dorado nos dio como

resultado que no hay persona que no use el agua suministrada por la Planta Modular Compacta

de Agua Potable Parroquia EI Dorado, el 20% los habitantes de la parroquia usan 3 veces al dia

el agua para su uso diario, el 27.69% de los habitantes usan 10 veces al dia el agua para uso
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doméstico, y 52.3% de la poblacion utiliza el agua méas de 20 veces para consumo y uso

doméstico. Estos analisis estan basados con el 90% de nivel de confianza.

4.2. Andlisis del laboratorio

4.2.1. Resultados de muestras de agua para alimentacion de la Planta Modular Compacta de

Agua Potable Parroquia el Dorado

Las muestras de agua para alimentar la planta de potabilizacion, fue tomada el 5 de Julio del 2022
a la 1:46 pm Ubicacion 18M 0282332, UTM 9944173 a una altura de 269 metros sobre el nivel
del mar. Las muestras correspondientes a la linea base fueron etiquetadas en el laboratorio como
muestras A22-174, a22-175 y A22-176.

Resultados de la muestra A22-174:

Toma de muestra realizada por: Téc. Ricky Isizan

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:51

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcion de la muestra: M4. Agua Natural, Cuerpo de agua para abastecimiento de la planta
de potabilizacion Punto 2 A.

Coordenadas: x: 282332, y: 9944173, z: 269

Codigo de LABGADPO: A22-174

Tabla 4-1: Resultados de la muestra A22-174

Método de Incertidumbre %U
. ) o ) Resultad
Item | Parametro Referencia/Procedimie | Unidad K=2, 95% de
0
nto Interno confianza
1 Potencial de | SM 4500-H+ B, 23rd | -- 6.78 3
Hidrégeno Ed./PT-01 ’
2 Demanda SM 5220 D, 23rd mg/L
Quimica de  Ed./PT-04 < 20,0 11
Oxigeno
3 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0.30 15
23rd Ed./PT-05
4 Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L <003 21
23rd Ed./PT-05
5 Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L

23rd Ed./PT-05 <030 10
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6 Hierro SM 3030 B, SM 3111 B,
23rd Ed./PT-05
7 Hidrocarbur | Gravimetria 1 /PT-09
os Totales de
Petrdleo
8 Coliformes SM 9222 B, 23rd Ed.
Totales*
9 Coliformes SM 9222 D, 23rd Ed.
Fecales*
10 Sulfatos* Espectrofotometria/HAC
H 8051

11 Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed.

Elaborado por: Isizan R. 2022.

Resultados de la muestra A22-175:

Toma de muestra realizada por: Téc. Ricky Isizan

mg/L

mg/L

UFC/10
0ml
UFC/10
0ml
mg/L

NTU

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:55
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

<0,20

1,00

382

276

<10,00

<0,05

22

Descripcion de la muestra: M5. Agua Natural, Cuerpo de agua para abastecimiento de la planta

de potabilizacion Punto 2 B.
Coordenadas: x: 282332, y: 9944173, z: 26
Codigo de LABGADPO: A22-175

Tabla 4-2: Resultados de la muestra a22-175
Método de

Incertidumbre

item | Parametro | Referencia/Procedimien | Unidad | Resultado %U K=2, 95%
to Interno de confianza
1 Potencial de | SM 4500-H+ B, 23rd | -- 6.80 3
Hidrégeno | Ed./PT-01 ’
2 Demanda SM 5220 D, 23rd Ed./PT-  mg/L
Quimica de | 04 < 20,00 11
Oxigeno
3 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L <0.30 15
23rd Ed./PT-05
4 Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L
23rd Ed./PT-05 <003 21
5 Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L <0.30 10
23rd Ed./PT-05
6 Hierro SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L <0.20 29

23rd Ed./PT-05
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7 Hidrocarbur
os Totales
de Petréleo

8 Coliformes
Totales*

9 Coliformes
Fecales*

10 Sulfatos*

11 Turbidez*

Gravimetria 1 /PT-09 mg/L

SM 9222 B, 23rd Ed. UFC/10
oml

SM 9222 D, 23rd Ed. UFC/10
0mil

Espectrofotometria/HAC | mg/L

H 8051

SM 2130 B, 23rd Ed. NTU

Elaborado por: Isizan R, 2023.

Resultados de la muestra A22-176:

Toma de muestra realizada por: Téc. Ricky Isizan
Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 14:00

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

0,70

268

246

<10,00

<0,05

Descripcion de la muestra: M6. Agua Natural, Cuerpo de agua para abastecimiento de la planta

de potabilizacion Punto 2 C.
Coordenadas: x: 282332, y: 9944173, z: 269
Codigo de LABGADPO: A22-175

Tabla 4-3: Resultados de la muestra A22-176

Incertidumbr

Método de )
_ Parametro ) o Unidad e %U K=2,
Item Referencia/Procedimiento Resultado
95% de
Interno )
confianza
1 Potencial de | SM 4500-H+ B, 23rd | -- 6.70 3
Hidrégeno Ed./PT-01 ’
2 Demanda SM 5220 D, 23rd Ed./PT- | mg/L
Quimica de | 04 <20,00 11
Oxigeno
3 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,30 15
23rd Ed./PT-05
4 Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0.03 15
23rd Ed./PT-05
5 Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L
23rd Ed./PT-05 <030 10
6 Hierro SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,20 29

23rd Ed./PT-05
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7 Hidrocarburos = Gravimetria 1 /PT-09 mg/L
Totales de 0,50 --
Petréleo
8 Coliformes SM 9222 B, 23rd Ed. UFC/100
572 -
Totales* ml
9 Coliformes SM 9222 D, 23rd Ed. UFC/100
186 -
Fecales* ml
% .
10 Sulfatos Espectrofotometrias/HACH | mg/L <10,00 3
8051
11 Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <10,00 -
Elaborado por: Isizan R., 2022.
4.2.1.1. Resultados de los parametros fisicos
10 pH
® 9
8
6 6
a4
2
0
A22-174 A22-175 A22-176

I Ph  ==@==|imites Max

PUNTOS DE MUESTREO

=@=Limites Min

llustracion 4-6: Grafica de Potencial de Hidrégeno punto B

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Por medio de los resultados fisicos, el pH de las muestras a22-174, a22-175 y a22-176 extraidas

6.78 + 6.8 + 6.7

Media(X) =

Media(X) = 6.76

del arroyo La Florida que alimenta a la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia El

Dorado, analizadas en el laboratorio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de

Orellana (GADPO) no excede los limites maximos permisibles de pH 9 y los limites minimos

permisibles de 6, con una media del pH en las 3 muestras es de 6.76, por lo tanto el parametro de

potencial de Hidrogeno pH cumple con los requerimientos permitidos en la tabla 1 Criterios de

calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo

ministerial 097-A.
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TURBIDEZ

1 ® 100

0,8

0,6

UNT

0,4

0

A22-174 A22-175 A22-176

PUNTOS DE MUESTREO
I Turbidez e=@==Limites Max

llustracion 4-7: Grafica de la turbidez de las muestras del punto B
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

La turbidez analizada de las muestras extraidas del arroyo La Florida para la alimentacion de la
Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia El Dorado cuyas muestras fueron A22-
174, A22-175 y A22-176. Cumplen al no rebasar los limites maximos permisibles de 100 NTU
establecidos en la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso
domeéstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A, las 3 muestras tuvieron

concentraciones <0.3 NTU cumpliendo con las normativas vigentes.

4.2.1.2. Resultados de los parametros Fisico-Quimicos

Parametros Fisico-Quimico de metales pesados

5 @ 100
4
— 3
S
[eTY]
E 2
1 0,02
2 0,01
0 = - - 9
A22-174 A22-175 A22-176

PUNTOS DE MUESTREO

s Plomo I Cadmio Cobre Hierro

Limites Max Pb =@==[imites Max Cd =@==_[imites Max Cu =@=Limites Max Fe

llustracion 4-8: Grafica del Plomo, Cadmio, Cobre y Hierro de las muestras del punto B
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
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Los resultados obtenidos en los analisis en el Espectrometro de absorcion atomica se lograron
determinar que los metales pesados Plomo, Cadmio, Cobre y Hierro de las muestras de agua
cumplen con los requisitos de la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo
humano y uso domestico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A. En los resultados
obtenidos todas las concentraciones del Plomo se encuentran excediendo del limite permisible
siendo este 0.01mg/L, el analito al ser analizado presentd concentraciones pequefias que por la
sensibilidad del equipo se las representa con un <0.3 mg/L. EI Cadmio presenta la misma similitud
en los andlisis, las concentraciones se encuentran fuera del limite permisibles de 0.02 mg/L
obteniendo concentraciones de <0.03 mg/L por la sensibilidad del equipo. EI cobre no sobrepasa
los limites permisibles siendo este una concentracidon de 2mg/L y en los anélisis del analito tienen
concentraciones <0.3 mg/L. El hierro no excede los limites maximos permisibles de una

concentracion de 1mg/L obteniendo en los analisis del analito concentraciones <0.2mg/L.

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

A22-174 A22-175 A22-176

PUNTOS DE MUESTREO
B TPH ~~ ==@==|imites Max

mg/|

llustracion 4-9: Grafica de Hidrocarburos totales de petrdleo de las muestras del punto B
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

1+0.7+0.5
3

Media(X) = 0.73333

Media(X) =

Los analisis de los hidrocarburos Totales de Petrdleo resultaron exceder los limites permisibles
de la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico, del
Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A. Las muestras A22-174, A22-175 y A22-176
tuvieron concentraciones de 1 mg/l, 0.7mg/l y 0.5mg/l teniendo una media de 0.733 mg/I

superando el méximo permisible con una concentracion de 0.2mg/l resultando no apta en este
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pardmetro para realizar el proceso de tratamiento convencional de potabilizacion en la Planta

Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado.

SULFATOS
50 ® 500
40
_ 30
S~
oo
S
20
. - - -
0
A22-174 A22-175 A22-176

PUNTOS DE MUESTREO
I Sulfatos ==@==Limites Max

llustracion 4-10: Grafica de los Sulfatos de las muestras del punto B
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Los analisis obtenidos mediante espectrofotometria a través del equipo Espectrémetro UV-VIS
se determin6 que las concentraciones de sulfatos de las 3 muestras obtenidas en el arroyo La
Florida que alimenta a la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado son
menores a los limites permisibles de la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para
consumo humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A, siendo el
limite maximo permisible con una concentraciéon de 500 mg/L y en las 3 muestras extraidas tienen

una concentracion de <10mg/L.
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DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO
20

1l

A22-174 A22-175 A22-176
PUNTOS DE MUESTRO
 DQO  ==@==Limites Max

llustracion 4-11: Grafica de la Demanda quimica de oxigeno de las muestras del punto
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

mg/I
=
o

[0,]

Los andlisis obtenidos mediante espectrofotometria a través del equipo Espectrometro UV-VIS
se determind que las concentraciones de la Demanda Quimica de Oxigeno tienen concentraciones
<20 mg/ L lo cuales exceden el limite méximo permisibles establecido en de la tabla 1 Criterios
de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso domeéstico, del Libro VI Anexo 1,

acuerdo ministerial 097-A, siendo el limite maximo permisible una concentracion de 4 mg/L.

4.2.1.3. Resultados de los pardmetros microbioldgicos

Coliformes Fecales
500 9
1000

400

300

200

NMP/100m|

100

A22-174 A22-175 A22-176
PUNTOS DE MUESTREO
BN C.F  ==@==|imites Max
llustracion 4-12: Graficas de los coliformes fecales de las muestras del punto
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

276 + 246 + 186

Media(X) = 3
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Media(X) = 236

Los coliformes Fecales presentes en las tres muestras tomadas del arroyo La Florida cumple con
los estandares establecidos en la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo
humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A. siendo el limite
méaximo permisible de 1000 NMP/100 ml logrando ser apto este pardmetro para el proceso de
potabilizacion segin los resultados obteniendo concentraciones de 276 NMP/100ml, 246
NMP/100ml y 186 NMP/100ml teniendo una concentracion media de 236 NMP/100ml.

4.2.2. Resultados de las muestras del almacenamiento de la Planta Modular Compacta de Agua
Potable Parroquia el Dorado

Las muestras de agua fueron tomadas en el tanque de almacenamiento para distribucion de la
Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado la toma de muestras se realizo el
5 de Julio a la 1:23 pm Ubicacion 18M 0282497, UTM 9944490 a una altura de 297m sobre el
nivel del mar. Las muestras al ingresar al laboratorio se etiquetaron con los cadigos de A22-171,
A22-172 y A22-173.

Resultados de la muestra A22-171

Toma de muestra realizada por: Téc. Ricky Isizan
Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:00
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50
Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcion de la muestra: M1 Agua de Distribucién, Tanque de almacenamiento para

distribucion de agua potable a la parroquia EI Dorado, Punto 1A.
Coordenadas: x: 282497, y: 9944491, z: 289
Codigo de LABGADPO: A22-171

Tabla 4-4: Resultados de la muestra A22-171
Método de Incertidumbre

item | Parametro Referencia/Procedimiento | Unidad | Resultado | %U K=2, 95%

Interno de confianza
1 POtZZC'a' SM 4500-H+ B, 23rd B 29 ;
L, Ed./PT-01 ’
Hidrogeno
2 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L <0.30 15

23rd Ed./PT-05
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3 SM 3030 B, SM 3111 B,

Cobre 93rd Ed/PT-05 mg/L <0,30 10
4 . SM 3030 B, SM 3111 B,
Niquel 93rd Ed/PT-05 mg/L <0,20 11
5 . SM 3030 B, SM 3111 B,
Cadmio 93rd Ed /PT-05 mg/L <0,03 21
6 SM 3030 B, SM 3111 B,
Cromo 93rd Ed/PT-05 mg/L <0,30 15
7 Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed NTU <0,05 -
8 Coliformes SM 9222 B, 23rd Ed. UFC/100 65 B
Totales* ml
9 Coliformes SM 9222 D. 23rd Ed. UFC/100 10 3
Fecales* ml

Elaborado por: Ricky Isizan

Resultados de la muestra A22-172

Toma de muestra realizada por: Téc. Ricky Isizan

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:06

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcion de la muestra: M2 Agua de Distribucion, Tanque de almacenamiento para
distribucion de agua potable a la parroquia EI Dorado, Punto 1B.

Coordenadas: x: 282497, y: 9944491, z: 289

Codigo de LABGADPO: A22-172

Tabla 4-5: Resultados de la muestra A22-172
Método de Incertidumbre

item | Parametro @ Referencia/Procedimiento  Unidad @ Resultado @ %U K=2, 95%

Interno de confianza

! POtZ';C'a' SM 4500-H+ B, 23rd B . ;

. Ed./PT-01 ’

Hidrdégeno

2 SM 3030 B, SM 3111 B,

Plomo 93rd Ed/PT-05 mg/L <0,30 15
3 SM 3030 B, SM 3111 B,

Cobre 23rd Ed/PT-05 mo/L <0,30 10
4 , SM 3030 B, SM 3111 B,

Niquel 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,20 11
5 . SM 3030 B, SM 3111 B,

Cadmio 93rd Ed/PT-05 mg/L <0,03 21
6 Cromo SM 3030 B, SM 3111 B, mg/L <0.30 15

23rd Ed./PT-05
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7 Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed NTU <0,05 -

8 Coliformes SM 9222 B, 23rd Ed. UFC/100 242 B
Totales* ml

9 Coliformes SM 9222 D, 23rd Ed. UFC/100 5 B
Fecales* ml

Elaborado por: Ricky Isizan

Resultados de la muestra A22-173

Toma de muestra realizada por: Téc. Ricky Isizan
Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:08
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50
Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcion de la muestra: M3 Agua de Distribucién, Tanque de almacenamiento para

distribucién de agua potable a la parroguia El Dorado, Punto 1C.
Coordenadas: x: 282497, y: 9944491, z: 289
Codigo de LABGADPO: A22-173

Tabla 4-6: Resultados de la muestra A22-173
Método de Incertidumbre
item | Parametro Referencia/Procedimiento | Unidad | Resultado | %U K=2, 95%

Interno de confianza
1 Potencial SM  4500-H+ B, 23rd @ -- 744 3
de Ed./PT-01
Hidrdégeno
2 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,30 15
23rd Ed./PT-05
3 Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,30 10
23rd Ed./PT-05
4 Niquel SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,20 11
23rd Ed./PT-05
5 Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,03 21
23rd Ed./PT-05
6 Cromo SM 3030 B, SM 3111 B, | mg/L <0,30 15
23rd Ed./PT-05
7 Turbidez* | SM 2130 B, 23rd Ed NTU <0,05 -
8 Coliformes | SM 9222 B, 23rd Ed. UFC/100 | 150 -
Totales* mi
9 Coliformes | SM 9222 D, 23rd Ed. UFC/100 | 20 -
Fecales* mi

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
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4.2.2.1. Resultados de los pardmetros Fisicos

pH
8
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4 .
2 .
O 1 T T
A22-171 A22-172 A22-173

PUNTOS DE MUESTREO

B Ph e=@==|imites Mdx  ==@==Limites Min

llustracion 4-13: Grafica de los resultados de Potencial de Hidrdgeno de las muestras A
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
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Media(X) = 7.27

El potencial de hidrogeno analizado de las muestras de agua obtenidas en la Planta Modular
Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado con las etiquetas A22-171, A22-172 y A22-173
se encuentran en los rangos establecidos en la norma INEN 1108 establecido en tabla B.1. Rango
de pH del agua para consumo humano, con los limites de concentracion minima de 6.5 pH y una
méaxima de 8 pH. Por medio de la determinacion de los andlisis en el laboratorio la muestras A22-
171 tiene un pH de 7.23, A22-172 un pH de 7.15 y la muestra A22-173 un pH de 7.44 dandonos
una media de pH de 7.27 determinando que el pH de las muestras de agua es apto para el consumo

humano.
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llustracion 4-14: Grafica de la turbidez de las muestras del punto A
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Mediante los anélisis obtenidos de turbidez en el laboratorio de las muestras de agua tomadas de
la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado las muestras A22-171, A22-
172 y A22-173 cumplen con los requisitos establecidos en las normas INEN 1108, tabla 1
Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano con un limite permisible méaximo
de 5NTUy los resultados obtenidos de las muestras A22-171, A22-172 y A22-173 se obtuvieron
concentraciones menores a 0.05 NTU cumpliendo con este pardametro siendo apto este parametro

el agua para consumo y uso domeéstico.

4.2.2.2. Resultados de los parametros fisico-quimicos

Plomo & Cromo
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llustracion 4-15: Grafica del plomo y Cromo de las muestras del punto A

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
67



En los resultados de plomo y cromo obtenidos en el laboratorio se determind que las muestras
tomadas de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado con los cddigos
A22-171, A22-172 y A22-173, tuvieron concentraciones menores a 0.3 mg/L por defecto del
equipo espectrometro UV-VIS, los resultados obtenidos sobrepasé los limites permisibles de la
Norma INEN 1108 establecidos en la tabla 1 Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo
humano no cumpliendo este parametro con los limites permisibles para el agua de consumo

humano y uso doméstico.
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llustracion 4-16: Grafica del cobre de las muestras del punto A
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Los resultados obtenidos de cobre en el laboratorio de las muestras A22-171, A22-172 y A22-
173 tomadas de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado cumplen con
los limites maximos permisibles establecidos en la norma INEN 1108 establecidos en la tabla 1
Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano, las tres muestras de agua tuvieron

concentraciones <0.3 mg/L en el equipo espectrometro UV-VIS.
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llustracion 4-17: Gréfica del cadmio de las muestras del punto A
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

Los resultados obtenidos en el laboratorio se determinaron que el cadmio presente en las muestras
presentan concentraciones menores a 0.03 mg/L por defecto del equipo espectrometro UV-VIS,
los limites maximos permisibles en la Normativa INEN 1108 de la tabla 1 Requisitos fisicos y
quimicos del agua para consumo humano deben de tener una concentracion menor a 0.003 mg/L
lo cual esto presenta una diferencia significativa, determinado que el analito analizado presenta

concentraciones mayores a los limites maximos permisibles.

4.2.2.3. Resultados de los pardmetros microbioldgicos
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llustracion 4-18: Gréfica de los coliformes fecales de las muestras del punto A
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.
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En los resultados obtenidos en el laboratorio por el método de filtracion de membrana y conteos
de coliformes fecales en las tres muestras tomadas de la Planta Modular Compacta de Agua
Potable Parroquia el Dorado fueron 10 UFC/100 ml, 2 UFC/100 ml, 20 UFC/100 ml, de las
muestras A22-171, A22-172 y A22-173 estos resultados de las unidades formadoras de colonias
dan una media de 10.6 UFC/100 ml. Los limites permisibles segin la normativa INEN 1108
establecidos en tabla 2 Requisitos microbiologicos del agua para consumo humano determinan
que debe existir una ausencia de coliformes fecales por cada 100 ml de muestra, también se puede
representar La ausencia corresponde a “<1,1 NMP/100 ml”. Estos resultados establecen que no
cumple con los requisitos microbiol6gicos del agua para consumo humano permitidos en la

Normativa Técnica Ecuatoriana.

4.3. Evaluacién de los Resultados

Tabla 4-7: Evaluacién de los resultados obtenidos en el Laboratorio del GADPO de las muestras

obtenidas en el Arroyo la Florida

Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico para
evaluacion de las muestras A22-174, A22-175 y A22-176 con la tabla 1 del libro VI Anexo

1 del acuerdo ministerial N° 097-A.

Media de
Limites resultados de | Nivel de
Parédmetro Unidad
permisibles a22-174, a22- | cumplimiento
175y a22-176
H;ige;:rzzl ((:)il) oH 6-9 6.76 Cumple
Plomo (Pb) mg/l 0.01 <0.30 No cumple
Cobre (Cu) mg/l 2 <0.3 Cumple
Cadmio (Cd) mg/l 0.02 <0.03 Cumple
Hierro (Fe) mg/l 1 <0.2 Cumple
Hidrocarburos
Totales de mg/l 0.2 0.73 No cumple
Petréleo
Demanda
Quimica de mg/I <4 <20 No cumple
Oxigeno
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Turbidez NTU 100 <0.05 Cumple
Coliformes

Fecales
Elaborado por: Ricky Isizan, 2022.

UFC/100 ml 1000 236 Cumple

Tabla 4-8: Evaluacion de los resultados obtenidos en el Laboratorio del GADPO de las muestras

obtenidas en la Planta de potabilizacion.

Requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua para consumo humano para
evaluacion de las muestras A22-171, A22-172 y A22-173 con la tabla 1, tabla 2 y tabla B.1
de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108.

Media de
) _ Limites resultados de Nivel de
Parametro Unidad o o
permisibles a22-171, a22- cumplimiento
172y a22-173
Potencial de
Hidrogeno (pH) pH 6.5-8 7.27 Cumple
Plomo (Pb) mg/l 0.01 <0.30 No cumple
Cabre (Cu) mg/l 2 <0.03 Cumple
Cadmio (Cd) mg/l 0.002 <0.03 No cumple
Cromo (Cr) mg/l 0.05 <0.30 No cumple
Turbidez NTU 5 <0.05 Cumple
lif
Coliformes UFC/100 ml 0 106 |  Nocumple
Fecales

Elaborado por: Ricky Isizan, 2022

4.4. Discusion

En esta investigacion el objetivo primordial es analizar la calidad del agua para consumo humano
y uso doméstico, para tener una mejor percepcion del estado actual de dicho recurso en la
parroquia El Dorado, se realizd una encuesta a la poblacién de la parroquia sobre la percepcién
y la conformidad en el cual se encuentran con el abastecimiento y calidad del agua, determinando
que el 92.7% de la poblacion de la parroquia EI Dorado tiene acceso al agua tratada en la Planta
Modular Compacta de Agua Potable Parroquia ElI Dorado y el 7.69% de la poblacion no se
abastece del agua potable. El 24.65% de la poblacion de la parroquia identifica que el agua si
llega en buenas condiciones a sus hogares y el 75.35% identifica que el agua no llega en buenas
condiciones a sus hogares. El 4.61% de la poblacion de la parroquia califica que el estado del
agua que llega a sus hogares es considerado como buena, el 55.38% de la poblacion de la
parroquia califica que el estado del agua que llega a sus hogares es considerado como regular y

el 40% de la poblacion de la parroquia califica que el estado del agua que llega a sus hogares es
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considerado como mala. El 84.61% de la poblacién de la parroquia manifiesta que ha presenciado
durante el almacenamiento del agua proveniente de la Planta Modular Compacta de Agua Potable
Parroquia EI Dorado algun tipo de microorganismo como larvas y una especie de nata de color
verde blanquecina y el 15.38% de la poblacion de la parroquia manifiesta que no ha presenciado
la presencia de agentes microbiol6gicos externos al agua. EI 52.3% de la poblacién de la parroquia
menciona que usa mas de 20 veces al dia el agua suministrada por la planta, el 27.69% de la
poblacién de la parroquia menciona que usa el agua un aproximado de 10 veces al dia, 20% de la
poblacién de la parroguia menciona que usa el agua un aproximado de 3 veces al dia y no hubo
una respuesta donde se mencione que no se usaba el agua, todos estos datos estadisticos fueron

realizados con un nivel de confianza del 90%.

Para la determinacion de los analisis en el laboratorio se realiz6 un muestreo en dos puntos los
cuales fueron. Punto A Tanque de almacenamiento de Planta Modular Compacta de Agua Potable
Parroquia el Dorado Ubicacién 18 M 0282497 UTM 9944490 a una altura de 297 metros sobre
el nivel del mar y el punto B, el arroyo la Florida captacidn de agua para alimentar la Planta de
tratamiento con la ubicacion de 18 M 0282332 UTM 9944173 a una altura de 269 metros sobre
el nivel del mar. Las muestras obtenidas de los puntos A y B fueron evaluadas con diferentes
normativas. Las muestras tomadas en la Captacién de agua para alimentar la Planta de
Potabilizacion fueron etiquetadas con los cédigos A22-174, A22-175y A22-176, estas muestras
fueron evaluadas con la tabla 1: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y
domestico del TULSMA del libro VI anexo 1, Acuerdo ministerial 097-A y las muestras con los
codigos A22-171, A22-172 y A22-173 fueron evaluadas con la tabla 1. Requisitos fisicos y
quimicos del agua para consumo humano, tabla 2. Requisitos microbioldgicos del agua para
consumo humano y tabla B.1. Rango de pH del agua para consumo humano de la Normativa
Técnica Ecuatoriana INEN 1108.

Los resultados de las muestras A22-174, A22-175 y A22-176 del punto B el arroyo la Florida

fueron:

» Realizado los andlisis en el laboratorio del GADPO los pardmetros fisicos, potencial de
Hidrogeno (pH) y la Turbidez se encuentran dentro de limites méximos y minimos permisibles
establecidos en tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso

doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A.

» En los parametros Fisico-Quimicos de los metales pesados: Cobre, Cadmio y Hierro se

encuentran por debajo de las concentraciones de los limites maximos permisibles de la tabla 1
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Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico, del Libro VI

Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A.

» Parametro Fisico-Quimico el metal pesado Plomo se encuentra por encima de los limites
maximos permisibles de la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo
humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A siendo este un
parametro que puede causar afecciones en la salud humana como, anemia, hipertension,

disfuncion renal, inmunotoxicidad y toxicidad a los érganos reproductores.

» Parametros Fisico-Quimicos el pardmetro de la Hidrocarburos totales de Petroleo (TPH)
presenta una concentracion por encima de los Limites permisibles de la tabla 1 Criterios de
calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1,
acuerdo ministerial 097-A. este parametro es perjudicial para la salud pudiendo afectar el
sistema nervioso central, pulmones, piel y ojos ademas de afectar la reproduccién y el feto. El
parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) También presenta en concentraciones
que exceden los limites maximos permisibles establecidos en la tabla 1 Criterios de calidad de
fuentes de agua para consumo humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo
ministerial 097-A. Esta agua presenta una contaminacion ya sea por resultado de
contaminaciones naturales o Antropicas degradacion de hojas, animales acuaticos muertos,

disolventes o pesticidas.

» En los resultados de los pardmetros microbiol6gicos Coliformes Fecales se encuentran dentro
de los limites permisibles establecidos en la tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua

para consumo humano y uso doméstico, del Libro VI Anexo 1, acuerdo ministerial 097-A.

Los resultados de las muestras A22-171, A22-172 y A22-173 del punto A tanque de

almacenamiento de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado fueron:

» Parametros Fisicos, Potencial de Hidrégeno (pH) y Turbidez se encuentran dentro de los
limites m&ximos y minimos permisibles establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
1108 de las tablas 1 Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano y tabla B.1.

Rango de pH del agua para consumo humano.

» Parametro fisico-quimico: plomo (Pb), cadmio (Cd) y cromo (Cr) se encuentran por encima
de los limites permisibles establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 de la

tabla 1 Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano. El plomo presenta un
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grave riesgo para la salud publica provocando un retraso en la salud mental de los nifios,
afecciones al sistema nervioso central afecta a los rifiones. Por su parte el cromo puede

producir células cancerigenas.

Parametro fisico-quimico cobre (Cu) cumple con los requisitos limites permisibles para agua
de consumo humano establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 de la tabla 1

Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano.

Parametro microbiol6gico Coliformes fecales, en este pardmetro se obtuvo una media muestral
de 10.6 coliformes fecales de las 3 muestras A22-171, A22-172 y A22-173 obtenidas del
tanque de almacenamiento de la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el
Dorado. Con los resultados obtenidos este parametro no cumple con los requisitos de limites
méaximos permisibles establecido en la tabla 2 Requisitos microbioldgicos del agua para
consumo humano de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108. La presencia de los
coliformes fecales presenta un grande riesgo para la salud humana. Estas bacterias Escherichia
coli son de origen fecal presentan enfermedades de origen hidrico generando altos porcentajes
de Mortalidad en la poblacion que la consuma. Este es un indicador que hubo unas fallas en
tratamiento o proceso de potabilizacion por ende esta agua no es apta para el consumo humano.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Se evalud la calidad del agua mediante los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos
presentes en las muestras recolectadas en dos puntos, punto B el arroyo La Florida agua que sirve
para alimentar la planta de potabilizacién y punto A tanque de almacenamiento y control de la
Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia EI Dorado que distribuye a la poblacién de
la Parroguia ElI Dorado estos parametros fueron evaluados con las normativas vigentes. Las
muestras obtenidas en el arroyo La Florida fueron evaluadas con la Tabla 1. Criterios de calidad
de fuentes de agua para consumo humano y uso domeéstico, que se encuentra el TULSMA Libro
VI, Anexo 1 Acuerdo ministerial 097-A y las muestras recolectadas en el taque de
almacenamiento de la Planta Modular Compacta de Potabilizacién de la Parroquia El Dorado
fueron evaluadas con las tablas: Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo
humano, tabla 2. Requisitos microbiol6gicos del agua para consumo humano y tabla B.1. Rango

de pH del agua para consumo humano la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108.

Se identificdé que el estado actual del agua tratada en la Planta Modular Compacta de Agua
Potable Parroquia El Dorado tiene déficit en su calidad al llegar a la Poblacion de la parroquia
calificado por los mismos habitantes como agua de mala calidad y un recurso que presenta
pésimas condiciones causando enfermedades como diarreas y vomitos después de consumirla, no
apta para el almacenamiento ya que presenta anomalias con presencia de microorganismo,

ademas de no abastecer del recurso hidrico durante las 24 horas.

Se caracteriz0 el estado actual del agua en el tanque de almacenamiento de la Planta Modular
Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado lista para la distribucion a la parroquia, dandonos
como resultados que los pardmetros fisicos pH y Turbidez cumplen con requisitos establecidos
en la Normativa Técnica Ecuatoriana Norma INEN 1108 de las tablas: Tabla 1. Requisitos fisicos
y quimicos del agua para consumo humano y tabla B.1. Rango de pH del agua para consumo
humano. Los pardmetros fisico-quimicos metales pesados como el plomo, cadmio y cromo no
cumplen con los requisitos de limites maximos permisibles establecidos en la Normativa Técnica
Ecuatoriana Norma INEN 1108 de la tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo
humano. Los pardmetros microbiolégicos no cumplen con los requisitos del agua apta para el
consumo humano establecidos en la Normativa Técnica Ecuatoriana Norma INEN 1108 de la

tabla 2. Requisitos microbioldgicos del agua para consumo humano.
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Se interpreto los resultados de las muestras extraidas de los puntos A 'y B. Punto A captacion de
agua para la planta de potabilizacion arroyo la Florida y punto B tanque de almacenamiento de
la Planta Modular Compacta de Agua Potable Parroquia el Dorado con las normas Establecidas
para el punto A se utilizé a tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano
y uso doméstico del TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Acuerdo Ministerial 097-A, evaluando los
resultados se determiné que el agua que se utiliza para la alimentacion de la planta de
potabilizacion no cumple con los limites maximos permisibles de los parametros fisico-quimicos
que son: Total de Hidrocarburos Totales (TPH), plomo (Pb) y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO). Para el punto B los resultados fueron evaluados con la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 1108 con las tablas. Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano,
tabla 2. Requisitos microbioldgicos del agua para consumo humano y tabla B.1. Rango de pH del
agua para consumo humano. Determinando que el agua tratada en la Planta Modular Compacta
de Agua Potable Parroquia el Dorado no cumple con los requisitos para agua de consumo humano
en los parametros fisico-quimicos: plomo (Pb), cadmio (Cd) y cromo (Cr) ademas de los

parametros microbioldgicos de Coliformes fecales.

5.1 Recomendaciones

> Realizar procesos de pretratamiento para realizar el proceso de potabilizacién en la Planta
Modular Compacta de Potabilizacion de la Parroquia el Dorado, para cumplir con la normativa

de la Tabla 1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y uso domeéstico.

» Verificar si los procesos de potabilizacién dentro de la planta haciendo énfasis en los
parametros microbiolégicos ya que estos presentan la mayor amenaza a la salud publica, con
los coliformes fecales pudiendo presentar un crecimiento microbioldgico en el transcurso de
los dias en los hogares de la parroquia el Dorado, causando una gran escala ascendente de
enfermedades si no es corregida o incluso causar la muerte de los pobladores si no es tratado

debidamente.

» Realizar procesos de limpieza en el taque de almacenamiento de agua lista para la Distribucion
a la parroquia el Dorado, se pudo observar que el tanque de almacenamiento de la Planta
Modular Compacta de Potabilizacion de la Parroquia el Dorado presentaba en las paredes

materia orgénica vegetal ademés de una sustancia gomosa.
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» Remplazar materiales utilizados para tapar cisternas u otros implementos dentro de la Planta
de Potabilizacion ya que estos presentaban deterioro, oxidacion, lo cual esto puede afectar a

los procesos de potabilizacion.
» Elaborar programas de educacién a la poblacion sobre los riesgos que consiste el consumir

agua de mala calidad, asi como educar sobre la importancia de hervir el agua y agregar cloro

residual a los tangues donde almacenen el agua en los hogares para uso diario.
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ANEXOS

ANEXO A: TOMA DE MUESTRAS EN EL ARROYO LA FLORIDA PARA PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS, PARROQUIA EL DORADO
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ANEXO C: TOMA DE MUESTRAS MICROBIOLOGICAS EN EL ARROYO LA FLORIDA

ANEXO D: ETIQUETADO DE MUESTRAS MICROBIOLOGICAS TOMADAS EN EL
ARROYO LA FLORIDA




ANEXO E: PLANTA MODULAR COMPACTA DE AGUA POTABLE PARROQUIA EL
DORADO

ANEXO F: TOMA DE MUESTRAS FiSICO-QUIMICAS EN EL TANQUE DE ALMACENA
- MIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO




ANEXO G: TOMA DE MUESTRAS MICROBIOLOGICAS EN EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

ANEXO H: RECEPCION DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO DEL GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA




ANEXO I: FILTRACION DE LAS MUESTRAS DE AGUA POR MEDIO DEL EQUIPO
COLECTOR DE FILTRACION 3 (PALL) A TRAVES DE UNA MEMBRANA O

FILTRO PARA DETERMINACION DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
_;}7 R ,

ANEXO J: DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO (PH) USANDO EL
MULTIPARAMETRICO PH- METRO CONDUCTIMETRO

. 4




ANEXO K: DETERMINACION DE LA TURBIDEZ DE LAS MUESTRAS POR MEDIO
DEL EQUIPO ESPECTROFOTOMETRO UV-IS

ANEXO L: DETERMINACION DE METALES PESADOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA
POR MEDIO DEL EQUIPO ESPECTROMETRO DE ABSORCION ATOMICA

N i £




ANEXO M: DETERMINACION DE HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO (TPH)
POR MEDIO DE LA TECNICA DE GRAVIMETRIA

On

ANEXO N: HOMOGENIZACION DE LA MUESTRA DE AGUA CON EL HEXANO,
SILICA GEL, Y SULFATO DE SODIO PARA DETERMINACION DE
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO (TPH)



ANEXO O: ENCUESTA A COMERCIANTE DE LA PARROQUIA EL DORADO
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ANEXO P: ENCUESTA A ARTESANO DE LA PARROQUIA EL DORADO




ANEXO Q: INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA A22-171

GAD Po INFORME DE RESULTADOS

MW AUTONOMO DESCENTRALIZADO IA' 1 7 1

DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

El Coca, 09 de Agosto del 2022.

Ing. Augusto Cordova
JEFE- JEFATURA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION-CGGA-GADPO

Direccidn: Av. 9 de Octubre y Dayuma, El Coca, Fco. De Orellana, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Tec. Ricky Isizan.

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:00

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcion de la muestra: M1 Agua de Distribucién, Tanque de almacenamiento

para distribucidon de agua potable a la parroquia El
Dorado, Punto 1A.
X: 282497, y: 9944491, 2:289

Cédigo de LABGADPO: a22-171
Resultados
—
Incertidumbre
Método de Referencia/Procedimiento L
ftem Parametro . Unidad | Resultado| K=2,
95% de
confianza
1 |Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 ~ 7,23 3
2 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
3 |cobre SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 | mg/L <0,30 10
4 |Niquel SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,20 11
5 |Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,03 21
6 |Cromo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
7 |Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 ~
8 |Coliformes Totales* SM 9222 B, 23rd Ed. UFCn<|100 65 ~
9 |Coliformes Fecales* SM 9222 D, 23rd Ed. UF(;/]IlOO 10 -

Notas importantes:
-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Paginalde 2



AD Po INFORME DE RESULTADOS

IA-171

DO
wnonurououo DMHTRAUM
DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.
-Los parametros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacion de la fuente de referencia especificada, se realizé conforme a la peticidn del solicitante.

Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman

RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD
F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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ANEXO R: INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA A22-172

INFORME DE RESULTADOS
GADPO

IA-172

| warion_xn g RALIZADO
'GOBIERNO AUTONOMO DESCENT
DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

El Coca, 09 de Agosto del 2022.

Ing. Augusto Cordova
JEFE- JEFATURA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION-CGGA-GADPO

Direccidn: Av. 9 de Octubre y Dayuma, El Coca, Fco. De Orellana, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Tec. Ricky Isizan.

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:06

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcion de la muestra: M2 Agua de Distribucidon, Tanque de almacenamiento

para distribucion de agua potable a la parroquia El
Dorado, Punto 1B.
x: 282497, y: 9944491, 2:289

Cédigo de LABGADPO: a22-172

Resultados
E—

Incertidumbre
2 . A %U
ftem Parametro Método de Referencia/Procedimiento Unidad | Resultadol K=2,
Interno
95% de
confianza
1 |Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 ~ 7,15 3
2 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
3 |Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 10
4 |Niquel SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,20 11
5 |Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,03 21
6 |Cromo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
7 |Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 -
8 |Coliformes Totales* SM 9222 B, 23rd Ed. UF(IET/“lOO 242 ~
UFC/100
9 |Coliformes Fecales* SM 9222 D, 23rd Ed. rr<| 2 ~

Notas importantes:
-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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GAD Po INFORME DE RESULTADOS

IA-172

Enuoaurouomo DMHTMUMDO
os! DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.
-Los pardmetros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacion de la fuente de referencia especificada, se realizé conforme a la peticidn del solicitante.

Nato {\O G
Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con () corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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ANEXO S: INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA A22-173

INFORME DE RESULTADOS
GADPO

IA-173

[ o on-xn g TRALIZADO
GOBIERNG: AUTONOMO DESCEN
DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

El Coca, 09 de Agosto del 2022.

Ing. Augusto Cordova
JEFE- JEFATURA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION-CGGA-GADPO

Direccion: Av. 9 de Octubre y Dayuma, El Coca, Fco. De Orellana, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Tec. Ricky Isizan.

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:08

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcién de la muestra: M3 Agua de Distribucion, Tanque de almacenamiento

para distribucion de agua potable a la parroquia El
Dorado, Punto 1C.
x: 282497, y: 9944491, z:289

Cédigo de LABGADPO: a22-173

Resultados

Incertidumbre
a . . %U
ftem parimetro Método de Referencia/Procedimiento Unidad | Resultado K=2,
Interno
95% de
confianza
1 |Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 ~ 7,44 3
2 Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
3 |Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 10
4 |Niquel SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,20 11
5 |Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,03 21
6 |Cromo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
7 |Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 ~
8 |Coliformes Totales* SM 9222 B, 23rd Ed. UFCn/]ilOO 150 ~
9 |Coliformes Fecales* SM 9222 D, 23rd Ed. UF%IIOO 20 EE

Notas importantes:
-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacién proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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GAD Po INFORME DE RESULTADOS

IA-173

DO
IR RERNG AUTONOMO mscmnuuu
DE LA PROVINGLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.
-Los parametros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacion de la fuente de referencia especificada, se realizé conforme a la peticion del solicitante.

Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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ANEXO T: INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA A22-174

INFORME DE RESULTADOS
GADPO

IA-174

[ cuiion 2o g LIZADO
GOBIERNO AUTONCMO DESCENTRA
Enz LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

El Coca, 09 de Agosto del 2022.

Ing. Augusto Cordova
JEFE- JEFATURA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION-CGGA-GADPO

Direccién: Av. 9 de Octubre y Dayuma, El Coca, Fco. De Orellana, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Tec. Ricky Isizan

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 13:51

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Anilisis: 09/08/2022

Descripcién de la muestra: M4. Agua Natural, Cuerpo de agua para
abastecimiento de la planta de potabilizacion Punto 2
A.

X: 282332, y: 9944173, 2:269
Codigo de LABGADPO: a22-174

Resultados

Incertidumbre
2 . . %U
ftem parametro Método de Referencia/Procedimiento Unidad | Resultadol K=2,
Interno
95% de
confianza
1 |Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 ~ 6,78 3
2 |Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L < 20,00 11
3 |Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15
4 |Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,03 21
5 |Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 | mg/L <0,30 10
6 |Hierro SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,20 22
7 |Hidrocarburos Totales de Petréleo Gravimetria ! /PT-09 mg/L 1,00 ~
8 |Coliformes Totales* SM 9222 B, 23rd Ed. UFCn<|100 382 ~
9 |Coliformes Fecales* SM 9222 D, 23rd Ed. UF%%OO 276 E
10 |Sulfatos* Espectrofotometria/HACH 8051 mg/L <10,00 ~
F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (°) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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INFORME DE RESULTADOS
GAD_EO IA-174

[ waaon_xn g ADO
ERNG AUTONOMO DESCENTRALIZ

Gos DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador

Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

Incertidumbre
a . - %U
item Parametro Reocole Refel;:::':ao/Procedlmlento Unidad | Resultado| K=2,
95% de
confianza
11 |Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 ~

Notas importantes:

-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacidn proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.

-Los parametros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacion de la fuente de referencia especificada, se realizé conforme a la peticion del solicitante.

o
"|{"|L""'h_'| I_‘ | L
Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (°) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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ANEXO U: INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA A22-175

AD Po INFORME DE RESULTADOS

IA-175

OB gmo.uuromuo DﬁCENTMUIADU
DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

Incertidumbre
a . Método de Referencia/Procedimiento . %U
Item Parametro — Unidad | Resultado K=2,
95% de
confianza
11 |Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 ~

Notas importantes:

-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacién proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.

-Los pardmetros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacién de la fuente de referencia especificada, se realizd conforme a la peticidn del solicitante.

Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD
F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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INFORME DE RESULTADOS
GAD Po IA-175

OB R NG AUTONOMO nesc[m»uuuoo
DE LA PROVINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

Incertidumbre
. . Método de Referencia/Procedimiento . L
Item Parametro " Unidad | Resultado K=2,
95% de
confianza
11 | Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 ~

Notas importantes:

-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacién proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.

-Los parametros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacion de la fuente de referencia especificada, se realizé conforme a la peticidn del solicitante.

=

s
ll l-\ U”I‘ & 1.
Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Pagina2de 2



ANEXO V: INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA A22-176

INFORME DE RESULTADOS
GADPO

[ s xn g RALIZADO
‘GOBIERND AUTONCMO DESCENT
DE LA PROVWINCLA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

El Coca, 09 de Agosto del 2022.

Ing. Augusto Cordova
JEFE- JEFATURA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION-CGGA-GADPO

Direccion: Av. 9 de Octubre y Dayuma, El Coca, Fco. De Orellana, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Tec. Ricky Isizan

Fecha hora de toma de muestra: 05/07/2022 14:00

Fecha hora ingreso al Laboratorio: 05/07/2022 14:50

Fecha del Analisis: 09/08/2022

Descripcién de la muestra: M6. Agua Natural, Cuerpo de agua para
abastecimiento de la planta de potabilizacion Punto 2
C.

x: 282332, y: 9944173, 2:269
Cédigo de LABGADPO: a22-175

Resultados

Incertidumbre
. Método de Referencia/Procedimiento w0
Item Parametro Unidad | Resultado| K=2,
Interno
95% de
confianza

1 |Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 ~ 6,70 3

2 |Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L <20,00 11

3 |Plomo SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 15

4 |Cadmio SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,03 21

5 |Cobre SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,30 10

6 |Hierro SM 3030 B, SM 3111 B, 23rd Ed./PT-05 mg/L <0,20 22

7 |Hidrocarburos Totales de Petréleo Gravimetria ! /PT-09 mg/L 0,50 ~

8 |Coliformes Totales* SM 9222 B, 23rd Ed. UF(r‘.’ﬁllOO 572 ~

9 |Coliformes Fecales* SM 9222 D, 23rd Ed. UF(;T/]:'OO 186 ER

10 |Sulfatos* Espectrofotometria/HACH 8051 mg/L <10,00 ~

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (°) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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INFORME DE RESULTADOS
GADPO IA-176

smmAulONGMO DES(EHTRAUIADO
O LA PROVINGIA DE ORELLANA

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayumay César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731760 Ext.: 2114

Incertidumbre
Método de Referencia/Procedimient %U
ftem Parametro ctodo ce Relerencla/Frocedimiento Unidad | Resultado K=2,
Interno
95% de
confianza
11 |Turbidez* SM 2130 B, 23rd Ed. NTU <0,05 ~

Notas importantes:

-El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por la informacién proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
-El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

-La muestra fue receptada en el laboratorio

-El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.

-Los parametros analizados fueron solicitados por el cliente

-El valor de comparacién de la fuente de referencia especificada, se realizé conforme a la peticién del solicitante.

Ih.l | | ;\ 'Ull ‘1 ATA
b~
Ing. Fulton Garay Ing. Nathaly Duman
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

F-MC-09

Orellana, construye su desarrollo

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayos.
Los ensayos marcados con (%) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA NORMALIZACION
DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 15/ 04 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Ricky Stalin Isizan Calderon

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniero Ambiental

Ing. Greys Carcflina Herrera Morales MSc

Directora del Trabajo de Titulacion

Ing. Leonardo Daniel Cabezas Andrade MSc

Asesor del Trabajo de Titulacion




