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Resumen

El agua es un elemento vital para los seres humanos, por esta razon es importante
mantener la calidad de esta en éptimas condiciones para garantizar la ausencia
de componentes contaminantes durante su distribucion. El presente trabajo de
titulacion tuvo como objetivo Evaluar la Calidad Fisicoquimica y Microbiolégica del
agua potable distribuida en tanqueros en la Parroquia ElI Morro del cantén
Guayaquil. Los analisis se realizaron durante los meses de febrero y marzo del
2017, durante este periodo se analizaron nueve muestras en diferentes zonas de
la parroquia El Morro. Se determind la presencia de Coliformes fecales en todos
los sectores siendo el sector Norte Los Pocitos el mas representativo donde la
muestra T2 presenté un valor de 1.22 UFC/100ml y se evidencié que el Cloro
Residual no cumplia en ningan sector con el minimo establecido en la NORMA
INEN 1108:2014, motivo por el cual el agua expendida por los tanqueros en la
Parroquia El Morro no se considera apta para el consumo humano. Por ser un
patrimonio nacional estratégico de uso publico EL AGUA POTABLE debera
cumplir con los criterios de calidad en base a parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos tal como lo establece la NORMA INEN 1108:2014.

Palabras claves: Tanquero, Calidad, agua, Coliformes fecales
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ABSTRACT

Water is a vital element for humans, for this reason it is important to maintain the
quality of the water in optimal conditions to guarantee the absence of
contaminating components during distribution. The objective of this study was to
evaluate the physical and chemical quality of drinking water distributed in tankers
in EI Morro Parish in the canton of Guayaquil. The analyzes were carried out during
the months of February and March of 2017, during this period nine samples were
analyzed in different zones of the parish El Morro. The presence of fecal coliforms
in all sectors of the northern Los Pocitos sector was determined. The most
representative of the sample T2 presented a value of 1.22 CFU / 100ml and it was
evidenced that the Residual Chlorine was not observed in any sector with the
minimum established in the NORMA INEN 1108: 2014, reason why the water spent
by the tankers in the Parroquia El Morro is not considered suitable for human
consumption. For a strategic national heritage of public use THE DRINKING
WATER must comply with the quality criteria based on physical, chemical and
microbiological parameters as established in NORMA INEN 1108: 2014.

Key words: Tanker, Quality, water, fecal coliformes



INTRODUCCION.

El agua potable es esencial para el bienestar y seguridad de la poblacion
mundial ya que una gran parte de esta carece de este liquido vital, en el Ecuador
aun hay localidades rurales en las cuales la dispensacion del agua potable es
deficiente esta se determina comparando las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de una muestra bajo estandares de calidad de manera puntual
para el agua potable y garantizar el suministro de agua limpia y saludable para el

consumo humano.

En el PLAN DE DESARROLLO DEL GAD realizado en el 2015 en la
Parroquia ElI Morro se encontré 314 casos de hogares que no reciben agua
potable por tuberias sino por Tanqueros (que equivalen al 26.75% de esa
poblacién). (GAD, PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
El MORRO, 2015)

La Junta Parroquial se mantiene y se consolida, con oficinas mejoradas y
continuando con el constante dialogo con la poblacion, para establecer mejoras
para la parroquia; se conduce en base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial parroquial y por medio de la relacién con los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados de la provincia del Guayas, asi como con los aportes de
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. (GAD, PLAN DE
DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL EI MORRO, 2015)

Se logra que el Municipio de Guayaquil y el Gobierno Provincial del Guayas
incluyan anualmente en sus presupuestos las asignaciones para el desarrollo de
acciones y proyectos prioritarios para el desarrollo de la parroquia. En cada recinto
se completa la cobertura del servicio de agua potable domiciliaria, asi como el

alumbrado publico; y la poblacion participa activamente en iniciativas que



contribuyan al Buen Vivir. (GAD, PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL El MORRO, 2015)

Desde Octubre del 2016 Interagua empez6 a operar el Sistema de Agua
Potable en la Parroquia Posorja y sus comunas aledafias (Data, El Morro, Los
Pocitos y San Miguel) con la competencia del servicio, anteriormente manejado

por Hidroplayas. (Alcadia, 2017)

Entre los planes futuros se encuentra la implementacion de una Oficina
Movil para acercar a las comunidades distantes a los servicios personalizados que
Interagua ofrece como: construccion de plantas de tratamiento de agua potable y
de acueducto; rehabilitacion e instalacién de redes de agua potable; inspeccion
de sistemas existentes, pruebas de medicion y control de calidad del proceso de
agua potable. (Alcadia, 2017)

El agua potable proviene del rio Guayas, pasa por los canales de Don Juan
y luego son tratadas en la planta de San Antonio donde pasan por procesos de
potabilizacion y por tuberias llega hasta la toma de agua de Engabao donde los
tanqueros se abastecen para distribuir a los diferentes sectores entre esos la

parroquia de El Morro.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) junto con las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF), han desarrollado un conjunto de normas y directrices
para ayudar a los paises que carecen de reglamentos, fijdndose metas para
proporcionar a todas las personas el agua potable, especialmente enfocandose

en los pobres y desfavorecidos del mundo. (OMS, 2015)



Los paises con el menor acceso al agua potable de América Latina son:

Haiti, Republica Dominicana, Nicaragua, Ecuador, Per( y Bolivia. (Casma, 2015)

El trabajo a realizar es una evaluacién de los resultados fisico-quimicos y
microbioldgicos establecidos por la NORMA INEN1108:2014 de requisito para
determinar si la calidad del agua potable que se expende en tanqueros en la

Parroquia El Morro sera para determinar si es apta para el consumo humano.

Problema

¢,Cumple el agua que distribuyen los tanqueros a los moradores de la Parroquia
El Morro, con los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos requeridos por la
NORMA INEN 1108:2014 para que sea considerada apta para el consumo

humano?

Hipotesis

El agua que se dispensa en tanqueros de la Parroquia de El Morro, es de buena

calidad por lo tanto es apta para el consumo humano.



OBJETIVOS GENERAL

e Evaluar los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua
potable distribuida por los tanqueros en la Parroquia El Morro, de acuerdo a lo
establecido por la NORMA INEN 1108:2014 para el control de su calidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analisis fisicoquimicos en agua potable recolectada directamente de
los tanqueros de acuerdo a un Plan de Monitoreo

¢ Realizar Andlisis microbiol6gicos en el agua potable recolectada directamente
de los tanqueros de acuerdo a un Plan de Monitoreo.

e Contrastar los valores obtenidos de las muestras con los valores permitidos en
la norma NTE INEN 1108:2014.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1 Agua potable

1.1.1. Definicién

La organizacibn mundial de la salud y el fondo de las naciones
unidas para la infancia la definen como el agua utilizada para los fines
domésticos y la higiene personal, asi como para beber y cocinar siendo el
agua potable salubre aquella en que sus caracteristicas microbianas,
guimicas y fisicas cumplen con las pautas de la OMS o los patrones

nacionales sobre la calidad del agua potable. (OMS, 2011)

1.1.2. Aguano potable

Es aquella agua que podria causar dafio a la salud del usuario y no
cumple con los requisitos fisico-quimicos y microbiolégicos establecidos
por la norma nacional (INEN, NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2011)

1.1.3. Aguade calidad potable

Se denomina agua potable, al agua que puede ser consumida sin
restriccion, y no causa dafio a la salud del usuario, y sus caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas han sido tratadas a fin de garantizar su
aptitud para el consumo humano (INEN, NORMA TECNICA
ECUATORIANA, 2011)



1.1.4. Importancia

El abastecimiento de agua potable es considerado como un punto
clave en el desarrollo tanto de paises como las poblaciones que habitan
en las diferentes regiones de los mismos. Un sistema de agua potable
correctamente disefiado por lo tanto conllevard a mejorar positivas en la
calidad de vida de las personas que tienen acceso a este servicio,

principalmente en el campo de la salud. (Cardenas, 2010).

La desinfeccion es una operacion de importancia incuestionable
para el suministro de agua potable constituye una barrera eficaz para
numerosos patdgenos (especialmente las bacterias) durante el tratamiento
del agua de consumo y debe utilizarse tanto en aguas superficiales como

en aguas subterraneas expuestas a la contaminacion fecal. (OMS, 2015)

La desinfeccion quimica de un sistema de abastecimiento de agua
de consumo que presenta contaminacion fecal reducira el riesgo general
de enfermedades, pero no garantizard necesariamente la seguridad del
suministro. (OMS, 2015)

El uso de productos quimicos desinfectantes en el tratamiento del
agua genera habitualmente subproductos. No obstante, los riesgos para la
salud que ocasionan estos subproductos son extremadamente pequefios
en comparacion con los asociados a una desinfeccion insuficiente, y es
importante que el intento de controlar la concentracion de estos

subproductos no limite la eficacia de la desinfeccién. (OMS, 2015)



1.2.

1.3.

Calidad de Agua

Condicion general que permite que el agua se emplee para usos
especificos. Muchas de las caracteristicas fisico-quimicas vy
microbiol6gicas requeridas para determinado uso son caracteristicas
adoptadas para propdsitos generales. Asi, por ejemplo, en un suministro
de agua publico, para uso doméstico e industrial, el agua debe; ser clara,
estar libre de minerales que produzcan efectos biolégicos o fisiolégicos

indeseable y carecer de agentes patdégenos. (Muyulema, 2013)

Caracterizacion General De La Parroquia El Morro

La Parroquia EI Morro esta ubicada al sureste de Guayaquil; a unos
90 km de esta ciudad, y cercana a las poblaciones General Villamil Playas
y Posorja; El Morro limita al norte con la parroquia Juan Goémez Rendén,
al sur con la parroquia Posorja, al este con la parroquia Juan Gomez
Renddn y el Golfo de Guayaquil y al oeste con el cantén General Villamil
Playas. (GAD, PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL EI MORRO, 2015)

1.3.1. Aguaen El Morro

El Golfo de Guayaquil forma un area geogréfica y bittica de
reconocida importancia para el pais. Por el lado del canal del Morro penetra
el agua salada al territorio continental a través de una serie de esteros,
cuyos meandros constituyen un importante sistema estuarino. (GAD, PLAN
DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL EI MORRO, 2015)



Los esteros y el area de mar adyacente al Golfo de Guayaquil, son
areas altamente productivas debido a la presencia de los eventos frios de
“La Ninfa” y los calidos eventos de “El Nifio— Oscilacién Sur” que permiten
el desarrollo de organismos acuaticos, de interés para la pesca artesanal
costera y a su vez para la conservacion de la biodiversidad. (GAD, PLAN
DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL EI MORRO, 2015)

Las condiciones costeras son favorables para el desarrollo de los
recursos de interés pesquero, sobre todo han permitido la pesca artesanal,
gue ha sido ejercida ancestralmente por los pobladores locales. (GAD,
PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL EI MORRO,
2015)

Una zona relevante para la proteccion de la biodiversidad del Golfo
de Guayaquil, lo constituye el Estero Salado de Guayaquil denominado asi
por la influencia de cuerpos de agua de alta salinidad y que se inicia en el
Canal del Morro (frente a Posorja) y termina en la ciudad de Guayaquil, con
caracteristicas especiales en cuanto a su biodiversidad. (GAD, PLAN DE
DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL ElI MORRO, 2015)

1.3.2. Las Probleméticas Que Existen En El Recurso Agua Son:

e [Falta de agua para el riego de los sembirios.

e Contaminacion del agua por vertedero de residuos sélidos derrame de
combustible, agua de sentinas de barcos pesqueros y el asentamiento
de camaroneras en el sector. (GAD, PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL EI MORRO, 2015)



1.3.3. Agua potable en El Morro

Respecto a la procedencia principal del agua, un 73,25% de la

poblacion la recibe mediante red publica, mientras que el otro porcentaje

restante mayormente ubicados en recintos y caserios con un 14,31%

obtiene esta fuente vital a través de carros repartidores, y en menor

porcentaje la obtiene de pozos, y de otras fuentes varias. (GAD, PLAN DE
DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL EI MORRO, 2015)

TABLA |. PROCEDENCIA PRINCIPAL DEL AGUA RECIBIDA EN EL MORRO.

Procedencia principal del agua

Recibida

De red publica

De pozo

De rio, vertiente, acequia o canal
De carro repartidor (tanqueros)
Otro (Agua lluvia/albarrada)
Total

Fuente: INEC 2010

860

86

168

57

1174

Casos %

73,25%

7,33%

0,26%

14,31%

4,86%

100,00%



1.4.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1108:2014

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua

potable para consumo humano, los sistemas de abastecimiento de agua

potable deberian acogerse al Reglamento de buenas practicas de
Manufactura (produccion) del Ministerio de Salud Publica. (INEN, NORMA
TECNICA ECUATORIANA, 2014)

El manejo y conservacién de las muestras para la realizacion de los

analisis debe realizarse de acuerdo con lo establecido en los métodos

estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods). (INEN,

NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014)

TABLA Il. CARACTERISTICAS FiSICAS PARA AGUA POTABLE

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Calor Unidades de color aparente 15
(Pi-Co)
urbiedad NTU 5
Dlor - no objetable
fabor - n0 objetable

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014.
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TABLA Ill. CARACTERISTICAS QUIMICAS PARA AGUA POTABLE

[norganicos

Antimonio, Sb mg/l 0,02
Arsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 07
Boro, B mg/l 24
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuros, CN' mg/l 0,07

Cloro libre residual* mg/ 03a15"
Cobre, Cu mg/l 20
Cromo, Cr (cromo total) mg/ 0,05
Fluoruros mg/l 15
Mercurio, Hg mg/l 0,006
Niquel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NOy mg/l 50
Nitritos, NO, mg/l 30
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * Bg/l 05
Radiacion total f ** B/l 10
Selenio, Se mg/l 0,04

I"Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo minimo de contacto de 30 minutos
' Comesponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: “*Po, “Ra, Ra, *Th, ®u, v, *Py

* Comesponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: *Co, *Sr, ®Sr, ), ™, ™Cs, “Cs, ""P‘

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014.

TABLA IV. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos mtiples NMPH00 ml 6 <41
Filtracion por membrana ufc/ 100 ml <™
Cryptosporidium, numero de ooquistes! litro Ausencia

Glardia, nimero de guistes/ liro Ausencia

Fuente; Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014.
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1.5.

Normas De Calidad Del Agua Potable Y Reglamentos Histéricos

Del Panorama Mundial

Desde la antigledad los seres humanos han entendido la
importancia del agua potable y se han utilizado diversas técnicas para
mejorar su calidad. En los tiempos modernos, los sistemas de tratamiento
de aguas municipales y publicos comenzaron a proporcionar agua a los
consumidores en todo el mundo, y el agua potable se convirtié en primer
lugar una cuestion de salud publica y luego una cuestion de derechos
humanos. Muchos paises han hecho regulaciones y han establecido
normas para los niveles maximos permisibles de contaminantes en el agua
potable, en los paises mas ricos, la gente ha estado viviendo durante casi
un siglo en un "paraiso de agua", segura facilmente disponible en la

mayoria de lugares. (Kroehler, 2014)

En muchos paises en desarrollo, las personas carecen de acceso
a agua potable; enfermedades transmitidas por agua es una causa
importante de muerte, especialmente entre los nifios menores de 5 afos;
y los paises que han establecido estandares de agua potable a menudo

carecen de los recursos para aplicarlos o ejecutarlos. (Kroehler, 2014)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha desarrollado un
conjunto de normas y directrices de aplicacién para ayudar a los paises
gue carecen de reglamentos y, junto con las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF), se ha fijado metas encaminadas a proporcionar todas
las personas con agua potable, especialmente enfocado en los pobres y

desfavorecidos del mundo. (Kroehler, 2014)
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1.6.

El derecho al agua potable y al saneamiento es un derecho humano
reconocido internacionalmente y esencial para la realizacion de otros
derechos humanos, sobre todo el derecho a la vida y a la dignidad, a una
alimentacion y vivienda adecuadas y a la salud y el bienestar, incluyendo
el derecho a condiciones ocupacionales y ambientales saludables. A pesar
de esto, una gran parte de la poblacion mundial no disfruta de este derecho
en todas sus dimensiones (cantidad suficiente, calidad, regularidad,
seguridad, aceptacién, accesibilidad y asequibilidad) Adn persiste una
cruel desigualdad, notablemente en diferentes regiones y entre zonas
urbanas y rurales. (UNESCO, 2016)

Fuentes De Agua En La Naturaleza

1.6.1. Aguade superficie

El agua de superficie es el agua mas facil de entender ya que la
vemos cada dia. Es cualquier agua que viaja o se almacena sobre el suelo.
Esto seria el agua que esta en rios, los lagos, las corrientes, los depositos,
aln en los océanos (aungque no podamos beber el agua salada). (Oleas,
2016)

1.6.2. Agua subterranea

Agua que se encuentra bajo la superficie terrestre se encuentra en
el interior de poros entre particulas sedimentarias y en las fisuras de las
rocas mas solidas en las regiones articas el agua subterranea puede
helarse. En general mantiene una temperatura muy similar al promedio

anual en la zona. (Oleas, 2016)

El agua subterranea méas profunda puede permanecer oculta

durante miles o millones de afios. No obstante, la mayor parte de los

13



yacimientos estdn a poca profundidad y desempefian un papel discreto

pero constante dentro del ciclo hidrolégico. (Oleas, 2016)

1.6.3. Manantial

Su localizaciéon esta en relacion con la naturaleza de las rocas, la
disposicién de los estratos permeables e impermeables y el perfil del
relieve, ya que un manantial aparece donde el nivel freético se corta con la

superficie de la tierra. (Oleas, 2016)

Los manantiales pueden ser permanentes: son aquellos en que su
caudal se encuentra permanente en sitios determinados durante tiempos
indefinidos; o intermitentes: Son aquellos en los que su caudal pasa de ser
muy escaso o nulo a ser muy importante durante breve tiempo, debido a
gue la descarga se hace a través de un sifén. Estos manantiales son

exclusivos de las formaciones calcareas. (Oleas, 2016)

1.7. Algunas Caracteristicas Generales Del Agua

e Se considera que las propiedades fisicas y quimicas del agua son las
responsables de que la Tierra sea tal como se conoce y que la vida
misma es consecuencia de las propiedades tan especiales de la
molécula de agua, ya que se considera que las primeras formas
primitivas de vida comenzaron en una solucidon acuosa. (Fundacion
Nacional De La Salud, 2013)

e La mayor parte es salobre y una parte muy pequefia es agua dulce.
(Fundacion Nacional De La Salud, 2013)
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1.8.

Contribuye a mantener el clima en la Tierra, disuelve a una gran
cantidad de sustancias, que pueden llegar a ser contaminantes, y es
esencial para las formas de vida conocidas en la Tierra. (Fundacion
Nacional De La Salud, 2013)

El agua se presenta principalmente como un liquido de caracteristicas
poco comunes, es un recurso natural indispensable para todos los
seres vivos y en general forma parte de toda la materia viva.
(Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

El ser humano la utiliza para realizar muchas de sus actividades como
la agricultura, la industria, el transporte y otras actividades diarias.
(Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

Principales Fuentes De Contaminaciéon De Las Aguas Superficiales

Los contaminantes pueden ser de origenes diversos segun las
actividades que se lleven a cabo cerca de los rios, lagos, lagunas, etc.
Algunas fuentes de contaminacion son mencionadas a continuacion:
(Solano, 2011)

Desechos sdlidos, los cuales son mas perceptibles visualmente.
(Solano, 2011)

Aguas residuales, que pueden ser menos visibles ya que se puede
mezclar con el drenaje pluvial, pero que presentan mayor preocupacion
para quienes tienen acceso a informacién indirecta proveniente de los

medios de divulgacién. (Solano, 2011)
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1.9.

e Uso de agroquimicos, habito de defecacion al aire libre o inadecuado
tratamiento de las heces humanas y de animales, factores que no son

mas dificiles de ser percibidos. (Solano, 2011)

e Sedimentos ocasionados por uso inadecuado de la tierra,

principalmente en las actividades agricolas. (Solano, 2011)

Al proceso de conversién de agua comun en agua potable se le
denomina potabilizacién. Suele consistir en eliminar los compuestos
volatiles seguidos de la precipitacion de impurezas con floculantes,
filtracion y desinfeccion con cloro u ozono. (Espin, 2012)

En algunos paises se afiaden pequefias cantidades de fluoruro al
agua potable para mejorar la salud dental. Para confirmar que el agua ya
es potable, debe ser inodora (sin olor), incolora (sin color) e insipida (sin
sabor). (Espin, 2012)

Parametros Fisicos

La provision de agua debe tener un especial cuidado con los
sabores, olores y colores del agua que se brinda, las caracteristicas fisicas
del agua, llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos (vista,
olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y
de aceptabilidad del agua que va a ser utilizada para el consumo humano

y uso doméstico (Orellana, 2014)
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1.9.1. Temperatura

Influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la
absorcion de oxigeno, la precipitaciéon de compuestos, la desinfeccion y los
procesos de mezcla, 20 floculacion, sedimentacion y filtracion. Idénea para
consumo entre 8 °C - 15 °C. (Orellana, 2014)

1.9.2. Potencial hidrégeno (pH)

Se considera que los valores adecuados de pH se encuentran en
un rango de entre un 6,5 y un 8,5. El pH no tiene incidencia directa en la
salud, pero si en la eficacia de tratamientos administrados en el agua o en

las superficies de contacto como las tuberias. (Orellana, 2014)

1.9.3. Color

Se debe a la presencia de minerales como hierro, manganeso y la
presencia de materia organica da color al agua principalmente en aguas
superficiales. Las medidas de color se hacen en laboratorio por
comparacion y se miden en partes por millén (ppm) de unidades en escala
platino-cobalto (Pt-Co), las aguas subterraneas no suelen sobrepasar las
cinco ppm de Platino pero las superficiales pueden alcanzar varios cientos
de ppm de Pt (Orellana, 2014)

1.9.4. Laturbiedad

Mide la cantidad de luz absorbida o dispersada por la materia

suspendida del agua, en general es muy dificil de decantar o filtrar y
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pueden dar lugar a depdsitos en las conducciones, ademas interfieren con
la mayoria de procesos a los cuales puede ser sometida el agua para su
tratamiento. (Orellana, 2014)

Los coloides asociados con la turbiedad producen sabor, olor y
posible dafio a la salud, si sobrepasan los limites permisibles que la norma
indica. La turbiedad se puede eliminar mediante procesos de coagulacion,
decantacion y filtracion. (Orellana, 2014)

1.9.5. Sabor

Son determinaciones organolépticas y de determinacion subjetiva,
para dichas observaciones no existen instrumentos de observacién, ni

registro, ni unidades de medida. (Orellana, 2014)

1.9.6. Sodlidos Totales Disueltos

El agua puede contener tanto particulas en suspension como
compuestos solubilizados, definiéndose la suma de ambos como sélidos
totales, lo constituyen las sales que se encuentran presentes y que no

pueden ser separados del liquido por algan medio fisico. (Orellana, 2014)

Esta relacionada con la conductividad eléctrica, se mide en ppmy
se determinan gravimétricamente mediante filtracion, vacio o presion
(Orellana, 2014)
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1.9.7. Laconductividad

La conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo para
permitir el paso de la corriente eléctrica. Esta determinada por la presencia

de sales idnicas disueltas. (Orellana, 2014)

1.10. Parametros Quimicos

Los parametros quimicos estan relacionados con la capacidad del
agua para disolver diversas sustancias entre las que podemos mencionar
a los sélidos disueltos totales, alcalinidad, dureza, fluoruros, materias

organicas y nutrientes. (Orellana, 2014)

1.10.1. Salinidad

Suele estar asociado al ion cloruro. El contenido en aguas dulces
suele estar entre 1 ppm y 150 ppm, pero es facil encontrar valores muy
superiores, de hasta varios miles de ppm; es un indicador potencial de
corrosion. La alta salinidad no es motivo de dafio a la salud del consumidor,
pero si un inconveniente para su empleo, puede manchar y dafar
accesorios del bafio, cocina y causar dafios a las tuberias de conduccion.
(Arévalo, 2015)

1.10.2. La alcalinidad

se encuentra provocada mayoritariamente por los iones carbonato
(CO3-), bicarbonato (HCO3-) e hidréxidos, es la capacidad que tiene el
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agua de absorber iones hidrogeno sin tener cambios significativos en su
pH (capacidad para neutralizar 4cidos), determina la capacidad del agua

para neutralizar los efectos acidos que actuen sobre ella. (Arévalo, 2015)

1.10.3. Dureza Total (CaCO3)

La dureza, debida a la presencia de sales disueltas de calcio y de
magnesio en el agua, mide la capacidad de un agua de producir
incrustaciones; existen distintas formas de dureza: las aguas con menos
de 50 ppm de CO3Ca se llaman blandas; Hasta 100 ppm de CO3Ca,
ligeramente duras; Hasta 200 ppm de CO3Ca, moderadamente duras y a
partir de 200 ppm de CO3Ca, muy dura, la dureza total del agua es
aportada en un 98% por los contenidos de carbonato de calcio CaCO3 y
en menor grado por el carbonato de magnesio MgCO3 Si la dureza es
inferior a la alcalinidad toda la dureza es carbonatada, pero si la dureza es
superior a la alcalinidad hay una parte de dureza no carbonatada (Arévalo,
2015)

1.10.4. Fosfatos (PO4 3-)

Contribuye a la alcalinidad del agua, generalmente estd presente
en las aguas naturales en forma de fosfatos. Se encuentran también en los
fertilizantes y los detergentes y pueden llegar al agua con el escurrimiento
agricola. Cuando entra demasiado fosfato al agua, florece el crecimiento
de las plantas y puede ser critico en la eutrofizacion de las aguas

superficiales; ya que funcionan como nutriente (Arévalo, 2015)
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1.10.5. Hierro (Fe)

El hierro en el agua puede afectar al sabor del agua, alterar la
turbiedad y también puede formar depoésitos en las redes de distribucion y
causar obstrucciones en las tuberias, cuando su concentracion es alta
podria formar depdsitos de color amarillo o café. Por aireacién el agua
ferrosa pasa a férrica y precipita, o bien se elimina por coagulacién o
filtracion (Arévalo, 2015)

1.10.6. Nitratos (NO3)

Son sales muy solubles, derivadas del nitrégeno, en las aguas
superficiales y subterrdneas se derivan de la descomposicion natural, por
microorganismos, de materiales nitrogenados organicos como las
proteinas de las plantas, animales y excretas de animales, debido al

escurrimiento agricola (Arévalo, 2015)

1.10.7. Nitritos (NO2 1-)

Se transforman naturalmente a partir de los nitratos, ya sea por
oxidacion bacteriana incompleta del nitrégeno o por reduccién bacteriana,
los nitritos se convierten en importante indicador de contaminacion; pueden

causar stress en la fauna de los rios (Arévalo, 2015)
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1.10.8. Sulfatos (S04 2- )

El ion sulfato (SO4 =), las aguas dulces contienen entre dos y 250
ppm, el agua pura se satura de SO4Ca a unas 1.500 ppm. Si la
concentracion es elevada puede causar problemas gastrointestinales
(Arévalo, 2015)

1.10.9. Fluoruros (F)

El flior es un elemento relativamente abundante en la naturaleza
y forma compuestas con la mayoria de los elementos. El flior se encuentra
en el agua naturalmente o por adicion en forma controlada, en

concentraciones altas los fluoruros son téxicos (Arévalo, 2015)

1.10.10. Cloro Residual (CI2)

Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de
contacto. El cloro libre residual en el agua de consumo humano se
encuentra como una combinacién de hipoclorito y acido hipocloroso, en

una proporcién que varia en funcién del pH. (Arévalo, 2015)

1.10.11. Calcio (Ca)

Es el principal componente de la dureza del agua y causante de
incrustaciones. Las aguas dulces suelen contener de 10 ppm a 250

ppm, pudiendo llegar hasta 600 ppm. (Arévalo, 2015)
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1.10.12. Arsénico

1.11.

1.11.1.

El arsénico es una sustancia que se encuentra en gran cantidad
en el agua de algunos paises de América, Asia y Africa, zonas donde
muchas personas la extraen de las napas subterraneas. El arsénico y
sus compuestos son extremadamente toxicos, especialmente el

arsénico inorganico. (Fundacién Nacional De La Salud, 2013)

Parametros Microbiolégicos

Coliformes Totales

Los Coliformes Totales son las Enterobacteriaceae lactosa-
positivas y constituyen un grupo de bacterias que se definen mas por
las pruebas usadas para su aislamiento que por criterios taxonémicos.
(Garcia, 2014)

Este grupo de microorganismos se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza, agua, suelo, ademas, son habitantes
normales del tracto intestinal del hombre y animales de sangre caliente.
(Garcia, 2014)

Se caracterizan por su capacidad para fermentar la lactosa con
produccion de acido y gas, mas o menos rapidamente, en un periodo
de 48 horas y con una temperatura de incubacién comprendida entre
30-37°C. (Garcia, 2014)
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11.1.2. Coliformes fecales

También  denominadas  coliformes termotolerantes,
llamados asi porque soportan temperaturas hasta de 45 °C,
comprenden un grupo muy reducido de microorganismos los cuales
son indicadores de calidad, ya que son de origen fecal. En su
mayoria estan representados por microorganismos E. Coli, pero se
pueden encontrar, entre otros menos frecuentes, Citrobacter
freundil y Klebsiella pneumoniae estos ultimos hacen parte de los
coliformes termotolerantes, pero su origen se asocia hormalmente
con la vegetacion y solo ocasionalmente aparecen en el intestino.
(Hayes, 1993)

En caso de estar presentes, su nimero no puede ser
superior a 2-3 coliformes. En aguas tratadas, los coliformes fecales
funcionan como una alerta de que ocurri6 contaminacion, sin
identificar el origen. Indican que hubo fallas en el tratamiento, en la
distribucion o en las propias fuentes domiciliarias. Su presencia
acciona los mecanismos de control de calidad y de procesamiento
dentro de la planta de tratamiento de agua, e intensifica la vigilancia

en la red de distribucion. (Garcia, 2014)

11.1.3. Cryptosporidium

La prevalencia de este microorganismo es variable estan
asociados al agua de consumo, por ser el ooquiste la forma
infectante del parsito resistente a los tratamientos convencionales
de potabilizacion. En individuos inmunocompetentes es causa de

diarrea aguda, normalmente autolimitada. (Rojas, 2012)
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En pacientes inmunocomprometidos la enfermedad puede
adquirir formas graves, potencialmente fatales. Las personas
afectadas por el sindrome de inmunodeficiencia adquirida son
particularmente propensas a padecer formas graves de
criptosporidiosis. (Rojas, 2012)

A pesar de los numerosos intentos de la industria
farmacéutica de desarrollar un antiparasitario efectivo, la infeccion
gastrointestinal por Cryptosporidium y sus consecuencias clinicas
contindan siendo un importante problema en materia de salud
publica. (Rojas, 2012)

El ciclo del Cryptosporidium se completa en el tracto
gastrointestinal del hospedador. El ciclo pasa por varias fases de
reproduccion asexual y sexual, dando lugar a la formacién de
gametos, que tras la fertilizacion generan los cigotos vy

posteriormente los ooquistes. (Péreza & Bruzu, 2012)

Se forman dos tipos de ooquistes: unos con pared gruesa,
gue se liberan en gran namero por las heces, y otros con pared mas
fina, que vuelven a invadir las células del intestino del hospedador,
dando lugar a la infeccion crénica y persistente. Los ooquistes de
Criptosporidium tienen un diametro de 4-6 um (mas pequefios que
otros protozoos) y se escinden en el intestino delgado del
hospedador dando lugar a los esporozoitos, que son las estructuras

infectivas. (Péreza & Bruzu, 2012)

La metodologia de deteccién disponible en agua se

concentra por filtracion y posterior centrifugacién hay que aplicar
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técnicas de microscopia y técnicas de tincion. Para serodiagndstico
se pueden usar métodos ELISA. Otra dificultad de la metodologia
es la sensibilidad, ya que el método de deteccién debe ser lo
suficientemente sensible como para detectar pocos ooquistes.
(Péreza & Bruzu, 2012)

En la actualidad no se dispone de un farmaco que sea
realmente eficaz para el tratamiento de la criptosporidiosis en
humanos y animales. En las personas inmunocompetentes la
enteritis por Cryptosporidium spp. Es autolimitada por lo que se
requiere tratamiento de soporte y sintomatico. La rehidratacion oral
0 intravenosa, con o sin nutricion parenteral, generalmente es

suficiente (Péreza & Bruzu, 2012)

1.12.4. Giardia

Giardiasis, lambliasis o diarrea de los viajeros: es una
enfermedad gastrointestinal, en la mayoria de las ocasiones
asintomatica. En caso de sintomas, estos se manifiestan 3
DDDATABIO Fichas de agentes biolégicos Giardia lamblia DB-P-
G.I-15 tras un periodo de incubacion de siete a catorce dias (la
incubacién puede durar hasta cuarenta y cinco dias) y comprenden:
diarrea subita acuosa 0 pastosa, sin sangre, esteatorrea
(evacuaciones grasosas, generalmente explosivas y fétidas), dolor
epigastrico postprandial, anorexia, distension abdominal, flatulencia
y, ocasionalmente, cefalea, febricula y manifestaciones alérgicas
(artralgias, mialgias, urticaria). (Instituto Nacional de Higuiene,
2015)
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En la mayoria de los casos la infeccibn se resuelve
espontaneamente al cabo de unas seis semanas. Pueden darse
infecciones crénicas, que duran meses o afos, en las que se
produce diarrea recurrente, esteatorrea, mal absorcion de grasas,
lactosa y otros disacéridos, vitamina A y vitamina B12, lo que
conduce a la deshidratacion, pérdida de peso y debilitamiento. Se
ha asociado a Giardia y a otros protozoos con el sindrome de

intestino irritable. (Instituto Nacional de Higuiene, 2015)

Hospedadores Humanos y otros mamiferos terrestres y
marinos (por ejemplo: primates, cénidos, felinos, ovinos, bovinos,
porcinos, cérvidos, equinos, roedores y cetaceos). Dosis infectiva
minima (DIM) De 10 a 25 quistes son suficientes para causar una
infeccion en humanos. Supervivencia ambiental Los quistes
sobreviven en el suelo, el agua (agua dulce y salada), el estiércol y
las heces humanas de semanas a meses en ambientes frios y
himedos. A temperatura de 4°C los quistes pueden sobrevivir
durante: once semanas en el agua, siete semanas en el suelo y una
semana 0 mas en el estiércol y las heces humanas. (Instituto

Nacional de Higuiene, 2015)

Sin embargo, su supervivencia es menor en ambientes
secos y con temperaturas superiores a 25°C, pues se inactivan con
la desecacion y la luz solar directa. Las formas vegetativas
(trofozoitos) no sobreviven en el ambiente exterior. (Instituto

Nacional de Higuiene, 2015)
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TABLA V. DATOS DE ENFERMEDADES DIGESTIVAS Y PARASITARIAS
PROPORCIONADOS POR EL SUBCENTRO DE SALUD DIRECCION
DISTRITAL 09D10 PUERTO EL MORRO.

parasitarias.

2016 2017
NOVIEMRE DICIEMBRE ENERO
MORBILIDAD
— — —
< < <
= = =
O (@) O
= ~ [
Enfermedades
del sistema 100 | 142 | 242 | 345 161 506 | 297 | 201 | 498
digestivo.
Enfermedades
infecciosasy | 183 | 164 | 347 | 228 210 438 | 254 | 187 | 441

Fuente: Subcentro de Salud Direccion Distrital 09d10 Puerto El Morro 2017.

1.13. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR CONSUMA DE AGUA EN
MAL ESTADO

1.13.4. Diarrea

De acuerdo con cifras de la Organizacion Mundial de la Salud, la
diarrea es una de las principales causas de muerte en los paises del Tercer
Mundo, intimamente asociada a la deshidratacion. (Fundacién Nacional De
La Salud, 2013)
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1.13.5. Hepatitis A

Se trata de una enfermedad infecciosa que se propaga por el
contacto oral-fecal, alimentos o agua contaminada con heces, su
expansion también se debe a la falta de servicio de agua, saneamiento e
higiene inadecuados. (Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

1.13.6. Paludismo

El 90% de los afectados son nifios menores de cinco afios que viven
en Africa, los programas de mejoramiento de los recursos hidricos podrian
disminuir al 50% esta y otras enfermedades de transmisién vectorial.
(Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

1.13.7. Tracoma

Esta es otra de las enfermedades que se atribuye directamente a
la falta de agua e higiene, ya que con el solo hecho de lavarse la cara se

podria evitar el 27% de los casos. (Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

1.13.8. Dengue

El dengue es una enfermedad febril transmitida por un virus y
caracterizada por fiebre de aparicion subita que dura 3 a 7 dias
acompafiada de dolor de cabeza, articulaciones y musculos (Fundacion
Nacional De La Salud, 2013)
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1.13.9. Esquistosomiasis

Es causada por parasitos que penetran la piel de las personas que
se estan lavando o bafandose en fuentes de agua contaminada.

(Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

1.13.10. Helmintiasis intestinal

Las helmintiasis son enfermedades parasitarias en las que una
parte del cuerpo esta infestada de gusanos, el acceso a los servicios de
agua potable, saneamiento e higiene puede reducir la morbilidad por
ascariasis y por anquilostomiasis . (Fundacién Nacional De La Salud, 2013)

1.13.11. Colera

El célera es una enfermedad infecciosa producida por una bacteria
vive en el agua, en los mariscos y en el plancton que se asienta en el

intestino del afectado. (Fundacion Nacional De La Salud, 2013)

1.13.12. Fiebre Tifoidea

La fiebre tifoidea o fiebre entérica es una enfermedad infecciosa su
reservorio es el humano, y el mecanismo de contagio es fecal-oral, a través
de agua y de alimentos contaminados. (Fundacién Nacional De La Salud,
2013)
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1.14.

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL “ICA”

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos
en funcion de los usos del agua, el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de
agua respecto a los usos prioritarios que este pueda tener. Estos indices
son llamados de “Usos Especificos”. El indice de calidad de agua
propuesto por Brown es una versién modificada del “WQI” que fue
desarrollada por La Fundacién de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que
en un esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares
del pais, creo y disefio un indice estandar llamado WQI (Water Quality
Index) que en espafiol se conoce como: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
(ICA). (SNET, 2012)

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de
calidad de agua existentes siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado
para medir los cambios en la calidad del agua en tramos particulares de
los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes
tramos del mismo rio ademas de compararlo con la calidad de agua de
diferentes rios alrededor del mundo. (SNET, 2012)

Para la determinaciéon del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:

Maximo Limite
e Coliformes Fecales (en NMP/100 mL) <11*
e pH (en unidades de pH)
¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias 5 en mg/L
¢ Nitratos NO3 50 mg/L
e Fosfatos PO4 mg/L

e Cambio de la Temperatura (en °C)
e Turbidez 5NTU

e Solidos disueltos totales (en mg/ L)
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1.15.

ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA GENERAL “ICA”

El “ICA” adopta para condiciones Optimas un valor maximo
determinado de 100, que va disminuyendo con el aumento de la
contaminacion el curso de agua en estudio. Posteriormente al calculo el
indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la calidad del agua
con base a la siguiente tabla: (SNET, 2012)

TABLA VI. CLASIFICACION DEL “ICA” PROPUESTO POR BROWN

CALIDAD DE AGUA | COLOR VALOR
Excelente 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70

Mala 26 a 50

Pésima 0a25

Fuente: Lobos, José. Evaluacién de los Contaminantes del Embalse del Cerrén
Grande PAES 2002.

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta
diversidad de la vida acuatica. Ademas, el agua también seria
conveniente para todas las formas de contacto directo con ella. (SNET,
2012)

Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular’ tienen generalmente

menos diversidad de organismos acuaticos y han aumentado con

frecuencia el crecimiento de las algas. (SNET, 2012)
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e Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar
una diversidad baja de la vida acuatica. (SNET, 2012)

e Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” presentan
problemas abundantes y normalmente no seria considerado aceptable
para las actividades que implican el contacto directo con ella, tal como
natacion. (SNET, 2012)
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1.16. FUNDAMENTACION LEGAL

1.16.4. Ley Orgéanica De Recursos Hidricos, Uso Y Aprovechamiento Del

Agua En El Ecuador.

La Republica Del Ecuador Asamblea Nacional EI Pleno
Considerando: Que, los articulos 12, 313 y 318 de la Constitucion de
la Republica consagran el principio de que el agua es patrimonio
nacional estratégico, de wuso publico, dominio inalienable,
imprescriptible e inembargable del Estado y constituye un elemento
vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos,
reservando para el Estado el derecho de administrar, regular, controlar
y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los
principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencién y

eficiencia.

Art. 12 del (Capitulo segundo - Derechos del buen vivir Seccién
primera). Declara: El derecho humano al agua es fundamental e

irrenunciable. (Asamblea Nacional, 2014)

Art. 313 del Capitulo quinto - Sectores estratégico servicios y
empresas publicas. Establece que: El Estado sera responsable de la
provision de los servicios publicos de agua potable, y su provision
respondan a los principios de obligatoriedad, generalidad,
uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,

regularidad, continuidad y calidad (Asamblea Nacional, 2014)

Art. 318 del Capitulo quinto - Sectores estratégicos, servicios y

empresas publicas. Determina que: El agua es patrimonio nacional
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estratégico de uso publico. La gestion del agua sera exclusivamente

publica o comunitaria (Asamblea Nacional, 2014)

1.17. REGIMEN DEL BUEN VIVIR

1.17.4. Seccion IV Recursos Naturales (El Agua)

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas vy
caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el
equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de

recarga de agua. (constitucion de la republica del Ecuador, 2016)

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestiébn del agua sera
responsable de su planificacién, regulacion y control. jEsta autoridad
cooperara y se coordinara con la que tenga a su cargo la gestion
ambiental para garantizar e! manejo del agua con un enfoque

ecosistémico. (constitucién de la republica del Ecuador, 2016)
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1.18. MINISTERIO DEL AMBIENTE

1.18.4. SECCION Il - CALIDAD DE COMPONENTES ABIOTICOS
PARAGRAFO | - EL AGUA

Art. 209 De la calidad del agua. - Son las caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas que establecen la composicion del agua y la hacen
apta para satisfacer la salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecoldgico. (Ministerio del Ambiente, 2015)

En cualquier caso, la Autoridad Ambiental Competente, podra
disponer al Sujeto de Control responsable de las descargas y vertidos, que
realice muestreos de sus descargas, asi como del cuerpo de agua

receptor. (Ministerio del Ambiente, 2015)

Toda actividad antropica debera realizar las acciones preventivas
necesarias para no alterar y asegurar la calidad y cantidad de agua de las
cuencas hidricas, la alteracion de la composicion fisico-quimica y bioldégica
de fuentes de agua por efecto de descargas y vertidos liquidos o
disposicién de desechos en general u otras acciones negativas sobre su
componente, conllevara las sanciones que correspondan a cada caso
(Ministerio del Ambiente, 2015)
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1.19. ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE:

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA

a) Los principios bésicos y enfoque general para el control de la
contaminacion del agua; (Tulsma, 2014)

b) Las definiciones de términos importantes y competencias de los
diferentes actores establecidas en la ley (Tulsma, 2014)

c) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;

mientras que en el literal: (Tulsma, 2014)

g) Métodos y procedimientos para determinar parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos con potencial riesgo de contaminacion del
agua. (Tulsma, 2014)

1.19.4. Agua dulce

Es aquella que no contiene importantes cantidades de sales.
En general se consideran valores inferiores a 0.5 UPS (unidad préactica
de salinidad que representa la cantidad de gramos de sales disueltas

por kg de agua). (Tulsma, 2014)

1.19.5. Criterio de la calidad del agua

Concentracién numérica 0 enunciado  descriptivo
recomendado sobre parametros fisicos quimicos y biolégicos para

mantener determinado uso benéfico del agua. (Tulsma, 2014)
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Los criterios de calidad para diversos usos del agua son la
base para determinacion de los objetivos de calidad en los tramos
de un cuerpo receptor. Esta determinacion generalmente demanda
un proceso de modelacion del cuerpo receptor en donde se
consideran las condiciones mas criticas de caudales del cuerpo
receptor, las cargas futuras de contaminantes y la capacidad de

asimilacion del recurso hidrico. (Tulsma, 2014)

1.19.6. Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso

domeéstico

Se entiende por agua para consumo humano y uso
doméstico aquella que es obtenida de cuerpos de aguas
superficiales o subterraneas, y que luego de ser tratada sera

empleada por individuos o comunidades en actividades como:
a) Bebida y preparaciéon de alimentos para consumo humano,

b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o
colectivas, tales como higiene personal y limpieza de elementos,

materiales o utensilios, (Tulsma, 2014)

Esta Norma aplica a la seleccién de aguas captadas para
consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de
tratamiento convencional, para lo cual se deberan cumplir con los

criterios indicados en la siguiente (Tulsma, 2014)
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TABLA VII.

PARA  CONSUMO

TRATAMIENTO CONVENCIONAL

HUMANO

CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA QUE
Y DOMESTICO

REQUIEREN

PARAMETRO EXPRESADOD COMO UNIDAD CRITERID DE CALIDAD
Aceites v Grazas Sustzu:‘c;la::::-_:: bl mg/1 0,3
Aduminio total Al rnE,.l'l 0,2
Aumonio MH_* mgsl 0.5
Arsénico s mg/1 0,1
[Coliformes Fecales MnAP MPMAP 100 ml 2000
[coliformes Totales MnAP MM 100 ml 20000
|Baria Ba mg/1 1,0
[cadmio cd me/l 0,003
fcianura Ch- mg/1 0,1
ICine Zn mg/1 5,0
[cobre Cu me/1 2,0

Unidades de
|Cn-|:nr Colar real Platino-Cabalto 75,0
[coempuesto Fendlicos Fenol me/l 0,001
IlErn-rna hexavalente Cr mg/l 0,05
IFIua ruro F- mg/1 1,5
D: :;2::3 Quimica de DOO —— <4
D fnanda Ei::quirnica de DBO, g/l <3
xigeno (5 dias)
[Hierro tatal Fe mg,/1 1,0
Concentracidn de
Bifenilos Polidorados ECBs totalas ugfil 0, 0005
e reurio Hg mg/l 0, 006
Mitrates N'E-?, mE,.-'I S0,0
Initritos MO, -] 0,2
|Fnt9ncial Hidrogeno pH unidades de pH 69
|Flata B Ap mig/1 0,05
[Flemeo Fhb mell 0,01
Selenia Se mE,.fl 0,01
Sulfatos 50, mgsl 250,0
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de metilens mg/l 0,5
E;i:l:z:::;hums Totales de TeH —— 0.2
unidades
Turbiedad nefelométricas de UMNT 100,00
turbiedad

Fuente: Anexo 1 Del Libro Vi Del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio
Del Ambiente: Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes Al Recurso

Agua.
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TABLA VIII:

CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO Y QUE PARA SU
SOLO REQUIEREN DESINFECCION.

CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA
POTABILIZACION

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
\ Sustancias solubles en

lAceites v grasas hexano mg/l 0,3
Aluminio total Al mg/f| 0,1
lAmonio MH_* mg/fl 0.5
LA rsé nioo As mg/fl 0,01
[Califormes Fecales MNMP M MP S 100mI 20
[colifermes Totales MNP M WP/ 100m 200
|Baria Ba mg/ 0,7
lcadmie Cd mg/| 0,003
lCianu ro CN- mg/fl 0,07
[Cim: Zn mg/| 5.0
[Cal:rre Cu mg/l 2

alor Colar real Uniciacies de 15

Pt-Co
[Campue stos fendlicos Fenol mg/f| 0,001
ICramn Cr= mg/fl 0,05
Demanda Quimica de
,cuigenn Do mg/fl =i}
Demanda Bioguimica de
DBO
,Cuigenn (5 dias) s mg/l <2
Concentracidn de PCBs
IEifenilus Policlorados ! ughl 00,0005
totales
|Hierro total Fe mg/| 0,3
|percurio Hg mg/| 0,006
INIlratas NO, mg/l 50
[itritos NO, mg/| 0,2
[olar v sabar No Objetable
|Pote ncial Hidrdgeno pH umde;dHes de B=9
|Piata Ag mg/| 0,05
[Flame Ph mg/| 0,01
Selenio Se mg/l 0,01
[Sulfatos 50, mg/fl 250
hensoactivos Bustancias -ECI:I'-'-Eﬁ al azul mg/! 0.5
de metilenao

Hidrocarburos Totales de TPH mg/! 0,05
Petroleo
[Turbiedad UTM 5

Fuente: Anexo 1 Del Libro Vi Del Texto Unificado De Legislaciéon Secundaria Del Ministerio
Del Ambiente: Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes Al Recurso

Agua.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODO

El trabajo de titulacion se desarroll6 mediante un disefio de investigacion
Analitico — Descriptivo de corte transversal mediante la NORMA ECUATORIANA
INEN 1108:2014 de requisito y el aporte de informacién encontrada en el GAD
2015 (Gobierno Autébnomo Descentralizados) de la Parroquia El Morro.

2.4. VARIABLES

e Dependiente: Calidad Del Agua

¢ Independiente: Resultados Fisicoquimicos y microbiolégicos

2.5. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se realizé en la Parroquia de El Morro en los
meses de febrero a marzo del 2017, se considero a los tanqueros que distribuyen

el agua a los diferentes sectores de El Morro.
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2.6. EQUIPOS

EXAMENES FISICOQUIMICOS

Parametro Equipo Marca Metodologia

Espectrofotometro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Arsénico Absorcion Atémica Scientific
Espectrofotémetro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Cadmio Absorcion Atémica Scientific
Espectrofotometro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Cobre Absorcion Atomica Scientific
Espectrofotometro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Cromo Absorcion Atémica Scientific
Espectrofotémetro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Mercurio Absorcion Atémica Scientific
Espectrofotémetro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Niquel Absorcién Atomica Scientific
Espectrofotometro de Thermo Fisher St. Methods Ed. 22

Plomo Absorcion Atémica Scientific
Orbeco - Hellige St. Methods Ed. 22

Cloro Libre Residual | Comparador de cloro Technical
Fluoruro Nova 60 Merck St. Methods Ed. 22
Nitratos Nova 60 Merck St. Methods Ed. 22
Nitritos Espectrofotometro Hach St. Methods Ed. 22
Orbeco - Hellige St. Methods Ed. 22

Turbidez Turbidimetro Technical

EXAMENES MICROBIOLOGICOS

Parametro Equipo
Coliformes Filtracion por
fecales membrana
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2.7. PLAN DE MONITOREO DE LA MUESTRA

TABLA IX. PLAN DE MONITOREO: TOMA DE MUESTRAS EN TANQUEROS

NUMERO DE MUESTRAS A ANALIZARSE

ID FECHA
MUESTRA

1 27/02/2017
2 27/02/2017
3 27/02/2017
4 10/03/2017
5 10/03/2017
6 10/03/2017
7 24/03/2017
8 24/03/2017
9 24/03/2017

LUGAR DE TOMA

Barrio Los Pocitos

Barrio Los Pocitos

Barrio Los Pocitos

Barrio Las Pefas

Barrio Las Pefias

Barrio Las Pefas

Barrio Tamarindo

Barrio Tamarindo

Barrio Tamarindo

Fuente: Madeleen Paola Cruz Vargas 2017

SECTOR

Norte de la Parroquia

Norte de la Parroquia

Norte de la Parroquia

Sur de la Parroquia

Sur de la Parroquia

Sur de la Parroquia

Centro de la Parroquia

Centro de la Parroquia

Centro de la Parroquia
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2.8. MUESTREO

En la parroquia EI Morro del cantdon Guayaquil para objetivo del muestreo

se ha dividido en tres puntos referenciados con el GPS. Para determinar la

localizacién exacta del &rea de investigacion.

TABLA X. UBICACION GEOGRAFICA

Sectores GPS Nombre Del Sector

Norte Barrio Los Pocitos
Latitud: 2°38'16.7"S

Longitud: 80°19'35.5"W

Sur Latitud: 2°36'49.8"S Barrio Las Pefias

Longitud: 80°18'22.2"W

Centro Latitud: 2°38'06.6"S Barrio Tamarindo

Longitud: 80°19'34.2"W

Fuente: Madeleen Paola Cruz Vargas 2017

Referencia

Parque Recreativo

Hcda. Renacer

Cancha de futbol
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2.9. ACCESIBILIDAD GEOGRAFICA

En la parroquia El Morro fue importante la accesibilidad geogréfica, por ello
se realizara un recorrido previo para el reconocimiento las rutas de los tanqueros
a fin de que se garantice que la forma de muestreo de los seis tanqueros aleatorios

no afecte la durabilidad de las muestras.

GRAFICO I. MAPA DE LA PARROQUIA SAN JACINTO DE EL MORRO

Barrio Los
Pocitos

L) Parque Central

Iglesia San o
Jacinto del Morro Los Puertos©
) El Morro
2 Barrio
Tamarindo

PARADISO SPAD

Barrio Las
Peias

Fuente: Google Maps 2017
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2.10. MUESTRA

Se recolectaron 9 muestras de tanqueros que abastecen a la Poblacion, la

muestra y tipo de muestra es probabilistico no aleatorio estratificado.

Zona Norte: es la zona superior de estudio donde se obtendran tres muestras
de tanqueros diferentes que distribuyen en esta zona: Tanquero 1 (T1),
Tanquero 2 (T2), Tanquero 3 (T3)

Zona Sur: es la zona inferior en donde se obtendran tres muestras de la misma

forma que el sector norte. Tanquero 4 (T), Tanquero 5 (T5), Tanquero 6 (T6)

Zona Centro: es la zona central del estudio donde se obtendran tres muestras
similares a los sectores anteriores. Tanquero 7 (T7), Tanquero 8 (T8),
Tanquero 9 (T9)
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TABLA XI.

ID

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

Fuente: Madeleen Paola Cruz Vargas 2017

FECHA

27/02/2017

27/02/2017

27/02/2017

10/03/2017

10/03/2017

10/03/2017

24/03/2017

24/03/2017

24/03/2017

HORA DE

TOMA

09:15

11:45

14:03

09:00

11:26

14:17

09:10

11:36

14:29

LUGAR DE
TOMA

Barrio Los

Pocitos

Barrio Los

Pocitos

Barrio Los

Pocitos

Barrio Las

Pefias

Barrio Las

Pefas

Barrio Las
Pefas

Barrio
Tamarindo

Barrio
Tamarindo

Barrio

Tamarindo

REGISTRO DE RECOLECCION DE MUESTRAS

NUMERO DE MUESTRAS A ANALIZARSE

SECTOR

Norte de la

Parroquia

Norte de la

Parroquia

Norte de la

Parroquia

Sur de la

Parroquia

Sur de la

Parroquia

Sur de la

Parroquia

Centro de la
Parroquia

Centro de la
Parroquia

Centro de la

Parroquia

OBSERVACION

Tanquero N° 14

Tanquero N° 7

Tanquero N° 2

Tanquero N° 9

Tanquero N° 17

Tanquero N° 22

Tanquero N° 3

Tanquero N° 19

Tanquero N° 6
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CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizados los andlisis respectivos a las muestras indicadas en el

monitoreo se obtuvieron los siguientes resultados.

TABLA XIl. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Norte de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrié

Los Pocitos tomados en el Mes de Febrero del 2017: Parametro “Coliformes

Fecales”
ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA
T1 1.22 <1 UFC/100 ML
T2 1.12 <1 UFC/100 ML
T3 1.08 <1 UFC/100 ML
MEDIA 1.14 <1 UFC/100 ML
DESVIACION
ESTANDAR 0.07

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017

Los resultados obtenidos en la zona norte de la Parroquia ElI Morro
sector Los Pocitos para Coliformes fecales se muestran positivos con un
valor > 1 UFC/100ml, por encima de los limites permisibles en base a la
Norma INEN 1108:2014. Estableciendo que la muestra T1 tiene el valor mas
elevado con 1.22 UFC/ml y la muestra T3 tiene el valor mas bajo con 1.08
UFC/ml, con una media de 1.14 UFC/ml y una desviacion estandar de 0.07
lo cual indica que los valores no estan muy dispersos. El consumo de esta
agua implica una probabilidad de adquirir enfermedades gastrointestinales

causadas por bacterias.
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TABLA XIll. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Sur de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Las Penas tomados en el Mes de Marzo del 2017: Parametro “Coliformes

Fecales”
ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA
T4 1.55 <1 UFC/100 ML
T5 0.55 <1 UFC/100 ML
T6 0.23 <1 UFC/100 ML
MEDIA 0.78
DESVIACION 0.69
ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

Las pruebas confirman la presencia de Coliformes fecales, en las muestras
de agua analizadas en la zona Sur de la Parroquia EI Morro sector Las
Pefias, los resultados obtenidos para las muestras T5 y T6 estan por debajo
de 1 UFC/100ml cumpliendo con la NORMA INEN 1108:2014. Mientras que
la muestra T4 esta por encima del valor permitido por tanto no cumple con
la NORMA INEN 1108:2014, esto puede deberse a que el tanquero que
abasteci6 esta muestra es muy antiguo. La muestra T4 tiene el valor mas
elevado con 1.55 UFC/100ml y la muestra T6 tiene el valor mas bajo con
0.23 UFC/100ml, con una media de 0.78 UFC/100ml y una desviacion
estandar de 0.69 ligeramente alta lo cual indica que los valores estan

dispersos,
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TABLA XIV. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros

registrado en el Sector Centro de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

El Tamarindo tomados en el Mes de Marzo del 2017: Parametro “Coliformes

Fecales”
ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA
T7 1.03 <1 UFC/100 ML
T8 1.25 <1 UFC/100 ML
T9 0.95 <1 UFC/100 ML
MEDIA 1.08
DESVIACION 0.16
ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

El andlisis de las muestras obtenidas en la zona Centro de la
Parroquia El Morro sector El Tamarindo confirma la presencia positiva para
Coliformes fecales con un valor > 1 UFC/100ml, que resultan por encima
de los limites permitidos en la NORMA INEN 1108:2014 en las muestras T7 y
T8, y solo la muestra T9 se ajusta a la norma con un valor de 0.95 UFC/100 ml.
Estableciendo que la muestra T8 tiene el valor mas elevado con 1.25
UFC/ml y la muestra T9 con 0.95 UFC/mI siendo el valor mas bajo, pero
estd dentro de los parametros, con una media de 1.08 UFC/ml y una
desviacion estandar de 0.16 lo cual indica que los valores no estdn muy

dispersos
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TABLA XV. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Norte de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio
Los Pocitos tomados en el Mes de Febrero del 2017: Parametro

“Cryptosporidium”

ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA

Tl Ausencia Ooquistes/litro Ausencia

T2 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia

T3 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia
MEDIA 0
DESVIACION 0

ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

El agua para el consumo humano proveniente de los tres tanqueros en
base a la NORMA INEN 1108:2014 en su analisis microbiolégico indica que los
resultados obtenidos en el sector norte de la Parroquia El Morro presentan la

ausencia del microorganismo Cryptosporidium
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TABLA XVI. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Sur de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio
Las Peflas tomados en el Mes de Marzo del 2017: Parametro

“Cryptosporidium”

ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA

T4 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia

T5 Ausencia Ooquistesl/litro Ausencia

T6 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia
MEDIA 0
DESVIACION 0

ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

En el sector Sur de la Parroquia EI Morro el andlisis microbiol6gico nos indica que
el resultado de las tres muestras finales existe la ausencia total de
microorganismos Cryptosporidium en el agua para el consumo humano
proveniente de los tanqueros en base a la NORMA INEN 1108:2014.
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TABLA XVII. Indicador Microbiol6gico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Centro de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio
El Tamarindo tomados en el Mes de Marzo del 2017: Parametro

“Cryptosporidium”

ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA

T7 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia

T8 Ausencia Ooquistesl/litro Ausencia

T9 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia
MEDIA 0
DESVIACION 0

ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

La ausencia de Cryptosporidium en el agua en el sector Centro El Tamarindo se
mantiene la constante de los dos sectores anteriores cumpliendo con este
parametro en base a la NORMA INEN 1108:2014.

53



TABLA XVIII. Indicador Microbioldgico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Norte de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Los Pocitos tomados en el Mes de Febrero del 2017: Parametro “Giardia”

ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA

T1 Ausencia Quistes/litro Ausencia

T2 Ausencia Quistes/litro Ausencia

T3 Ausencia Quistes/litro Ausencia
MEDIA 0
DESVIACION 0

ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

El analisis microbiolégico de Giardia realizado a tres muestras
provenientes de tanqueros en la zona norte de la Parroquia El Morro indica en sus
resultados la ausencia de este microorganismo en el agua proveniente de los

tanqueros de comercializacién de agua basandonos en los parametros de la la

NORMA INEN 1108:2014.
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TABLA XIX. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Sur de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Las Peias tomados en el Mes de Marzo del 2017: Parametro “Giardia”

ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA

T4 Ausencia Quistes/litro Ausencia

T5 Ausencia Quistes/litro Ausencia

T6 Ausencia Quistes/litro Ausencia
MEDIA 0
DESVIACION 0

ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

En la Parroquia El Morro en el sector Sur Las Pefias nos indican que en el agua
proveniente de los tanqueros de comercializacion no existe la presencia de
microorganismos Giardia basandonos en los parametros de la NORMA INEN
1108:2014.
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TABLA XX. Indicador Microbiolégico de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Centro de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

El Tamarindo tomados en el Mes de Marzo del 2017: Parametro “Giardia”

ID DE LA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
MUESTRA

T7 Ausencia Quistes/litro Ausencia

T8 Ausencia Quistes/litro Ausencia

T9 Ausencia Quistes/litro Ausencia

MEDIA 0 Quistes/litro Ausencia
DESVIACION 0

ESTANDAR.

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

El agua comercializada por los tres tanqueros presenta la ausencia del
microorganismo Giardia en el sector Centro EI Tamarindo manteniéndose

constante como en los sectores anteriores.
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TABLA XXI. Indicadores Fisicos de la Calidad de Agua registrado en el

Sector Norte de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio Los Pocitos

tomados en el Mes de Febrero del 2017:

PARAMETRO
NORTE TURBIDEZ COLOR OLOR
UNIDAD Ntu Utc -

T1 0.80 0.00 No objetable
< é T2 0.65 0.00 No objetable
= =
w wn
o uw T3 0.49 0.00 No objetable
a 2
- =

MEDIA 0.65 0
DESVIACION 0.16 0
ESTANDAR.
REQUISITO Méax 5 Méax 15 No objetable

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

La muestra T1 tiene el valor més alto correspondiente a 0.80 Ntu y la

muestra T3 tiene el valor mas bajo 0.49 Ntu con una media de 0.65NTu,

cumpliendo con los requisitos determinados en la norma; de modo tal que la

desviacion estdndar es 0.16 en la zona Norte. En cuanto al color y olor los

resultados obtenidos estan dentro de los requisitos permitidos por la NORMA

INEN 1108:2014.
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TABLA XXIl. Indicadores Fisicos de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Sur de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Las Pefas tomados en el Mes de Marzo del 2017:

PARAMETRO
SUR TURBIDEZ COLOR OLOR
UNIDAD Ntu Utc -

T4 0.23 0.00 No objetable
< 5 T5 0.34 0.00 No objetable
= =
w v
o w T6 0.27 0.00 No objetable
a 2
- =

MEDIA 0.28 0
DESVIACION 0.06 0
ESTANDAR.
REQUISITO Méax 5 Méax 15 No objetable

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

En la zona Sur la muestras T4 tiene el valor mas alto con el valor 0.23 Ntu
y la muestra T5 tiene un valor 0.34 Ntu con una media de 0.28 Ntu con una
desviacion estandar de 0.06 lo que indica que los resultados obtenidos estan
pocos dispersos. Por lo tanto, turbidez, color y olor estan dentro de los requisitos
permitidos por la NORMA INEN 1108:2014.
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TABLA XXIIl. Indicadores Fisicos de la Calidad de Agua de tanqueros
registrado en el Sector Centro de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

El Tamarindo tomados en el Mes de Marzo del 2017:

CENTRO PARAMETRO
TURBIDEZ COLOR OLOR
UNIDAD Ntu Utc -

T7 0.26 0.00 No objetable
< 5 T8 0.34 0.00 No objetable
= =
w wun
o w T9 0.20 0.00 No objetable
a 2
- =

MEDIA 0.27 0
DESVIACION 0.07 0
ESTANDAR.
REQUISITO Méax 5 Méax 15 No objetable

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

Los parametros turbidez, color y olor estan dentro de los rangos permitidos
por la NORMA INEN 1108:2014. En la zona Centro la muestras T9 tiene el valor
mas alto con el valor 0.20Ntu y la muestra T8 tiene un valor 0.34 Ntu con una
media de 0.27 con una desviacién estandar de 0.07 lo que indica que los

resultados obtenidos estan pocos dispersos.
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TABLA XXIV.

Indicadores Quimicos de la Calidad de Agua de Tanqueros

registrado en el Sector Norte de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Los Pocitos tomados en el Mes de Febrero del 2017

PARAMETRO
- - o
NORTE a 3 25 | = 2 3]
E= © <5 | £ 2 S
£ = °® | 3 ks &
z z 8 o | (@) <
UNIDAD mg/l mg/l ppm mg/l mg/l mg/l
Tl 0.009 No 0.10 No 0.004 | 0.003
objetable detectable
T2 0.024 No 0.15 No 0.003 | 0.002
§ objetable detectable
|_
L0
=) T3 0.016 No 0.18 No 0.004 | 0.002
<§( objetable detectable
-
L
= MEDIA 0.016 0.14 0.004 | 0.002
DESVIACION | 0.008 0.04 0.001 | 0.001
ESTANDAR.
REQUISITO Max Max 50 0.3 - Max 1.5 Max Max
3.0 1.5 0.07 0.01

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017
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Los pardmetros nitratos —no objetable- y fluoruros —no detectable-
cumplen con la NORMA INEN 1108:2014. Para Nitritos todas las muestras
analizadas cumplen con la norma; la muestra T2 muestra el valor mas alto 0.024
mg/L mientras que la muestra T1 presenta un valor de 0.009 mg/L con una media
de 0.016 mg/ L y una desviacion estandar de 0.008. En el caso de cianuros la
media es de 0.004 mg/L y para Arsénico la media resulta de 0.002 mg/L valores
muy por debajo del maximo permitido por la NORMA INEN 1180:2014.

Pudiéndose establecer que en el Sector Norte Los Pocitos todas las
muestras analizadas cumplen con la NORMA INEN 1108:2014 en lo referente a
los Indicadores Quimicos arriba mencionados. Sin  embargo, resulta
particularmente inusual el valor del andlisis quimico del parametro Cloro libre
residual presentando la muestra T3 el valor méas alto con 0.018 ppm y la muestra
T1 el valor més bajo de 0.10 ppm con una media de 0.14 ppm, de modo tal que
este valor es menos del 50% del rango minimo permitido que es de 0.3 ppm
basado en la NORMA INEN 1108:2014. La desviacion estandar para nitritos,
Cianuro, Arsénico y Cloro Libre Residual se encuentran en el orden de centésimas

a milésimas lo que indica que los resultados obtenidos estan pocos dispersos
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TABLA XXV.

Indicadores Quimicos de la Calidad de Agua de tangqueros

registrado en el Sector Sur de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Las Pefias tomados en el Mes de Marzo del 2017

PARAMETRO
2= o
SUR 2 |3 S8 | g 2 8
= s - 5 c 3
= = S w0 S kS »
=z b= 8 o i O <
UNIDAD mg/l | mgl/l ppm mg/l mg/l mg/l
T4 0.015 No 0.11 No 0.005 | 0.001
objetable detectable
T5 0.021 No 0.16 No 0.007 | 0.002
§ objetable detectable
|_
{0
- T6 0.017 No 0.12 No 0.011 | 0.002
<§( objetable detectable
-
A
a MEDIA 0.018 0.13 0.008 | 0.002
DESVIACION | 0.003 0.03 0.003 | 0.001
ESTANDAR.
REQUISITO | Max Max 50 0.3- Max 1.5 Max Max
3.0 15 0.07 0.01

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.
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Los parametros nitratos y fluoruros cumplen la NORMA INEN 1108:2014
el uno no objetable y no detectable. La muestra T5 muestra el valor mas alto 0.021
mg/L mientras que la muestra T4 presenta un valor mas bajo de 0.015 mg/L con
una media de 0.018mg/ L y una desviacion estandar de 0.003mg/ L, lo que nos

indica que los resultados no estan muy dispersos.

Los pardmetros que si cumplen con la NORMA INEN 1108:2014 nitratos y
nitritos encabezan el analisis asi como fluoruro ,cianuros y arsénico todos estos
con valores muy por debajo del maximo permitido por la norma , Llamando mucho
la atencidon los valores obtenidos en el pardmetro Cloro Libre Residual
presentando la muestra T5 el valor méas alto con 0.16 ppm y la muestra T4 el valor
mas bajo de 0.11 ppm con una media de 0.13 ppm, de modo tal que este valor es
menos del 50% del rango minimo permitido que es de 0.3 ppm basado en la
NORMA INEN 1108:2014. La desviacion estandar del Cloro Libre Residual es
0.03 ppm los valores no estan dispersos indicando que es frecuente la baja
concentracion de este parametro en el agua expendida por tanqueros en el sector

objeto de estudio.
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TABLA XXVI.

Indicadores Quimicos de la Calidad de Agua de tanqueros

registrado en el Sector Centro de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

El Tamarindo tomados en el Mes de Marzo del 2017

PARAMETRO

(]
— — o o
CENTRO @ 3 23 |5 2 9
= k= °p | S IS o
Z Z 8 o i (@) Z
UNIDAD mg/l | mg/l ppm mg/I mg/l mg/l
T7 0.019 No 0.18 No 0.004 | 0.002
objetable detectable
T8 0.026 No 0.21 No 0.003 | 0.003
§ objetable detectable
|_
L0
- T9 0.011 No 0.12 No 0.003 | 0.003
<§( objetable detectable
-
A
a MEDIA 0.019 0.17 0.003 | 0.003
DESVIACION | 0.008 0.05 0.001 | 0.001
ESTANDAR.
REQUISITO Max Méax 50 0.3- Méax 1.5 Max Max
3.0 15 0.07 0.01

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017
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Los resultados de las tres muestras en el analisis quimico efectuada al
agua para el consumo humano en la zona centro de la Parroquia El Morro indican
que Los parametros nitratos y fluoruros cumplen la NORMA INEN 1108:2014 el
uno no objetable y no detectable la muestra T8 muestra el valor mas alto 0.026
mg/L mientras que la muestra T9 presenta un valor mas bajo de 0.011 mg/L con
una media de 0.019mg/ L y una desviacion estandar de 0.008mg/ L , lo que nos
indica que los resultados estan muy dispersos ,para cianuros la media es de 0.003
mg/L valor muy por debajo del maximo permitido de 0.007 para Arsénico la media
resulta de 0.003mg/L valor muy por debajo del maximo permitido que es de 0.001
mg/L.

Todo lo anterior expuesto a la NORMA INEN 1108:2014 resulta
particularmente frecuente el valor del andlisis quimico del parametro Cloro libre
residual presentando la muestra T8 el valor mas alto con 0.21 ppm y la muestras
T9 el valor mas bajo de 0.12 ppm con una media de 0.17 ppm, y una desviacion
estandar de 0.05 ppm de modo tal que este valor es menos del 50% del rango
minimo permitido que es de 0.3 — 1.5 ppm basado en la NORMA INEN 1108:2014

para Cloro Libre Residual.

Todas las muestras analizadas de los tres sectores seleccionados en el Plan de
muestro evidencian un alarmante nivel bajo de Cloro libre residual, siendo una
constante preocupante, ya que el cloro desinfecta el agua y su baja concentracion
afecta seriamente su calidad al llegar a los hogares de la Parroquia EI Morro por

medio de Tanqueros.
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TABLA XXVII.

Indicadores de Metales Pesados de la Calidad de Agua

registrado en el Sector Norte de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Los Pocitos tomados en el Mes de Febrero del 2017

PARAMETRO
S () g g o) (@)
= >
NORTE cgu 5 5 3 ! E
O O @) 2 Z o
UNIDAD mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Tl 0.00005 | 0.0015 | 0.0012 | 0.0006 | 0.0007 | 0.00003
é T2 0.00007 | 0.0026 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0006 | 0.00002
|_
n
'-:')J T3 0.00002 | 0.0053 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0004 | 0.00001
=
< MEDIA 0.00005 | 0.0031 | 0.0008 | 0.0005 | 0.0056 | 0.00002
L
g DESVIACION | 0.00003 | 0.0020 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0015 | 0.00001
ESTANDAR.
REQUISITO Max Max Max. Méax | Max 0.05 Max
0.003 2.0 0.05 0.006 0.01

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

Los resultados del analisis de metales pesados como Cadmio(Cd), Cobre (Cu),
Cromo (Cr), Mercurio (Hg) y Niquel (Ni) y Plomo (Pb) en el agua potable
provenientes de tanqueros que se abastece a la poblacién del sector norte de la

Parroquia ElI Morro Barrio Los Pocitos muestran la existencia de cantidades

minimas de metales pesados por debajo de lo establecido en la Norma INEN

1108:2014 en las tres muestras analizadas.
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TABLA XXVIIl. Indicadores de Metales Pesados de la Calidad de Agua

registrado en el Sector Sur de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

Las Pefias tomados en el Mes de Marzo del 2017

o
SUR £
®
@)
UNIDAD mgl/!
T4 0.00012
& T5 0.00023
|_
0
i T6 0.00017
S
< MEDIA 0.00017
L
g DESVIACION  0.00006

ESTANDAR.

REQUISITO Max
0.003

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

0.0004

0.0002

0.0002

Max
2.0

PARAMETRO

Cromo

mg/l
0.0002
0.0005
0.0003
0.0003

0.0002

Max
0.05

Mercurio

mag/l

0.0009
0.0006
0.0004
0.0006

0.0003

Max
0.006

Niquel

mg/l
0.0012
0.0017
0.0010
0.0013

0.0004

Max 0.05

0.00001

0.00006

0.00004

0.00003

Max
0.01

En el sector sur de la parroquia El Morro barrio las Pefias las muestras

recolectadas de los tres tanqueros en el andlisis de metales pesados como
Cadmio(Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg) , Niquel (Ni) y Plomo (Pb) ,
los resultados obtenidos arrojaron cantidades por debajo de lo establecido en la

NORMA INEN 1108:2014
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TABLA XXIX. Indicadores de Metales Pesados de la Calidad de Agua

registrado en el Sector Centro de la Parroquia San Jacinto de El Morro Barrio

El Tamarindo tomados en el Mes de Marzo del 2017

(@]
CENTRO £
©
O
UNIDAD mg/l
T7 0.00011
= T8 0.00009
|_
0
L T9 0.00017
=
< MEDIA 0.00012
Ll
S DESVIACION  0.00004

ESTANDAR.

REQUISITO Max
0.003

0.0008

0.0007

0.0002

Max
2.0

Fuente: Madeleen Cruz Vargas 2017.

PARAMETRO

0.0002

0.0003

0.0002

Max
0.05

Mercurio

mag/l

0.0011
0.0006
0.0008
0.0008

0.0003

Max
0.006

Niquel

mg/l
0.0008
0.0012
0.0009
0.0010

0.0002

Méax 0.05

0.00006

0.00002

0.00004

0.00002

Max
0.01

Para Cadmio(Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni) y
Plomo (Pb. Los resultados se mantienen constantes como en los dos sectores

anteriores con cantidades por debajo de lo establecido por la NORMA INEN

1108:2014 para metales pesados en el sector Centro de la Parroquia El Morro

Barrio El Tamarindo.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis fisico quimicos del
agua potable expendida por Tanqueros en la parroquia ElI Morro se pudo
determinar que todas las muestras arrojaron valores muy por debajo del
maximo permitido por la NORMA INEN 1108:2014 para el parametro Cloro
Libre Residual por lo que se considera que el agua distribuida no es apta

para el consumo de las personas.

Los resultados microbiolégicos de las nueve muestras obtenidas en la
Parroquia El Morro presentan en su totalidad un alto nimero de Coliformes
fecales siendo el sector Norte el mas afectado con los valores mas
elevados; por lo tanto, el agua potable analizada no cumple con el requisito
de la NORMA INEN 1108:2014.

La Republica del Ecuador de conformidad con lo que establece la
Constitucién como norma jerarquica en su articulo 12, indica el derecho
humano al agua que es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico , inalienable,
Jimprescriptible , e inembargable y esencial para la vida, por lo tanto ,se
entiende que el agua de consumo humano y uso doméstico son aquellos
recursos hidricos que requieren de tratamiento convencional para lo cual
deberan cumplir con los criterios de calidad establecidos en las normas
sobre la base de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos , tal como
lo resalta el texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del
ambiente y lo establecido en la NORMA INEN 1108:2014. En
consecuencia, el resultado obtenido en la presente investigacion no

satisface los requerimientos establecidos en la normatividad ecuatoriana
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Recomendaciones

Realizar una futura investigacion sobre la calidad del agua potable en el
sector El Morro en la toma de agua donde se abastecen los tanqueros con
el fin de determinar la situacion del liquido vital en este punto y contrastar
con los resultados frutos de esta investigacion.

Realizar controles periddicos al sistema de abastecimiento del agua, para
garantizar de esta forma que este liquido vital se mantenga inocuo desde
la central de distribucion hasta los diferentes sitios a los que va destinado,
previniendo asi alguna posible contaminacion a futuro.

Realizar una charla de concientizacién a la poblacién de la parroquia rural
de El Morro sobre el riesgo que corren si consumen el agua que se
distribuye en tanqueros, y los problemas que pueden presentarse en su
salud si contintan con el consumo de esta agua, asi como métodos caseros
de desinfeccion.

Realizar un estudio mas profundo del microorganismo Cryptosporidium en

agua potable, ya que es un indicador de contaminacion poco inusual pero
importante.
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Mormma
Técnica AGUA POTABLE NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 1108:2014
Voluntaria Quinta revisidn
2014-01
1. DBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplic &l agua potable para consume humane.

2. CAMPO DE APLICACION

21 Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimianto piblicos y privados a
fravés de redes de distribucidn y fanqueros.

1. REFERENCIAS NORMATIVAS

APHA (American Putlic Health Assotiation), AWWA (American Waler World Association) y WEE
(Water Environment Federalion). Méfodos Estandarizados para el Andlisis de Aguas y Aguas
Residuates (Standard Methods for the Exarmination of Water and \Wastewater) en su ultima edicion.

Ministerio de salud Publica REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
PARA ALIMENTOS PROCESADOS Decreto Ejecutive 3253, Registre Oficial 696 de 4 de
Moviermbre del 2002

4. DEFINICIONES
4.1 Para efectos de esla norma se adaplan las siguientes definiciones:

411 Agua potable. Es &l agua cuyas caracleristicas fisicas, quimicas microbiologicas han side
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consume humang.

4.1.2 Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naluraleza y que no ha recibido ningin
tratamientn para modificar sus caracleristicas: fisicas, quimicas o microbiologicas.

4.1.3 Limite maxime permitide. Representa un requisito de calidad del agua potable que fija dentra
del ambito del conogimiento cientifica y lecnaldgica del momenta un limite sobre el cual el agua deja
de ser apta para consumo humano. Para la verificacion dal cumplimiento, los resullados se deben
analizar con el mismo nomeano de cifras sim'rﬁcaljuas establecidas en los TEQL'EilEE de asia norma ¥
aplicanda las reglas para redondear nimeros, (ver NTE INEN 052).

4.1.4 ufciml. Conceniracion de microorganismos por mililitro, expresada en unidades formadoras de
colonias.

415 MMP. Forma de expresian de parametros microbioldgicos, nimers més probable, euando se
aplica la téenica de los tubos miltiples.

4.1.6 mall. (miligramas por litro), unidades de concenfracion de parametros fisico quimicos.

41.7 Microorganismo patégeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser
hurmano.

4.1.8 Plaguicidas. Sustancia guimica o bioltgica que se utiliza, sola, combinada o mezclada para
prevenir, combatic o destruir, repeler o mitigar: insectos, hongos, bacterias, nematodos, Acaros,
moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier forma de wvida que cause perjuicios directos o
indirectos a los cullives agricolas, productos vegetales v plantas en general,

2014-0281 1de10




WTE INEM 1108 2014401
419 Desinfeccion. Proceso de tralamiento que elimina o reduce el riesgo de enfermedad qua
pueden presentar los agentes microbianos patbgenos, conslituye una medida preventiva esencial
para la salud publica.

4.1.10 Subproductos de desinfeccion. Produclos que se generan al aplicar el desinfectante al
afgua, especialmente an presencia de sustancias himicas.

4.1.11 Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto.
4112 Sistema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las obras y trabajos
auxliares construidos para la caplacion, conduccion, tralamiento, almacenamiento y  sistema de
distribucion.

4113 Sistema de distribucion. Comprende las obras y trabajos auiliares construidos desde la
salida de la planta de tralamiento hasta la acomelida domiciliaria.

5 REQUISITOS

5.1 Los sisternas de abastecimianio de agua |:|013|:Ii8 deberian acogersa al Reglamenm de buenas
pracicas de Manufachura (produceion) del Ministerio de Salud Pablica.

5.2 El agua potable debe cumplir con los requisilos que se establecen a confinuacian, en kas tablas 1,2,
3,4,58y7.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO UNIDAD Limita maximo permitido
ICaracteristicas fisicas
IColor Unidades de color aparantea 15

{P1-Co)

[Turbiedad NTU 5
|Clar - no objelable
Sabar - na objetable
llnorgdnicos
Jntimanio, Sb mg/ 0,02
[Arsénico, As mig 0.01
Bario, Ba migh 07
Bora, B gl 24
\Cadrmia, Cd mg/ 10,003
[Cianuras, CN g 007
[Cloro libre residual® i/ 03al5s"
ICobre, Cu mig/ 2.0
[Eroma, Cr (cromo total) mof 0.05
Fluoruras mg/ 1.5
Mereurio, Hg gl 0,008
Miquel Ni migh 0.07
Mitratos, NOy g 50
Mitritos, NOg migl a0
Plama, Ph mg/ 0.01
Radiacidn tolal a * Bagfl 0.5
Radiacidn tatal { ** Bagfl 1.0
Selenio, Se gl 0,04
T Ex &l ranga en o que debe sslar o dar libre residual luego de un lempa mirimo de conlacta de 30 minulos
* Cormespende a la radiacan emifida por los siguisntes radianucleidos: “"Pa, “Ra, “Ra, “Th, ™y, 'y, .
;Ig‘mspmea la radiacibn emitida por ko siguisnles radonudeidos; ®Co, %5, 5, 9, ), Moy, Fos My
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TABLA 2. Sustancias organicas

UNIDAD Limnité maximo permitido
Hidrocarburos policiclicos
aromaticos HAP mgi 0,0007
Benza [a] pirann
Hidrocarburos:
Benceno mgi om
Toluena g 07
Xileno mg 05
Estirano mg 0,02
1, 2diclaroatans g 0,03
Claruro da vinilo g 0,0003
Trichoroelens g 0,02
Telracloroaleno mig 0,04
Dii2-etilhexil) falalo mig 0,008
Acrylamida mig 0,0008
Epiclarohidrina mig 0,0004
Hexaclorobutadiens mig 0,0008
1,2Dibromoatana mgi 0,0004
1,4- Dioxano mgi 0,05
Acido Nitrilatriacétics mg 02
TAELA 1. Plaguicidas
UNIDAD Limita maximo
permitido
Alrazina y sus metabalitos cloro-s- mgi 01
friazina
Isaproturan mgh 0,009
Lindana mal 0,002
Pendimetalina mgl 002
Pentaclorofenol mgh 0,009
Dicloroprop mall 01
Alaclaro mgh 002
Aldicarb mgh 00
Aldrin y Dieldrin mgh 0,00003
Carbofuran mgl 0,007
Clarpirifas mgh 003
OOT y metabolilos mgh 0,00
1,2-Dibromo-3-cloropropana mall 0,001
1,3-Dicloropropend mgl 002
Dimetoato mgh 0,006
Endrin mg 0,0006
Terbulilazina mafl 0007
Clardano mgh 0,0002
Hidroxiatrazina mgh 02
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

2013401

UNIDAD Limite maximo
parmitido
Manochoramina, mgl 3
5i pasa de 1,5 mg/l investigar:
M-Mitresadimethylamine mgl 0.000 1
TABLA 5. Subproductos de desinfeccion
UNIDAD Limite maximo
permitido
2.4, 6-riclorofenal mall 0.2
Trihalometanos totales gl 0.5
5i pasa de 0,5 magi investigar: gl 0,06
L Bromaodiclorometana g 03
. Cloroforma
Tricloroacetata mgll 02
TABLA 6. Cianotoxinas
UNIDAD Limite maximo
permitido
Microcistina-LR mall 0.001

5.3 Elagua potable debe cumplif con los siguientes requisitos microbioldgicos.

TABLA 7. Requisitos Microbiologicos

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubas maltipkes NMPMA0D ml 4 =11°*
Filtracién por membrana ufe/ 100 m 1™
Cryplosporidium, nimero de ooquistes! litro Ausencia
Gigrdia, ndmero de quisbes/ litra Ausencia

pasitiva
=« | significa que no & obearvan colonias

= 21,1 sigrifica que en &l ensaya del NMF oiizando 5 lubos de 20 em™ 6 10 lubos de 10 eni™ ninguno es

(1} ver &l aneso 1, para el nomeno de unidades (muesiras) a lomar de acuerdo con la poblacion Servida

6.1 Muestrao

6. INSPECCION

B6.1.1 El muastreo para &l analisis microbioldgico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods).

6.1.2 El manejo y consarvacion de las muestras para la realizacion de los analisis debe realizarse da
acuerdo con o establecido en los métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard

Methads).

201 4-0281

ddeid







Tanquero del Morro

Horno de Grafito



Espectrofotometro de Absorcion Atdmica



Filtracion por membrana




