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Resumen

El agua de consumo humano debe presentar parametros de calidad que cumplan con
la norma ecuatoriana INEN 1108 a nivel fisico-quimico y microbiologico. Objetivo de
este trabajo es evaluar la calidad del agua potable a nivel fisico-quimico y
microbioldgico a través de analisis de laboratorio para verificar el cumplimiento de los
maximos permisibles segun la normativa INEN 1108, en la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas” - Guayaquil provincia del Guayas, octubre 2022 — enero
2023. Metodologia se baso en un trabajo de campo a nivel descriptivo - explicativo,
con enfoque mixto y un diseflo no experimental. Las muestras fueron tomadas en
diferentes puntos de la institucion, fueron analizadas en un laboratorio de analisis
fisico-quimico y microbioldgico de la ciudad, y se realizaron encuestas a autoridades,
docentes y estudiantes sobre la incidencia de la calidad del agua. Resultados
obtenidos de acuerdo al indicador microbiolégico se obtuvo un 0.22 UFC/100ml por
debajo del parametro <1, el indicador fisico se encontré con una desviacién estandar
de 0.16; el indicador quimico con una media del 0.14 ppm, donde el nivel mas bajo
fue de 0.10 ppm; encontrandose estos valores por debajo de lo permitido por la norma
INEN 1108:2014 y con respecto a la incidencia, no se reflejo novedades en relacion
a la ingesta del agua. Conclusion, la calidad del agua potable en los parametros
fisico-quimico y microbiolégico de la Unidad Educativa se encuentra dentro de lo
establecido por la norma INEN 1108:2014, por lo cual se considera apta para el

consumo humano.

Palabras claves: CALIDAD DE AGUA, AGUA, POTABLE, INEN, FISICOQUIMICO,

MICROBIOLOGICO.
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Abstract

Water for human consumption should present quality parameters that comply with the
Ecuadorian INEN 1108 standard at the physical-chemical and microbiological levels.
The objective of this work is to evaluate the quality of drinking water at a physical-
chemical and microbiological level through laboratory analysis to verify compliance
with the maximum permissible levels according to INEN 1108 standards, in the
"Ciudad de Esmeraldas” Public Education Unit - Guayaquil, Guayas province, October
2022 - January 2023. Methodology was based on descriptive-explanatory field work,
with a mixed approach and a non-experimental design. Samples were taken at
different points of the institution, were analyzed in a physicochemical and
microbiological analysis laboratory in the city, and surveys were conducted with
authorities, teachers and students on the incidence of water quality. Results obtained
according to the microbiological indicator was obtained 0.22 CFU/100ml below the <1
parameter; the physical indicator was found with a standard deviation of 0.16; the
chemical indicator with a mean of 0.14 ppm, where the lowest level was 0.10 ppm;
finding these values below what is allowed by the INEN 1108:2014 standard and with
respect to the incidence, no new developments were reflected in relation to water
intake. Conclusion, the quality of drinking water in the physicochemical and
microbiological parameters of the Educational Unit is within the provisions of INEN

1108:2014, so it is considered suitable for human consumption.
Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

Keywords: WATER QUALITY, WATER, DRINKING, INEN, PHYSICOCHEMICAL,

MICROBIOLOGICAL.
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Introduccion

En la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”; el agua conforma el recurso
natural mas usado para las labores de limpieza en general y para poder ser ingerido
de manera indirecta por alumnos y el personal que en esta entidad labora, tomando
como referencia a la CAF (2022), en relacion a la infraestructura escolar, es de
relevancia el recalcar que del tratamiento del agua ya sea desde su recopilacion hasta
su almacenaje, hay componentes externos que inciden en alterar la calidad del agua,
ya sea por el tiempo de utilizacién de tuberias, la corrosion creada por el agua mismo,

la acumulacion de sustancias que son suspendidas en el agua.

El requerir efectuar un estudio acerca del control de calidad de agua que llegay se
utiliza en Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”; se basa en la antigiiedad
de varias infraestructuras y de las tuberias de distribucion de la organizacion, ciertas
de ellas tienen mas de 10 afios sin mantenimiento (Mineduc, 2023); uno de los
inconvenientes principales que se denotan en las instalaciones hidraulicas es de la
corrosion en los componentes metalicos, en donde se pueden producir perforaciones

y luego obstrucciones de la linea de agua.

La estructura de concreto se indica como susceptible de sufrir agresiones por los
métodos fisicoquimicos y biolégicos donde otra vez la corrosion, es el componente de
ataque destructivo, los cuales asi mismo pueden amparar a los microorganismos de
todos los desinfectantes y purificantes usados; todas las aguas a cierto nivel son
corrosivas; la tendencia corrosiva del agua se va a encontrar sujeto a propiedades
fisicas y quimicas. Asi mismo es relevante, la naturaliza de todo el material con el

cual el agua se va a centrar en contacto.

Para efectuar la calidad del agua y evaluar todos los probables errores que puede
tener el agua de suministro en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”;,
se tienen que efectuar andlisis de ensayos microbiol6gico quimicos y fisicos de
acuerdo a los requerimientos sefalados por la NTE INEN 1108:2014 y en los

requerimiento establecidos en esta investigacion (INEN, 2014).

De acuerdo a lo indicado, el proyecto contiene 5 capitulos. En el capitulo I, se va a

exponer la problematica del estudio en conjunto con el pertinente planteamiento, los
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objetivos, la hipoétesis, la justificacion, la delimitacion del mencionado problema, lo

trascendental del estudio y ademas la linea de investigacion.

Dentro del capitulo Il, se sefiala el marco referencial en el cual se sefalan los
antecedentes de la investigacion, de igual forma se encuentra la fundamentacion
tedrica en base al argumento de estudio, la conceptual fundamentacién y la contextual
gue se basa en una agrupacién de las definiciones de términos usados en la presente
investigacion, finalizando con el marco legal, el mismo que es de importancia dado al

respaldo que proporciona al estudio.

El capitulo Il incorpora el método y la orientacién que va a tener la investigacion, la
muestra, clase de investigacion, los mecanismos para la recoleccién de informacion
y de qué forma se han procesado los datos usados para la creacion del estudio. En
el capitulo IV se sefiala la evaluacion de los resultados obtenidos, el contraste
empirico de los resultados, las limitaciones y las posibles aristas de estudio que se
desarrollan del tema sefialado. Finalmente, dentro del capitulo V se denota las

conclusiones de la investigacion y como ultimo punto las recomendaciones.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Las enfermedades asociadas con la utilizacion del agua incorporan a las provocadas
por los microorganismos y las sustancias quimicas que se encuentran presentes en
el agua potable (Bendezl y Hernandez, 2022); la baja calidad del agua, sigue siendo
una amenaza grande para la salud de las personas; siendo las afectaciones diarreicas
las mas relevantes, incorporando a las de un abastecimiento inseguro del agua y al

inapropiada higiene y saneamiento (Ifiiguez-Mufioz, 2022).

De la misma manera, junto con el respectivo riesgo de infeccion por los parasitos tales
como anquilostomiasis, ascariasis, como las bacterias como son la salmonelosis, el
célera y el shigelosis o los virus como es la hepatitis que afecta de manera principal

a los nifos de las naciones subdesarrolladas (Ifiiguez-Mufioz, 2022).

En esa linea, las bacterias coliforme no siempre provocan enfermedades, pero van a
servir como uno de los indicadores principales de contaminacién por los
microrganismos relacionados con las enfermedades diarreicas (Gutiérrez, 2022). La
calidad del agua necesita de basicos lineamientos indicados en los derechos
humanos, pero asi también se encuentra el acceso adecuado para el consumo de las
personas, proporcional a la cantidad de personas que se van a abastecer de las
fuente de agua confiables (Reyes-Zavala y Veliz-Valencia, 2021).

Para los residentes de una ciudad se comprende como el acceso al agua segura a:
la cantidad de ciudadanos que tiene el servicio de acueducto domiciliario en la zona
urbana, siempre que lo necesite (Hoyos Revilla y Gamarra Torres, 2021). Se indica
gue el consumo de agua contaminada es el responsable del 88% de mas de cuatro
billones de casos de afectaciones diarreicas que se producen en un afio y de 1,8
millones de muertes provocadas por estas (Giler Escandon, 2021); de igual forma es
responsable indirectamente del 50% de los casos que tienen desnutricién infantil
(Duenas, 2021).

Las poblaciones mas afectadas son aquellos paises que se encuentran en desarrollo
en donde existe condiciones de vida con una extrema pobreza, ya sea en la urbanas
como en las rurales (Kurt PhD, 2021); los inconvenientes principales que provocan

esta situacion incorporan la falta de reciprocidad que se le proporciona al sector, el

3
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no tener recursos financieros, el no tener una sostenibilidad de los servicios que son
de abastecimiento de agua y de saneamiento, los habitos malos de higiene y el
inapropiado saneamiento de las instituciones publicas tales como los hospitales, las
escuelas y los centros de salud (Ortega Ramirez, 2021).

El agua potable denominada también “agua apta para el consumo humano”, no
ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume durante toda la
vida, y es adecuada para todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene
personal (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2018).

A partir de sus caracteristicas, el agua para la bebida humana debe reunir ciertas
condiciones: fisicas, quimicas y microbioldgicas; a) Condiciones Fisicas: El agua que
se destina a la bebida humana no debe presentar ni color, ni olor, ni materiales en

gue le confieran turbiedad ni aspecto desagradable (Vicufia, 2019).

b) Condiciones Quimicas: para calificar el agua como potable sus condiciones
guimicas deben ser tales que resulte de gusto agradable, con una cantidad de sales
disueltas que no sea ni excesiva, ni insuficiente (cloro, sulfatos, carbonatos que se
combinan con sodio, calcio magnesio, plomo, arsénico, flior, entre otras). c)
Condiciones microbioldgicas: Significa que para que el agua sea considerada potable

debe estar exenta de toda bacteria u organismo patégeno (Vicufia, 2019).

En esa linea, la calidad del agua no es una caracteristica absoluta, sino que es mas
un atributo definido socialmente en funcién del uso que se le piense dar al liquido, el
acceso al agua apta para el consumo humano es un derecho fundamental y una
necesidad basica y esencial para la reduccion de la pobreza; se considera que el agua

es de calidad cuando es segura para el consumo humano (Castro, 2019).

Es decir, cuando presenta ausencia de bacterias coliformes totales y fecales, asi
como de minerales y metales pesados; la calidad del agua esté afectada por diversos
factores como los usos del suelo, la produccion industrial y agricola, el tratamiento
gue se le da antes de ser vertida nuevamente a los cuerpos de agua, y la cantidad
misma en rios y lagos, ya que de ésta depende su capacidad de purificacion (Castro,
2019).

Para la elaboracion de este documento se tomé como base una publicacién sobre

“‘Normas Internacionales de Calidad de Agua” realizado por la OPS en compaiiia de
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la OMS (OPS/OMS, 2016); es necesario aclarar que para algunos de los elementos
y sustancias que se mencionan no existe directriz. Esto es asi porque no existen
suficientes estudios relativos a los efectos de esta sustancia en el organismo, y por
tanto no es posible definir un valor limite. En otros casos, la razén para que no exista
directriz es la imposibilidad de que esa sustancia alcance una concentracion peligrosa

en el agua, debido a su insolubilidad o a su escasez.

En relacion a este trabajo como antecedente, las coliformes fecales, son
microorganismos que representan una indicacion de la contaminacion fecal del agua;
la cantidad de coliformes fecales recomendada por las Guias de la OMS es de 0 UFC
(unidades formadoras de colonias) /100ml; la mayoria de los paises analizados se
ajustan a este estandar y lo adoptan dentro de sus normas nacionales; el Unico pais
gue se encuentra con niveles superiores a este es Guatemala, quien permite un limite
méaximo de coliformes fecales en al agua de 2 NMP/ml, para un porcentaje de 5.55%
(OPS/OMS, 2016).

La presencia de bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el
suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de
desechos en descomposicion; las guias de la OMS establecen un parametro de 0
UFC/ml para las bacterias coliformes totales, las cuales son adoptadas por paises
como Canada, USA, Costa Rica, El Salvador, Bolivia, Brasil, Pert y Uruguay con un
total del 61.11% (OPS/OMS, 2016).

En contraste, el 38.88% de los paises se encuentra por encima de este limite, entre
ellos se encuentran Chile, Colombia y Ecuador al presentar una cantidad maxima
permitida de 1 UFC/ml, y otros como México, Ecuador, Honduras, Paraguay y
Nicaragua oscilan entre niveles de 2 a 4 UFC/mI. Ninguno de los paises se encuentra
por debajo del porcentaje recomendado por la OMS (OPS/OMS, 2016).

Como causas de la problemética, se establecen los componentes externos que
inciden en alterar la calidad del agua, el tiempo de utilizacion de tuberias, la corrosion
creada por el agua mismo, y la acumulacién de sustancias que son suspendidas en

el agua dentro de la red de distribucion.

Como consecuencias problémicas se ubica la destruccién de la estructura de

concreto; las agresiones por los métodos fisicoquimicos y biolégicos producto de la
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corrosion, el amparo de microorganismos, coliformes y bacterias; el dafio e

insalubridad del agua que se suministra a la unidad educativa.

Planteando como solucion, el establecer los puntos adecuados para la toma de
muestras del agua potable que llega a la institucion Unidad Educativa Fiscal “Ciudad
de Esmeraldas”., asi como la que se recolecta en los reservorios; realizar analisis
fisico-quimicos y microbiolédgicos en las muestras de estudio de la unidad educativa;
comparar cada punto de toma de muestra, evaluando los niveles de
contaminacion por lugar de muestreo mediante la normativa INEN 1108 y determinar
el impacto del agua potable en la salud de estudiantes y trabajadores de la Unidad

Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”’.

1.2 Delimitacién del problema

Campo: Educativo-social.

Area: Salud.

Linea de investigacion: Desarrollo sostenible.
Sub linea de investigacion: Poblacion en riesgo.

Objeto de estudio: Evaluar las caracteristicas de calidad en agua potable para la

verificacion del cumplimiento de los maximos permisibles.
Unidad de estudio: Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.

Tema: Determinacién de la calidad del agua potable en la Unidad Educativa Fiscal

“Ciudad de Esmeraldas”, provincia del Guayas, octubre 2022 - enero 2023.

Delimitacion temporal: octubre 2022 - enero 2023.

1.3 Formulacion del problema

¢, Cudl es la calidad del agua potable mediante las caracteristicas fisico-quimicas y
microbiol6gicas a través de la aplicacibn de metodologias analiticas para la
verificacion del cumplimiento de los maximos permisibles de acuerdo a la normativa
INEN 1108, en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” - Guayaquil
provincia del Guayas, octubre 2022 — enero 20237
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1.4 Sistematizacion del problema

e ¢ Cudles son los puntos adecuados mediante el uso de coordenadas, para la
toma de muestras del agua potable que llega a la Unidad Educativa Fiscal

“Ciudad de Esmeraldas”?

e ¢ Cuales son los resultados del analisis fisico-quimicos y microbiolégicos en las
muestras de estudio de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”?

e ¢ Cuales son los niveles de contaminacion de las muestras obtenidas mediante
la normativa INEN 11087

e ¢ Cudl es el impacto del agua potable en la salud de estudiantes y trabajadores

de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”?

1.5 Determinacion del tema

El presente trabajo de titulacion se enmarca en la calidad del agua potable de la
Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, analizando las caracteristicas
fisico-quimicas y microbiolégicas para el consumo diario de los estudiantes y

trabajadores del plantel.

1.6 Objetivo general

Evaluar la calidad del agua potable mediante las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas a través de la aplicacion de metodologias analiticas para la
verificacion del cumplimiento de los maximos permisibles de acuerdo a la normativa
INEN 1108, en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-Guayaquil

provincia del Guayas, octubre 2022 — enero 2023.

1.7 Objetivos especificos

1. Definir los puntos adecuados mediante el uso de coordenadas, para la
toma de muestras del agua potable que llega a la Unidad Educativa Fiscal

“Ciudad de Esmeraldas”.
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2. Realizar los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos en las muestras de

estudio de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.

3. Evaluar los niveles de contaminacion de las muestras obtenidas mediante
la normativa INEN 1108.

4. Determinar el impacto del agua potable en la salud de estudiantes y
trabajadores de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”,

mediante la aplicacion de una encuesta a la comunidad educativa.

1.8 Hipotesis
Hipotesis general

La calidad del agua potable a partir de las caracteristicas fisicoquimicas vy
microbioldgicas si cumple los maximos permisibles de acuerdo a la normativa INEN
1108:2014, en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” - Guayaquil
provincia del Guayas, octubre 2022 — enero 2023.

Hipotesis especificas

1. Los puntos mas adecuados para la toma de muestras a ser analizadas, son
la cisterna donde llega el agua potable de la tuberia externa al plantel y de los

grifos que se encuentran en los lavamanos.

2. Las muestras de estudio tomadas en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas” fueron analizadas en un laboratorio que cumple con la
certificacion y acreditacion en trabajos de analisis fisico-quimicos Yy

microbioldgicos.

3. Los niveles de contaminacion de las muestras obtenidas en la Unidad
Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” cumplen con los pardmetros
minimos permitidos por la horma ecuatoriana INEN 1108:2014.

4. La calidad del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” se
encuentra bajo los niveles permitidos por la norma INEN 1108:2014.
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1.9 Declaracién de las variables
Variable interviniente: Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.

Variable independiente: calidad del agua potable (caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas)
Variable dependiente: cumplimiento de los maximos permisibles establecidos por la

norma INEN 1108:2014 para el agua potable.

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables Objetivo Hipotesis Dimension Indicador Escala
Variable Definir los | Los puntos mas | Area Geografica Coordenadas Unidad
interviniente: . )
Unidad puntos adecuados para la Educativa fiscal
Educativa Fiscal | adecuados toma de muestras a “Ciudad de
Ciudad » de mediante el uso | ser analizadas, son Esmeraldas”
Esmeraldas”.

de la cisterna donde
coordenadas, llega el agua potable

para la toma de | de latuberia externa
muestras  del | al plantel y de los
agua potable | grifos que se
que llega a la | encuentran en los
Unidad lavamanos.
Educativa
Fiscal “Ciudad
de

Esmeraldas”.
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Calidad del | Realizar los | Las muestras de | Concentracion de | UFC/ml Limites admitidos
agua  potable | andlisis fisico- | estudio tomadas en | microorganismosy en la norma
(caracteristicas | quimicos y | la Unidad Educativa | metales ppm INEN 1108
fisicoguimicas y | microbiolégicos | Fiscal “Ciudad de
microbiolégicas) | en las muestras | Esmeraldas” fueron
de estudio de la | analizadas en un
Unidad laboratorio que
Educativa cumple con la
Fiscal “Ciudad | certificacion y
de acreditacion en
Esmeraldas”. trabajos de andlisis
fisico-quimicos vy
microbioldgicos.
Variable Evaluar los | Los niveles de | Atencionalasalud | Analisis fisico- | Limites admitidos
dependiente: niveles de | contaminacion de quimicos y | en la norma
cumplimiento de | contaminacion las muestras microbiolégicos en | INEN 1108

los maximos
permisibles

establecidos por
la norma INEN
1108:2014 para
el agua potable

de las muestras
obtenidas
mediante la
normativa INEN
1108.

obtenidas en la
Unidad

Fiscal

Educativa
“‘Ciudad de
Esmeraldas”
cumplen con los
parametros
minimos permitidos
norma
INEN

por la
ecuatoriana
1108:2014

las muestras

Variable
interviniente:
Unidad
Educativa Fiscal
“Ciudad de

Esmeraldas”.

Determinar
el  impacto
del

potable en la

agua

salud de
estudiantes y
trabajadores
de la Unidad
Educativa
Fiscal
“Ciudad de
Esmeraldas”,
mediante la
aplicacién de
una
encuesta a la
comunidad

educativa.

La calidad del agua

de la Unidad
Educativa Fiscal
“Ciudad de
Esmeraldas” se

encuentra bajo los
niveles permitidos
por la norma INEN

1108:2014.

Enfermedades
relacionadas con
la calidad del agua
potable

Signos y sintomas

Diagnostico  de
microorganismos
y metales

pesados

Nota. Descripcidn de la operacionalizacion de las variables. Fuente: Villacis — Caicedo, 2023.
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1.10 Justificacion

El presente estudio es de interés debido a los componentes que inciden en el
rendimiento pedagogico de los alumnos de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas”, dado a que se relaciona con la potabilizacién del agua en este estudio,
por lo que se hara hincapié en el tratamiento del agua asi también como en los
alumnos y en la comunidad en general que requieren agua que sea de calidad,
apropiada para el consumo y la alimentacién de las personas de manera saludable
para prevenir infecciones, parasitosis, problemas en la digestién, con el colera,

tifoidea, disenterias, hepatitis y la salmonelosis, entre demas afectaciones.

Es estudio es relevante debido a que posibilita el reconocer los inconvenientes que
tienen los ciudadanos en tener un agua pura y limpia lo es que necesario para que
las personas subsistan. Es novedoso debido a que no requiere aplicar nuevos
mecanismos caseros de tratamiento y la potabilizacion del agua, asi también como
una apropiada higiene y alimentacién que va a posibilitar una disminucion de las
afectaciones antes indicadas. Este estudio es viable debido a que tiene el apoyo de
todos los integrantes de la Unidad Educativa en la cual se efectua la investigacion en

el plantel educativo Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.

Quienes se van a beneficiar de este estudio son los alumnos Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas”; en lo que respecta a la relevancia del presente estudio
conforma el medio apropiado para potenciar el interés en los estudiantes, los
representantes, las autoridades enfocados en la purificacion del agua y de esta
manera optimizar la calidad de vida e inclusive el rendimiento en las aulas de clases

e infraestructura de la unidad.

Por ello se indica como un requerimiento trascendental que las entidades de
educacion, las autoridades de estas, los agentes comunitarios vayan a asumir la
responsabilidad de empezar este compromiso del desarrollo aplicando proyectos que
sean tendientes a crear actitudes apropiadas ante el actual mundo de competencias

y las modificaciones que se sirven en la actualidad.

Este estudio es factible dado a que tiene el respaldo de las autoridades de la entidad,
con la cooperacion de los profesores, con las fuentes de informacion requerida y con

el tiempo y los recursos apropiados para ello; este estudio es innovador dado a que
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posibilita el reconocer la relevancia de las purificacion y la conservacion del agua que
va a optimizar las funciones fisiologicas, respiratorias, digestivas y que se asocian con

la nutricion, la alimentacion y la higiene de los menores de edad (Silvera, 2021).

Este proyecto esta enfocado a alcanzar resultados que sean exitosos lo que va a
llevar a tener un 6ptimo rendimiento de los alumnos de la Unidad Educativa Fiscal

“Ciudad de Esmeraldas”, como propadsito primordial de las entidades educativas.

1.11 Alcance y limitaciones

Como alcance de investigacion este trabajo se limita a la infraestructura, canales de
distribucion y los predios, espacios de almacenaje y accesos de agua potable de la
Institucién de Educacion Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” en la ciudad de Guayaquil,

en el periodo de enero del 2023.
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Capitulo Il: Marco tedrico referencial
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes historicos

Si bien en la actualidad en el pais de parte de los entes publicos de gestion de agua
estan en constante desarrollo de procesos de mejoramiento en la calidad del agua
potable que existe en el pais, es relevante el tener en consideracion varios
componentes que establecen la calidad de agua potable la cual se distribuye en las
diferentes ciudades del pais y en especifico para este estudio en instituciones

educativas (Garcia-Gonzalez, 2021).

Como antecedente, es de mencionar que el analisis fisico-quimico del agua accede
a una extensa informacién sobre sus propiedades fisicas; también nos brinda detalles
acerca de las especies quimicas que la componen. Cabe indicar que estas pueden
ser de mucho riesgo para la salud de las personas, segun su ingesta, a corto o a largo

plazo (Quifiones, 2019).

Las caracteristicas microbioldgicas del agua establecen la presencia de
microorganismos que consiguen causar enfermedades a las personas que la
consumen, y que también pueden detectar la posible presencia de otros posibles
contaminantes como las coliformes fecales y la Escherichia coli (Tapias-Rivera,
2022).

La Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” es una instituciéon mixta de
sostenimiento fiscal, ubicada en la ciudad de Guayaquil, en las calles O’Connor, entre
la 29 y la 31ava. Esta institucion educativa alberga a casi 1200 estudiantes, entre las
jornadas matutina y vespertina; este plantel, al igual que otros ubicadas por el sector
suburbano de la ciudad, se encuentran en un estado muy irregular en relacion a su

infraestructura y sus servicios basicos, como lo son la energia eléctrica y el agua.

Actualmente el agua potable en la unidad educativa se recolecta en forma directa en
cisterna y que luego pasa a dos tanques elevados, la cual es utilizada por los
estudiantes y docentes para su aseo personal y, que a menudo, suele ser consumida
por los estudiantes para hidratarse; por tales motivos se procedera a realizar una serie

de pruebas de laboratorio para comprobar el estado de calidad del agua y a la vez se
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gestionara un esquema de mantenimiento en los reservorios, con el fin de precautelar

la salud de la comunidad la utiliza en sus actividades del dia a dia.

El tema de la calidad de agua es tan importante como aquellos que se relacionan con
su escasez; los gobiernos de turno le dan muy poca importancia a esta cuestion,
siendo un asunto inevitable de atender con prioridad. Los resultados analiticos del
agua evidencian la presencia de algunos gases, elementos quimicos, o sales en
solucién o suspension y de ciertos microorganismos perjudiciales para la salud de los
humanos; los iniciales tienen un origen natural, los secundarios suelen provenir de las
labores del ser humano; las personas producen gran cantidad de desperdicios que

suelen ser derramados en el agua para su eliminacion (Villena Chavez, 2018).

Es de conocimiento popular que las unidades educativas de sostenimiento fiscal en
la ciudad de Guayaquil, en su mayoria, no mantienen una estructura aceptable en
relacion a las aulas, bancas, escritorios y pizarras, de igual manera se podria afirmar
gue las instituciones educativas en América latina, no suelen facilitar a la comunidad
los servicios basicos necesarios para el proceso de formacion de los estudiantes,

como lo son el agua, la energia eléctrica y el internet (Fernandez, 2021).

Basados en la falta de recursos basicos y en sus debilidades, es importante aplicar
ciertos andlisis de laboratorio en el agua de las instituciones que proveen de este
liquido vital, con el fin de verificar si presentan problemas bacteriolégicos o fisico-
guimicos, y mediante un sencillo programa de mantenimiento, precautelar la salud de

la comunidad educativa que gira entorno de estos planteles (Vicuia, 2019).

En esa linea, este trabajo se orienta a determinar la calidad del agua potable en la
unidad educativa fiscal “ciudad de esmeraldas”, provincia del Guayas, en el periodo
de octubre 2022 a enero 2023, a través de la evaluacion fisico-quimico y

microbiolégicos para corroborar el cumplimiento de la norma INEN 1108.

A partir de determinar los puntos apropiados para tomar la muestra de agua potable
gue llega al plantel de educacion, asi también como aquella que se recolecta en los
reservorios, efectuar un analisis fisico-quimico y microbiolégico sefialado en las
muestras de investigacion, validar que los resultados alcanzados se vayan a
mantener de acuerdo a los limites admitidos en la norma INEN 1108 y evidenciar la
consecuencia que tiene el agua potable en la salud de los estudiantes y colaboradores

de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.
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2.1.2 Antecedentes referenciales

Para Pauta (2019), en su trabajo “Evaluacion de la calidad del agua de los rios de la
ciudad de Cuenca, Ecuador”, se evalud la calidad del agua de los rios Tarqui,
Yanuncay, Machangara y Tomebamba, afluentes del rio Paute. Debido a la necesidad
de incorporar nuevos enfoques en el monitoreo de la calidad del agua, este estudio
aplicé el ampliamente conocido indice de calidad del agua (ICA), pero en lugar de
usar los 9 parametros originalmente requeridos por el método, usamos 18 parametros

fisicoquimicos y microbioldgicos.

Para cada rio se realizaron nueve campafias de seguimiento, cubriendo periodos
hidrologicos representativos y midiendo caudales. Los resultados muestran que, en
general, en las zonas de captacion de los rios, el recurso hidrico es apto para casi
todos los tipos de uso, pero paulatinamente, a medida que avanza rio abajo, la calidad
disminuye debido a aguas residuales sanitarias o industriales y a factores naturales

como sedimentos de escorrentia o erosion.

La condicion mas critica de la calidad del agua del rio evaluado se present6 durante
las condiciones de sequia, principalmente por la disminucion del oxigeno disuelto y el
aumento de la temperatura, salinidad, materia organica y bacterias coliformes. Por
otro lado, durante los periodos lluviosos, los parametros que indicaron una
disminucién de la calidad del agua fueron el color, la turbidez y el contenido de

nutrientes como el fosforo y el nitrégeno.

En general, los rios tienen mejor calidad para condiciones de caudal medio, que
prevalecen durante la mayor parte del afo. Los presentes resultados fueron
analizados de acuerdo con los objetivos de calidad establecidos en estudios previos,
permitiendo una evaluacion cualitativa del sistema de interceptacion y tratamiento de

aguas residuales de la ciudad de Cuenca, Ecuador.

Segun Simbafia (2019), en su trabajo “Evaluacion de la calidad del agua del rio Pita
(Ecuador), implicacion para la conservacion de la vida acuética y silvestre”; donde el
estudio corresponde a la evaluacion de la calidad del agua del rio Pita y sus afluentes
ubicados dentro y fuera del Parque Nacional Cotopaxi. Se fijaron siete estaciones de
monitoreo, en las cuales se recolectaron muestras aguas arriba y abajo de cada
afluente, en abril de 2018 y abril de 2019.
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Se midieron parametros fisicoquimicos in situ como: pH, temperatura y porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto (OD); se analizaron los pardmetros establecidos en la
normativa ambiental ecuatoriana: Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente, TULSMA, Anexo 1, Libro VI, tabla 2, aplicando métodos de
andlisis de acuerdo al Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA).

Los resultados indican que las muestras recolectadas superan el limite permisible
para fenoles (0,001 mg-dm-3) establecido en el TULSMA, a excepcién del rio
Hualpaloma, mientras que para el caso de hierro, todas las muestras del cauce del
rio Pita y sus afluentes sobrepasan el limite permisible (0,3 mg-dm-3). A partir de los
resultados obtenidos, las muestras recolectadas del rio Pita cumplen con los criterios
de calidad de agua establecidos para la conservacién de la vida acuatica y silvestre,
a pesar de atravesar zonas urbanas, donde diariamente existen descargas

domeésticas e industriales por tratarse de un canal abierto.

Finalmente, de acuerdo al indice de calidad del agua aplicado (ICA-NSF), los
afluentes ubicados dentro del parque Nacional Cotopaxi presentaron una “calidad
buena”, mientras que los afluentes ubicados fuera del Parque Nacional presentaron

una “calidad media” relacionada con la cercania a zonas urbanas.

Para Intriago (2021), en su trabajo “Calidad del agua de la cuenca media del rio
Portoviejo. Estrategias para mitigar la contaminacion”. Se muestra la determinacion
de los parametros de calidad de la cuenca media del rio Portoviejo, en la provincia de
Manabi en Ecuador. La metodologia mas empleada para la obtencién del ICA a nivel
mundial y a la cual se suscribe Ecuador, es la propuesta por Brown (1970) y
desarrollada por la National Sanitation Fundaciéon (ICA-NSF). Este indice intenta
clasificar la calidad del agua en una escala de 0 a 100, segun el constituyente de
evaluacion y esto permite clasificar la calidad del agua.

El ICA desarrollado considera nueve parametros de calidad de agua: temperatura,
sélidos disueltos, oxigeno disuelto, pH, coliformes fecales, turbidez, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), fosfatos (PO4) y nitratos (NO3). ElI ICA es
representativo de la calidad del agua en un area especifica y el momento en que se

tomé la muestra. Para los analisis se consideraron las técnicas del STANDAR
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METHODS FOR EXAMINATION WATER AND WASTEWATER. Se establecieron

tres puntos de muestreo en periodo seco.

Los estudios concluyen que la cuenca media del rio Portoviejo en el punto numero
uno (1) del muestreo (san Ignacio), tiene un indice ICA de 69, 97%, lo que le otorga
una clasificacion media. En el punto dos (2) del muestreo (Puerto real), el ICA arrojo
60,11%, obteniendo una tipificacion media y finalmente en el punto sefialado como
tres (3) para la toma de muestra, se tiene que el ICA proyect6 un valor de 43,26%, lo
gue la categoriza como mala. Se concluye que: en los tres puntos del rio Portoviejo,
la calidad del agua va disminuyendo conforme avanza en el curso de su cauce, debido
principalmente a los vertimientos clandestinos de aguas residuales que existen a lo

largo de este afluente.

Por tanto, se precisa de estrategias para el control y prevencion de la contaminacién

del agua en la cuenca media del rio Portoviejo.

2.1.2 Contenido teodrico que fundamenta la investigacion

La calidad del agua para el consumo de las personas tiene una gran influencia en la
salud de éstas, debido a que funciona como un medio de varios microorganismos de
origen gastrointestinal y patégeno para el ser humano y en lo que respecta a los
agentes patdgenos mas representativos que se podrian encontrar en el agua, se hace
alusion a las bacterias, a los virus y en menor medida a los helmintos y protozoos
(Dejud, 2022).

Los protozoarios patégenos denominados “Cryptosporidium parvum y Giardia sp. han
reflejado una incidencia negativa en la salud de varias personas ya sean en los

estados industrializados como en las naciones que se encuentran en desarrollo.

Una gran parte de los protozoarios evidencia una manera resistente a las condiciones
del clima vy les posibilita que sobrevivan a tratamientos fisico-quimicos del agua que
es de consumo de las personas, de igual manera, que aparezcan patdgenos nuevos
evidencian que se requiera crear indicadores nuevos que sean de calidad
microbiolégica que posibiliten el otorgar productos que sean seguros y la incidencia
del riesgo microbioldgico relacionado principalmente con el consumo del agua y cuyos
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indicadores clasicos de la contaminacion son los coliforme fecales y la Escherichia
coli (Salvador-Castillo, 2022).

Bases tedricas

e Agua Potable: Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas
microbioldgicas han sido tratadas a fin de garantizar que esta sea apta para
consumo humano, debe estar exenta de organismos capaces de provocar
enfermedades, de elementos o substancias que puedan producir efectos
fisiologicos perjudiciales y cumplir los requisitos de calidad establecidos por la
Norma Técnica NTE INEN 1108 (revisidon vigente) en observancia de lo que
dicta el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 023 “Agua Potable”
(INEC, 2023).

e Alcantarillado: Conjunto de obras para la recoleccion, conduccion y disposiciéon
final de las aguas residuales o de las aguas lluvias (Mejia, E., Rosales, F.,
Rojas, J. y Molina, 2019).

e Alcantarillado sanitario: Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccién, transporte y tratamiento de las aguas residuales
domésticas (Londofio, 2020).

e Alcantarillado pluvial: Sistema de tuberias, sumideros e instalaciones que
permiten el rapido desalojo de aguas de lluvia para evitar dafios tales como
inundaciones (Hernandez-Alvarez, 2021).

e Agua residual: Escorrentias o aguas de alcantarilla, que fluyen por la
alcantarilla y, finalmente, retornan a un curso de agua. La escorrentia puede
recoger contaminantes de la atmdsfera o el suelo y arrastrarlos hasta las aguas
receptoras (Cevallos-Mendoza, 2022)

e Consumidor: Persona natural, y/o juridica que demanda bienes o servicios
relacionados con el agua que son proporcionados por los prestadores de los
servicios publicos de agua potable y/o saneamiento en cumplimiento de un
contrato de prestacion de servicios (Dejud, 2022)

e Plantas de tratamiento de agua cruda: es un elemento de infraestructura del
sistema de agua, cuyo fin es brindar tratamiento al agua cruda captada para
transformarla a través de procesos fisicos — quimicos en agua para consumo

humano (Mufioz- Riveaux, 2018).
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e Plantas de tratamiento de aguas residuales: son un conjunto de sistemas y
operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o biolégico cuya finalidad es que
a través de los equipamientos elimina o reduce la contaminacion o las
caracteristicas no deseables de las aguas residuales (Weseluk, 2019)

e Norma INEN 1108: Norma técnica ecuatoriana que establece los requisitos que
debe cumplir el agua potable para consumo humano, se aplica al agua potable
de los sistemas de abastecimiento publicos y privados a través de redes de
distribucion y tanqueros (Custodio Villanueva, 2021).

e Saneamiento: Contempla las actividades de recoleccién y conduccién,
tratamiento y disposicion final de aguas residuales y derivados del proceso de
depuracion; y, recoleccion, conduccion y disposicion final de aguas lluvias
(Garcia, Sarmiento, Rodriguez,, 2017).

e Servicios publicos basicos: De conformidad con lo establecido en el Articulo 37
de la LORHUYA (Ley organica de recursos hidricos usos y aprovechamiento
del agua) (Asamblea nacional, 2014), y para efectos de la presente regulacién,
se consideran servicios publicos basicos los de agua potable y saneamiento

ambiental relacionados con el agua (Lezama, 2018).

El agua

El agua se constituye como el principal elemento para la vida de las personas, es un
componente relevante para las plantas también debido a que potencia el crecimiento
y el desarrollo de estas. Para los seres humanos es importante para la supervivencia
debido a que el cuerpo esta conformado en un 90% por agua, ademas de ello es de
utilidad para el consumo domeéstico e industrial, para la elaboracion de los alimentos,

para la energia y el sostenimiento de la salud (Garcia, 2017).

El agua tiene repercusiones en todos los procedimientos de la vida dado a que forma
parte de los procesos de naturaleza de la tierra. Se tiene que ser consistentes que los
organismos vivos van a depender del agua para que el mismo vaya a sobrevivir,
consecuentemente a ello es relevante el poder cuidarla y valorar el liquido vital debido
a que es un recurso limitado, fragil y que tiene escasez por los ultimos afios dado a la

elevada contaminacion de parte de las industrias que evidencian y que no hay una
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profunda conciencia acerca del manejo que tiene que ser moderado y se debe

practicar acerca del mismo (Garcia-Rodriguez, 2021).

El agua por no encontrarse en 6ptimas y sanitarias condiciones lleva a que se generen
enfermedades que son de origen hidrico, a la debilidad al incremento financiero
minimo a la inseguridad de forma social, a inconvenientes debido a su utilizacion y a
las catastrofes de modo ambiental, por lo que se requiere que se haga un monitoreo
firme que sea de la calidad del agua y de que se conozca a la tecnologia o los
componentes que inciden en la calidad (Huanca-Arohuanca, 2020).

Fuentes de agua en la naturaleza
Lluvia

Se genera por la condensacion del vapor, de acuerdo al estado de vapor, lo cual es
comparativamente puro, cuando esta se condensa y cae, el agua de la lluvia es la
gue absorbe algunas sustancias como son las esporas, los vegetales, las bacterias,
el polvo o el dioxido de carbono. Esta clase de agua es de modo insipida pero mas
gue todo no es corrosiva y saturada por el oxigeno y consecuentemente a ello no es
usada por el consumo de ciertos lugares, pero si se usa su calidad depende del
almacenamiento, asi mismo como la forma en que ha sido recopilada (Salinas-Freire,
2021).

Lagos y Lagunas

En los lagos y en las lagunas es relevante su almacenamiento, esto quiere decir que
tienen que conservarse en reposos dado a que se requiere que el agua vaya
sedimentando la materia que se encuentra suspendida en esta, entre aquellos se
pueden encontrar los minerales que estan disueltos por lo que se puede evidenciar
un color oscuros antes de la sedimentacion con aquello se va a ayudar a que se aclare
el agua y ademas la remocion de las bacterias, el agua es de una buena calidad no
es la que estéa en orillas sino que la que esta a mediana profundidad, enfocado en que
su calidad se tiene que tomar en cuenta la dimension del cuerpo y la manera de la

corriente de agua (Mufioz- Riveaux, 2018).

El agua de los lagos y de las lagunas es muy usada para el consumo de las personas

antes del tratamiento efectuado, dado a que son las principales fuentes del
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abastecimiento de las comunidades, el agua y su calidad es la que va a estar sujeta
a la temporada del afio, es decir que en época de lluvias el agua es el que va a sufrir
mas incidencia de contaminacion dado a que se pueden arrastrar sustancias que son
contaminantes, en la temporada de verano el agua se la indica como mas claray esta

menos contaminada (Garcia, 2017).
El agua de manantial

Hace referencia a la salida del agua natural, la misma que brota desde el centro de la
tierra de forma natural o de manera intencional desde solo un punto, el agua mineral
se genera en tierras firmes o se efectla excavaciones para que se procesen los lagos,
su aplicaciones se encuentran relacionadas con la naturaleza de las rocas, dado a
gue un manantial esta de forma superficial en la tierra (Mejia, E., Rosales, F., Rojas,
J. y Molina, 2019).

Agua subterranea

Se genera por la filtracién de la lluvia en el suelo que se ha contraido como el agua
subterranea. A través del paso por medio del suelo, el agua evidencia un contacto
con algunas sustancias las cuales le da sus propiedades de forma particular.
Consecuentemente a ello son aguas frias, claras, sin color y mas duras que las
mismas superficies. La calidad de estas y la temperatura son similares, a nivel
bacteriologico son excelentes salvo a que no se vea incorporadas por las acciones

del ser humano (Losada Benavides, 2020).
Calidad de Agua

La calidad del agua se la establece a través de las concentraciones y de los elementos
organicos e inorganicos junto con ciertas propiedades fisicas del agua. Para efectuar
la examinacion del agua se determina a través de las mediciones en el lugar de
recopilacion asi mismo como en el laboratorio. Es relevante continuar con una guia
de calidad en la examinacion del agua para efectuar las mediciones, asi como el
seleccionar una muestra del proyecto de la monitorizacién a través de un programay
asi, agrupar los datos relevantes, para analizar las espaciales variaciones o los

temporales de acuerdo a la calidad del agua (Mancilla-Villa, 2022).

La calidad del agua es relevante asi mismo como la carencia de ésta, no obstante, no

se la dado una atencién. El vocablo de la calidad del agua se la va a describir a la
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agrupacion de los parametros determinados por sus distintos lugares, debido a que
los mismos sefalan que el agua se la puede usar para distintos objetivos tales como
el riego, el uso doméstico y de forma industrial (Ramirez Arcila & Ospina Zufiga,
2019).

La salud es mas que el no tener enfermedades, como se lo reconoce la OMS. De
acuerdo a las investigaciones efectuadas hay enfermedades generadas por el agua
gue no tienen tratamiento, las personas que son mas vulnerables se encuentran en
un area de indice de pobreza elevada. El segundo inconveniente es el mantenimiento
gue no se le proporciona a la calidad del agua, este ultimo es relevante debido a la
asociacion que hay en la calidad de salud y el agua, ya que la misma se la asocia con
las enfermedades que se relacionan con la poca cantidad de agua (Palomino
Avellaneda, 2018).

Una enfermedad que transige un inconveniente relevante de salud en las areas
urbanas y rurales a nivel mundial es la hepatitis, la misma que es provocada por los
virus y se transmite de manera esporadica y epidemial, con enfoque a ser una
recurrencia ciclica y guarda una gran relacion con el defectuoso saneamiento
ambiental (Sierra, 2021).

Estas afectaciones se pueden impedir si se garantiza el acceso al agua potable y a la
higiene ambiental, si se asegura el rumbo a las inmunizaciones y demas servicios
basicos de la salud y si se preserva y se cuida el medio ambiente (Torres-Pineda,
2020).

Contaminacion del agua.

La contaminacion se encuentra sujeta a distintas circunstancias las mismas que
pueden ser de modo natural, entre estos se encuentra la lluvia, la cual arrastra ciertas
sustancias del agua que se ha contaminado, esto puede deberse a la presencia de
bacterias como la E. Coli, la misma que se presenta en las heces fecales de las
personas o de los animales. Hay varios componentes que inciden en la contaminacion
del agua que consumen las personas, entre ellas estan las fuentes de un
abastecimiento natural, las redes del almacenamiento y del pastoreo de los animales
y de manera final los componentes politicos que indicen en la norma relativa a la
inversion del desarrollo y del mantenimiento de los medios de abastecimiento del

agua potable (Valdes-Basto, 2019).
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Figural
Aspectos sobre la calidad del agua
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Nota. La figura 1 muestra los aspectos relacionados con la calidad del recurso hidrico en las
distintas areas donde se la utiliza. Fuente: Tomado de Ifiguez-Mufioz (2022).

Las actividades de la ganaderia y la asociacion con la calidad de agua: la ganaderia
tiene una repercusion en la calidad del agua asi mismo dentro de los recursos
hidricos, de forma que cuando se genera el pastoreo se pueden contaminar el agua
de un consumo alterado asi mismo como las propiedades microbiolégicas en las que
se ha contaminado con las heces coliformes fecales y las propiedades quimicas,
puede influir y cambiar el valor de los nitritos y nitratos. Usualmente aquello se
evidencia cuando los animales estan cerca de las redes en la cual atraviesa el agua
dado a que en un dia lluvioso se puede arrastrar con facilidad a la fuente (Torres,
2018).

El aumento de las bacterias en el agua se evidencia cuando el ganado se encuentra
en zonas aledanas a las fuentes de agua, de acuerdo a estudios efectuados, la
cantidad de bacterias en el suelo es de acuerdo al tipo y a la cantidad de ganado y la
manera en la cual los desechos han sido almacenados o tratados, asi también como
la contaminacién de las aguas superficiales por los nutrientes que se extraen de las

zonas de pastoreo que incide en la calidad del agua (Huaman Vilca, 2020).

Es por tal que el efecto en la calidad del agua se genera de acuerdo a la intensidad
del sobrepastoreo, dado a que incide en la densidad del suelo, con el aumento del
pisoteo, de tal manera que, al generar un riego o una lluvia, la capacidad del
almacenamiento del suelo se ha superado sencillamente y es inevitable que suceda

un arrastre de los nutrientes por el efecto de la escorrentia y la lixiviacion de acuerdo

a las fuentes de agua (Walteros Rodriguez & Daza Castro, 2019).
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La agricultura tiene una gran incidencia en la calidad del agua, ya que puede
contaminar tanto las aguas superficiales como las subterraneas. Los agricultores
suelen utilizar fungicidas y abonos organicos para mejorar el rendimiento de sus
cultivos, pero esto puede generar graves problemas ambientales. Las heces de
animales como pollos, cerdos y ganado son una fuente importante de contaminacion
de las aguas dulces. En las zonas tropicales, los plaguicidas se encuentran con
frecuencia en los sedimentos y en los organismos acuaticos. Para establecer con
precision el nivel de contaminacion por plaguicidas en el agua, se realizan mdultiples

muestreos que incluyen el agua, los sedimentos y la biota (Monks, 2019).

La contaminacién del agua en las superficies se encuentra elevadamente asociada
junto con la pérdida de los suelos, debido a que arrastra el sedimento que se han
encontrado desechos de la agricultura, generando de esta manera elevados niveles
de turbidez al situar varios fertilizantes y generar el incremento de nitrato en las
fuentes de agua (Gil-Marin, 2018).

El nitrato es usualmente arrastrado desde las areas de cultivo y se transforma en baja
profundidad de forma subterranea hasta las fuentes superficiales; dicha lixiviacion se
disminuye hasta en el 15% cuando se generan practicas del manejo de la

conservacion del agua y de los suelos (Rueda Camberos, 2018).

Enfermedades producidas por contaminacién del agua.

Otra clase de contaminacion se refiere a la contaminacion difusa en esta clase se
hace referencia a la contaminacion de las zonas abiertas, pero que no es de una
fuente en especifico, por ello que la contaminacion del agua se genera por la utilidad

de la tierra como la agricultura y el pastoreo (Custodio Villanueva, 2021).

Si se tiene los medios apropiadas es sencillo el desaparecer la contaminacion
especifica, para ello se usan los tanques que son de sedimentacién en la cual se
puede almacenar el agua que esta en reposo el sedimento de proceder a depositar al
fondo para después ser tratado con productos quimicos del agua, el lodo generado
como efecto del sedimento se usa después como abono para la agricultura debido a
gue se evidencia en concentraciones de elevados nutrientes para las plantas (Sierra
Ramirez, 2018).
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En las fuentes que no son puntuales no hay la sedimentacion, sino que el agua fluye
por la superficie de la tierra, en este punto arrastra diferentes nutrientes, plaguicidas,
fertilizantes y demas contaminantes implementados en las acciones forestales y en
las agropecuarias, la primordial propiedad de dichas fuentes se basa en que
responden a los lineamientos hidrolégicos, como ejemplo de esta clase de
contaminacion se pueden indicar las actividades de modo industrial y la
contaminacion de que es origen doméstico las cuales son grasa, humanas, excretas

y jabones (Ospina & Ramirez, 2019).

Son algunas las afectaciones que se pueden transmitir por medio del agua sobre todo
en ciertas que han tenido un proceso de contaminacion tal y como es el suministro
del agua que se encuentra estancada la misma que se puede contaminar por las
bacterias, los insectos y moscas, las mismas que inciden en la composicion del liquido

tanto visualmente como de forma microbioldgica (Franco-Zambrano, 2022).

Tipos de microorganismos en el agua potable causante de enfermedades.

Existen varias clases de microorganismos, varios de estos son infecciosos que estan
en el medio ambiente, en el agua se pueden encontrar ciertas bacterias como es la
Shigella, la principal consecuencia es la fiebre tifoidea la misma que es una grave
afectacion que puede provocar perforaciones en el intestino inclusive puede repercutir
en una hemorragia debido a que la misma es la que provoca disenterias, fiebre,
retorsiones, las mismas que inclusive pueden terminar en convulsiones, la
Salmonella, asi mismo es una clase de microorganismos que provoca tifoidea pero lo
mas usual es la que provoca el colera, a través del Vibrio cholerae, el Escherichia coli

es la que provoca afectaciones gastrointestinales (Ramirez, 2019).

Al contraer estos microorganismos nos produce como sintomas, nauseas, vomitos,
diarrea y calambres estomacales esto afectando principalmente a los nifios en adultos
las personas adultas con un buen estado de salud, estas enfermedades suelen ser

leves y duran poco tiempo (Lugioyo, 2020).
¢Como contaminan los microorganismos infecciosos el agua potable?

Su metabolismo es facil ya que estos estan presentes en las heces de animales de

sangre caliente, de las personas como también de los animales, las fuentes de agua
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también pueden contaminarse por las aguas que limpian las grajas y explotaciones
ganaderas, vertidos de plantas de tratamiento de aguas residuales o vertidos de

sistemas sépticos.(Facts) (Pefa, 2018).
Agua potable

Agua potable. Es el agua cuyos rasgos fisicos, quimicos microbiol6gicos han sido
tratadas con el fin de garantizar su capacidad para el consumo humano. Entre los
derechos humanos existe un derecho primordial que es el acceso a agua segura o
potable y un componente esencial en la politica de proteccion a la salud, es decir que
no debe poseer ningun riesgo significativo para la salud del usuario al ser ingerida
durante toda la vida (Mendoza M, 2018).

Calidad fisica

En cuanto a la calidad del agua potable en sus caracteristicas fisicas segun la NTE
INEN 1108:2014 los pardmetros de analisis son: color, turbidez, olor y sabor (Aguirre-
Sanchez, 2018).

Color

El agua es incolora, pero debemos distinguirla a lo que llamamos color aparente, el
gue presenta el agua bruta y el color verdadero, que es el que presenta cuando se le
ha separado la materia en suspension puede ser después del tratamiento
(Arcos Pulido, 2019).

Olor y sabor

Este pardmetro se relaciona con los compuestos quimicos que se encuentran
presentes en el agua, estos compuestos pueden ser propios del agua o por
contaminacion ya sea por fertilizantes o fungicidas utilizadas por agricultores, o
naturales presentes en la naturaleza propia del agua, el color y olor del agua se
determina mediante loas caracteristicas organolépticos, el consumidor va a ser el que
acepta o rechaza dependiendo del gusto que tenga. Las sales o los minerales dan

sabores salados o0 metélicos en ocasiones sin ningun olor (Freiner, 2018).
Turbiedad

Es un parametro es utilizado para identificar la calidad de las aguas naturales y las

aguas residuales tratadas con relacion al material residual en suspension coloidal si
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el agua no presenta turbidez esto no es indicativo que esté libre de microorganismos
contaminantes. La turbidez se mide por la comparacién entre la fuerza de la luz
dispersa en una muestra y la luz dispersa por una suspensién de referencia bajo las

mismas condiciones (Reascos & Saavedra, 2018).

En el agua existe numerosos compuestos quimicos propios de su naturaleza los
cuales deben ser medidos ya que en exceso puede producir dafio en la salud del que
lo consume, sin embargo, pocos suponen un peligro inmediato para la salud en
cualquier circunstancia determinada. El agua que va ser destinada al consumo

Humano debe ser monitoreada, en (Lopez, 2019):

Calidad quimica caso de tener algun tipo de contaminacion debe realizarse
inmediatamente, la correccion de los parametros afectados. Fluoruro es un parametro
gue ala estar en altas concentraciones, de origen natural, puede generar manchas en

los dientes y, en casos graves, fluorosis 6sea incapacitante (Mufioz Moner, 2019).

El del flior se da de la siguiente manera, el agua es contaminado con flior en su
naturaleza propia ya puede ser por desechos industriales o por emanacion o
contaminacion del aire de los volcanes este cae en la lluvia contaminando asi el agua,
una vez contaminada el agua sigue su recorrido hasta llegar a la poblacién
consumidora, esta lo ingiere, ingresa a las mucosas gastricas, y reacciona con el
acido Clorhidrico formando asi el acido hidro fluorhidrico, el cual tiene efecto corrosivo
directo sobre la mucosa gastrica, en concentraciones elevadas. Pasa al plasma, tiene
un pico de concentracion maxima a las 3 horas, y luego se dirige a los distintos tejidos
por mecanismos de transporte pasivo. Se deposita en tiroides, aorta, rifiones,
esqueleto y dientes, siendo estos dos ultimos sus principales depdsitos (Duefias

Jurado & Hinojosa Yzarra, 2021).

La fluorosis dental: es el hipo mineralizacion es decir baja el nivel de minerales en los
dientes, del esmalte dental por aumento de la porosidad. Se debe a una excesiva
ingesta de flior durante el desarrollo del esmalte antes de la erupcién si el consumidor
consumié desde su infancia el agua contaminada. La fluorosis presenta una analogia
dosis-respuesta. En una forma leve presenta estrias o lineas a través de la superficie
del diente. En la fluorosis moderada los dientes son altamente resistentes a la caries,

pero presentan manchas blancas opacas y en la forma severa el esmalte es
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guebradizo con manchas marrones, acompanandose de lesiones Gseas esto va a

depender de las concentraciones y de la ingesta de fltor (Arcos Pulido, 2019).

Fluorosis esquelética: Esta se da por el consumo de un largo plazo de agua
contaminada con flGor en altas concentraciones, produciendo asi la fluorosis ésea. La
cantidad de fldor en los huesos esta relacionada de manera inversa con la edad
(Mejia, E., Rosales, F., Rojas, J. y Molina, 2019).

Mayor afectacion es en la fase de crecimiento del esqueleto es decir en la etapa de
la nifiez, ya que una porcion relativa alta de flior se depositar en los huesos, sus
sintomas se presentaran cuando la persona se encuentre entre los 40 a 50 afios, se
ha postulado que un alto nivel de flior puede debilitar el hueso e incrementar el riesgo
de fracturas bajo ciertas condiciones, y concentraciones de >= 4 mg F/L pueden

aumentar las fracturas.

Arsénico; El alto contenido de arsénico puede contraer a lo que es el riesgo de cancer
y lesiones cutaneas, ya que el agua de consumo puede contener arsénico en altas
concentraciones de origen natural se debe realizar su andlisis respectivo para evitar

estas afecciones al consumidor (Dejud, 2022).

Uranio y el Selenio: pueden también ocasionar problemas de salud cuando su

concentracién es alta (Walteros Rodriguez & Daza Castro, 2019).

Nitratos y Nitritos: La presencia de nitratos y nitritos en el agua se ha asociado con la
Metahemoglobinemia, en los recién nacidos que no se alimentan de leche materna
sino con biberén. La presencia de nitratos puede deberse a la aplicacion por parte de
los agricultores de fertilizantes o a la filtracién de aguas residuales u otros residuos

organicos a las aguas superficiales y subterraneas (Garcia-Gonzalez, 2021).

Plomo: El plomo presenta altas concentraciones en cobre zonas con aguas corrosivas
0 acidas, la manejo de cafierias y accesorios o soldaduras de plomo puede generar
concentraciones altas de plomo en el agua de consumo, que ocasionan efectos

neurologicos adversos (Torres, 2018).

Antimonio (Sb): Su limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,02
mg/L; se encuentra generalmente en aguas superficiales, asi como también en aguas

subterrdneas la concentracion normal es de 0,1 Pg/L a 0,2 Pg/L. Estas forman
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aleaciones con Cr, Pb y Sn de fuerte dureza (Duefias Jurado & Hinojosa Yzarra,
2021).

Arsenio (As): Se encuentra distribuido en el planeta en forma de sulfuro de arsénico
y arseniuros metalicos. Esta formando del agua de consumo humano por disolucion
de minerales y menas naturales. El limite maximo permitido del metaloide por la
norma es de 0,01 mg/L. la concentracion de Arsenio en aguas naturales

frecuentemente va de 1 Pg/L a 2Pg/L (Giler Escandodn, 2021).

Dureza: Esta determina la presencia de cationes Ca+2 y Mg+2, y en menor cantidad
Fe+2 y Mn+2 y otros alcalinotérreos. En la actualidad se tiende a prescindir del
término “dureza” indicandose la cantidad de calcio y magnesio presente en un agua

en mg/ (Garcia-Gonzalez, 2021).

Bario (Ba): Es un metal cominmente presente en concentraciones por debajo a 100
Pg/L, pero en analisis de aguas subterrdneas se han reportado concentraciones por
encima de 1 mg/L. segun la norma vigente el limite maximo permitido es de 0,07 mg/L

(Duefias Jurado & Hinojosa Yzarra, 2021).

Boro (B): Principalmente se encuentra en plantas comestibles y en forma natural en
aguas subterrdneas y superficiales debido a contaminacion de detergentes. La
concentracion de este metal varia de 0,1 mg/L a 0,3 mg/L. Segun la norma NTE INEN
1108:2014 los valores maximo es de 2,4mg/L (Martinez, 2016).

Cloro residual: Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto.

Su valor maximo es de 0,3 a 1,51 mg/L (Bendezu & Hernandez, 2022).
Calidad microbiolégica

Los coliformes fecales hacen referencia a un grupo de bacterias, que se crean en la
region intestinal de los animales que son de sangre caliente, dichas bacterias son las
que pertenecen a la familia de entero bacterias, en la examinacion tiene igual
capacidad de fermentar la lactosa que es de 35 a 37. Los géneros que conforman al
grupo de los coliformes son los siguientes: Escherichia, Enterobacteria, Klebsiella y
adicional a ello ciertas especies que son de Serratia, Citrobacter y Edwardsiella

(Intriago-Flores & Quiroz-Fernandez, 2021).

Se trata de un parasito intracelular que esta presente ya sea en los animales como

en los seres humanos, el ciclo de vida de este grupo es complejo, debido a que denota
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una reproduccion sexual y asexual, los mismos que tienen resistencia a los
procedimientos de potabilizaciones por lo que se requiere que 80 mg/L de cloro para
gue se elimine, dosis que sean superiores a la que permite de la OMS (0,2 a 1,5 mg/L)
(Sanchez, 2018).

Giardia: dicho parasito contamina mas que todo los alimentos y los liquidos vitales,
en base a ello el agua lo contamina frecuentemente y mas rapido que los alimentos.
El parasito mencionado tiene el sintoma del hipo-absorcion intestinal y la diarrea.
Investigaciones denotaron que cuando se consumen 10 quistes crea un riesgo para

contraer la infeccién (Villena Chavez, 2018).

Los quistes de Giardia son los que se resisten a los desinfectantes como es el cloro
gue son elevadamente antioxidantes, se requiere de elevadas concentraciones y por
un establecido tiempo (25 a 30 minutos, 1 mg/L de coloro libre) de accionar del
desinfectante. Por ello los rayos ultravioletas a bajas dosis dejan sin accién al

microorganismo (Garcia-Gonzalez, 2021).
Calidad del agua

A la calidad del agua se la determina mediante las concentraciones y de los
componentes organicos e inorganicos que se encuentran en ella, en conjunto con
algunas particularidades fisicas. Para realizar el andlisis del agua se la puede
determinar por medio de las mediciones en el sitio de la recoleccion, de igual forma
como en el laboratorio. Es importante continuar como una guia de la calidad en el
andlisis del agua para realizar las mediciones, de igual forma como el de elegir una
muestra de todo el proyecto de la monitorizacion mediante un programay para aquello
elegir datos relevantes, para evaluar las especiales variaciones o los temporales

segun la calidad del agua (Mancilla-Villa, 2022).

La calidad del agua es importante de igual manera como la falta de esta, sin embargo,
no se le ha proporcionado la suficiente atencion. El término de calidad del agua se la
describe como el conjunto de margenes establecidos por los diferentes lugares dado
a que estos mismos sefialan que el agua se la puede utilizar para diferentes
propositos como es el riego, la utilidad doméstica y de manera industrial (Zufiga &
Aristizdbal, 2022).

30

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




El tener salud es mucho mas que solo el hecho de no tener enfermedades, tal y como
se la reconoce por la OMS. Al brindar agua se puede asegurar que es lo que ayuda
el consumidor y a la poblacibn a que se disminuyan las enfermedades. Segun
estudios realizados existen enfermedades que se crean por el agua que no tienen
tratamiento, las personas que tienen mas vulnerabilidad estan en un indice de mas
elevada pobreza, el segundo problema se enfoca en el mantenimiento que no se le
da al agua, este ultimo punto es importante dado a la relacion que existe en la calidad
con la salud y el agua, ya que esta se la relaciona con las afectaciones vinculadas

con la baja cantidad de agua (Bendezu & Hernandez, 2022).

Una enfermedad que compone un problema importante de la salud en las zonas
urbanas y en las rurales de forma mundial es la hepatitis, la cual se la provoca por los
virus y se comprueba de forma esporadica y epidemial, con orientaciébn a ser una
frecuencia ciclica, en la cual se guarda una elevada relacion junto con el defectuoso

saneamiento ambiental (Weseluk, 2019).

A dichas enfermedades se las puede impedir si se garantiza el acceder al agua
potable y de la higiene del ambiente, si se asegura un rumbo de las inmunizaciones
y demds basicos servicios de la salud y si se puede preservar y protege el medio
ambiente (Kurt PhD, 2021).

Enfermedades producidas por el consumo del agua en mal estado
Diarrea

Segun datos de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la diarrea es una de las
mas relevantes causas de muerte en los paises tercermundistas que se asocian

intimamente con la deshidratacion (Elizalde Gonzalez & Elizalde Gonzalez, 2019).
Hepatitis

Se basa en una enfermedad de modo infecciosa que se contagia por medio del
contacto oral-fecal, alimentos o de agua contaminada por las heces, su propagacion
también se provoca por la falta de servicios del agua, el saneamiento y de las higienes

inapropiados (Vicuia Pérez, 2019).

Paludismo
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De los afectados, el 90% son nifios que tienen menos de 5 afios y que residen en
Africa, los programas de optimizacion de las herramientas hidricas se pueden reducir

en un 50% esta y demas afectaciones de transmision vectorial (Villena Chavez, 2018).
Tracoma

Esta es otra de las afectaciones que se le atribuyen de manera directa al no tener
aguay a la higiene, dado a que con solo el hecho de lavarse la cara se puede prevenir

el 27% de estos casos (Pérez-Torres, 2021).
Dengue

Esta enfermedad es una afectacion febril que se transmite por un virus y tiene la
particularidad de traer consigo fiebre de forma subita que puede durar por 3 a 7 dias,
la cual viene en conjunto de dolor de cabeza, por articulaciones y los musculos (Giler
Escanddn, 2021).

Esquistosomiasis

Es provocada por los parasitos que ingresan en la piel de las personas que se
encuentran lavando o se bafian en lugares de fuente de agua contaminada (Dejud,
2022).

Helmintiasis intestinal

Las helmintiasis son patologias de origen parasitario en la cual una parte del cuerpo
se encuentra infectada por gusanos, el acceder a servicios como es el agua, el
saneamiento y la higiene es la que puede disminuir la morbilidad debido a la Arcariasis

y la Anquilostomiasis (Ramirez Arcila & Ospina Zufiga, 2019).
Colera

Se caracteriza por ser una enfermedad de modo infecciosa que se produce por medio
de una bacteria que reside en el agua, en los mariscos y en plancton que se puede

asentar en el intestino que esté afectado (Rueda Camberos, 2018).
Fiebre Tifoidea

O también denominada fiebre entérica es una afectacion infecciosa o el reservorio del
ser humano y el método de contagio se la indica como la fecal-oral, mediante el agua

y de los alimentos que estan contaminados (Ortiz, 2018).
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El indice de la calidad del agua (ICA)

Los parametros del agua se pueden crear usando algunos componentes basicos que
van en funcion de la utilidad del agua, el ICA, establece a la aptitud del cuerpo del
agua con respecto a la utilidad prioritaria que la misma pueda tener. Tales indices son
denominados como “usos especificos”. El indice de la calidad del agua planteado por
Brown es una adaptacion cambiada del “WQI” la cual se ha desarrollado por la
Fundacion de la Sanidad Nacional de los Estados Unidos, el cual en un esfuerzo por
crear métodos para realizar una comparacion en algunos lugares a nivel paises,
planteo y desarrollo un indice estandar denominados WQI, siglas que en espafiol se

traducen como “indice de Calidad del Agua” (Torres-Pineda, 2020).

Dicho indice es generalmente usado en todos los indices de calidad de agua que hay
siendo esquematizado en el afio 1970 y se la puede usar para calcular los cambios
de la calidad del agua en tramos especificos de rios a través del tiempo, comparado
con la calidad del agua de distintos tramos del mismo rio, adicional a ello de
compararlo junto con la calidad del agua de distintos rios en todo el mundo (Ortega
Ramirez, 2021).

El ICA incorpora lineamientos mejorados para un méximo valor establecido de 100,
gue se va reduciendo con el incremento de contaminacion de acuerdo con el curso
del agua en investigacion. Luego de ello al medir el indice de calidad de agua de clase

“General” se clasifica de la calidad del agua (Vicufia Pérez, 2019).

Para establecer la ICA se indica 9 lineamientos, las mismas que son (Pérez-Torres,

2021):
Maximo Limite
o Coliformes fecales (en NMP/100mL) <11
o pH (unidades de pH)
o Demanda de la bioquimica de 5 dias 5 en los mg/L
o Nitratos NO3 50 mg/L
o Fosfatos PO4 mg/L
o Alteraciones de la temperatura (°C)
o La Turbidez 5NTU

o Los sélidos disueltos totales (mg/L)

Norma ecuatoriana INEN 1108:2014
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Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo

humano. Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento

publicos y privados a través de redes de distribucion y tanqueros (INEN, 2014).

Tabla 2
Caracteristicas fisicas a partir de norma INEN 1108:2014
PARAMETRO UNIDAD Limite méaximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color 15
aparente(Pt-Co)
Turbiedad NTU 5
Olor --- no objetable
Sabor --- no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/I 0,02
Arsénico, As mg/| 0,01
Bario, Ba mg/| 0,7
Boro, B mg/I 2,4
Cadmio, Cd mg/| 0,003
Cianuros, CN” mg/| 0,07
Cloro libre residual* mg/I 0,3a1,5%Y
Cobre, Cu mg/| 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/| 0,05
Fluoruros mg/I 1,5
Mercurio, Hg mg/| 0,006
Niquel, Ni mg/| 0,07
Nitratos, NO - mg/I 50
3
Nitritos, NO - mg/| 3,0
2
Plomo, Pb mg/| 0,01
Radiacion total a * Bg/I 0,5
Radiacidn total B ** Bg/I 1,0
Selenio, Se mg/| 0,04
! Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo minimo de contacto de 30 minutos
* Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: 2:°Po, 2%*Ra, ??°Ra, 23?Th, 2*U, 28U, 23°Pu
** Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: ©°Co, #Sr, °Sr, 12|, 131|, 134Cs, 137Cs, 210Pp,
228Ra

Nota: la presente tabla esta relacionada con los parametros establecidos por la norma
ecuatoriana INEN. Fuente: INEN (2014).
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Fundamentacién legal

Ley Organica de los Recursos Hidricos, la utilidad y el aprovechamiento del agua en

Ecuador (Asamblea nacional, 2014).

La Asamblea Nacional en el pleno ha indicado que: los Art. 12, 313 y el 318 de la
Carta Republica indican al principio que el agua es un patrimonio nacional estratégico,
de utilidad publica, de un dominio inalienable, imprescriptible y ademas inembargable
del estado y conforma un vital componente para la naturaleza y para la existencia de
la poblacién, preservando que el estado es el que tiene el derecho de regular.
Administrar, controlar y manejar los ambitos estratégicos, de acuerdo con los

principios de la sostenibilidad ambiental, la precaucion, la prevencion y la eficacia.

Articulo 12 de un Capitulo Segundo — Los derechos del buen vivir en la seccion

primera. Se declara que, El Derecho humano del agua es relevante e irrenunciable.

Articulo 313 del Capitulo Quinto — Las areas estratégicas servicios y de corporaciones
publicas. Se determina que: el estado es el encargado de la provision de los servicios
publicos del agua potable y la provision de estos vayan a responder a los principios
de la obligatoriedad, la uniformidad, la generalidad, la eficacia, la responsabilidad, la

accesibilidad, la continuidad y la regularidad.

Articulo 318 del Capitulo Quinto — Los sitios estratégicos, los servicios y las
corporaciones publicas. Se establece que: el agua es indicada como un patrimonio
nacional de dominio publico. El gestionar agua va a ser exclusivamente comunitaria

0 publica.
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Capitulo lll: Disefio metodolégico

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion se bas6 en un trabajo de campo y laboratorio. Este tipo de
investigacion tiene el fin de dar respuesta a algun problema planteado previamente,
extrayendo datos a través del uso de técnicas especificas dependiendo del estudio
(Calizaya, 2020).

Una base relevante del estudio lo conforma la investigacion de modo bibliogréafica en
la cual segun Sampieri (2014), las revistas, los libros, textos y demas contribuciones
seran un avance cientifico. El modo de investigacion sera la descriptiva y explicativa,
misma, que va a mas de describir los sucesos y los fendmenos creando conclusiones
y sugerencias. Los mecanismos que se usaran son una fusion entre empiricos y
tedricos, como es el inductivo, el analitico, el histérico, el l6gico, los mismos que se

complementan junto con la moderacion, comprobacion y la observacion.

En el presente estudio se efectud la toma de muestras en diferentes puntos de la
Unidad Educativa Fiscal Ciudad de Esmeraldas, provincia del Guayas, y posterior se
analizaron en laboratorio para el procesamiento de informacion. El nivel de
investigacion es de tipo descriptiva. El nivel descriptivo detalla hechos y
procedimientos dependiendo del @mbito de aplicacién, esto permite analizar e

interpretar la naturaleza de un fenémeno (Hernandez, 2016).

Se determinaron los niveles de parametros del agua de consumo y se dio respuesta
a lainterrogante de si los limites se encuentran dentro de los limites permisibles segun

normas ecuatorianas.

3.1.2 Disefio de la investigacion

Lépez-Roldan (2019), manifiesta que los enfoques de investigacion tienen que ver
con posicionamientos concretos respecto a la actividad cientifica, que, a su vez, son
herederos de concepciones y modelos amplios acerca de la ciencia, a los cuales se
denomina Paradigmas cientificos. El enfoque que se utilizara en la presente

investigacion sera mixto (cuantitativo-cualitativo). En este sentido, LOpez-Roldan

(2019), indica sobre el enfoque mixto que implica una recoleccién, andlisis e
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interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos que el investigador haya
considerado necesarios para su estudio. Este método representa un proceso
sistematico, empirico y critico de la investigacién, en donde la visién objetiva de la
investigacion cuantitativa y la vision subjetiva de la investigacion cualitativa pueden

fusionarse para dar respuesta a problemas humanos.

En esa linea, el enfoque cuantitativo se encarga de la recoleccion y el analisis de
datos numéricos que respondera las interrogantes de la investigacién cuando se

busca entender la perspectiva del fenébmeno de estudio (Calizaya, 2020).

Por otro lado, el enfoque cualitativo recoge datos no estandarizados, se utiliza
fundamentalmente cuando se pretende investigar hechos concretos como opiniones
0 comportamientos, esto es posible mediante las técnicas de investigacion (Sapti,
2019).

Se realizara una investigacion de tipo documental para determinar los aspectos mas
relevantes de la problematica, dentro de esto abordaremos las citas de varios autores
los cuales han brindado posturas y resultados sobre la calidad del agua (Granados
Valdez, 2018).

Realizaremos una encuesta a las autoridades y docentes de la unidad educativa fiscal
“Ciudad de Esmeraldas”, provincia del Guayas, para tener un panorama mas claro
sobre la incidencia de la calidad del agua de la institucion. Adicional se realizard un
estudio de campo con la aplicacion del instrumento de investigacion de la encuesta

para establecer la percepcion de la calidad del agua de la organizacion.

Finalmente, el trabajo de titulacidon se desarrollé mediante un disefio de investigacion
Analitico — Descriptivo de corte transversal mediante la NORMA ECUATORIANA
INEN 1108:2014 de requisito y el aporte de informacion encontrada en los dos puntos

de muestra de la Unidad educativa.

3.1.3 Alcance

El alcance es de modo descriptivo; se expone desde que se obtiene informacion sobre
un suceso o un procedimiento, para poder describir las incidencias, sin que se

interese mucho o poco de conocer el motivo o el origen del fenébmeno. Esencialmente
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estd enfocado a brindar una perspectiva sobre cémo funciona y cuales son sus

particularidades.

3.2 Lapoblaciény la muestra

La poblaciéon estuvo conformada por docentes y estudiantes de la Unidad Educativa
Fiscal “Ciudad de Esmeraldas a los cuales se les realizd6 una encuesta acerca de la

incidencia de la calidad del agua potable.

El muestreo del agua potable se realiz6 a una muestra del primer reservorio (cisterna
general) donde llega el agua en primera instancia y una segunda muestra al segundo
reservorio (tanques elevados), a los que se les realizé los analisis fisico-quimico y

microbioldgicos.

3.2.1 Caracteristicas de la poblacion

La Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” es una institucion mixta ubicada
en la ciudad de Guayaquil, en las calles O’Connor, entre la 29 y la 31ava. Esta
institucion educativa alberga a casi 1200 estudiantes, entre las jornadas matutina y
vespertina. Este plantel, al igual que otros ubicados por el sector suburbano de la
ciudad, se encuentra en un estado muy irregular en relacion a su infraestructura y sus

servicios basicos, como lo son la energia eléctrica y el agua.

Los estudiantes pertenecen a un estrato social irregular y mantienen una situacion
econdmica medianamente baja, motivos por los cuales muy a menudo suelen
consumir el agua potable directamente de los grifos para hidratarse, ya que muchas
veces no cuentan con los medios econdmicos necesarios para poder adquirir una

botella de agua en las tiendas del sector o en el bar que funciona en la institucion.

3.2.2 Delimitacion de la poblacién

La delimitacion de la investigacion se llevd a cabo mediante la recoleccion de
muestras de agua potable en la Unidad Educativa Fiscal "Ciudad de Esmeraldas"-
Guayaquil provincia del Guayas, seguido del analisis fisico-quimico y microbiol6gico

de las mismas utilizando las metodologias analiticas establecidas en la normativa

INEN 1108. En ella se realiz6 un analisis estadistico de los resultados obtenidos, asi
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como del analisis de la encuesta realizada al personal del establecimiento académico,
en la que se propondran recomendaciones para mejorar la calidad del agua potable
suministrada por la Unidad Educativa Fiscal "Ciudad de Esmeraldas", de ser el caso.
Como alcance temporal, la investigacion se llevé a cabo durante el periodo de octubre
2022 a enero 2023.

3.2.3 Tipo de muestra

3.2.3.1 Tamarfo de muestra

Considerando que la poblacién no es significativa en sus integrantes, no se requirio
el establecimiento de una muestra. De acuerdo a Hernandez (2016), se entiende por
muestra “un subgrupo del universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que
debe ser representativo de ésta” (p. 173). Trabajar con el reducido numero de
encuestados, es innecesario hacer una muestra al azar ni de la utilizacién de ninguna

férmula estadistica, ni muestreo alguno.

En esa linea se realiz6 un muestreo no probabilistico, por conveniencia; por lo que se

ha encuestado a 50 funcionarios de la Unidad educativa.

3.2.3.2 Criterios de inclusion
La poblacion de la encuesta se establece sobre:

Reunion de personas o articulos de los que se requiere tener un conocimiento
mediante una investigacion. “la sociedad y el universo esta compuesto por personas,
faunas, registros médicos, pruebas de laboratorio, nacimientos, accidentes, entre
otros” argumentando a la poblacién en general como una agrupacion o resultado de
varios elementos de los que se investigan o se realizan analisis (Perico-Granados,
2022).

3.2.3.3 Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion corresponden:

e Los alumnos y profesores que no quisieron participar en el estudio.
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3.3 Los métodos y las técnicas

Las técnicas utilizadas en el desarrollo del proyecto se describen de la siguiente

manera.

Encuesta: es una conversacion entre dos o mas personas. Estas personas dialogan
con arreglo a ciertos esquemas 0 pautas de un problema o cuestion determinada,
teniendo un proposito profesional. Como técnica de recoleccion va desde la

interrogacion estandarizada, hasta la conversacion libre (Mufioz Moner, 2019).

3.3.1 Métodos - Hipotético-Deductivo

El proyecto de investigacion se lo efectud en la Unidad Educativa Fiscal Ciudad de
“‘Esmeraldas”, a partir del método hipotético, a partir de la hipodtesis definida que
corresponde a que la calidad del agua potable en la Institucién de Educacién Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas”, en la ciudad de Guayaquil durante el periodo octubre 2022
— enero 2023, a través del andlisis fisico-quimico y microbioldgico si cumple los

parametros de la norma INEN 1108.

En esa linea el método Hipotético-Deductivo es una herramienta que puede usar el
estudiante, para describir un fendmeno fisico desde su percepcion, donde debe
generar una hipétesis de una situacion que no sea cercana a su realidad préxima, lo
que llamamos “planteamiento del problema”, el cual explica a través de la formulacion
una serie de premisas con las que deriva conclusiones, donde se evidencian sus
preconceptos y los instrumentos de conocimiento que adquiere (Sapti, 2019). En éste
sentido, con la implementacién de éste método, el se logra generar inferencias que
son de gran importancia, lo que le permite tener una vision critica y un mayor

entendimiento de los fendbmenos a tratar (Calizaya, 2020).

3.3.2 Técnicas e Instrumentos

El instrumento a utilizar fue una encuesta relacionada con el impacto de la calidad de
agua potable en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, la misma contd
con 8 preguntas sobre el estado, caracteristicas organolépticas, uso, consumo,

reservorio y distribucion del agua potable (ANEXO 3).
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Para el andlisis de laboratorio, las muestras fueron recolectadas en la Unidad
Educativa y analizadas mediante el método de Espectrofotometro de la absorcidon
atomica (Pruebas Fisicoquimicas y microbiolégicas) en el laboratorio ELICROM S.A.
(ANEXO 4).

3.4 Consideraciones éticas

El presente trabajo de titulacion cont6 con la autorizacion de la Lcda., Delia Suarez
Merchan MSc., rectora de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” quien
dio el consentimiento para la ejecucién de la encuesta “Calidad del agua potable”, asi
como el andlisis fisico-quimico y microbiolégico del agua que se consume en la
Unidad Educativa (ANEXO 2).

3.5 Procesamiento estadistico de la informacion

Para el andlisis estadistico del presente trabajo se utilizo el programa Microsoft Office
Excel donde se construyé una base de datos con las respectivas preguntas para
poder obtener frecuencias y porcentajes, asi mismo se hizo uso de un programa

informatico donde se analizaron los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos.

41

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Capitulo IV: Analisis e interpretacion de resultados

4.1 Anélisis de la situacion actual
Encuesta

El cuestionario tiene el objetivo de generar un estudio de campo mediante un sondeo
sobre evaluar la calidad del agua potable mediante las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologicas de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-Guayaquil
mediante la aplicacion de metodologias analiticas para la verificacion del
cumplimiento de los maximos permisibles de acuerdo a la normativa INEN 1108,
provincia del Guayas, octubre 2022 — enero 2023.

A continuacién, se observa los resultados del instrumento de investigacion aplicado a

través de la encuesta:
Encuestados

Tabla 3

Pregunta 1: ;Considera que el agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas”™ Guayaquil se encuentra en un estado adecuado para su uso?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DISHSHENIO EN DESACUERDO 2, RIAE S HNY DESACUERDO Lo

4 (8%) 4 (8%) - 25 (50%) 17 (34%) 50 (100%)

Nota: Distribucién porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 3 en relacién a la pregunta 1, se observa que la mitad de las
personas encuestadas (50%) estan en desacuerdo con que el agua en la Unidad
Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” se encuentra en un estado adecuado para
Su uso, que un 8% de ellos estan muy de acuerdo y que solo el 8% de los encuestados
manifiesta que si estdn de acuerdo en que el agua de la institucion se encuentra en

un estado adecuado para su uso.
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Tabla 4

Pregunta 2: ¢ Considera que el agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-
Guayagquil tiene el color adecuado para su uso?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DISACHISRIES) EN DESACUERDO ENIPESACLERDG DESACUERDO JOTAE
5 (10%) 14 (28%) - 26 (52%) 5 (10%) 50 (100%)

Nota: Distribucion porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 4 en relacion a la pregunta 2, se observa que un 28% de las
personas encuestadas estdn de acuerdo con que el agua en la Unidad Educativa
Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” tiene el color adecuado para su uso, que un 52% de ellos
estan en desacuerdo y que solo el 10% de los encuestados manifiesta que si estan

muy de acuerdo en que el agua de la institucion tiene un color adecuado para su uso.

Segun estos resultados se plantea la necesidad de revisar los componentes externos

gue pueden incidir en alterar la calidad del agua, como por ejemplo las tuberias.

Tabla 5

Pregunta 3: ¢ Considera que el agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-
Guayaquil tiene el olor adecuado para su uso?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO oo axeS EN DESACUERDO D e DESACUERDO LIS

3 (6%) 10 (20%) - 22 (44%) 15 (30%) 50 (100%)

Nota: Distribucién porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 5 en relacion a la pregunta 3, se observa que un 20% de las
personas encuestadas estan de acuerdo con que el agua en la Unidad Educativa
Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” tiene el olor adecuado para su uso, que un 30% de ellos
estan en desacuerdo y que solo el 6% de los encuestados manifiesta que si estan

muy de acuerdo en que el agua de la institucion tiene un color adecuado para su uso.

Segun estos resultados se plantea la necesidad de revisar los componentes externos

gue pueden incidir en alterar la calidad del agua, como lo es el éxido en las tuberias.
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Tabla 6

Pregunta 4: ¢ Usted en algin momento ha consumido el agua de la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas”-Guayaquil?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DEACUERDO £\ pesacuerpo BN DESACUERDO " hegacuErDO VoA
30 (60%) 10 (20%) ; 5 (10%) 5 (10%) 50 (100%)

Nota: Distribucion porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 6 en relacion a la pregunta 4, se observa que un 20% de las
personas encuestadas estan de acuerdo en que en algin momento han consumido el
agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, que un 10% de ellos
estan en desacuerdo y que solo el 60% de los encuestados manifiesta que si estan

muy de acuerdo en que en algin momento han consumido el agua de la institucion.

Tabla 7

Pregunta 5: ¢ Usted considera que los reservorios de agua de la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas™Guayaquil tienen el mantenimiento adecuado?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DEACUERDO £\ pesacuerpo BN DESACUERDO  pegacuERDO VAL
- 2 (4%) 2 (4%) 2 (4%) 44 (88%) 50 (100%)

Nota: Distribucion porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 7 en relacidon a la pregunta 5, se observa que un 4% de las
personas encuestadas consideran que los reservorios de agua de la Unidad Educativa
Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-Guayaquil tienen el mantenimiento adecuado, que un 4% de
ellos estan en desacuerdo y que el 88% de los encuestados consideran que los

reservorios de agua de la Unidad Educativa tienen el mantenimiento adecuado.

Debido a estos resultados se concluye que los reservorios de agua de la Unidad
Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, tanto en la cisterna como en los tanques
elevados no presentan un cumplido mantenimiento y que esto puede afectar el estado

de calidad del agua.
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Tabla 8

Pregunta 6: ¢Usted considera que las tuberias de agua de la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas™Guayaquil tienen el mantenimiento adecuado?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DEACUERDO £\ pesacuerpo BN DESACUERDO " hegacuErDO VoA
2 (4%) 2 (4%) 4 (8%) 4 (8%) 38 (76%) 50 (100%)

Nota: Distribucion porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 8 en relacién a la pregunta 6, se observa que un 4% de las
personas encuestadas consideran que las tuberias de agua de la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas”-Guayaquil tienen el mantenimiento adecuado, que un 4% de ellos
estan en desacuerdo y que el 76% de los encuestados consideran que las tuberias de

agua de la Unidad Educativa no tienen el mantenimiento adecuado.

Segun estos datos, se visualiza que en las tuberias de la Unidad Educativa se percibe
una falta de mantenimiento en la infraestructura del agua potable y que este problema

es de conocimiento popular en la comunidad educativa.

Tabla 9

Pregunta 7: ¢Usted considera que la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-
Guayaquil realiza un seguimiento adecuado de las instalaciones de la institucion?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DIE AeLERDE EN DESACUERDO e DESACUERDO TeTAL
6 (12%) 6 (12%) 4 (8%) 4 (8%) 30 (60%) 50 (100%)

Nota: Distribucion porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 9 en relacion a la pregunta 7, se observa que un 12% de las
personas encuestadas consideran que la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-
Guayaquil realiza un seguimiento adecuado de las instalaciones de la instituciéon, que un 8%
de ellos estan en desacuerdo y que el 60% de los encuestados consideran que la

Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-Guayaquil no realiza un seguimiento

adecuado de las instalaciones de la institucion.

Bajo esta perspectiva se puede considerar que en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad

de Esmeraldas no se realiza un seguimiento adecuado de las instalaciones de la institucion.

45

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Tabla 10

Pregunta 8: ¢ Usted considera que en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-
Guayaquil se realiza un seguimiento adecuado de los ductos y tuberias de la institucion?

MUY DE NI DE ACUERDO NI TOTALMENTE EN
ACUERDO DEACUERDO £\ pesacuerpo BN DESACUERDO " hegacuErDO VoA
7 (14%) 7 (14%) 10 (20%) 6 (12%) 20 (40%) 50 (100%)

Nota: Distribucion porcentual del estado del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, Guayaquil. Fuente: Villacis-Caicedo, 2023

De acuerdo a la tabla # 10 en relacién a la pregunta 8, se observa que un 14% de las
personas encuestadas consideran que en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas”-Guayaquil se realiza un seguimiento adecuado de los ductos y tuberias de la
institucion, que un 14% de ellos estan en desacuerdo y que el 40% de los encuestados
consideran que en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”’-Guayaquil no se

realiza un seguimiento adecuado de los ductos y tuberias de la institucion.

En relacion a los resultados de esta pregunta y basados en la falta de recursos
bésicos y en sus debilidades, es importante aplicar ciertos analisis de laboratorio en
el agua de la institucion, con el fin de verificar si presentan problemas bacteriolégicos

o fisico-quimicos.

4.2 Resultados del analisis fisico-quimico y microbioldgico

A continuacién, se observa los resultados del instrumento de investigacion aplicado a

través de la encuesta:
Ubicacién geogréfica

Las coordenadas de la unidad educativa fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, corresponden
a: -2.2120638649356166, -79.93219477504199
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Tabla 2
Coordenadas de muestras
Muestra Fecha Lugar de toma Coordenadas
1 23/01/2023 Ingreso a la cisterna - -2.212340809798 -
Unidad Educativa Fiscal 79.896962321978”
“Ciudad de Esmeraldas”
2 23/01/2023 Lava manos de area de -2.700432444324, -
bafio - Unidad Educativa 79.989798324413
Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas”

Nota: Descripcién de las muestras con fechas, lugar de tomas y coordenadas respectivas. Fuente:
Tomado de Google Maps (Maps, 2022).

e Punto de Muestreo 1: ingreso a cisterna — Unidad Educativa Fiscal,

“Ciudad de Esmeraldas”.
e Tipo de Muestreo: Simple

e Punto de Muestreo 2: lavamanos de area de bafios — Unidad Educativa

Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.

e Tipo de Muestreo: Simple.

Una vez que se han efectuado las respectivas examinaciones a las muestras

sefialadas en el monitoreo, se han alcanzado los siguientes resultados:

Tabla 32
Indicador microbiologico (Pardmetro Coliformes fecales)
ID DE LA MUESTRA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
T1 0.22 <1 UFC/100 ML
T2 0.12 <1 UFC/100 ML

Nota: Se describen las muestras con los resultados y sus respectivos parametros obtenidos. Fuente:
Tomado de resultados de laboratorio ELICROM

En los resultados alcanzados en la muestra 1 para coliformes fecales, no se
evidencian como positivos teniendo un valor < 1 UFC/100ml, no sobrepasando los
limites permitidos de acuerdo con la normativa INEN 1108:2014. Determinando que
la muestra del T1 ha contenido un valor que no ha sido mas elevado y que contiene

un 0.22 UFC/ml, y que la muestra del T2 contiene el valor bajo el cual es 0.12 UFC/M.

47

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




La ingesta de esta agua conlleva a que no se adquieran enfermedades de modo

gastrointestinal provocadas por las bacterias.

Tabla 4
Indicador microbioldgico (Parametro Cryptosporidium)
ID DE LA MUESTRA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
T1 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia
T2 Ausencia Ooquistes/litro Ausencia
MEDIA 0
DESVIACION 0
ESTANDAR.

Nota: Se describen las muestras con los resultados y sus respectivos parametros obtenidos. Fuente:
Tomado de resultados de laboratorio ELICROM

De acuerdo a estos resultados, el agua para el consumo de la poblacién que proviene
de las dos muestras tomadas en la Unidad Educativa y de acuerdo con la normativa
INEN 1108:2014, dentro de su examinacion microbiolégica sefialan la ausencia de un

Microorganismo Cryptosporidium.

Tabla 145

Indicador microbiol6gico (Parametro Giardia)

ID DE LA MUESTRA RESULTADO PARAMETRO UNIDAD
T1 Ausencia Quistes/litro Ausencia
T2 Ausencia Quistes/litro Ausencia

MEDIA 0
DESVIACION 0
ESTANDAR.

Nota: Se describen las muestras con los resultados y sus respectivos paradmetros obtenidos. Fuente:
Tomado de resultados de laboratorio ELICROM

La examinacién microbiolégica de Giardia efectuado a las dos muestras que son
provenientes de Unidad Educativa sefialan de acuerdo con los resultados la ausencia
de dicho microorganismo en el agua que proviene de la cisterna y de la toma de agua,
de acuerdo a lo que se rige en los margenes de la normativa INEN 1108:2014.
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Tabla 615
Indicador fisico de la calidad del agua
PARAMETROS
TURBIDEZ COLOR OLOR
UNIDAD Ntu Utc -
5 |n_: T1 0.80 0.00 No objetable
W ] T2 0.65 0.00 No objetable
)

Qs « MEDIA 0.65 0

DESVIACION 0.16 0

ESTANDAR.

REQUISITO Maéx 5 Méx 15 No objetable

Nota: Se describen las muestras con los resultados y sus respectivos parametros obtenidos.
Fuente: Tomado de resultados de laboratorio ELICROM

La muestra del T1 contiene un mas alto valor que corresponde a 0.80 Ntu y la muestra
del T2 contiene un valor bajo del 0.65 Ntu que contiene una media del 0.65 Ntu y que
cumplen con los requerimientos establecidos en la normativa; de tal manera que la
desviacion estandar se basa en 0.16. En lo que respecta al color y al olor, los
resultados alcanzados se encuentran dentro de los lineamientos permitidos en la
normativa INEN 1108:2014.

Tabla 16
Indicador quimico de la calidad del agua
PARAMETRO
<
>
=)
‘o
(&)
14
Q
o]
9 3 2 = e 3
= T 2 S 2 S
= = o = R &
z z (@) [ O <
UNIDAD mg/l mg/l ppm mg/l mg/l mg/l
S T1 0.009 No 0.10 No detectable 0.004 0.003
al objetable
a
T2 0.024 No 0.15 No detectable 0.003 0.002
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objetable

MEDIA 0.016 0.14 0.004 0.002

DESVIACION 0.008 0.04 0.001 0.001
ESTANDAR.

REQUISITO  Max3.0 Max 50 0.3-15 Méx 1.5 Max0.07 Max
0.01

Nota: Se describen las muestras con los resultados y sus respectivos parametros obtenidos. Fuente:
Tomado de resultados de laboratorio ELICROM

Los margenes de nitrato — no objetables y los fluoruros — no detectable — estan
apegados a la norma INEN 1108:2014. Para los nitratos de las muestras efectuadas
estan dentro de la normativa; la muestra del T2 evidencia un valor mas incrementado
de 0.024 mg/L, por otro lado, la muestra del T1 evidencia un valor que es de 0.009
mg/L junto con una media de 0.016 mg/L y con la desviacion estandar el cual es de
0.008. En lo que respecta al caso de cianuros de la media es de 0.004 mg/L y para el
arsénico la media resultado de 0.002 mg/L valores que estan por debajo de maximo
gue se ha permitido por la normativa INEN 1180:2014.

Se ha podido determinar en todas las muestras efectuadas cumplen con la normativa
INEN 1108:2014 en lo que se refiere a los indices quimicos antes sefalados. La
muestra del T1 es el nivel més bajo el cual es de 0.10 ppm de acuerdo con una media
del 0.14 ppm, de tal manera que el valor es menor al 50% del nivel admitido, el mismo
gue es de 0.3 ppm que se rige en la NORMA INEN 1108:2014. La desviacion estandar
enfocado para los nitritos, el cianuro, el arsénico y el cloro libre residual estan de
acuerdo con el orden de las centésimas y a milésimas lo que sefala que los resultados

alcanzados se encuentran poco dispersos.

Tabla 717
Indicadores de metales pesados
PARAMETRO

o =

£ o £ 3 El 2

3 g o o =2 o

NORTE o o O = Z T
UNIDAD mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
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T1 0.00005 00015 00012 0.0006 0.0007 0.00003
< T2 0.00007 0.0026 0.0009 00009 0.0006 0.00002
@
2 MEDIA 0.00005 0.0031  0.0008 0.0005 0.0056 0.00002
< )
d DESVIACION 0.00003 0.0020 0.0004 0.0004 0.0015 0.00001
g ESTANDAR.

REQUISITO Max0.003 Max2.0 Méax.0.05 Max Méax 0.05 Mé&x0.01
0.006

Nota: Se describen las muestras con los resultados y sus respectivos parametros obtenidos. Fuente:
Tomado de resultados de laboratorio ELICROM

Los resultados de la examinacion de los metales pesados tales como el cadmio (Cd),
Cromo (Cr), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) en el agua potable
gue proviene de las muestras, los cuales sirven para abastecer a las personas la
unidad educativa evidencian que hay minimas cantidades de pesados metales debajo
de lo determinado en la NORMA INEN 1108:2014 en lo que respecta a las dos

muestras evaluadas.

4.3 Andlisis comparativo

e Segun Villegas-Jiménez (2013), en su Tesis para obtener el Titulo de Quimica
farmacéutica, elaboré analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos de muestras de
agua envasada en fundas en la ciudad de Shushufindi, provincia de Sucumbios.
En los resultados de los analisis microbiologicos de sus muestras de agua
potable, se evidencié que la cantidad de bacterias encontradas estuvieron por
encima del limite permitido en la normativa INEN 1108:2014, razén por la cual

estas aguas no estan aptas para el consumo humano.

e Enun trabajo de titulacién presentado por Tenelema-Lagua, (2017) para optar
por el titulo de Bioquimica Farmacéutica, se evalud las caracteristicas fisico-
guimicas y microbiologicas del agua potable en la parroquia San Miguelito de

la ciudad de Pillaro, provincia de Tungurahua. En él se demostré que el agua
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no cumple con los limites permisibles en la normativa INEN 1108:2014
para fosfatos y amoniaco, ya que a la vez se evidencié la presencia de
coliformes totales y fecales en los puntos previos al tratamiento de
potabilizacién. Por tal motivo se concluye que el agua de la parroquia San

Miguelito no es apta para el consumo humano.

e Segun Villacis-Caicedo, (2023), en un trabajo de Tesis para conseguir el titulo
de Master en Quimica Aplicada, se determind la calidad del agua potable en la
Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, en la ciudad de Guayaquil,
provincia del Guayas, entre los meses de octubre 2022 a enero 2023. En esos
analisis se obtuvo como resultado que de acuerdo al indicador microbiologico
existe un 0.22 UFC/100ml por debajo del pardmetro <1, que el indicador fisico
se encontrd con una desviacion estandar de 0.16, que el indicador quimico
presenta una media del 0.14 ppm, donde el nivel mas bajo fue de 0.10 ppm;
encontrandose estos valores por debajo de lo permitido en la norma INEN
1108:2014, y llegando a la conclusién de que el agua potable de la Unidad
Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” se considera apta para el consumo

humano.

4.4 Verificacion de la Hipotesis

Objetivo general

Evaluar la calidad del agua potable mediante las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas a través de la aplicacion de metodologias analiticas para la
verificacion del cumplimiento de los maximos permisibles de acuerdo a la
normativa INEN 1108, en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”-

Guayaquil provincia del Guayas, octubre 2022 — enero 2023.

Hipotesis general

La calidad del agua potable a partir de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas si cumple los maximos permisibles de acuerdo a la normativa INEN
1108:2014, en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” - Guayaquil
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provincia del Guayas, octubre 2022 — enero 2023.

De acuerdo al objetivo general planteado en relacion a la hipotesis, se ha podido
determinar en todas las muestras efectuadas en la Unidad Educativa que si cumplen
con la normativa INEN 1108:2014 en lo que se refiere a los indices fisico-quimicos
antes sefialados, porque la muestra T1 presenta el nivel mas bajo equivalente a 0.10
ppm de acuerdo con una media del 0.14 ppm, de tal manera que el valor es menor al
50% del nivel admitido, el mismo que es de 0.3 ppm y que se comprueba en la norma
INEN 1108:2014. La desviacion estandar enfocada para los nitritos, el cianuro, el
arsénico y el cloro libre residual estan de acuerdo con el orden de las centésimas y
milésimas de la norma INEN 1108:2014, lo que sefiala que los resultados alcanzados
se encuentran poco dispersos. Asi mismo, dentro del analisis microbiolégico se
sefiala en los resultados la ausencia del microorganismo Cryptosporidium, asi como
la ausencia microbiolégica del microorganismo Giardia, evidenciando que
definitivamente el agua potable que se consume en la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas” si cumple los maximos permisibles de acuerdo a la normativa

INEN 1108:2014 y es totalmente apta para el consumo de la comunidad educativa.

Objetivo especifico # 1

Definir los puntos adecuados mediante el uso de coordenadas, para la toma de
muestras del agua potable que llega a la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de

Esmeraldas.
Hipodtesis
Los puntos mas adecuados para la toma de muestras a ser analizadas, son la

cisterna donde llega el agua potable de la tuberia externa al plantel y de los grifos

que se encuentran en los lavamanos.

De acuerdo al objetivo planteado en relacion a la hipétesis, se evidencia que los
puntos de toma de muestra del agua potable fueron la cisternay los grifos de los lava
manos, porque la cisterna es el primer filtro por donde llega el agua a la institucion y
la de los grifos es el agua ya almacenada en un cierto periodo de tiempo, primero en
la cisterna y luego en dos tanques elevados, siendo estas las dos uUnicas fuentes
donde el agua estd almacenada en la Unidad Educativa y por lo cual se puede

originar la presencia de contaminantes.
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Objetivo especifico # 2

Realizar los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos en las muestras de estudio

de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”.
Hipodtesis
Las muestras de estudio tomadas en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de

Esmeraldas” fueron analizadas en un laboratorio que cumple con la certificaciéon y

acreditacion en trabajos de andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos.

De acuerdo al objetivo planteado en relacion a la hipotesis, se eligié un laboratorio
de prestigio y certificado como lo es ELICROM, porque es de suma importancia que
para la elaboracion de los andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos se pueda contar
con empresas acreditados por la SAE (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano) y este
laboratorio evidencia su Certificado de Acreditacion N° OAE LE C 10-010, de
acuerdo con los requerimientos establecidos en la Norma NTE INEN ISO/IEC
17025:2006.

Objetivo especifico # 3

Evaluar los niveles de contaminacion de las muestras obtenidas mediante la
normativa INEN 1108.

Hipotesis
Los niveles de contaminacion de las muestras obtenidas en la Unidad Educativa

Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” cumplen con los parametros minimos permitidos por
la norma ecuatoriana INEN 1108:2014.

De acuerdo al objetivo planteado en relacion a la hipotesis, los resultados obtenidos
en los andlisis realizados en las muestras de agua potable de la Unidad Educativa
Fiscal “Ciudad de Esmeraldas evidencian que cumplen con los requerimientos
establecidos en la normativa INEN 1108:2014 porgue la muestra del T1 contiene un
valor que corresponde a 0.80 Ntu (Unidad nefelométrica de turbidez) y la muestra
del T2 contiene un valor bajo del 0.65 Ntu, que contiene una media del 0.65 Ntu. Al
mismo tiempo, los resultados de la examinacién de los metales pesados tales como
cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg),

demuestran que hay minimas cantidades de estos elementos quimicos.
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Objetivo especifico # 4

Determinar el impacto del agua potable en la salud de estudiantes y trabajadores
de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, mediante la aplicacion de

una encuesta a la comunidad educativa.

Hipotesis
La calidad del agua de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” se
encuentra bajo los niveles permitidos por la norma INEN 1108:2014 para el consumo

humano, ya que, segun la poblacién encuestada, no se han presentado afectaciones

en la salud de estudiantes o demas personal que permanece en la Unidad Educativa.

De acuerdo al objetivo planteado en relacion a la hipotesis, el impacto causado en los
estudiantes y trabajadores de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas” es
medianamente imperceptible porque debido a los resultados obtenidos en los analisis
de laboratorio y a los resultados estadisticos de la encuesta aplicada, no se
demuestran valores contrarios a los permitidos en la normativa INEN 1108:2014 y a
la vez, se lo puede evidenciar con las variadas respuestas a las preguntas planteadas

en la encuesta aplicada a la comunidad educativa.

55

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

e Se defini6 los puntos adecuados mediante el uso de coordenadas, para latoma
de muestras del agua potable que llega a la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad
de Esmeraldas”. Donde se ha recopilado 2 muestras de agua: Punto de
Muestreo 1: ingreso a cisterna — unidad educativa fiscal ciudad de
“‘esmeraldas”, de un tipo de muestreo simple y punto de Muestreo 2, lavamanos
de area de bafios — unidad educativa fiscal ciudad de “esmeraldas”.

e Se realizé el analisis fisico-quimicos y microbiologicos en las muestras de
estudio para determinar la calidad del agua de la Unidad Educativa Fiscal
“Ciudad de Esmeraldas”; donde se determind que el agua para el consumo de
la poblacién que proviene de las dos muestras, de acuerdo con la normativa
INEN 1108:2014 dentro de su examinaciéon microbioldgica sefiala que los
resultados en la unidad educativa indican la ausencia de un Microorganismo
Cryptosporidium.

e La examinacion microbiolégica de Giardia efectuado a las dos muestras que
son provenientes de unidad educativa sefiala que de acuerdo con los
resultados la ausencia de dicho microorganismo en el agua que proviene de la
cisterna y de la toma de agua, de acuerdo a lo que se rige en los margenes de
la NORMATIVA INEN 1108:2014. La muestra del T1 contiene un mas alto valor
gque corresponde a 0.80 Ntu y de la muestra del T2 contiene un valor bajo del
0.65 Ntu que contiene una media del 0.65 Ntu y que cumplen con los
requerimientos establecidos en la normativa; de tal manera que la desviacion
estandar se basa en 0.16.

e En lo que respecta al color y al olor, los resultados alcanzados se encuentran
dentro de los lineamientos permitidos en la normativa INEN 1108:2014. Los
margenes de nitrato — no objetables y los fluoruros — no detectable — estan
apegados a la norma INEN 1108:2014. Para los nitratos de las muestras
efectuadas estan dentro de la normativa; la muestra del T2 evidencia un valor
mas incrementado de 0.024 mg/L, por otro lado, la muestra del T1 evidencia
un valor que es de 0.009 mg/L junto con una media de 0.016 mg/L y con la

desviacion estandar el cual es de 0.008. En lo que respecta al caso de cianuros

56

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



de la media es de 0.004 mg/L y para el arsénico la media resultado de 0.002
mg/L valores que estan por debajo de maximo que se ha permitido por la
normativa INEN 1180:2014.

e Se ha podido determinar en todas las muestras efectuadas cumplen con la
normativa INEN 1108:2014 en lo que se refiere a los indices quimicos antes
sefialados. La muestra del T1 es el nivel mas bajo el cual es de 0.10 ppm de
acuerdo con una media del 0.14 ppm, de tal manera que el valor es menor al
50% del nivel admitido, el mismo que es de 0.3 ppm que se rige en la NORMA
INEN 1108:2014. La desviacién estandar enfocado para los nitritos, el cianuro,
el arsénico y el cloro libre residual estan de acuerdo con el orden de las
centésimas y a milésimas lo que sefiala que los resultados alcanzados se
encuentran poco dispersos.

e Se evaluo los niveles de contaminacion de las muestras obtenidas mediante la
normativa INEN 1108; donde se obtuvo que los resultados de la examinacion
de los metales pesados tales como el cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu),
Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) en el agua potable que proviene de las
muestras, los cuales sirven para abastecer a las personas la unidad educativa
evidencian que hay minimas cantidades de pesados metales debajo de lo
determinado en la NORMA INEN 1108:2014 en lo que respecta a las dos

muestras evaluadas.

e Bajo esa ¢ptica se determina que existe un minimo impacto del agua potable
en la salud de estudiantes y trabajadores de la Unidad Educativa Fiscal

“Ciudad de Esmeraldas”.
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Recomendaciones

e Se sugiere que para optimizar el método de la potabilizacién del agua debido
a que si bien cumple con la norma se requiere mitigar algunas mediciones con
los requerimientos a cabalidad. Las elevadas concentraciones del flor son las
gue hacen que el agua no sea la mas apropiada para el consumo de las
personas, por ello se sugiere efectuar un tratamiento que pueda disminuir tales
concentraciones sin que se provoque un dafio al consumidor. Uno de los
mecanismos que se implementan es la coagulacién con el sulfato de aluminio,
dado a que el mismo ayuda a que se bajen las densidades del fldor que son

de 3.6 mg/l a un 1.4 mg/l solo agregando 250 mg/l del sulfato de aluminio.

e Se tiene que ser cuidadoso en el momento que se efectlen los muestreos de
esa forma se evita que se contamine las muestras antes que lleguen al
laboratorio, en el momento que se examinen tales muestras, continuar con los
pasos determinados por las distintas normativas y las guias para el andlisis
adecuado.

e Se sugiere efectuar los demas analisis quimicos que no se han examinados de
esta forma se van a obtener completos resultados y se puede calificar la calidad
del agua de acuerdo a los parametros dado a que se efectué aquello que se

consideraba relevante.

e Se sugiere a la poblacion el consumir agua para que sea segura sobre todo a
guienes pertenecen a grupos vulnerables asi se previene complicaciones en la

salud.

e Brindar capacitaciones a quienes manejan los equipos para establecer el cloro
que es libre de residual de esta forma se controla si el dosificador del cloro o
del gas se encuentra funcionando adecuadamente desde el tratamiento hasta

el punto en donde el agua llega.

e Efectuar un control de mantenimiento constante en las tuberias, en los filtros,
en los tanques de almacenamiento y en las redes de distribucién con el objetivo

gue se garanticen los lineamientos de potabilizaciones efectuados asi se

58

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




previene la contaminacion por microorganismos sobre todo en las que hacen

referencia a las coliformes fecales.

e Finalmente se recomienda realizar nuevamente este estudio del analisis
fisico-quimicos y microbiolégicos para determinar la calidad del agua de la
Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”, en un periodo posterior no

menor a 5 afos.
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Anexos

Anexo 1. Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”

ta: Sitio estratégico de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad desmeralds" donde se tomaron las
muestras de agua para el proyecto.

Anexo 2. Ubicacién geografica de unidad educativa fiscal “Ciudad de Esmeraldas”
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Nota: Tomado de Google Maps (Maps, 2022).

Anexo 3. Autorizacion de la Rectora de la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”

-

Nota: En este documento, la autoridad de la Unidad Educativa autoriza poder empezar a aplicar el
proyecto en la institucién.
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Anexo 4. Encuesta de calidad de agua potable

ENCUESTA “CALIDAD DEL AGUA POTABLE"

PREGUNTAS ELABORADAS A LA COMUNIDAD EDUCATIVA

PREGUNTA 1.- ;CONSIDERA QUE EL AGUA DE LA UNIDAD EDUCATIVA FISCAL
“CIUDAD DE ESMERALDAS™ GUAYAQUIL SE ENCUENTRA EN UN ESTADO|
ADECUADO PARA SU USO?

PREGUNTA 2.- ;CONSIDERA QUE EL AGUA DE LA UNIDAD EDUCATIVA FISCAL
“CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL TIENE EL COLOR ADECUADO PARA SU
uUso?

PREGUNTA 3.- {CONSIDERA QUE EL AGUA DE LA UNIDAD EDUCATIVA FISCAL
“‘CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL TIENE EL OLOR ADECUADO PARA SU
Uso?

PREGUNTA 4.- ;USTED EN ALGUN MOMENTO HA CONSUMIDO EL AGUA DE LA
UNIDAD EDUCATIVA FISCAL “CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL?

PREGUNTA 5.- ;USTED CONSIDERA QUE LOS RESERVORIOS DE AGUA DE LA
UNIDAD EDUCATIVA FISCAL “CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL TIENEN EL
MANTENIMIENTO ADECUADO?

PREGUNTA 6- ,USTED CONSIDERA QUE LAS TUBERIAS DE AGUA DE LA
UNIDAD EDUCATIVA FISCAL “CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL TIENEN EL
MANTENIMIENTO ADECUADO?

PREGUNTA 7.- USTED CONSIDERA QUE LA UNIDAD EDUCATIVA FISCAL
“CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL REALIZA UN SEGUIMIENTO ADECUADO
DE LAS INSTALACIONES DE LA INSTITUCION?

PREGUNTA 8.- ;USTED CONSIDERA QUE EN LA UNIDAD EDUCATIVA FISCAL
“CIUDAD DE ESMERALDAS"-GUAYAQUIL SE REALIZA UN SEGUIMIENTO
ADECUADO DE LOS DUCTOS Y TUBERIAS DE LA INSTITUCION?

Nota: Preguntas elaboradas en la encuesta a la comunidad educativa
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Anexo 5. Seleccion de muestras

Muestra Fecha Lugar de toma Sector
1 23/01/2023 Ingreso a la cisterna - Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Unidad Educativa Fiscal Esmeraldas”

“Ciudad de Esmeraldas™

2 23/01/2023 Lava manos de area de Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
bafno - Unidad Educativa Esmeraldas”
Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas”

Muestra 1 - lavamanos de drea de bainos — Unidad Educativa Fiscal Ciudad de “Esmeraldas”.

Tipo de Muestreo: Simple

Condiciones Ambientales del Muestreo: 295 °C; 62.0 %HR

Codigo de la Muestra: 0194-002-23

Fecha y Hora de Recepcion de Muestras: 30/01/23 15:45:00

Norma Técnica de Muestreo: NTE INEN 2176:2013/2169:2013
Muestra 2 - Ingreso A Cisterna — Unidad Educativa Fiscal Ciudad de “Esmeraldas”.
Tipo de Muestreo: Simple

Condiciones Ambientales del Muestreo: 29.5°C ;62.0 %HR

Codigo de la Muestra: 0194-001-23

Fecha y Hora de Recepcion de Muestras: 30/01/23 15:45:00

Norma Técnica de Muestreo: NTE INEN 2176:2013/2169:2013

Anexo A — Toma de muestras

Nota: Descripcion de las muestras tomadas para su respectivo analisis

Anexo 6. Registro fotografico de la ubicacion del plantel y de la toma de muestras

REGISTROS FOTOGRAFICOS

| Mapa sin titulo

Nota: Descripcién del sector donde queda ubicada la Unidad Educativa y de los alrededores de donde
se tomaron las muestras
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Anexo 5. Andlisis fisico-quimico de laboratorio ELICROM

LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
INFORME DE ENSAYOS A -~
e &

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS ACCATBITED)

Cucrom o msoecATMDEAGUS T W

VILLACIS CAICEDO OSWALDO FRANCIECO
Urbanizeciin Tollor, manzana 568, Vila 8

OSWALDO VLLACEE
3041
Gy 03 de fabrero ded 2023

IRENTIEICACION DE LA MUESTRA
Origen de Muesira: AGUA POTABLE Mussireado por. ELICROM Ca. Lida.
Puntn da Musstme™ INGRESO A CISTERNA — UNIDAD EDUCATVA Muestestor JUAN JOSE VILLA VEGA

FISCAL CIUDAD DE "ESMERALDAS"
Coor das Cecy 08 55480 Fecha y Hora de Musstreo: 300123 142000
Tipo de Musavec® Cimnpia C Sl M 205°C €20 %HR
Cédge de & Muastra: 019400123 Facha y Hora de Recepcidn de Mussras: 300123 154500
Noma Téonica de Musstreo: NTE INEN 217620132160 2013 Conticiones Arbirtates Sel Andlins 193°C ;618 %R
PlanPrcedimients de Mussyes: PEEEL 0SS Acta de Toma da mussta/'Cadena de FOPEE020-01 Rew. 12

Custodia:

Referenca del Plan de Musstres.  NTE-INEN 2180NTE-INEN 110SNTE-INEN 2178480 Plan de Mussbes especifica: FO.PEE 5605 Rav. 01

568701450 588706

REGISTROS FOTOGRAFICOS

Autorizado y firmado elecwronscamente por: " 1
'
e T SV i
AN W
Astcrisficanin & cortificade Gerenie de Luboratonio de Asdlinin Firma clectrimcs
Lot resultados de ests inflorme solo son -las Este infoemse no podrd excepio em s b bs ape esceita de ELICROM.
FOPEE (0002 Rav. 18 Direccion: Cdia Guayaquil Mz 21 Calle 1era Solar 10 Frenie af Mal del Sol. Pha(583-4) 2282007,

N*WE-0104-000-23 Cel 0962932691, 0982031608; dvegaffelicrom. com GUAYAQUL - ECUADOR Pagina 3de 3 .

Nota: Resultado 1 de andlisis fisico-quimico del agua potable
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Anexo 6. Andlisis fisico-quimico de laboratorio ELICROM

LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
INFORME DE ENSAYOS ’i,‘]
N° WE-0184-001-23 ‘4
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS ¥ [Accagpivio)
- it e e
VILLACIS CAXCEDO OBWALDO FRANCIECO
Urbanizecidin Tollon, manzana 568 Vila 8
OSWALDO VLLACE
030041
Cuayaquil, 03 de febrero del 2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Origen de Muesra: AGUA POTASLE Muestresdo por ELICROM Ca. Lida.
Punin da Moastes® INGRESO A CISTERNA — UNIDAD EDUCATVA Muesesdor. JUAN JOSE VILLA VEGA
FISCAL CILUDAD DE "ESMERALDAS"
Coorderadas Geogrifices: 0618308A755480 Fecha y Hora de Mueatreo: 300123 142000
Tipo de Mussrec® Eimpia Conds dal M 205°C; 20 %HR
Cédige de a Musstra: 0194-001-23 Fecha y Hora 00 Recepeidn de Musaras: 300123 154500
Noma Téonica de Mussteo: NTE NEN 2178201 521602013 Condicones Ambiantabes del Andlinis 193°C; 618 NHR
PlanProcedimiento de Mussyen:  PEEEL 0SS Acta de Toma de mussta/Cadena da FO.PEE020-01 Rev. 12
Custodia:
Referencia dal Plan de Musstres:  NTE-INEN 2180/NTE-INEN 110&NTE-INEN 2178480 Plan de Muastes sipeciSen: FO.PEE 56-05 Ruv. 01
566701880 5687405
NOBMATIVA
NTE INEN 1108 Agua Potabie Requisiios Sexta Revision
— No Aplca U Incertidumbre | LC Limite de Cuantificacion ded métodso
LD | Limie de Defoccidn | ND | NoDetectado | SM for of Water and , 23d Ed.
DESVIACIONES DEL PROCEDIMIENTO
No se pe g del durante el y ¢l andksis
OBSERVACIONES
“Las enel nforme es B de {Inervalos de C 2 cual se evalud bajps los pencipios de a
GUM y la guia EURACHEM, ] tipica por el factor de cobertura k (k=2) a un nivel de del 96 %, las fuenies
uumoumam-yu Las ap del muestreo son bajo el modelo emp de dup que 2 un disefio balanceado
mummmunmumyoummumscmou mnnwmnp-wu
u 5ﬂ(l’k:):(l . \b l’l')“-’f{ll S xisls s l" 5 U.k
RECLARACION DE CONFORMIDAR
Regia de decisiin (Acepiacion Simple):
11. Regla de decision con limite superior:
Regla de Decisién basada en ia Aceptadon Simple: El Rem de ensayo se acepta como sel +a P de @5 menor o
igual al limite superion permmitico.
12. Regla de decision por intervalo
Regla de Decisidn basada en ka Aceptadion Simple: El Bem de ensayo se acepla como siol 2 P de se
enel de eq
Los LNP se sertran on of Seda (Tabla 1y 2) dela INEN 1108
mmammmmmmummmummhma con o de numeral.
Lo resultados de exts indorme solko son Este informe no podrk reproducirse exceplo sn su lotalided sin ks aprobacin esceita de ELICROM.
FOPEE (0002 Rev. 18 mmwmmc&nnmwsmununusmmm ) 2282007,
N WE-0104-000.23 Cel 0882932691 ,0982931606; dvegafelicrom com GUAYAQUIL - ECUADOR Pagina 2de 3

Nota: Resultado2 de andlisis fisico-quimico del agua potable
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Anexo 7. Andlisis fisico-quimico de laboratorio ELICROM

LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
INFORME DE ENSAYOS
N° WE-0184-001-23 " -
- - At
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS \ Y ACcRERITED
- 4 —_——
LICROM VILLACIS CAICEDO OSWALDO FRANCISCO
VILLACIS CAICEDO OSWALDO FRANCIECO
Urbanizecitin Tollor, manzans 568, Vila 6
OSWALDO VLLACSE
3041
Cusyaqui, 02 de fobrero del 2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Origen e Mussira: AGUA POTABLE Nussireado por: ELICROM Ca. Lisa.
Punto da Muastes™ INGRESO A CISTERNA - UNIDAD EDUCATIVA Mueseator. JUAN JOBE VILLA VEGA
FISCAL CIUDAD DE “ESMERALDAS"
Coer das Geoguid 55489 Fecha y Hora de Musitreo! 00123 142000
Tipo de Mussrec® Sienpla Condi : ", 205°C; 620 NHR
Cédige de & Musstra: 0194-001-23 Fecha y Hors de Recepcion de Musinas: 3001723 154500
Nooma Tédonica de Musaveo. NTE INEN 2178201 321802013 Condiciones Ambientaies del Andlins 193°C; 618 %HR
PlanProcedimiento de Mussteo. PEEEL 0SS Acta de Toma de muestea/'Cadenda de FOPEE 020-01 Rew 12
Custodia:
Ralerensia del Plan de Mosstres:  NTE-INEN 2180NTE-INEN 110SNTE-INEN 2178960 Plan de Musstes especien: FO.PEE 56-05 Ruv. 01
565701430 5687406
BESULTADOS
NO NETALICOS
PARAMETIROS nesutapos | L | unoaces u PROCEDIMENTO METO00 ANALIZADO Unire EVALUACION"
K2 PEnmsELe"
CLORD LGRS [T [T oL aa PEEER DM M0 0G 2350 alais CMPLE®
LALLA
RUCRLIROS * () ) oL To% PECE 00t SACH 89 23201 15 CMPLE™
adlaChlis
MTRATOS™ ot 14 ot - PEEEL 0N SM A0 N 203-08-11 = cuLs"
LMIEURS
MTRITOS™ 3 [T gl - PEEEL IS MADH 507 20230431 30 CuNPLE™
LMERRS
METALES
— — — —
PARAMETIROS nesieracos | Lo [ umoaces [ oy PROCELIMENTO | METODO ANALIZADO Umite EVALUACION'
Ke pERMiSELE"
T 02000 0003 ok - PEEEL 001 CRET NBQaT ace ]
Stlidoman
CATMC [T [T oot - PEEEL 008 YR 2000907 [y CuPLE"
— — A350010
[0 000 151 o - Pk ELO0S YR 20007 2 cunLE"
caomNa* 0.0000 [3) ol - Pk EL0DS YR 20210007 ams T
ASACOI0
NEROURIO™ 00000 [} ot - PEEEL 103 EPA 7470 A SM 200007 o008 T
e ASALQTO
ONT"™ 00000 (=73 oL - PEEELO0 CRET) 2D0AT o P
PISICAS Y
PARAMETROS MESLLTADOS | LC UNDADES v PROCEDIMENTO METODO ANALIZADO Unire EVALUACKN'
Ke2 renssLe't
COLOR APAREN TE™ ] . Ao a ) sMI00C 203093 " CuNPLE™
= = L MOERRA
TuRSDEZ™ [T o7 NTU ) PEEEL 004 M08 223-08-1 s CUMPLE"™
kialRAS
1.F qQue se en el dcance de acrediaciin 1SO 17025 por el SAE
2F Que se en ol dcance de acreditackia 1SO 17025 por ol A2LA
aF Que no estian inchidos en ol alcance de acreditacion 1S0 17025 por el SAE
4.F Que no estan dos en e alcance de acreditacion 1SO 17025 por el AZLA
&F cuyo es8d fuera ded alcance de acrediiaciin del SAE
BF anyo al andlsis por el
7. Las e e fuera del alcance del SAE y A2LA
& Ensayo reallzado en las instalaciones del clenie
9. Informacion proporcionada por o diente. ELICROM no es reponsable de dicha Infoemacikin
‘rms.mmoamm.mvmmmnnmmm-omm
Lo resultados de este inflorme solo son .l Este infoemse no podrk reproducirse sxceplo en su totalided sis ks aprobacikin escrits de ELICROM.
FOPEE (00-02 Rev. 18 Direccion: Cdia Guayaquil Mz 21 Calle 1era Solar 10 Frenle af Mall del Sol. Phac(583-4) 2232007,
N WE-0104000-23 Cel 0982932691,0982931605; dvegaifelicrom com GUAYAQUIL - ECUADOR Pagina 1de 3 l

Nota: Resultado 3 de andlisis fisico-quimico del agua potable
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Anexo 8. Andlisis microbiolégico de laboratorio ELICROM

LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
INFORME DE ENSAYOS

N° WE.0184.002-23 -

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS [AccafniTeo)

Cucrom O o et

OSWALDO VRLLACE
3041
07 de labraro del 2023
IRENTIEICACION DE LA MUESTRA
Origen de Musstra: AGUA POTABLE Musstreado por: ELICROM Ca. Lida.
Punto de Muastseo™ LAVAMANOS DE AREA DE BAROS - UNDAD Muestresdor JUAN JOSE VILLA VEGA
EDUCATIVA RSCAL CIUDAD DE “ESMERALDAS"
C Ceoguis 55480 memnmm 300123 143000
Tipo de Musarec® Sienpla C el M 205°C; 620 NHR
Cédige de b Musstra 0194-002-23 Fecha y Hora de Recepeion de Musatras:s 300123 154500
Nomma Téenica de Musareo: NTE INEN 2176201 521602013 Condicones Ambiertales del Andliss 193°C 618 %R
PlanProcedimiento de Mussres: PEEEL 0SS Adta de Toma de muesta'Cadena da FOPEE020-01 Rev. 12
Custodia:
Referencia del Plan de Musstres:  NTE-INEN 2180NTE-INEN 110SNTE-INEN 2176480 Plan de Musstres espocifco: FO.PEE 56-05 Rav. 01
5668701830 566706
BESULTAROS
ANALISIS MCROSIOLOGICO
PARAMETIROS RESLLTADGS | LC | umbDADES u PROCEDIMIENTO METOOO ANALIZADO LiwTE EVALUACION'
Ke2 PERMISIELE
COLFORNMES FECALES™ [ - E\mu — PEE &L 00e SMEME n_um-n — -
CRYPTOSPORIDUM™ [— - e— - - SMITH RO 20230135 - -
K MOSSEA
GUARDIA™ Amancia - Noeant — - N 3023-01-31 — -
LAIRED

1. Parametros que se encuentran induidos en el alcance de acrediRacidn 1SO 17025 por ol SAE
2 Parametros que se encuentran incluidos en el alcance de acrediackdn ISO 17025 por el A2LA
3 Parametros que no estan inchidos en el akcance de acreditacion 150 17025 por el SAE
4. Parametros que no estan inchddos en o alcance de acreditacion 150 17025 por el AZLA

5 F cuyo es8d fuera del alcance de acredfacion del SAE
BF cuyo al analsis porel
7. Las e s fuera del alcance del SAE y AZLA
& Ensayo reallzado en las instalaciones del clenie
9. Informacion proporcionada por eof cliente. ELICROM no es rep de dicha Infior
- No Aplca u oertidumbre | LC Limite de Cuantificacion del mélodo
LD | Limite de Detocoidn | ND | No D sM for of Water and Wasiewater, 230d Ed.
DRESVIACIONES DEL PROCEDIMIENTO
No se pr g del pr durante el y ol andisis.
OBSERYVACIONES
“Las enelp nfoeme es de (Imervalos de Confanza), huuwmmmmuh
GUM y la gula EURACHEM, P h tipica ndwamlm)amma dei 56 %, las fuenies
de incertidumbes del andilsis y of del stre bajo el modelo de que @ un disefio
mhmmumumumuummlm Qnuobﬂmoupmudn
U™ Spedicion = VS, rmw‘:n's analis U=u*k
DECLARACION DE CONFORMIDAD
No Apiica
Los resultados de este informe solo son hhmwmwnmm&hm“hw
FOPEE (002 Rav. 18 Direccion: mammm21m1nsm1omuuuusumxm4 ) 2282007,

N*WE-0104-000-23 Cel 0982932681 ,092931608; dvegafelicroon com GUAYAQUL - ECUADOR Pagina 1de 2 l

Nota: Resultado 1 de andlisis microbiolégico del agua potable
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Anexo 9. Analisis microbiologico de laboratorio ELICROM

&

Cucrom

INFORME DE ENSAYOS
N° WE.0194-002-23
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS
VILLACIS CAICEDO OSWALDO FRANCISCO

LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

ACCREDITID]

Autorizado y firmado elecwronicamense por:

e
Dok fie A6

Auicrtsficandn & cortificado Gerenls de Laboralono de Asalisie

Los resultados de ests informe solo son
FOPEE (0002 Rav. 38
N WE-0104-000-23

Cel 0982932691, 0862931605, dvegafelicrom com GUAYAQUL -

Nota: Resultado 2 de analisis microbioldgico del agua potable

e
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OSWALDO VILLACS
930041
Guayaquil, 07 de febrero del 2023

IRENTIEICACION DE (A MUESTRA
Origen de Muesaa. AGUA POTABLE Muesnesdo por. ELICROM Cia. Lida.
Pusto de Massieo®™ LAVAMANOS DE AREA DE BAROS - UNIDAD Muesrestor. JUAN JOSE VILLA VEGA

EDUCATIVA RISCAL CIUDAD DE “ESMERALDAS"
c Gecges 55480 Fecha y Hora de Muestreo. 300123 143000
Tipo de Mussrec™ S Cends Aurs el A 205°C; 620 WHR
Codgs e Mussira: 0194-00223 Fecha y Hora 08 Recepeidn 0o Musaas: 300123 154500
Noma Ténica de Mossveo: NTE INEN 2178:20132162. 2013 Conticones Amburtaes el Andliss 19.3°C; 618 %HR
\an® et de N PEE EL 068 Acta de Toma de musstiwCadena de FO.PEE 020-01 Rew. 12

Custosia:

Referanca del Plan de Mossties:  NTEANEN 2180/NTEANEN 110SNTE-NEN 178980  Plan de Muasbes especifica: FO.PEE 56-05 Rav. 01

566701430 566706

REGISTROS FOTOGRAFICOS

.

Firma clectromcs

& las Este informe no podrk reproducirse excepio en su totalided sin s aprobacién escrite de ELICROM.
: Cdia Guayaquil Mz 21 Calle 1era Solar 10 Frenie af Mal del Sol. Phix(S83-4) 2282007,
ECUADOR

Pagina 2 de 2




Anexo 11. Recolecciéon de muestras en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”
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Nota: Momento 1 en que se recolecta la muestra de agua en la cisterna de la institucion

Anexo 12. Recolecciéon de muestras en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”

Nota: Momento 1 en que se recolecta la muestra de agua en los lavabos de la institucion
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Anexo 14. Recolecciéon de muestras en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de Esmeraldas”

Nota: Momento 2 en que se recolecta la muestra de agua en los lavabos de la institucion

Anexo 15. Charla referencial acerca del agua potable
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Nota: Momento en que se esta dando una charla en la Unidad Educativa Fiscal “Ciudad de
Esmeraldas, relacionada con la importancia del agua potable para los seres vivos

Anexo 16. Charla referencial acerca del agua potable

Nota: Momento en que se esta dando una charla relacionada con los contaminantes del agua potable
y las posibles enfermedades que conlleva su consumo cuando esta contaminada
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