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PROLOGO

La salud de la poblacién es una de las tareas primordiales del Gobierno en
todos los paises. En el caso de Ecuador, un gran porcentaje de la poblacién
reside fuera de los centros urbanos. Este porcentaje de poblacion en su
mayoria reside en las denominadas poblaciones rurales o comunidades

rurales, definidas sectorialmente como comunidades.

En Ecuador, una de las principales causas de la morbi-mortalidad infantil en
menores de 5 afios continGan siendo las Enfermedades Diarreicas Agudas
(EDA). De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, Censo de Poblacion y Vivienda 2010), segun esta
Institucion, se tiene que dentro de las 15 primeras enfermedades registradas,
como primera enfermedad se encuentra la diarrea aguda, debiéndose como

causa principal a las enfermedades relacionadas con el agua.

Las politicas nacionales van dirigidas a aumentar las coberturas de agua y
saneamiento para disminuir las tasas de morbi-mortalidad de las enfermedades
relacionadas al agua y al saneamiento, pero aun no se logran resultados
significativos por diferentes causas, entre las que podemos citar: falta de un
adecuado uso del sistema de agua y/o saneamiento, divorcio entre la
comunidad y el proyecto de agua y saneamiento, falta de un adecuado
mantenimiento de los sistemas instalados, asimismo la falta de mecanismos de
control de la calidad del agua suministrada a la poblacion y el cuidado de su

calidad hasta su consumo a nivel domiciliario.

Una gran amenaza a la salud de esta poblacion son las enfermedades
relacionadas al consumo de agua de calidad bacteriolégica no adecuada. Este

tipo de enfermedades tienen mayor incidencia en nifios y ancianos.
Se sabe que en su mayoria las aguas provenientes de la tierra virgen, son
aptas para consumo humano, pero cuando estas estdn expuestas a la

atmésfera (por medio de vertientes, pozos, rios, etc.), se ponen en contacto
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con agentes contaminantes de origen humano o animal, ya no son aptas para

el consumo directo.

Actualmente un gran namero de las poblaciones rurales de nuestro pais cuenta
con un sistema de agua "potable”, que transporta el agua desde la fuente hasta
los puntos de consumo. Muchas veces por falta de informacion, instruccion,
organizacion o recursos econémicos, la infraestructura del sistema de agua no
protege adecuadamente al recurso hidrico, y este puede llegar en condiciones

no aceptables para el consumo humano.

Un andlisis de los Programas, Proyectos y Trabajos realizados en torno a la
problematica Agua — Salud, establece que mas del 80% de las fuentes
superficiales y méas del 40% de las fuentes subterraneas estan contaminadas
por Coliformes Termo Resistentes de origen fecal reciente, constatandose
también la existencia de problemas de operacion y mantenimiento de los

sistemas de agua.

Las deficiencias encontradas en la calidad del agua y la inadecuada operacion
y mantenimiento de los sistemas de agua llevaron a las instituciones del sector
a intentar en varias oportunidades establecer Programas de Control de la
Calidad del Agua, los cuales no tuvieron éxito alguno, debido a factores
técnicos, econdémicos, sociales y politicos. La necesidad de laboratorios
especializados con equipamiento costoso y numerosos parametros
establecidos para el Control de la Calidad del Agua hace que los programas
planteados y experimentados dificultan el adecuado funcionamiento e incluso

en algunos casos ocasiona que los sistemas sean insostenibles en el tiempo.

En la presente investigacion se ha procedido a la determinacién de la calidad
del agua y sus condiciones, fisico — quimicas y biolégicas, a partir de analisis
guimicos se determind las concentraciones de algunos elementos presentes
en el agua, sedimentos, niveles de gases disueltos, sustancias toxicas,
nutrientes, metales, aceites; asi como las caracteristicas fisicas generales,
tales como temperatura, caudal, color del agua y sus condiciones;
biol6gicamente se determina la contaminacién del agua con agentes patdgenos
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causantes de diversas enfermedades gastricas como son los Coliformes totales
y fecales, etc; al determinar la calidad de agua se tendr& la informacién base
para presentar una alternativa que permitira suministrar agua potable de
calidad apta para el consumo de las familias de la comunidad de Caguazhun

Grande.

Ing. Patricio Ortega
Técnico de Gestion de
Fuentes Hidricas del
l. Municipio de Gualaceo



RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion, permitird evaluar la incidencia de los
diferentes contaminantes de las fuentes de agua que abastecen a la planta de
tratamiento de agua potable, lo cual se realizé a través de la identificacion de
las vias de contaminacion de las fuentes; la cuantificacion de los diferentes
contaminantes componentes del agua cruda proveniente de las vertientes y; la
evaluacion de la calidad del agua potable producida en la planta de tratamiento
de la Comunidad de Caguazhun Grande.

Las principales vias de contaminacion de las vertientes de agua que abastecen
a la comunidad a través de la planta de tratamiento son el mal manejo de

excretas, desechos sélidos comunitarios y las practicas agricolas inadecuadas.

Los principales contaminantes del agua de las fuentes que llegan a la planta de
Caguazhun Grande son, Aceites y grasas, Amonio, Cloruro, Coliformes Totales,
Coliformes Fecales, DBOs, Hierro (total), Nitrato, Oxigeno disuelto y Sulfato,
cuyas existencias no cumplen con los estandares establecidos por las
normativas vigentes (TULAS y NTE INEN 1108). Las concentraciones medias
de los contaminantes antes sefialados incumplen, segun los siguientes
porcentajes, con los valores establecidos por TULAS y NTE INEN 1108:
Aceites y grasas: 14,33%; Amonio: 30,00%; Cloruro: 11,13%; Coliformes
Totales: 1850,00% (NTE INEN 1108); Coliformes Fecales: 1083,35% (NTE
INEN 1108); DBOs: 41,65% (TULAS); Hierro (total): 130,00%; Nitrato: 10,00%;
Oxigeno disuelto: - 8,33% (déficit, TULAS) y; Sulfato: 25,50% (NTE INEN
1108).

La planta no trabaja (cero eficiencia de remocion de contaminantes) por lo que
el agua es de mala calidad. Se elabor6 un Plan de Manejo para propiciar el
mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano proveniente de la
planta potabilizadora de la Comunidad Caguazhun Grande, mediante el
redisefio de la misma de acuerdo con las caracteristicas del agua de las

fuentes que la alimentan.
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INTRODUCCION

Es importante garantizar a la poblaciéon un liquido apto para el consumo
humano, que garantice la salud de los consumidores, para ello es necesario
conocer la calidad de agua con la que se cuenta en las vertientes, asi como
también la calidad de agua que se da a la ciudadania de la comunidad de
Caguazhun Grande perteneciente al cantén Gualaceo provincia del Azuay,
luego de potabilizarla, siendo necesario presentar un analisis de la calidad
de los servicios que se entregan a los usuarios, por otra parte poner en
conocimiento de los administradores una propuesta dependiendo de cada

caso para mejorar la administracion, operacion y mantenimiento del sistema.

Otro aspecto en el que se trabajarda en forma conjunta con los usuarios es
en el disefio de estrategias de crecimiento ordenado, planificado y
controlado en la zona entre los propietarios, usuarios y otros beneficiarios de
los recursos existentes o que en el futuro podrian incluirse y evitar la

contaminacion de las fuentes de agua y otros recursos.

El proceso de desarrollo de este trabajo estd intimamente ligado al
establecimiento de la calidad del agua de las fuentes de abastecimiento y de
la calidad del agua entregada a los usuarios, a las actividades por realizar, la
supervision y control de quienes forman parte de la formulacion del estudio.
La propuesta final, facilitara a los involucrados alcanzar las soluciones que
se realicen de forma adecuada y con el menor contratiempo posible, de
forma conjunta establecer mecanismos que nos permitan eliminar la
contaminacién de las fuentes hidricas y garantizar una dotacién de agua

segura para el consumo.

El presente estudio tiene el interés de garantizar desde el punto de vista de
integralidad, coherencia e interrelacion dentro del entorno econémico. Tiene
también como finalidad reunir la informacion determinante para decidir las

acciones a tomar respecto al fin Gltimo que es identificar, mejorar y disponer



de una base de informacién real de los estados y condiciones de las fuentes
de abastecimiento y la calidad del servicio de agua que utiliza la Comunidad
de Caguazhun Grande perteneciente al canton Gualaceo.

El Capitulo primero de la Tesis trata sobre el Marco Contextual de la
Investigacion, realizdndose el analisis y sintesis de la situacion actual de la
problemética; el problema de investigacion; la delimitacion del problema; su
justificacion; los cambios esperados al aplicar la Propuesta del estudio;
incluyendo también los objetivos general y especificos.

El Capitulo segundo abarca al Marco Tedrico de la investigacion, que se
elaboro, considerando los objetivos especificos y por lo tanto, a las variables
del estudio, fundamentandose tedricamente las variables 'y

operacionalizandolas.

El Capitulo tercero contiene la Metodologia de la Investigacion,
describiéndose los Métodos y Técnicas utilizados en el logro de los objetivos
especificos. Se construye, metodolégicamente el objeto de Investigacion y la
forma en que se elaboré el Marco Tedrico. También se describe la manera
de recoleccion, analisis e interpretacién de los datos y la construccion del

informe de investigacion.

El Capitulo cuarto, uno de los clave en el estudio, contiene la exposicion,
analisis e interpretaciéon de los datos, asi como verificando la misma

estadisticamente, para su aceptacion o rechazo.

En el Capitulo quinto se exponen las conclusiones, con base en los objetivos
especificos y, las recomendaciones de la investigacién, haciendo énfasis
estas Ultimas en la implementacion de la Propuesta del estudio.

En el Capitulo sexto se presenta el disefio de la Propuesta titulada, Plan de
Manejo para propiciar el mejoramiento de la calidad del agua de consumo



humano que emerge de la planta potabilizadora de la comunidad Caguazhun

Grande, Gualaceo, Azuay.



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

Gota a gota el
agua se agota



1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA
PROBLEMATICA

La comunidad de Caguazhun Grande, perteneciente al canton Gualaceo,
provincia del Azuay se localiza a 10 km aproximadamente del centro
Cantonal en direccién Nor — Oeste, a 35 km de Cuenca, la capital provincial,

con las siguientes caracteristicas:

e Altura: 2 900 a 3 100 m.s.n.m.
e Temperatura media anual: 13 °C

e Precipitaciéon media anual: 800 mm

La comunidad se encuentra conformada por aproximadamente 150 familias
con un promedio de 4 miembros por familia ocupando una superficie 120 ha.
La comunidad de Caguazhun es una de las mas pobres del cantén Gualaceo

y sus principales fuentes de ingreso son la agricultura y la albafiileria’.

En la actualidad por el avance de la frontera agricola las fuentes de agua
gue alimentan al sistema de agua potable a sufrido serios grados de
contaminacion, razoén por la cual es urgente determinar la calidad del agua e
implantar un plan de manejo que garantice a la poblacion involucrada un

servicio de calidad.

Por ello se pretende desarrollar el presente trabajo tomando como punto de
partida que Caguazhun es una de las comunidades que posee mayor
porcentaje de poblacién indigena, que no ha tenido oportunidad de
incorporarse a programas efectivos que promuevan el manejo adecuado de
los recursos hidricos, esto ha provocado que no tengan oportunidad de
mejorar su calidad de vida.

! ILUSTRE MUNICIPIO DE GUALACEO (2006).
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1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Actualmente la comunidad de Caguazhun posee un sistema de
potabilizacion deficiente ya que es un sistema que fue construido en el afio
de 1988 por el programa (Ayuda en Accién), en el afio 1998 fue realizado un
mejoramiento a través del (Plan Internacional), desde entonces el sistema no
ha recibido intervencion alguna, encontrandose al momento en condiciones
no O6ptimas, este problema se agrava mucho mas por la excesiva
contaminacién que han sufrido las fuentes de agua que alimentan a esta
planta potabilizadora, principalmente por excrementos de animales y por el
avance de la frontera agricola, siendo todos estos aspectos indicadores
visibles de que el sistema de potabilizacion del agua existente no es el

adecuado.

Los principales factores que intervienen en la contaminacién de las fuentes,

se enuncian a continuacion:

e Fertilizantes orgénicos y principalmente inorganicos que se utilizan en
la agricultura sin ningan criterio técnico ni medio de control, tanto para
la dosificacion como para el uso. Si bien es cierto que los fertilizantes
quimicos aumentan el rendimiento de las tierras de cultivo, pero su
uso repetido conduce a la contaminacion de los suelos, aire y agua. A
mas de ello los fosfatos y nitratos son arrastrados por las aguas
superficiales hacia las fuentes que llevan hacia la captacion en donde
producen eutrofizacion. Los pesticidas minerales u organicos
utilizados para proteger los cultivos generan contaminacion a los
suelos y a la biomasa.

e Metales pesados arrastrados por el agua de lluvia. También los suelos
estan expuestos a ser contaminados a través de las lluvias que
arrastran como el plomo, cadmio, mercurio y molibdeno, asi como,

sulfatos y nitratos.
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e Descargas de las heces fecales y orina de los animales que son
criados cerca de las fuentes, por la falta de conocimiento de los

pobladores y que también son arrastradas por el agua de lluvia.

El presente estudio busca determinar el grado de contaminacion que
enfrenta en la actualidad las fuentes de agua y concienciar a la poblacién
acerca de la importancia que tiene el recurso agua, garantizando de esta
forma un mejor estilo y calidad de vida de la poblacién de la comunidad de

Caguazhun.

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢ Como inciden los diferentes contaminantes de las fuentes de agua de la
comunidad de Caguazhun Grande en la calidad del agua potable que

produce su planta de tratamiento?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Campo: Recursos Naturales No Renovables
Area: Recursos Hidricos

Aspecto:  Manejo del Agua

Lugar: Comunidad de Caguazhun Grande

Tiempo En el segundo cuatrimestre del afio 2010

1.5. JUSTIFICACION

Al evaluar el sistema de agua potable de la Comunidad de Caguazhun
Grande podremos identificar la calidad de sus vertientes, la eficacia de la
planta y utilizacion de los recursos naturales existentes. La forma de uso y la
aplicacion de medios aptos para el tratamiento de potabilizacién del agua

El presente estudio permitira identificar la calidad de las fuentes en
diferentes parametros, a fin de que puedan establecerse correctivos, tanto
en las areas administrativas, operativas, de mantenimiento y en sus modelos

de intervencion.
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La propuesta persigue en primer lugar, evaluar y determinar las condiciones
fisicas y quimicas del sistema de agua potable y de las vertientes que
poseen la comunidad de Caguazhun Grande, para ello se realizaran analisis
en los laboratorios de la EMAPAL (Empresa Publica Municipal de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento Ambiental del Canton Azoguez), el
trabajo ira enfocado a verificar la calidad del agua de las vertientes asi como

la calidad del agua luego de su supuesta potabilizacion.

Asi también es importante que la poblacién de la comunidad involucrada
conozca y se concientice de la importancia que significa la proteccion y
conservacion de los recursos naturales, tal es el caso del agua que es el
liquido vital para la vida, que cada dia va en escases por la falta de
proteccion de las fuentes hidricas por la intervencion de la mano del hombre
(Deforestacién, avance de la frontera agricola, etc.)

Con esta perspectiva, el desarrollo del presente estudio, pretende crear una
herramienta de gestidén en la cual se involucre a la comunidad, dirigentes y
gobiernos locales de distinta jerarquia, para que su operativizacion sea
ejecutable al mayor porcentaje posible y en el menor tiempo, logrando una
mejor calidad de vida para la poblacién de la comunidad de Caguazhun
Grande.

De verificarse la hip6tesis de investigacion, habr4 que considerar en la
Propuesta de Mitigacion, el mejoramiento de los sistemas de tratamiento con
gue cuenta la planta de tratamiento de agua de la comunidad bajo estudio.

Al presente estudio se le atribuye, como utilidad préactica, el hecho de que
sus resultados y por lo tanto, Propuesta, benefician a la poblacion de la
comunidad Caguazhun Grande, contabilizada en mas de 500 personas;
propiciandose el mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano
e, incrementandose la calidad de vida de la poblacion, particularmente en el
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aspecto de la salud de sectores vulnerables como nifios y personas de la

tercera edad.

1.6. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Con la implementacion de la propuesta para la determinacién de la calidad
de agua de las fuentes que alimentan a la planta de potabilizacién de agua
perteneciente a la comunidad de Caguazhun, se apuntalara a un nudo critico
identificado que es el deficiente tratamiento del agua para el consumo
humano y la contaminacion de sus vertientes, al realizar el presente estudio

se generaran aspectos que beneficiaran a los pobladores:

e Integracién e involucramiento de varios actores relacionados a la
tematica propuesta para que apoyen el proceso de mejoramiento de la
potabilizacion del agua en la comunidad.

e Incorporacion en la poblacion la educacion ambiental para el manejo
adecuado y proteccion del recurso agua.

e Aplicando adecuada herramienta de gestion que permita un eficiente
manejo del recurso hidrico y mejorar las condiciones del entorno

natural y de salubridad de la poblacion.

El presente estudio permiti6 poseer datos técnicos que permitan conocer la
calidad de agua que ingresa a la planta de tratamiento, y la calidad de agua
gue sale de la planta hasta llegar a su destino final, esto permitira dar las
recomendaciones necesarias para mejorar el tratamiento y garantizar un

liquido de calidad para el consumo humano.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. General

Evaluar la incidencia de los diferentes contaminantes de las fuentes de agua
de la comunidad de Caguazhun Grande en la calidad del agua potable que
produce su planta de tratamiento.

1.7.2. Especificos

e I|dentificar las vias de contaminacion de las fuentes de agua que
abastecen a la comunidad a través de la planta de tratamiento.

e Cuantificar los diferentes contaminantes componentes del agua cruda
proveniente de las fuentes y que son tratadas en la planta de
Caguazhun Grande.

e Evaluar la calidad del agua potable producida en la planta de
tratamiento, que es consumida por la poblacién de Caguazhun
Grande.

e Determinar las eficiencias de remocion de contaminantes de la planta
de tratamiento.

e Elaborar un Plan de Manejo para propiciar el mejoramiento de la
calidad del agua de consumo humano que emerge de la planta

potabilizadora de la comunidad Caguazhun Grande.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

El agua es vida, si la
cuidas te cuidas
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2.1. ANTECEDENTES DEL TEMA A INVESTIGAR

Una de las mayores preocupaciones en la historia de la humanidad ha sido
el procurarse agua lo mas pura y limpia posible. La historia del agua potable
es muy remota. En Siria y Babilonia se construyeron conducciones de
albafileria y acueductos para acercar el agua desde sus fuentes a lugares
préximos a las viviendas. Los antiguos pueblos orientales usaban arena y
barro poroso para filtrar el agua, también en Europa los romanos
construyeron una red de acueductos y estanques e instalaron filtros para

obtener agua de mayor calidad?.

Hay registrados métodos para mejorar el sabor y olor del agua 4 000 afios
antes de Cristo. Escritos griegos antiguos, recomendaban métodos de
tratamiento tales como filtracion a través de carbon, exposicién a los rayos

solares y ebullicion.

En el antiguo Egipto dejaban reposar el agua en vasijas de barro durante
varios meses para dejar precipitar las particulas e impurezas, y mediante un
sifon extraian el agua de la parte superior (decantacion), en otras ocasiones
incorporaban ciertas sustancias minerales y extractos vegetales para facilitar
la precipitacion de particulas y clarificar el agua (coagulacion)3. En los
comienzos del 1500 antes de Cristo, se tiene referencias de que los egipcios

usaban para lograr precipitar las particulas suspendidas en el agua.

Ya en el siglo XVII de nuestra época se establecid la filtracion como un
efectivo medio para eliminar particulas del agua, aunque el grado de claridad
conseguido no era medible en esta época. Al comienzo del siglo XVIII

empezo a usarse de forma mas regular la filtracién lenta sobre arena.

2 BERIOS, H. L. (2009). La historia del agua potable. Ed. Limusa, Cérdova, Argentina.

¥ CANDILL, S.A. y HELLER, E. K. (2007). Métodos de potabilizacién de agua. Ed. Prentice —
Hall, Londres, Reino Unido.
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Durante la segunda mitad de este siglo XVIII, los cientificos alcanzaron
grandes conocimientos sobre las fuentes y efectos de los contaminantes del
agua potable (en 1855 se probd que el célera era una enfermedad de
transmision hidrica al relacionarse con el brote surgido en Londres a
consecuencia de la contaminacion de un pozo publico por aguas

residuales)4.

En 1880 Pasteur explicé como organismos microscopicos podian transmitir
enfermedades a través del agua. En el siglo XX se descubrié que la
turbiedad del agua no era solo un problema estético; las particulas en las
fuentes del agua tales como la materia fecal, podria servir de refugio a los
patégenos. Asi como la filtracién se mostré6 como un método de tratamiento
efectivo para reducir la turbiedad, desinfectantes como el cloro jugaron un
gran papel en la reduccion del numero de brotes epidémicos en los
comienzos del siglo XX. En 1908 se empled el cloro por primera vez como
un desinfectante primario del agua potable de New Jersey. Otro
desinfectante como el ozono, también empez6 a emplearse por estas fechas

en Europa4.

Los mas recientes avances en el tratamiento del agua han sido las mejoras
alcanzadas en el desarrollo de membranas para osmosis inversa y otras
técnicas como la ozonizacién y otras relativas a la eliminacién de los cada
vez mayor numero y cantidad de contaminantes encontrados en el agua

potable.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Contaminacién de fuentes de agua

El agua es el elemento mas abundante del planeta. Se calcula que la Tierra
mide unos 510 millones de kilbmetros cuadrados, de los cuales unos 365

* COUNCIL, R. P. (2003). El agua y las enfermedades: Recorrido histérico. Ed. Pueblo y
Educacion, La Habana, Cuba.
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millones se encuentran cubiertos por los océanos y mares. Ellos representan
el 97% del agua del planeta. El restante 3% se reparte en lagos y rios.
Aunque esta cantidad de agua dulce parece pequeiia, es fundamental para

la vida animal y vegetal.

El agua de lagos y rios y vertientes se llama "dulce" para diferenciarla del
agua salada de los mares, aunque en realidad el agua pura es incolora,
inodora e insipida (sin color, sabor, ni olor). En el ambiente acuatico (tanto
de agua salada como dulce) vive una enorme cantidad de organismos Vvivos,
como peces y vegetales (algas). Ademas el agua es indispensable en la

supervivencia de casi todos los organismos vivos del planeta.

La contaminacion del agua atenta no solo contra la supervivencia de los
seres que habitan en ella, sino también contra quienes beben de las fuentes
contaminadas, sean seres humanos, animales o plantas. Existen
basicamente dos formas de contaminacion del agua, las de causa natural y
las generadas por el hombre. Agua cruda es la que se encuentra en la
naturaleza y que no ha recibido tratamiento alguno para modificar sus

caracteristicas fisicas, quimicas o microbiol4gicas’.
2.2.2. Agua potable

Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas han sido
modificadas mediante tratamiento, a fin de garantizar su aptitud para

consumo humano.

El limite maximo permisible representa un requisito de calidad del agua
potable que fija dentro del &mbito del conocimiento cientifico y tecnologico
del momento un limite sobre el cual el agua deja de ser apta para el

consumo humano?.

® INEN (2005). Norma Técnica Ecuatoriana NTE 1108. Agua Potable. Requisitos. Quito,
Ecuador.
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2.2.3. Aguas residuales

Las aguas de composicién variada provenientes de las descargas de usos

municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios,

domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,

que hayan sufrido degradacién en su calidad original®.

2.2.4. Contaminacién del agua y sus consecuencias

La contaminacion de los mares, lagos y rios atenta contra la supervivencia

de ecosistemas que en ellos habitan, ademas de ser un peligro para la salud

humana, ya sea por la ingesta directa de agua contaminada o por el

consumo de animales (peces, moluscos) contaminados. Las principales

fuentes de contaminacion en estas areas son’:

Derrames de petréleo (mareas negras) por hundimiento o accidentes
de barcos petroleros. Ocasionan la muerte por envenenamiento de
aves y peces, muerte de aves por impregnacién de sus cuerpos, lo
gue implica la imposibilidad de desplazarse, afectan el desarrollo de
las algas y de otras plantas que habitan en el fondo del mar, ya que el
petréleo derramado les impide llevar a cabo la fotosintesis.

Productos quimicos de desechos industriales, llamados hoy en dia
RILES, también detergentes y otros tipos similares de desechos
domésticos (lava lozas, cloro, champus, etc.).

Dependiendo del tipo especifico de los desechos pueden ocasionar
envenenamiento de especies, deterioro de las algas, absorcion de
materias toxicas por parte de moluscos, ocasionando intoxicacién
cuando estos son consumidos por los humanos (el mercurio por

ejemplo).

® TULAS (2002). Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua

Libro VI, Anexo 1, Quito, Ecuador.

" GRANDA, A. DUBLY, A. BORJA, G. (2004). Agua, Vida y Conflicto. Corporacién Editora

Nacional, Comision Ecuménica de Derechos Humanos, Quito.
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Nutrientes vegetales, como por ejemplo las aguas de alcantarillados.
Los desechos de excrementos y orines humanos contienen elementos
que propician el crecimiento exagerado de la poblacion vegetal,
principalmente en lagunas o lagos, esto ocasiona un oscurecimiento
del medio acuético con el consiguiente deterioro para peces y otras
especies. Este tipo de contaminacion también genera malos olores y
un aspecto desagradable del entorno acuatico.

Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales arrastrados
por lluvias desde suelos de cultivo, areas erosionadas, explotaciones
mineras, carreteras, etc.

Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por la
mineria y el refinado del uranio y el torio, las centrales nucleares y el
uso industrial, médico y cientifico de materiales radiactivos.

El calor transmitido también puede ser considerado un contaminante
cuando el vertido del agua empleada para la refrigeracion de las
fabricas y las centrales energéticas hace subir la temperatura del agua

de la que se abastecen.

Contaminaciéon por filtraciones de napas subterraneas desde
basurales o desechos toxicos enterrados.

El vertido indiscriminado de basura no biodegradable en rios, lagos, y
mares ocasiona no sélo un dafo estético sino ademas un perjuicio
inimaginable en los animales, los cuales sufren de muerte por ingesta
de materiales como botellas, pafiales desechables; asfixia por
enredamiento en bolsas plasticas; cortes por latas y vidrios.

La presencia de nitratos (sales del acido nitrico) en el agua potable
puede producir una enfermedad infantil que en ocasiones es mortal.
El cadmio presente en los fertilizantes derivados del cieno o lodo
puede ser absorbido por las cosechas; de ser ingerido en cantidad
suficiente, el metal puede producir un trastorno diarreico agudo, asi
como lesiones en el higado y los riflones. Hace tiempo que se conoce
0 se sospecha de la peligrosidad de sustancias inorganicas, como el

mercurio, el arsénico y el plomo.
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2.2.5. Principales fuentes de contaminacién del agua y alternativas de
control

Las principales fuentes de contaminacién acuéatica pueden clasificarse como
urbanas, industriales y agricolas. La contaminacién urbana esta formada por
las aguas residuales de los hogares y los establecimientos comerciales. En
los paises mas desarrollados, durante muchos afios, el principal objetivo de
la eliminacion de residuos urbanos fue tan sélo reducir su contenido en
materias que demandan oxigeno, solidos en suspensidn, compuestos
inorganicos disueltos (en especial compuestos de fésforo y nitrégeno) vy

bacterias dafinas®.

En los ultimos afos, por el contrario, se ha hecho mas hincapié en mejorar
los medios de eliminacion de los residuos sélidos producidos por los
procesos de depuracion. Los principales métodos de tratamiento de las
aguas residuales urbanas tienen tres fases: el tratamiento primario, que
incluye la eliminacion de arenillas, la filtracion, el molido, la floculacion
(agregacion de los so6lidos) y la sedimentacion; el tratamiento secundario, que
implica la oxidacion de la materia organica disuelta por medio de lodo
biol6gicamente activo, que seguidamente es filtrado; y el tratamiento terciario,
en el que se emplean métodos bioldgicos avanzados para la eliminacion del
nitrégeno, y métodos fisicos y quimicos, tales como la filtracion granular y la

adsorcion por carbono activado.

La manipulacion y eliminacion de los residuos solidos representa entre un 25
y un 50% del capital y los costos operativos de una planta depuradora. Este
tipo de tratamiento de aguas servidas es escaso en el pais, en el que en la
mayoria de los casos los desechos de los alcantarillados son vertidos

directamente en los rios y en ocasiones, en el mar.

® KENDALL, K. L. (2007). All about water quality. Journal of Chemical Education. Vol. I, No.
2. New York, U.S.A.
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Las caracteristicas de las aguas residuales industriales pueden diferir mucho
tanto dentro como entre las empresas. El impacto de los vertidos industriales
depende no sélo de sus caracteristicas comunes, como la demanda
bioguimica de oxigeno, sino también de su contenido en sustancias
organicas e inorganicas especificas. Hay tres opciones (que no son
mutuamente excluyentes) para controlar los vertidos industriales. El control
puede tener lugar alli donde se generan dentro de la planta; las aguas
pueden tratarse previamente y descargarse en el sistema de depuracion
urbana; o pueden depurarse por completo en la planta y ser reutilizadas o

vertidas sin mas en corrientes o0 masas de agua.

La agricultura, la ganaderia comercial y las granjas avicolas, son la fuente de
muchos contaminantes organicos e inorganicos de las aguas superficiales y
subterraneas. Estos contaminantes incluyen tanto sedimentos procedentes
de la erosion de las tierras de cultivo como compuestos de fésforo y nitrégeno
gue, en parte, proceden de los residuos animales y los fertilizantes
comerciales. Los residuos animales tienen un alto contenido en nitrdgeno,
fésforo y materia consumidora de oxigeno, y a menudo albergan organismos
patdgenos. Los residuos de los criaderos industriales se eliminan en la tierra
por contencion, por lo que el principal peligro que representan es el de la
filtracion y las escorrentias. Las medidas de control pueden incluir el uso de
depositos de sedimentacién para liquidos, el tratamiento biolégico limitado en

lagunas aerdbicas o anaerobicas, y toda una serie de métodos adicionales.

2.2.6. El control de la contaminacidon a micro escala

Si bien es cierto que la responsabilidad principal del control de la
contaminacion recae en los gobiernos y empresas que generan la mayor
cantidad de contaminacion, no es menos relevante la responsabilidad que le
cabe a cada ser humano en la preservacién del agua y los sistemas

acuaticos®.

®GAINS, Y. S. (2008). Water Pollution Control Systems. Ed. Elsevier, Yale, U.S.A.
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Algunas de las acciones que se pueden ejecutar para no contaminar son:

2.2.7.

Reducir al maximo el consumo detergentes y lava lozas.

Esto no significa no lavar la ropa, sino, por ejemplo, utilizar la misma
mezcla para mas de un lavado. Asi estariamos reduciendo a la mitad
el detergente vertido en el alcantarillado.

No verter en la taza del bafio o lavaplatos restos de diluyentes,
pinturas, combustibles (parafina por ejemplo), remedios, ni ningun tipo
de sustancia quimica.

No arrojar a la taza del bafio papel higiénico, pafiales o toallas
desechables.

No botar basura en playas, rios, lagos, ni en ningun lugar no indicado
para esto.

Reciclar al maximo todo tipo de basura.

Conversar con nuestros padres, amigos, hermanos menores sobre la
importancia de cuidar el agua y todo nuestro entorno familiar. Debatir
al respecto buscando nuevas formas de contribuir a la no

contaminacion.

Calidad del agua potable

2.2.7.1. Clasificacion

El Texto Unificado de la Legislaciéon Ambiental Secundaria® establece

criterios de calidad para el agua, segun sus usos, clasificandolos de la

siguiente forma:

a)

b)

Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso
domeéstico, previo a su potabilizacion.

Criterios de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas
dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

Criterios de calidad para aguas subterraneas.

Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.

Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.
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f) Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

g) Criterios de calidad para aguas de uso estético.

h) Criterios de calidad para aguas utilizadas para transporte.
i) Criterios de calidad para aguas de uso industrial.

Segun los propésitos del presente trabajo, es de interés el manejo de los
criterios del literal (a), es decir, para aguas destinadas al consumo humano y

uso doméstico, previo a su potabilizacion.

2.2.7.2. Caracteristicas

En tal caso, la legislacion mencionada estable los limites de calidad, segun
se muestran en la Tabla 2.1.

25



Tabla 2.1. Limites maximos permisibles para aguas de
consumo humano y uso domeéstico, que Unicamente
requieren tratamiento convencional.

. EXPRESADO LIMITE MAXIMO
PARAMETROS COMO UNIDAD PERMISIBLE
: Sustancias solubles

Aceites y Grasas en hexano mg/l 0,3
Aluminio Al mg/l 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/l 1,0
Amonio NH,4 mg/I 0,05
Arsénico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro (total) CN mg/l 0,1
Cloruro Cl mg/I 250
Cobre Cu mg/I 1,0
Coliformes Totales NMP/100 ml 3000
Conformes Fecales NMP/100 ml 600
Color Color real unidades de color 100
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente cr® mg/I 0,05
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (F?dias) DBOs mg/| 2,0
Dureza CaCO; mg/l 500
Bifenilo policlorados Concentracion PCBs pg/l 0,0005
Fluoruro (total) F mg/l 15
Hierro (total) Fe mg/l 1,0
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/l 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/l 1,0

Es permitido olor y sabor
Olor y sabor removible por tratamiento

convencional
No menor al 80% del
Oxigeno disuelto 0.D. mg/l oxigeno de saturacién y no
menor a 6 mg/l
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Solidos disueltos totales mg/l 1000
Sulfatos S0O,” mg/| 400
Temperatura oC Condicién Natural + 0 — 3
grados

Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 05

azul de metileno
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Turbiedad UTN 100
Cinc Zn mg/l 5,0
*Pro_ductors, para la mg/l 0.1
Desinfeccion

Hidrocarburos

Aromaticos

Benceno CeHs pa/l 10,0
Benzo(a) pireno pa/l 0,01
Etilbenceno pa/l 700
Estireno pa/l 100
Tolueno pa/l 1 000

Fuente: TULAS (2002). Quito, Ecuador

2.2.8. Tratamiento o potabilizacién del agua

Los cuatro objetivos generales del tratamiento del agua potable son:

e La eliminacion de cualquier materia toxica 0 que provoque riesgos a la

salud.

e La eliminaciéon o
enfermedades.
e La obtencion de un agua de calidad consistente y estable.

e La mejora de la aceptacion estética del agua por el consumidor.

inhibicion de

los organismos causantes de

Las buenas practicas de la ingenieria hacen que se logren estos objetivos

con un factor razonable de seguridad y a un coste también razonable. Definir

los objetivos del tratamiento y seleccionar las tecnologias apropiadas de

control requiere ocho consideraciones bésicas:

e Requisitos del efluente.

e Cantidad adecuada a tratar.

e Caracteristicas de la fuente de suministro de agua.
e Costo de la configuracion del sistema existente.

e Requisitos operativos.

e Componentes del pre-tratamiento y del pos-tratamiento.

e Gestion de los residuos.

¢ Necesidades futuras de servicio.
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Al ser el agua uno de los compuestos con mayor importancia para el ser
humano, este se ve obligado a quitarle a la madre naturaleza, una vez mas,

uno de sus frutos méas valiosos, el liquido vida.

El desarrollo de la actividad humana necesita utilizar el agua para
numerosos fines, entre los que destacan, por su importancia para el hombre,
los usos potables. Por tanto, el hombre se sirve del agua existente en la
naturaleza para consumirla y utilizarla, pero es evidente que debido a
determinadas caracteristicas quimicas, fisicas y biol6gicas del agua, ésta no
puede ser utilizada de forma directa, y es por eso que dicha agua requerira
de una serie de correcciones y tratamientos que eliminen aquellas particulas

0 sustancias perjudiciales para el hombre.

De aqui, destacar la gran importancia que tiene la potabilidad del agua, ya
gue agua en mal estado o simplemente con sustancias nocivas para el
hombre pero inherentes en ella, pueden provocar, como ya se ha visto en

numerosas ocasiones, enfermedades tales como la difteria.

En general las aguas son sometidas a un conjunto de operaciones y
tratamientos por tal de que sean aptas para el consumo humano o para

determinadas aplicaciones industriales.

El agua suministrada al publico debe estar libre de impurezas, las cuales
pueden ser insolubles (arcilla, sedimentos...) o solubles (contaminantes
agricolas o industriales). Todas estas impurezas deben reducirse a
cantidades seguras, antes de que el agua sea enviada a las casas y
fabricas. Los tratamientos empleados para reducir las impurezas pueden ser

de naturaleza fisica, quimica o bacteriolégica:

e EIl tratamiento fisico consistiria en someter al agua a decantacion,

natural o acelerada con agentes de floculacién y posteriormente a
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filtracion, mediante lechos filtrantes de arena o de carboén. Las aguas
poco turbias pueden ser sometidas directamente a filtracion sin la
necesidad de pasar por la decantacion.

El tratamiento quimico se lleva a cabo por tal de mejorar los
caracteres quimicos del agua y consiste en efectuar la decantacion
con una cantidad conveniente de calcio, por tal de reducir la dureza
temporal o carbdnica, seguida de un control final del pH.

El tratamiento bacteriolégico se realiza generalmente por oxidacion,
ya sea directa o con gas cloro debidamente regulado. La posibilidad
de dejar en el agua una pequefia dosis de cloro libre, garantiza su
total potabilidad bacteriologica al llegar a los consumidores, aunque
en la red de distribucion pueda haber puntos de contaminacién. Por
tal de evitar el gusto desagradable del cloro, hoy en dia se estudia la
posibilidad de la ozonizacién.

En estos tratamientos, los procesos mas usados son:

a) Filtracion

Desde objetos tales como ramas de arbol, hasta particulas cualesquiera. Y

la filtracion propiamente dicha que se lleva a cabo mediante filtros de arena.

b) Floculacién

Se realiza a fin de eliminar las particulas en suspensién coloidal. Para

facilitar este proceso se afiade una pequeia cantidad de sulfato de aluminio

o de cloruro férrico en medio ligeramente bésico. Estas sustancias provocan

la precipitacién de los hidréxidos correspondientes y que por si mismas no

sedimentarian:

A|2(SO4)3 + Hzo _—> A|(OH)3

Se depositan en el fondo

FeCl; + H20 g Fe(OH)3
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c) Eliminacién de sales disueltas

También llamada ablandamiento del agua y que consiste en la eliminacion
de los iones Ca y Mg por precipitacion o por intercambio iénico, afiadiendo
carbonato de sodio para cambiar los iones calcio 0 magnesio por iones

sodio.

CaSiO4 + Na,CO; ——» CaCO3; + Na,SO,4

Esta reaccion, es seguida de una filtracion para separar los precipitados

formados.

d) Esterilizacion

Se realiza mediante cloracion, hasta alcanzar concentraciones de cloro de
0,1 a 0,2 ppm (partes por millén) ya que concentraciones superiores a 0,4
ppm comunican sabor al agua. La esterilizacién puede efectuarse también
mediante ozono (Os) o radiaciones ultravioletas, para eliminar bacterias o

sustancias nocivas.

En la planta, para tratar agua turbia y con particulas grandes en suspension,

un flujograma mas general es como sigue:

a) Captacion: El proceso comienza con la captacion del agua del rio, que
se lleva a cabo mediante unas rejas de captacion de unos 8 mm,
suficientes para que entre bastante caudal pero no tierra ni grandes

CUerpos en suspension.

b) Pre-cloracién: se le afiade cloro al agua para eliminar amoniaco y
para evitar la formacién de algas. El cloro se encuentra en unos
tanques en estado liquido, mediante unas resistencias pasa a gas y

entonces se le afiade al agua.
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c) Camaras desa-renadoras:; al agrandar la seccidon de paso del agua,
ésta pierde velocidad y esto permite que la arena y las particulas mas
grandes se depositen.

d) Como el agua ya no contiene arena se puede bombear mas

facilmente, llegando por su propio desnivel a;

e) Camara de mezcla: el agua esta turbia y para depositar las particulas
(muy pequefas) que le dan tono opaco, se sigue el proceso de
floculacion, ya comentado antes:

. adicion sulfato de aluminio

° adicion cloruro de hierro.

f) Decantadores: los correspondientes hidroxidos que se han formado

se sedimentan en los decantadores, quedando el agua sin turbiedad.

Si el agua a tratar no es turbia pero tampoco cristalina:

a) Filtros de arena: después de los procesos de floculacion y
sedimentacion, el agua acaba su proceso de aclaracion pasando a
través de un lecho de arena de unos 60 cm de espesor, de manera

gue pierda las pequefias particulas en suspension que le queden.

b) Galeria de Control de Filtros: donde se encuentran una serie de
controladores de la presién que sirven para saber cdmo estan los
filtros de llenos.

En el caso de agua clara pero con disoluciones detergentes y organicas:
a) Instalacion de ozonizaciéon: en la Planta no hay tanques que

contengan ozono, sino que tienen que producirlo ellos: cogen aire de

la atmdésfera, lo secan y le transmiten una diferencia de potencial de
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unos 12000 V para que las moléculas de O, se separen y en unirse
se obtengan moléculas de ozono (O3s), que se concentrara en el aire
en un 4,5%. Posteriormente este ozono se suelta en el agua donde

reacciona rapidamente destruyendo los componentes organicos.

b) Filtros de carbon activado: el carbdon activo, que actia de forma
parecida a los filtros del tabaco, tiene la capacidad de coger particulas
de tamafios muy pequefios, tales como las sustancias organicas o los

detergentes.

c) Destacar que este carbdn se regenera con bastante frecuencia en los
llamados hornos de regeneracion, de modo que se recupera casi el
90% del carbdn usado, que se renovara pasados 3 afios.

d) Poscloracion: el agua ya esta completamente limpia, pero para su
total potabilidad y sobre todo por seguridad, se hace una ultima
cloracion, de manera que llegue en perfectas condiciones a los

usuarios.

A partir de aqui, el agua ya esta en perfectas condiciones para su consumo
en las ciudades o zonas industriales, pero antes de que se pueda hacer uso
de este recurso tan valioso, el agua ha de llegar hasta los hogares y

establecimientos en general.

Es por eso, que al salir de la planta potabilizadora, el agua es bombeada
para su posterior almacenaje en los llamados depdésitos de servicio. Estos
depdésitos estan situados a determinadas alturas, las suficientes para que el
agua, siguiendo el principio de los vasos comunicantes, llegue a todas las

casas.

En las Figuras 2.1 y 2.2 se presentan esquemas tipicos de plantas

potabilizadoras de agua.
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Figura 2.1. Diagrama de flujo tipico de una planta
potabilizadora de agualoO.
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Fuente: CORBITT, R. A. (2003). Madrid, Espafia.

9 CORBITT, R. A. (2003). Manual de Referencia de la Ingenieria Ambiental. Ed. McGraw —
Hill, Madrid, Espafia.
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Figura 2.2. Esquema tipico de una planta potabilizadora de
agua (tercera dimension).

e Didxido
Sulfato ferroso de azufre
C j
arban
activo

Filtrado

por gravedad Tanque
de contacto

Fuente: GAINS, Y. S. (2008). Yale, U.S.A.

2.2.9. Modelo de Calidad del Agua (ICAGUA)

La manera mas sencilla y practica de modelar la calidad del agua consiste
en la definiciébn de indices o razones de las medidas de ciertos parametros
fisicos, quimicos o biolégicos en la situacién operacional, comparados con
otra situacién que se considere admisible o deseable y que viene definida
por determinados estandares o criterios.

Los parametros mas frecuentemente admitidos y utilizados son: DBO,

sélidos totales (ST), disueltos (SDT) y en suspension (SST); compuestos de
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nitrégeno, fosforo, azufre y cloro; PH; dureza; turbidez:

elementos toxicos; y elementos patégenos.

En relacién con los usos, los parametros mas tipicos son:

e Uso doméstico

s Turbidez.

« Dureza.

% Sdlidos disueltos.
s Toxicos.

s Coliformes.

¢ Uso industrial
«» Solidos disueltos.

X/

% Sdélidos suspendidos.

e Para riego
% Solidos disueltos.
% Conductividad.
% Contenido de sodio.
% Contenido de calcio.

s Contenido de magnesio.

e Para recreacion

s Turbidez.

X/

< Toéxicos.

s Coliformes.

eVida acuatica

X/

% Oxigeno disuelto.

X/

% Compuestos 6rgano clorados.

conductividad;
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Mediante el empleo de modelos de difusion fisico-mateméaticos del vertido en
lagos, rios, estuarios y mares, se puede modelar el impacto ambiental que
una o varias actividades causan en el area afectada objeto de estudio, o sea
se puede determinar la concentracion de los distintos parametros en un

punto, alejado del foco emisor o del punto de venido.

Se adopta internacionalmente como indicador general, el indice de Calidad
del Agua (ICA), que proporciona un valor global de la calidad del agua,

incorporando los valores individuales de una serie de pardmetros.

Z::: C:‘ P:'

ICAGUA = K ———
Zi= P

Donde:

Ci = valor porcentual asignado a los parametros (Tabla 2.3).
Pi = peso asignado a cada parametro.
K = constante que toma los siguientes valores:
» K =1,00 para aguas claras sin aparente contaminacion.
» K = 0,75 para aguas con ligero color, espumas, ligera turbidez
aparentemente no natural.
» K = 0,50 para aguas con apariencia de estar contaminada y fuerte
olor.
» K=0,25 para aguas negras que presenten fermentaciones y olores.

Para la constante K, tipica de cada curso de agua, los valores podran

considerarse intermedios entre los anteriores.

Los valores de calidad de los distintos parametros, expresados en la Tabla
2.3", son genéricos y por tanto susceptibles de conducir a error, cuando se
trata de determinar la calidad del agua para un uso especifico. Se

' CONESA, V. (1997). Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Ed.
Mundi — Prensa. Madrid, Espafia.
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recomienda la consulta de tratados especializados, en los que de manera

detallada se establecen los limites de las concentraciones de los distintos

compuestos, pudiendo a partir de ellos confeccionarse una tabla de valores

porcentuales.

Para la determinacién del Nivel de Calidad Ambiental (NCA), se emplea la

funcién de transformacién® del ICAGUA (Figura 2.3) y los criterios mostrados

en la Tabla 2.2.

Figura 2.3.
Funcién de transformacion del indicador ICAGUA.

0.8

0.8

0,7

0.8

04
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
ICAGUA (%)

Fuente: CONESA, V. (1997). Madrid, Espafia.

100
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Tabla 2.2. Evaluacion del Nivel de Calidad Ambiental.

VALOR DEL NCA EVALUACION DEL NCA
0,00 - 0,20 Muy mala
0,21 - 040 Malo
0,41 -0,60 Regular
0,61-0,80 Bueno
0,81 -0,90 Muy bueno
0,91-1,00 Excelente

Fuente: LEIVA, 2009. Los Rios.
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2.3. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Agua Cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha
recibido ningln tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas,

qguimicas o microbiolégicas, (Visscher et al., 1992)

Agua Potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para
consumo humano. (Visscher et al., 1992)

Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30
minutos de contacto. (Visscher et al., 1992)

Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de
enfermedad que pueden presentar los agentes microbianos patégenos,
constituye una medida preventiva esencial para la salud publica.
(Visscher et al., 1992)

Dureza total. Es la cantidad de calcio y magnesio presente en el agua y
expresado como carbonato de calcio. (Visscher et al., 1992)

Contaminacion del agua. Es la presencia en el agua de contaminante en
concentraciones y permanencias superiores o inferiores a las establecidas
en la legislacion vigente capaz de deteriorar la calidad del agua.
(Visscher et al., 1992)

Limite maximo permisible. Representa un requisito de calidad del agua
potable que fija dentro del &mbito del conocimiento cientifico y tecnolégico
del momento un limite sobre el cual el agua deja de ser apto para
consumo humano. (Visscher et al., 1992)
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Efluente. Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso

productivo o de una actividad. (Visscher et al., 1992)

Pesticida o plaguicida. Los pesticidas son sustancias usadas para evitar,
destruir, repeler o ejercer cualquier otro tipo de control de insectos,
roedores, plantas, malezas indeseables u otras formas de vida
inconvenientes. (Vademecum 2009)

MBAS, ABS . Sustancias activas al azul de metileno; Alquil Benceno
Sulfonato. (Visscher et al., 1992)

Metales pesados. Metales de nimero atomico elevado, como cadmio,
cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plomo, y zinc, entre
otros, que son toxicos en concentraciones reducidas y tienden a la

bioacumulacion. (Visscher et al., 1992)

mg/l. (miligramos por litro), unidades de concentracion de parametros

fisico quimicos. (Visscher et al., 1992)

Microorganismo patoégeno. Son los causantes potenciales de
enfermedades para el ser humano. (Visscher et al., 1992)

Mg/l. (microgramos por litro), unidades de concentracion de parametros
fisico quimicos. (Visscher et al., 1992)

NMP. Forma de expresion de parametros microbioldgicos, nUmero mas
probable, cuando se aplica la técnica de los Tubos mdltiples. (Visscher et
al., 1992)

Oxigeno disuelto. Es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, vital

para las formas de vida acuatica y para la prevencion de olores.
(Visscher et al., 1992)
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Solidos totales disueltos. Fraccion filtrable de los sélidos que

corresponde a los solidos coloidales y disueltos. (Visscher et al., 1992)

Subproductos de desinfeccién. Productos que se generan al aplicar el
desinfectante al agua, especialmente en presencia de sustancia humicas.
(Visscher et al., 1992)

UFC/ml. Concentracién de microorganismos por mililitro, expresada en

unidades formadoras de colonias. (Visscher et al., 1992)

2.4, FUNDAMENTACION LEGAL

2.4.1. La Constitucion Politica del Estado 2008
La Constitucién Politica del Estado establece que:

“Hay que reconocer que por primera vez se eleva a los recursos hidricos a
la categoria de patrimonio nacional estratégico, se establece el derecho
humano al agua, se reconoce los derechos de la naturaleza, se plantean
los temas de la equidad, el manejo sostenible de los recursos hidricos, el
establecimiento de tarifas diferenciadas, la necesidad del fortalecimiento
de las organizaciones de usuarios... poner fin a la concentracion del agua

en pocas manos..."?

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El
agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos

naturales.

2 FORO DE LOS RECURSOS HIDRICOS. (2009). Pronunciamiento ante el Proyecto de
la Ley de Recursos Hidricos aprobado por la Comisién de Soberania Alimentaria.
Ed. CAMAREM, Quito.
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Art. 411.- El Estado garantizara la conservacién, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que
pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 314.- El Estado sera responsable de la provisién de los servicios
publicos de agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica,
telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias,

y los demas que determine la ley.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento
vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se

prohibe toda forma de privatizacion del agua.

La gestidn del agua seréa exclusivamente publica o comunitaria. El servicio
publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego
seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales o

comunitarias.

El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas
comunitarias entorno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios
publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y comunitario

para la prestacion de servicios.

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable
directo de la planificacion y gestion de los recursos hidricos que se
destinaran a consumo humano, riego que garantice la soberania
alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden de
prelacion. Se requerira autorizacion del Estado para el aprovechamiento
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del agua con fines productivos por parte de los sectores publico, privado y

de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al
ambiente debera ser consultada a la comunidad, a la cual se informara

amplia y oportunamente. El sujeto consultante sera el Estado.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la
comunidad respectiva, la decision de ejecutar o no el proyecto sera
instancia

adoptada por resolucion debidamente motivada de la

administrativa superior correspondiente de acuerdo con la ley.

2.4.2. Ley de Aguas

A continuacion se establece la concordancia entre la ley de aguas vigente

codificada en el 2004 y el proyecto de nueva ley.

LEY DE AGUAS VIGENTE.
Codificacién 16, Registro
Oficial 339 de 20 de Mayo

del 2004.

PROYECTO DE NUEVA LEY
(SENAGUA. 2009)

Art. 2.- Las aguas de rios,
lagos, lagunas, manantiales
gue nacen y mueren en una
misma heredad, nevados,
caidas naturales y otras
fuentes, y las subterraneas,
afloradas o no, son bienes
nacionales de uso publico,
estan fuera del comercio y
su dominio es inalienable e
imprescriptible;

no son

Naturaleza juridica.

El agua es patrimonio nacional estratégico
de uso publico, elemento del territorio,
parte del patrimonio natural, dominio
inalienable, imprescriptible del Estado y
elemento vital para la naturaleza y para la

existencia de los seres humanos.

No hay ni se reconoce ninguna forma de
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susceptibles de posesion,
accesion o cualquier otro

modo de apropiacion.

se
de

adquiridos sobre ellas y los

No hay ni reconoce

derechos dominio
preexistentes solo se limitan
a sSu uso en cuanto sea

eficiente y de acuerdo con

apropiacion o posesion individual o
colectiva sobre el agua, cualquiera sea su
estado.

Los recursos hidricos, esto es los
elementos naturales que constituyen el
dominio hidraulico publico, son parte del
del

competencia exclusiva del Estado central.

patrimonio  natural Estado vy

esta Ley.

Art. 14.- So6lo mediante | Garantia de derechos ya otorgados.
concesioén de un derecho de

aprovechamiento, pueden|La autoridad Unica del agua de
utilizarse las aguas, a|conformidad con la ley, garantiza la

excepcion de las que se

requieran para Servicio

doméstico.

permanencia de las actuales y futuras
autorizaciones administrativas sobre el
agua, base de la seguridad juridica de la
actual y futura gestién, sin perjuicio de una
distribucién y acceso mas equitativo en
virtud de la revision de los existentes
derechos de wuso y aprovechamiento
prevista en la vigésima séptima transitoria

constitucional.

Por el plazo de diez afos a partir de su
otorgamiento, se garantiza también la
de

administrativos de uso o aprovechamiento

permanencia los derechos
otorgados con anterioridad a esta ley y

gue se canjeen por autorizaciones, de
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conformidad con lo previsto en ésta.

Art. 36.- Las concesiones
del de

aprovechamiento de agua

derecho

se efectuaran de acuerdo al

siguiente orden de
preferencia:

a) Para el abastecimiento
de

necesidades domésticas y

poblaciones, para
abrevadero de animales;
b) Para
ganaderia;

agricultura y

c) Para usos energéticos,
industriales y mineros; v,
d) Para otros usos.

En casos de emergencia
social y mientras dure ésta,
el Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidraulicos podra
variar el orden antes
mencionado, con excepcién

del sefialado en el literal a).

Definicion.
El derecho humano al agua es
fundamental e irrenunciable, principal

condicién del régimen del buen vivir o
Sumak Kawsay, articulado a los derechos
reconocidos  constitucionalmente, en
especial a los derechos a la vida, a la
salud y a la alimentacion. Ninguna
persona, puede ser excluida o despojada

de éste.

Prioridades.
De
constitucional, el orden de prioridad entre

conformidad con la disposicién
los diferentes destinos o funciones del
agua es:

1. Consumo humano;

2. Riego, abrevadero de animales vy
acuacultura que garantice la soberania
alimentaria;

3. Caudal ecolégico;

4. Actividades productivas; y

5. Actividades recreacionales y culturales.

Art. 39.-

de agua para consumo

Las concesiones

humano, usos domésticos y
de
poblaciones, se otorgaran a

saneamientos

Prohibicion de privatizacion.

El agua por su trascendencia para la vida,
la economia y el ambiente, no pueden ser
objeto de ningun acuerdo comercial, con

gobierno, entidad multilateral o empresa
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los Municipios, Consejos
Provinciales,  Organismos
de Derecho Pudblico o

Privado y particulares, de
acuerdo a las disposiciones

de esta Ley.

extranjera alguna. Se prohibe toda forma
de privatizacion del agua, por lo tanto:

1. Toda delegacion al sector privado de la
gestion del agua o de alguna de las
atribuciones asignadas constitucional o
legalmente a la autoridad Unica del agua o
autbnomos

a los gobiernos

descentralizados,

2. La delegacion de la prestacion de
servicios publicos relacionados con ella y
la administracion por parte de la iniciativa
de

solidaria de estos servicios, no previstas

privada, la economia popular o

en la norma constitucional o la ley; y ;

3. Cualquier otra forma que imponga un

régimen econdémico basado
exclusivamente en la inversion privada
lucrativa para la gestion del agua o la
de

relacionados.

prestacion los servicios publicos
Las instituciones del Estado en el d&mbito
de sus competencias, velardn por la
racionalidad del uso o aprovechamiento
del agua y por la legitimidad y legalidad de
las autorizaciones y permisos para tales

efectos.

Se concederan
de

Art.

derechos

42.-

Calidad del agua.

La proteccion y conservacion de los
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aprovechamiento de aguas
de
destinada a

para la generacion
energia
actividades industriales y
mineras, especialmente a
las contempladas en el Plan
General de Desarrollo del
Pais.

Las aguas destinadas a la
generacion de energia y
trabajos mineros, deberan
ser devueltas a un cauce
publico, obligandose el
concesionario a tratarlas, si
el Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidraulicos lo

estimare necesario.

recursos hidricos para prevenir y controlar
su deterioro, se orienta por los siguientes
objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua;

b) Garantizar el derecho a vivir en un
medio ambiente sano, ecoldégicamente
equilibrado, libre de contaminacion;

c) Conservar y mejorar la calidad del
agua;

d) Evitar y prevenir la acumulacion en
suelo y subsuelo, de compuestos téxicos,
peligrosos, desechos y otros elementos
de

superficiales o subterraneas;

capaces contaminar las aguas
e) Evitar las actividades que puedan
causar la degradacion de la calidad del
agua; 'y

f) Garantizar los derechos reconocidos a
la naturaleza y por tanto, la permanencia

de las formas de vida.

Quienes utilicen el agua en cualquiera de
ley
sacandolas de su cauce, deberan tratarla
de

competente no permitird la descarga de

los destinos previstos en esta

antes descargarla. La autoridad
agua que no haya sido previamente

tratada.
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Gestion integrada e integral.

Corresponde a la autoridad Unica del
agua, responsable de su rectoria,
planificacion, gestion, regulacion y control,
la gestion integrada de los recursos
hidricos y la gestién integral del agua por
cuenca o0 sistemas de cuencas

hidrogréficas.

La unidad de planificacion y gestién de los
recursos hidricos es, en su orden, el
sistema de cuencas, la cuenca y la sub

cuenca hidrogréfica.

Derecho a participar.

Para fortalecer su identidad, -cultura,
tradiciones y derechos, las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades
indigenas y afro ecuatorianas, de
conformidad con el ordenamiento juridico
nacional y con los pactos, convenios,
declaraciones y demas instrumentos
internacionales de derechos humanos,
ejerceran el derecho colectivo a participar
en el uso, usufructo, administracién y
conservacion del agua que fluya en sus
tierras.

Para el efecto, a través de los
representantes de sus organizaciones y
de conformidad con esta ley participaran

en la administracibn comunitaria Yy
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conservacion del agua que se encuentre
en sus tierras, asi como también, ser parte
de las organizaciones de cuenca que se
constituyan en las cuencas y subcuencas

en que sus tierras se encuentran.

2.4.3. Ley de Gestion Ambientall3

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente

sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales.

Art. 3.- El proceso de Gestibn Ambiental, se orientara segun los principios
universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaracion de
Rio de Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Art. 5.- Se establece el Sistema Descentralizado de Gestibn Ambiental
como un mecanismo de coordinacion transectorial, interaccion y
cooperacion entre los distintos ambitos, sistemas y subsistemas de
manejo ambiental y de gestion de recursos naturales. En el sistema

participara la sociedad civil de conformidad con esta Ley.

Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y

en el ambito de su competencia, las siguientes:

f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacién de
politicas para la proteccién del medio ambiente y manejo racional de los

recursos naturales.

¥ CONGRESO NACIONAL. (1999). Ley de Gestion Ambiental. R.O. 245 de 30 de julio
de 1999. Quito.
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g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la
informacién previa a la toma de decisiones de la administracion publica,

relacionada con la proteccion del medio ambiente.

Art. 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la
gestibon ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto
establezca el Reglamento, entre los cuales se incluirdn consultas,
audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de

asociacion entre el sector publico y el privado.

Se concede accion popular para denunciar a quienes violen esta garantia,
sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o

acusaciones temerarias o maliciosas.

El incumplimiento del proceso de consulta al que se refiere el articulo 88
de la Constitucién Politica de la Republica tornaréa inejecutable la actividad
de que se trate y sera causal de nulidad de los contratos respectivos.

Art. 29.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser informada
oportuna y suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones
del Estado que conforme al Reglamento de esta Ley, pueda producir
impactos ambientales. Para ello podra formular peticiones y deducir
acciones de Caracter individual o colectivo ante las autoridades.

2.4.4.Texto Unificado De La Legislacion Ambiental Secundaria
(TULAS)

TULAS™ es una normativa de calidad ambiental y de descarga de
efluentes: recurso agua. En su LIBRO VI ANEXO 1, plantea que es una
norma técnica ambiental, dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la

Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental y que se somete a

* MINISTERIO DEL AMBIENTE. (2002 , Texto Unificado de la Legislacion Ambiental
Secundaria, actualizada a diciembre de 2002. Corporacion de estudios y
Publicaciones. Quito, Ecuador.
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las disposiciones de estos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo el

territorio nacional. Esta norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las
descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado;

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; y,

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de

contaminantes en el agua.

La norma tiene como objetivo la Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental, en lo relativo al recurso agua y su objetivo
principal es proteger la calidad el recurso agua para salvaguardar y
preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Ademas, que acciones
tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua

deberan realizarse en los términos de la misma.

Asimismo, establece los limites maximos permisibles, que para el agua de
consumo humano, deben observarse y que fueron presentados en la
Tabla 2.1. Estos limites seran la referencia obligada para los andlisis y
sintesis desarrollados en el presente trabajo de investigacion.

2.4.5. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108™ establece los requisitos
gue debe cumplir el agua potable para consumo humano y su alcance
abarca al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y
privados a través de redes de distribucion y tanqueros. Esta Norma no
presenta contradicciones con TULAS, sino que mas bien se

complementan.

* INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION (1983). Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1108 Agua Potable Requisitos. Quito, Ecuador
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2.5. HIPOTESIS

Los contaminantes de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun

Grande inciden negativamente en la calidad del agua potable que produce

su planta de tratamiento.

2.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

2.6.1. Variable independiente
Contaminantes de las fuentes de agua.

2.6.2. Variable dependiente
Calidad del agua potable que produce la planta de tratamiento.

2.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En las Tablas 2.4 y 2.5 se presenta las operacionalizaciones de las dos

variables de la investigacioén, que se correlacionan en la hipétesis del

estudio.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Agua segura, vida
segura
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3.1. METODOS Y TECNICAS UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion, para la medicién de las variables, se
aplicaron los métodos:

a) Método légico deductivo
Los aspectos inherentes a casos particulares, como las caracteristicas
cualitativas del agua de cada fuente, fueron empleados para la elaboracién
de enlaces de juicios sobre las mismas, describiendo la realidad de cada

una.

b) Método deductivo directo
Se realizdé la inferencia o conclusion inmediata sobre la realidad del
suministro de agua potable en la comunidad bajo estudio.

c) Método hipotético — deductivo
Proponiendo una hipétesis como consecuencia de inferencias del conjunto
de datos empiricos o de principios y leyes mas generales, es decir, que la
eficiencia de eliminacion de contaminantes de la planta de potabilizacién de
agua atenta contra la calidad de vida de la poblacion bajo estudio.

d) Método analitico
Se empled en el analisis de los resultados de los analisis de laboratorio y de
la entrevista aplicada a la poblacién bajo estudio.

e) Observacion cientifica
Estando al tanto del problema y el objeto de investigacion, estudiando su
curso natural, sin alteracion de las condiciones naturales. O sea, colocado el
investigador fuera del objeto de estudio y observando detenidamente el

desarrollo de las etapas del flujograma de la planta potabilizadora de agua.
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Las técnicas utilizadas para la medicién de las variables correlacionadas en

la hipétesis de investigacién fueron:

e De observacion in situ, para la identificacion de las vias de
contaminacién de las fuentes de agua que abastecen a la
comunidad a través de la planta de tratamiento.

e La entrevista a través de un cuestionario pre elaborado (Anexo 1).

e Los analisis de laboratorio para la medicién de las concentraciones
de los principales parametros indicadores de la contaminacion del
agua de las fuentes y del agua efluente de la planta de tratamiento.

3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE
INVESTIGACION

El problema de investigacion fue seleccionado considerando la necesidad de
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de la comunidad de
Caguazhun Grande, a través del incremento de la calidad del agua potable
gue genera la planta de potabilizacion de la localidad, pero pasando por la
proteccién de las cinco fuentes de agua que alimentan a dicha planta.

El hecho de que ultimamente se han intensificado las practicas agricolas con
el consecuente incremento del uso de sustancias quimicas como fertilizantes
y plaguicidas, ha determinado que la calidad del agua de las fuentes no sea

la misma de antes, para la que fue disefiada la planta potabilizadora.
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3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que la funcién principal del Marco Tedrico es
fundamentar teéricamente los objetivos especificos, a través de las variables
de investigacion, es decir, analizar, interpretar y exponer las teorias,
investigaciones previas y antecedentes que sean de utilidad para la
realizacion del estudio, lo cual sélo puede realizarse cuando se hayan
complementado las etapas anteriores, es decir, el planteamiento del
problema, con todos los aspectos que comprende hasta el disefio de los
objetivos, la factibilidad y las preguntas de investigacion.

De acuerdo con esto, el Marco Tedrico puede ser definido como “un conjunto
de elementos de organizacion cognitiva presentado en forma explicita,
rigurosa y sistematica” (Jiménez et al.'’, 1999). El Marco Tedrico esta
relacionado con absolutamente todas las etapas del proceso de
investigacion, desde que nace la idea, hasta que se elabora el informe final

de la investigacion.

El Marco Teodrico se esquematizé tomando como base a los objetivos
especificos y por supuesto, a las variables de investigacion categorias

principales, que constituyen su esquema:

e Los antecedentes del tema a investigar, es decir, qué se ha hecho —
publicado con respecto a la proteccién de las fuentes de agua y
plantas potabilizadoras.

e La fundamentacién tedrica de los objetivos especificos de la
investigacion, con base en las variables y por lo tanto, en la hipotesis

de investigacion.

" JIMENEZ, C. et al. (1999). Mddulo de tutoria I. Programa de capacitacién en liderazgo
educativo. Ed. Unidad técnica EB/PRODEC. Ecuador.

61



e La fundamentacién conceptual que sustenta a los diferentes aspectos
gue caracterizan las tematicas tratadas.

e La fundamentacion legal, que sostiene, desde el punto de vista

juridico al estudio realizado.

3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

La informacion empirica fue obtenida de la siguiente forma:

e Aplicando la técnica de observacion in situ, para identificar las vias de
contaminacion de las fuentes de agua que abastecen a la comunidad

a través de la planta de tratamiento.

e Aplicando el muestreo en las cinco fuentes de agua.

e Realizando a las muestras, los analisis de laboratorio que caractericen

la calidad del agua de las fuentes muestreadas.

e Tomando muestras del agua efluente de la planta de tratamiento,
realizandole los analisis de laboratorio correspondientes vy
comparando los resultados con los establecidos como limites
superiores permisibles en la normativa vigente, en este caso, TULAS
(2002) (Tabla 2.1) y NTE INEN 1108

e Calculando el indice de Calidad del Agua (ICAGUA), en las muestras
de agua a la salida de la supuesta planta de tratamiento; empleando
la funcion de transformacion correspondiente y la equivalencia de
calidad del valor del ICAGUA
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e Aplicando un cuestionario de entrevista a la poblacién de los 153
socios de la Junta de Agua de Caguazhun Grande, para la
determinacién de la percepcién ciudadana de la calidad del servicio
de agua potable en la localidad (Anexo 1).

3.5. DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

La informacién obtenida se capitalizd segun las variables de la hipétesis, es
decir, para “contaminantes de las fuentes de agua”, como variable
independiente, sus datos se describen como un conjunto de analisis de
laboratorio, cuyo estudio rindié conclusiones sobre la calidad del agua de las

fuentes y del efluente de la planta de potabilizacion.

Mientras que para la variable dependiente “calidad del agua potable que
produce la planta de tratamiento”, se describe también como un conjunto de
resultados de analisis de laboratorio, asi como la percepcion ciudadana
sobre la calidad del servicio, como un conjunto de criterios cualitativos al

respecto.

3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de los andlisis de laboratorio sobre la calidad del agua de las
fuentes y del agua efluente de la planta potabilizadora, fueron tabulados y
graficados, comparados con los limites superiores establecidos por TULAS;
la contrastacién de los mismos se realiz6 empleando la distribucién de la “t”

de Student, apropiada para las muestras de pequefio tamafo.

Los resultados de las entrevistas fueron tabulados y graficados segun sus
frecuencias y contrastados con la calidad del servicio de agua potable,
empleando la distribucion del Ji Cuadrado, un nivel de significacion de, al
menos; 0,05; es decir, una confianza del 95%.
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3.7. CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

Para la construccion del informe de investigacion se presentaron tablas y
graficos de los resultados obtenidos, para con esa base, contrastar la
hipotesis de investigacion. A partir de la verificacion de la hipétesis y del
alcance de los objetivos especificos del estudio se desarrollaron las
conclusiones y recomendaciones del estudio, supeditando estas a los
lineamientos alternativos del mismo, que se describen, considerando las vias

de aplicacion y logros de dichos lineamientos.

64



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN
RELACION CON LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION
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4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

Los contaminantes de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun
Grande inciden negativamente en la calidad del agua potable que produce
su planta de tratamiento.

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION
EMPIRICA PERTINENTE A LA HIPOTESIS.

4.2.1. Variable independiente: Contaminantes de las fuentes de agua
(RESULTADO DEL ANALISIS DE LABORATORIO-CONTAMINANTES,
RESULTADOS DE ENCUESTAS-CONTAMINANTES).

Segun la observacion realizada, las vias de contaminacion mas significativas
de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande son: las aguas
residuales domeésticas crudas, el deficiente manejo ambiental de los residuos
sélidos domésticos y de cosechas, que provocan la generacién de lixiviados
altamente contaminantes, el empleo de fertilizantes quimicos, aunque en

pequefias cantidades y, el lavado de ropa en las propias fuentes.

En las Tablas desde la 4.1 hasta la 4.6 se presentan los resultados promedio
obtenidos de los andlisis de las tres muestras de agua tomadas en cada una
de las cinco fuentes de agua, con sus correspondientes desviaciones
estandar y coeficientes de variacién, con los porcentajes en exceso 0
defecto con relacién a las normativas vigentes, TULAS y NTE INEN 1108
(Figuras 4.1 — 4.6, con la excepcién de ambas formas de Coliformes cuyos
porcentajes son muy superiores y desfiguran la grafica.
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Tomando en consideracion los datos presentados en la Tabla 4.1 y en la Figura
de la misma numeracién, se analiza que, para la fuente de agua Achupillas
1(Dugdugcucho), que dista 2,890 km de la planta de tratamiento, segun el Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, los parametros indicadores
de la contaminacion o de la deficiente calidad del agua, cuyas concentraciones
promedio estuvieron por sobre los limites superiores permisibles estipulado por
dicha legislacién, con sus correspondientes porcentajes en exceso fueron
Aceites y Grasas (27%); Amonio (40%), Cloruro (18%); (DBOs (55%) y Nitrato
(30%).

Segun la Norma NTE INEN 1108, los pardmetros cuyas concentraciones
sobrepasaron los limites maximos permisibles por esta fueron Cadmio (133%);
Cloruro (18%); Coliformes Totales (2061%); Coliformes Fecales (1156%); Hierro
total (180%); Nitrato (30%) y Sulfatos (37%).

El oxigeno disuelto presentd un 8% de defecto en cuanto al limite inferior
permisible, que se traduce en un incumplimiento de la norma, segin TULAS,

puesto que la norma INEN no presenta fronteras para este parametro.

Los porcentajes en exceso de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales no se
graficaron junto a los demas parametros que presentaron excesos con respecto
a las normas consideradas, debido a su superior orden de magnitud, que
provocaria una desfiguracion del gréafico, causante de dificultades en su lectura

y comprension.

69



0.

"Jopenog ‘oaoelens) (01L0Z) A ‘@ouQ :1od epeloge|3
[ejusiquie pepljed ejew A oaefau slejusdlod < wp/Bwl g anb Jousw s8 QO [9 IS ‘0UBIJUO0D OUBIID .
"66°'L OAJO9JO I0[BA OWIOD QWIO} 8F
‘a|qisiwiad owixew ajwy)| |ap ofegap Jod ejse epiusiqo ugpeljuaduod e| anb eoldwi oanebau Jojep

006y | 055z- ] 002 00V 91’ c18e'S) | 862 _Wip /bWl So®RINS
086~ | 086~ | 000 | 000 | 96 110G |25 “Wp /bW | Sa[ejoL Soyensiq SoploS
— 006Gz | ——— 9 6812 | 25860 | S “Wip /B oYjansip 0UdBIXO
000 000 |0} 001 el | vive'l |0l -Wip /B SENTN
0001|006~ |0 0l 9661 [ 21910 | 180 “Wp /B (le10) oLl
cc/e- | 0v'z6- | 00S 005 Jr'el | 00207 | e “Wip /B 0080 '820IN(]
— 0066 | ——— 0C 567/ 0010 | 6¢ -Wip /B 50ad
0096~ | 0096~ |00 500 00GI | £0000 | 20070 “Wp /B SIUB[BABXSH OWOID
SO60LL | 00%6- | mi > 009 sZyl  |o0el's | oc WP L'0/dIN $5]895 4 SAULIO}|0D
J0CISZ | 1286 | 2> 000 € 96'Gl | 6/628 |25 WP L'0/dIAN S3[e10 | SAULIO0D
00c- |00z | 0F 0l 628l |80vl0 | /.0 _Wp /AU 31900
oves ov'ee | 052 052 9’9 1S/€71Z | leg _Wp /AUl oInio)y
00002 | 0000/~ | £00°0 10°0 111z | 6,000 | 6000 “Wp /Bu olpe)
— 0009 | ——— 500 05E 82000 | 80°0 “Wp /Bl oUWy
— 0005 | ——— 0 99l | 9c/00 | Sv0 _Wp /AUl seseln K soiooy
NINI | SvInL (8011 (svinL) ,
NINIAIN) | g8 aiag (%) ‘183 viaaw
OWIXYI raisinyad | AN gyyyy | 483 ) VAW oo | S3avainn JLNVNINY.LNOD

LN/ 0S30X3 | OWIXYIN i ‘214309 :

N3 3FVINIONOd | ILIAM J

‘(wy 059°2) (ewojeded)z sejiidnyay ajuany ] ap enbe |ap pepljed e| ap uoldeziiadjoeles) “Z'y ejqel




¥

*lopenod ‘osoelens) (QL02) "M ‘@ouQ :iod epeloge|3

N3aNI® SYI1NLlm

C mm___n_: Yoy 2juanj} g| us 0}03jop O 0S3aIXD UD mm_.mu.._oo._o.n_
"2y eanbig

001-

0g

ool

oSt

00¢c




De acuerdo con los datos mostrados en la Tabla 4.2 y en la Figura de la misma
numeracién, se analiza que, para la fuente de agua Achupillas 2 (Papaloma),
que dista 2,650 km de la planta de tratamiento; Segun el Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundaria, los parametros indicadores de la
contaminacion o de la deficiente calidad del agua, cuyas concentraciones
promedio estuvieron por sobre los limites superiores permisibles estipulado por
dicha legislacién, con sus correspondientes porcentajes en exceso fueron
Aceites y Grasas (50%); Amonio (60%), Cloruro (32%); (DBOs (95%) y el Nitrato

(0%), es decir, exactamente cumpliendo la norma.

Segun la Norma NTE INEN 1108, los pardmetros cuyas concentraciones
sobrepasaron los limites maximos permisibles por esta fueron Cadmio (200%);
Cloruro (32%); Coliformes Totales (2513%); Coliformes Fecales (1709%); Hierro
total (170%); Nitrato (0%, mismo analisis que con TULAS) y Sulfatos (49%).

El oxigeno disuelto presentd un 25% de defecto en cuanto al limite inferior
permisible, que se traduce en un incumplimiento de la norma, segun TULAS,

puesto que la norma INEN no presenta fronteras para este parametro.

Los porcentajes en exceso de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales no se
graficaron junto a los demas parametros que presentaron excesos con respecto
a las normas consideradas, debido a su superior orden de magnitud, que
provocaria una desfiguracion del gréafico, causante de dificultades en su lectura

y comprension.
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Segun los datos que se presentan en la Tabla 4.3 y en la Figura de la misma
numeracion, se analiza que, para la fuente de agua Chachacén 1, que dista
2,150 km de la planta de tratamiento; De acuerdo con el Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundaria, los parametros indicadores de la
contaminacion o de la deficiente calidad del agua, cuyas concentraciones
promedio estuvieron por sobre los limites superiores permisibles estipulado por
dicha legislacién, con sus correspondientes porcentajes en exceso fueron
Aceites y Grasas (7%); Amonio (20%), Cloruro (8%); (DBOs (40%) y el Nitrato
(20%).

Segun la Norma NTE INEN 1108, los pardmetros cuyas concentraciones
sobrepasaron los limites maximos permisibles por esta fueron Cadmio (67%);
Cloruro (8%); Coliformes Totales (1795%); Coliformes Fecales (953%); Hierro
total (137%); Nitrato (20%) y Sulfatos (12%).

El oxigeno disuelto presenté un 5% de defecto en cuanto al limite inferior
permisible, que se traduce en un incumplimiento de la norma, segun TULAS,

puesto que la norma INEN no presenta fronteras para este parametro.

Los porcentajes en exceso de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales no se
graficaron junto a los demas parametros que presentaron excesos con respecto
a las normas consideradas, debido a su superior orden de magnitud, que
provocaria una desfiguracion del gréafico, causante de dificultades en su lectura

y comprension.
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Teniendo en cuenta los datos que se presentan en la Tabla 4.4 y en la Figura
de la misma numeracion, se analiza que, para la fuente de agua Chachacon 2,
que dista 2,510 km de la planta de tratamiento; Segun el Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundaria, los parametros indicadores de la
contaminacion o de la deficiente calidad del agua, cuyas concentraciones
promedio estuvieron por sobre los limites superiores permisibles estipulado por
dicha legislacién, con sus correspondientes porcentajes en exceso fueron
Aceites y Grasas (0%); Amonio (0%), que estan exactamente en la frontera de
cumplimiento con TULAS; Cloruro (6%); (DBOs (20%) y Nitrato (10%).

Segun la Norma NTE INEN 1108, los pardmetros cuyas concentraciones
sobrepasaron los limites maximos permisibles por esta fueron Cadmio (33%);
Cloruro (6%); Coliformes Totales (1689%); Coliformes Fecales (900%); Hierro
total (113%); Nitrato (10%) y Sulfatos (16%).

El oxigeno disuelto presenté un 3% de defecto en cuanto al limite inferior
permisible, que se traduce en un incumplimiento de la norma, segun TULAS,

puesto que la norma INEN no presenta fronteras para este parametro.

Los porcentajes en exceso de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales no se
graficaron junto a los demas parametros que presentaron excesos con respecto
a las normas consideradas, debido a su superior orden de magnitud, que
provocaria una desfiguracion del gréafico, causante de dificultades en su lectura

y comprension.
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Tomando en consideracion los datos que se presentan en la Tabla 4.5y en la
Figura de la misma numeracion, se analiza que, para la fuente de agua
Chachacon 3 (Gallocantana), que dista 2,250 km de la planta de tratamiento;
Segun el Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, los
parametros indicadores de la contaminacion o de la deficiente calidad del agua,
cuyas concentraciones promedio estuvieron por sobre los limites superiores
permisibles estipulado por dicha legislacion, con sus correspondientes
porcentajes en exceso fueron Aceites y Grasas (10%); Amonio (40%); Cloruro
(3%) y DBOs (15%).

Segun la Norma NTE INEN 1108, los pardmetros cuyas concentraciones
sobrepasaron los limites maximos permisibles por esta fueron Cadmio (33%);
Cloruro (6%); Coliformes Totales (1900%); Coliformes Fecales (1216%); Hierro
total (123%) y Sulfatos (24%).

El oxigeno disuelto presentd un 3% de defecto en cuanto al limite inferior
permisible, que se traduce en un incumplimiento de la norma, segin TULAS,

puesto que la norma INEN no presenta fronteras para este parametro.

Los porcentajes en exceso de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales no se
graficaron junto a los demas parametros que presentaron excesos con respecto
a las normas consideradas, debido a su superior orden de magnitud, que
provocaria una desfiguracion del gréafico, causante de dificultades en su lectura

y comprension.
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Segun los datos mostrados en la Tabla 4.6 y en la Figura correspondiente de la
misma numeracion, se analiza que, para la salida de la planta de tratamiento,
seglin el Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, los
parametros indicadores de la contaminacion o de la deficiente calidad del agua,
cuyas concentraciones promedio estuvieron por sobre los limites superiores
permisibles estipulado por dicha legislacion, con sus correspondientes
porcentajes en exceso fueron Amonio (14%), Cloruro (2%); (DBOs (25%) vy el
Nitrato (10%), es decir, exactamente cumpliendo la norma.

Segun la Norma NTE INEN 1108, los pardmetros cuyas concentraciones
sobrepasaron los limites maximos permisibles por esta fueron Cadmio (33%);
Cloruro (2%); Coliformes Totales (1533%); Coliformes Fecales (795%); Hierro
total (57%); Nitrato (10%), mismo analisis que con TULAS y Sulfatos (16%).

El oxigeno disuelto presentd un 5% de defecto en cuanto al limite inferior
permisible, que se traduce en un incumplimiento de la norma, segin TULAS,

puesto que la norma INEN no presenta fronteras para este parametro.

Los porcentajes en exceso de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales no se
graficaron junto a los demas parametros que presentaron excesos con respecto
a las normas consideradas, debido a su superior orden de magnitud, que
provocaria una desfiguracion del gréafico, causante de dificultades en su lectura

y comprension.
A continuacion se trataran los cuatro items de la encuesta que estan asociados

con los contaminantes del agua de las fuentes que abastecen a la comunidad

bajo estudio.
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e El sistema de disposicidon de excretas con que cuenta la familia es

Tabla 4.7. Criterios sobre el sistema de disposicion de excretas

con que cuentala familia.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 12 7,84
Bueno 23 15,03
Regular 47 30,72
Malo 71 46,41

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Figura4.7.
Criterios sobre el sistema de disposicion de excretas
con que cuenta la familia.

® Excelente ®mBueno m Malo

" Regular

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 46% de entrevistados considera que el
sistema de disposicion de excretas con que cuenta su familia es malo, mientras
que el 31% lo evalla como regular. El 15% lo considera bueno y, sélo el 8%

coincide en que dicho sistema es excelente.
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e El sistema de recoleccion de desechos sélidos con que cuenta su

familia es

Tabla 4.8. Criterios sobre el sistema de recolecciéon de

desechos solidos con que cuenta la familia.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 3 1,96
Bueno 15 9,80
Regular 52 33,99
Malo 83 54,25

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Figura 4.8.
Criterios sobre el sistema de recoleccion de
desechos solidos con que cuenta la familia.

2% 10%

‘VP

®Excelente ®mBueno Regular mMalo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 54% de entrevistados considera que el
sistema de recoleccion de desechos solidos con que cuenta su familia es malo,
mientras que el 34% lo evalla como regular, el 10% lo considera bueno vy, sélo

el 2% coincide en que dicho sistema es excelente.
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e El manejo ambiental de sus producciones agricolas en cuanto a la

utilizacion de quimicos es

Tabla 4.9. Criterios sobre el manejo ambiental de las
producciones agricolas en cuanto al empleo de sustancias

guimicas.
RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 15 9,80
Bueno 28 18,30
Regular 52 33,99
Malo 58 37,91
TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Figura 4.9.
Criterios sobre el manejo ambiental de las
producciones agricolas en cuanto al empleo de

sustancias quimicas.

10%

= Excelente ®™Bueno Regular ®=Malo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 38% de entrevistados considera que el
manejo ambiental de sus producciones agricolas en cuanto a la utilizacién

sustancias quimicas es malo, mientras que el 34% lo evalia como regular, el
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18% lo considera bueno y, sélo el 10% coincide en que dicho manejo es
excelente.

e Ladistanciade los cultivos a las fuentes de agua es

Tabla 4.10. Criterios sobre la distancia de los cultivos a las
fuentes de agua.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 21 13,73
Buena 26 16,99
Regular 49 32,03
Mala 57 37,25

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Tabla4.10.
Criterios sobre la distancia de los cultivos a las

fuentes de agua.

m Excelente ®Buena =Regular ®Mala

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 37% de entrevistados considera que la

distancia de los cultivos a las fuentes de agua es mala, mientras que el 32% la
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evalla como regular, el 17% la considera buena vy, solo el 14% coincide en que

dicha distancia es excelente.

4.2.2. Variable dependiente: Calidad del agua potable que produce la
planta de tratamiento (CALCULOS DEL ICAGUA, RESULTADOS DE
ENTREVISTAS-CALIDAD DE AGUA)

Después de aplicada la técnica de observacion in situ de la planta de
tratamiento de agua de la comunidad de Caguazhun Grande, se obtuvo como
informacion, que la misma, a pesar de existir fisicamente, ninguna de sus
etapas de tratamiento funciona, es decir, que el agua sale de la misma tal y
como entrd, sin sedimentacion ni filtracion, ni cloracion, ni ninguno de los
procesos que debian integrarla. Es decir, que el agua de las fuentes es dirigida
hacia un tanque de almacenamiento y, de ahi, mediante la fuerza gravitatoria,

transportada hacia los hogares de la comunidad.

Es por ello que la calidad del agua de las fuentes coincide con la del agua de
consumo que se suponia potabilizada por la planta de tratamiento y se calcula
su calidad segun los valores del ICAGUA para la combinacién de las aguas de
las cinco fuentes con que cuenta la comunidad bajo estudio y que consume el

agua que ellas suministran, sin tratamiento alguno.

De los 15 pardmetros indicadores de la calidad del agua investigados, 11 de
ellos aparecen en los calculos del modelo ICAGUA, que consta de 23
parametros. El aspecto del agua de las fuentes, que es un parametro que forma
parte del ICAGUA, también fue considerado, estimandose, por observacion
simple, que en la época seca, el agua tiene un aspecto catalogado como
“bueno”, y que en la época lluviosa, este es solamente “aceptable”, segun las
clasificaciones del ICAGUA. Debido a esto, los valores del indice se calcularon

considerando el aspecto entre “bueno” y “aceptable”, es decir, “agradable”,
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como puede ser comprobado en la Tabla 2.3, que equivale a un valor

porcentual de 70%.

En definitiva, el valor del ICAGUA se calcul6 con base en los 12 parametros que
fue posible investigar y que estan dentro de los 23 con que cuenta el modelo
(mas del 50%). Las Tablas desde la 4.11 hasta la 4.16 sirven para facilitar los
calculos del ICAGUA para cada fuente de agua y los valores porcentuales se
extrajeron de la Tabla 2.3. La constante K, se consideré igual a 0,90;

considerando que las aguas de las fuentes son casi claras y con muy ligera

turbidez aparentemente no natural. Los célculos son los siguientes:

Tabla 4.11. Datos reales para el calculo del ICAGUA de la
fuente de agua Achupillas 1 (Dugdugcucho).

CONCENTRACION VALOR
PARAMETRO MEDIA PORCENTUAL PES,O DEL
(ma/dm?) %) PARAMETRO
Aspecto Agradable 70,00 1
Aceites y Grasas 0,38 37,33 2
Amonio 0,07 76 3
Cloruro 296 40,40 1
Coliformes Totales 43 100,00 3
Coliformes Fecales 25 100,00 4
DBOs 3,1 69,00 3
Dureza 32 97,20 1
Nitrato 13 34,00 2
Oxigeno disuelto 55 45,00 4
Solidos Disueltos Totales 39 100,00 2
Sulfatos 273 38,47 2

* Subjetiva, sin unidades.
Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.
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Aplicando la ecuacién del ICAGUA para cada fuente de agua. En este caso,
para la fuente Achupillas 1, ICAGUA = 71,74%, equivalente a un Nivel de
Calidad Ambiental (NCA) de 0,72 segun la funcion de transformacion de la
Figura 2.2; y evaluado como bueno, en la escala correspondiente de la Tabla
2.3.

Tabla 4.12. Datos reales para el calculo del ICAGUA de la fuente
de agua Achupillas 2 (Papaloma).

, CONCENTRACION VALOR PESO DEL
PARAMETRO MEDIA PORCENTUAL )

(mardm?) i PARAMETRO
Aspecto Agradable 70,00 1
Aceites y Grasas 0,45 35,00 2
Amonio 0,08 74,00 3
Cloruro 331 38,45 1
Coliformes Totales 52 100,00 3
Coliformes Fecales 36 100,00 4
DBOs 3,9 61,00 3
Dureza 38 94,80 1
Nitrato 10 40,00 2
Oxigeno disuelto 4,5 55,00 4
Solidos Disueltos Totales 52 100,00 2
Sulfatos 298 36,80 2

* Subjetiva, sin unidades.
Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Para la fuente Achupillas 2, ICAGUA = 72,24%, equivalente a un Nivel de
Calidad Ambiental (NCA) de 0,72 segun la funcion de transformacion de la
Figura 2.2 y evaluado como bueno, en la escala correspondiente de la Tabla
2.3.
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Tabla 4.13. Datos reales para el calculo del ICAGUA de la
fuente de agua Chachacon 1.

CONCENTRACION VALOR
PARAMETRO MEDIA PORCENTUAL PES,O DEL

ma/dm?) %) PARAMETRO
Aspecto Agradable 70,00 1
Aceites y Grasas 0,32 39,33 2
Amonio 0,06 78,00 3
Cloruro 269 43,10 1
Coliformes Totales 36 100,00 3
Coliformes Fecales 20 100,00 4
DBOs 2,8 72,00 3
Dureza 39 94,40 1
Nitrato 12 38,00 2
Oxigeno disuelto 57 73,00 4
Solidos Disueltos Totales 28 100,00 2
Sulfatos 224 42,60 2

* Subjetiva, sin unidades.
Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Para la fuente Chachacon 1, ICAGUA = 77,08%, equivalente a un Nivel de

Calidad Ambiental (NCA) de 0,77 segun la funcion de transformacion de la

Figura 2.2 y evaluado como bueno, en la escala correspondiente de la Tabla

2.3.
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Tabla 4.14. Datos reales para el calculo del ICAGUA de la fuente
de agua Chachacon 2.

CONCENTRACION VALOR
PARAMETRO MEDIA PORCENTUAL PES,O DEL

gl %) PARAMETRO
Aspecto Agradable 70,00 1
Aceites y Grasas 0,28 41,33 2
Amonio 0,057 78,60 3
Cloruro 255 44,50 1
Coliformes Totales 31 100,00 3
Coliformes Fecales 17 100,00 4
DBOs 2,5 75 3
Dureza 16 100 1
Nitrato 11 38 2
Oxigeno disuelto 57 67 4
Solidos Disueltos Totales 19 100 2
Sulfatos 232 41,80 2

* Subjetiva, sin unidades.
Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Para la fuente Chachacon 2, ICAGUA = 77,00%, equivalente a un Nivel de
Calidad Ambiental (NCA) de 0,77 segun la funcion de transformacion de la
Figura 2.2 y evaluado como bueno, en la escala correspondiente de la Tabla
2.3.
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Tabla 4.15. Datos reales para el calculo del ICAGUA de la fuente

de agua Chachacén 3 (Gallocantana).

CONCENTRACION VALOR
PARAMETRO MEDIA PORCENTUAL PES,O DEL
(ma/dm?) %) PARAMETRO
Aspecto Agradable 70,00 1
Aceites y Grasas 0,33 39,00 2
Amonio 0,07 76,00 3
Cloruro 258 44,20 1
Coliformes Totales 38 100,00 3
Coliformes Fecales 25 100,00 4
DBOs 2,3 77,00 3
Dureza 24 100,00 1
Nitrato 9 45,00 2
Oxigeno disuelto 5,8 68,00 4
Solidos Disueltos Totales 31 100,00 2
Sulfatos 247 41,80 2

* Subjetiva, sin unidades.

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Para la fuente Chachacon 3, ICAGUA = 77,43%, equivalente a un Nivel de

Calidad Ambiental (NCA) de 0,77 segun la funcion de transformacion de la

Figura 2.2 y evaluado como bueno, en la escala correspondiente de la Tabla

2.3.
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Tabla 4.16. Datos reales para el calculo del ICAGUA de la salida
de la planta de tratamiento.

CONCENTRACION VALOR
PARAMETRO MEDIA PORCENTUAL PES,O DEL
3 PARAMETRO
(mg/dm”) (%)

Aspecto Agradable 70,00 1
Aceites y Grasas 0,28 41,33 2
Amonio 0,057 78,60 3
Cloruro 247 45,30 1
Coliformes Totales 31 100,00 3
Coliformes Fecales 17 100,00 4
DBOs 2,5 75,00 3
Dureza 16 100,00 1
Nitrato 11 38,00 2
Oxigeno disuelto 57 67,00 4
Soélidos Disueltos Totales 19 100,00 2
Sulfatos 232 41,80 2

* Subjetiva, sin unidades.
Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Para la salida de la planta de la tratamiento, ICAGUA = 77,03%, equivalente a
un Nivel de Calidad Ambiental (NCA) de 0,77 segun la funcién de
transformacion de la Figura 2.2 y evaluado como bueno, en la escala
correspondiente de la Tabla 2.3.

La media de los seis valores del ICAGUA correspondientes a las cinco fuentes
mas la muestra tomada en la salida de la planta de tratamiento es de 77,03%,

con una desviacion estandar de 2,67% y un coeficiente de variacion de 3,47%.
A continuacién se trataran los seis items de la entrevista que estan asociados

con la calidad y cantidad del agua suministrada de las fuentes de abasto

ubicadas en la comunidad bajo estudio.
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1. Forma en que el sistema de servicio de agua potable abarca a su

familia.

Tabla 4.17. Criterios sobre la forma en que el sistema de

servicio de agua potable abarca a su familia.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 11 7,19
Buena 16 10,46
Regular 60 39,22
Mala 66 43,14

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Tabla4.11.
Criterios sobre la forma en que el sistema de servicio

de agua potable abarca a su familia.

m Excelente ®Buena mMala

' Regular

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 43% de entrevistados considera que la forma
en que el servicio de agua potable abarca a su familia es mala, mientras que el
39% la evalua como regular. El 10% la considera buena y, solo el 7% coincide

en que dicha forma es excelente.

96



2. Nivel de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a

cantidad

Tabla 4.18. Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el
servicio de agua potable en cuanto a cantidad.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 7 4,58
Bueno 12 7,84
Regular 55 35,95
Malo 79 51,63

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Figura 4.12.
Criterios sobre el nivel de satisfacciéon con el servicio
de agua potable en cuanto a cantidad.

40/0 80,6

36%

mExcelente ®™Bueno ®Regular ®=Malo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 52% de entrevistados considera que el nivel
de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a cantidad es malo,
mientras que el 36% la evalia como regular. El 8% lo considera bueno y, solo el

5% coincide en que dicho nivel de satisfaccion es excelente.
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3. Nivel de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a

calidad.

Tabla 4.19. Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el
servicio de agua potable en cuanto a calidad.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 3 1,96
Bueno 10 6,54
Regular 59 38,56
Malo 81 52,94

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Figura 4.13.

2% 6%

Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el
servicio de agua potable en cuanto a calidad.

< o

m Excelente ®Bueno ®Regular ®=Malo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 53% de entrevistados considera que el nivel

de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a calidad es malo,
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mientras que el 39% la evalia como regular. El 6% lo considera bueno y, solo el
2% coincide en que dicho nivel de satisfaccion es excelente.
4. Nivel de satisfaccién con el servicio de agua potable en cuanto a
continuidad

Tabla 4.20. Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el
servicio de agua potable en cuanto a continuidad.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 8 5,23
Bueno 13 8,50
Regular 64 41,83
Malo 68 44 .44

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Tabla 4.14.
Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el
servicio de agua potable en cuanto a continuidad.

5%

9%

mExcelente mBueno

IRegular m=mMalo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una mayoria representada por el 44% de entrevistados considera que el nivel

de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a continuidad es malo,
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mientras que el 42% la evalia como regular. EI 9% lo considera bueno y, sélo el

5% coincide en que dicho nivel de satisfaccion es excelente.

5. El servicio de medidor de agua en su vivienda es

Tabla 4.21. Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el
servicio de medidor de agua en su vivienda.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 32 20,92
Bueno 58 37,91
Regular 37 24,18
Malo 26 16,99

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Figura 4.15.
Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el

servicio de medidor de agua en su vivienda.

u Excelente ®Bueno

IRegular ®Malo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

Una minoria representada por el 17% de entrevistados considera que el nivel de

satisfaccion con el servicio de medidor de agua en la vivienda es malo, mientras
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que el 24% la evalua como regular. El 38% lo considera bueno y, un apreciable

21% coincide en que dicho nivel de satisfaccion es excelente.

6. A sujuicio, lo que usted paga mensualmente por el servicio de agua

potable es

Tabla 4.22. Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el pago
mensual por el servicio de agua potable.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Excelente 44 28,76
Bueno 48 31,37
Regular 38 24,84
Malo 23 15,03

TOTAL 153 100,00

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.

u Excelente mBueno

Figura 4.16.

Criterios sobre el nivel de satisfaccion con el pago
mensual por el servicio de agua potable.

" Regular ®Malo

Elaborada por: Once, W. (2010). Gualaceo, Ecuador.
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Una minoria representada por el 15% de entrevistados considera que el nivel de
satisfaccion con el precio que paga por el agua en la vivienda es malo, mientras
que el 31% la evalia como regular. El 38% lo considera bueno y, un apreciable
29% coincide en que dicho nivel de satisfaccion es excelente.

4.3. DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN
RELACION A LA NATURALEZA DE LA HIPOTESIS

4.3.1. Variable independiente: Contaminantes de las fuentes de agua

Las aguas residuales domésticas crudas, al no contar con tratamiento alguno,
son el elemento clave en la contaminacion de las aguas de las fuentes de
abasto de la comunidad de Caguazhun Grande. Entonces, y teniendo en cuenta
el hecho de que la planta potabilizadora no cumple sus funciones, parte de la
Propuesta de solucion de la problematica tratard sobre el qué hacer con las

aguas residuales no tratadas.

Asimismo, el deficiente manejo ambiental de los residuos solidos domésticos y
de cosechas, que implican la produccion de lixiviados que contaminan de forma
mediata, ya sea por escurrimiento o por infiltracion, a las fuentes de agua. Este
es otro de los aspectos que conspira contra la calidad del agua de consumo
humano en la localidad bajo estudio. Sera necesario plantear un sistema
apropiado de manejo de estos residuos, para propiciar el mejoramiento de dicha

calidad del agua.

También el empleo de fertilizantes quimicos, aunque sea en pequefias
cantidades debe ser un aspecto a considerar, sobre todo, en un sector, donde
los abonos organicos, mucho menos contaminantes, no son escasos ni caros.

Asi se disminuirian las concentraciones de sales de nitrégeno, fésforo y los
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compuestos de potasio, ademas de otros elementos de importancia

contaminante que conlleva la utilizacién de agentes quimicos en la agricultura.

De otra parte, el lavado de ropa en las propias fuentes, es causante de la
elevacion de concentraciones de sulfatos, nitratos y otros contaminantes de las
aguas, ademas de colaborar con la presencia de espumas y turbiedad,

incidiendo negativamente en su aspecto.

Los contaminantes de las cinco fuentes de agua que abastecen a la comunidad
Caguazhun Grande, que exceden las normas del TULAS son Aceites y Grasas,
Amonio, Cloruro, DBOs, Nitrato y Oxigeno disuelto; mientras que los que
exceden la Norma INEN NTE 1108 son Cadmio, Cloruro, Cobre, Coliformes

Totales, Coliformes Fecales, Hierro (total), Nitrato, Sulfatos.

Es de destacar que mientras que los limites superiores permisibles segun
TULAS para Coliformes totales y fecales son muy superiores a los valores
obtenidos, sucede lo contrario con los de la Norma INEN NTE 1108, que es

mas rigurosa que la primera.

En todos los valores obtenidos se destaca la baja variabilidad de los resultados,
gue queda demostrada en las relativamente pequefias cifras de los coeficientes

de variacion calculados.

Una mayoria significativa del 77% de entrevistados considera que el sistema de
disposicion de excretas es de malo a regular. Sélo el 23% considera que el

sistema de disposicion de excretas es de excelente a bueno.
Se deduce entonces que, la Junta de Agua Potable y el llustre Municipio de

Gualaceo deberdn tomar las medidas necesarias que impliquen el

mejoramiento del sistema de disposicidn de excretas de las viviendas de la

103



comunidad, reduciendo asi las probabilidades de que estos residuos
contaminen las fuentes de agua, disminuyéndose la concentracion de

Coliformes, sobre todo Fecales.

Una mayoria significativa del 88% de entrevistados considera que el sistema de
recoleccion de desechos sélidos con que cuenta la familia es de malo a regular.

Soélo el 12% considera que es de excelente a bueno.

Se deduce entonces que, la Junta de Agua Potable y el llustre Municipio de
Gualaceo deberdn tomar las medidas necesarias que impliquen el
mejoramiento del sistema de recoleccion de desechos solidos con que cuentan
la comunidad, reduciendo asi las probabilidades de que los desechos sélidos
contaminen las fuentes de agua, disminuyéndose la concentracion de

contaminantes significativamente.

Una mayoria significativa del 72% de entrevistados considera que el manejo
ambiental de sus producciones agricolas en cuanto a la utilizacion quimicos es

de malo a regular. Sélo el 28% considera que es de excelente a bueno.

Se interpreta entonces que, las Autoridades competentes deberan asesorar a
los agricultores en cuanto al uso en cantidad y calidad de los abonos quimicos,
privilegiando el empleo de abonos organicos, que pudieran elaborarse partiendo

de desechos sdlidos (organicos) comunitarios.
Una mayoria significativa del 69% de entrevistados considera que la distancia
de los cultivos a las fuentes de agua es de mala a regular. Solo el 31%

considera que es de excelente a bueno.

Teniendo en cuenta que en general se tiene el criterio de la cercania de las

fuentes de agua a la comunidad, deberan estudiarse medidas de proteccion de
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las mismas, evitando asi su contaminacion y la reduccién de los costos de

potabilizacion.

4.3.2. Variable dependiente: Calidad del agua potable que produce la
planta de tratamiento

En cuanto a la calidad del agua potable que produce la planta de tratamiento de
la comunidad Caguazhun Grande, ya se ha establecido que esta no cumple
funcion alguna y ninguno de los procesos que deberian intervenir en la
potabilizaciéon del agua, particularmente la filtracion, la adsorcion y la
desinfeccién, al no funcionar, hacen que, de hecho, el agua que emana de la
misma no sea potable, aunque, en ausencia de otra posibilidad, la poblacion se
ve obligada a utilizarla, con las consabidas consecuencias negativas que esto

trae.

Los valores del indice de Calidad del Agua (ICAGUA), indican que aunque el
agua de las fuentes no esta excesivamente contaminada, tampoco puede
otorgarsele la categoria de potable. Los valores del mencionado indice bordean
el 0,75; lo cual implica una buena calidad ambiental, lo cual no quiere decir, se

insiste, que sea potable y por tanto pueda usarse para el consumo humano.

Los valores del ICAGUA presentaron una baja variabilidad, lo que indica una
buena agrupacion de los mismos alrededor de la media y que implica, la calidad
del accionar de la toma de muestra, transporte de las mismas y de la actividad
desarrollada en el laboratorio de analisis.

La solucibn mas importante es el redisefio y puesta en marcha de la planta

potabilizadora, para lo cual, la Junta de Agua, debera gestionar los recursos

humanos y financieros necesarios para ello.

105



El 60% de los 15 parametros investigados (Aceites y grasas, Amonio, Cloruro,
Coliformes Totales, Coliformes Fecales, DBOs, Hierro (total), Nitrato, Oxigeno
disuelto y Sulfato) presentan concentraciones promedio de las cinco fuentes de
agua que abastecen la planta de potabilizacion de la comunidad Caguazhun
Grande, que no cumplen con los valores establecidos por las normas TULAS o

por INEN NTE 1108, o por ambas inclusive.

Cabe destacar tanto a Coliformes Totales como Fecales, los cuales son
indicativos de un mal manejo de excretas y que conlleva a la incidencia de
enfermedades asociadas a otros microorganismos probablemente presentes en

el agua.

Esto se ve agravado por el hecho de que la planta de potabilizacion no fue
disefiada segun las caracteristicas del agua que utilizaria como materia prima y

lo que es mas, ni siquiera funciona.

De otra parte, no existe ninguna otra fuente de agua disponible, como Recurso
Natural, que pueda ser utilizada para el abastecimiento de la comunidad bajo
estudio, por lo que se hace necesario el disefio, construccion y puesta en
marcha de una planta de potabilizacion cuyos procesos sean apropiados para el
tratamiento del agua con que se cuenta en Caguazhun Grande.

4.3.3. Comprobacién / disprobacion de la hipotesis

Los contaminantes de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande
inciden negativamente en la calidad del agua potable que produce su planta de

tratamiento.

Para facilitar la Comprobacion / disprobacion de la hipotesis, se elaboré la Tabla

4.13, con los valores medios de cada parametro indicador de la contaminacion
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investigado, considerando las cinco fuentes de agua, sus desviaciones estandar

y los limites maximos permisibles por TULAS y por NTE INEN 1108.
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a) Aceites y grasas

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el parametro “Aceites y
Grasas”,

Ho: M = 0,3 mg/dm® y el parametro Aceites y Grasas no se presenta en
concentracion significativamente superior a la permitida por TULAS.
Hi: > 0,3 mg/dm® y el pardmetro Aceites y Grasas se presenta en

concentracion significativamente superior a la permitida por TULAS.

. . D—p o  0,343-03
Bajo Ho se tiene que t = ——EfJN-1 = =—/—2+6—-1 = 1,55
D.E. 0,062

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,10; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que tpg; que para 5 grados de libertad,
significa t < 1,48 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar H;.

Como 1,55 > 1,48; se rechaza Hy y se acepta Hj, con un 90% de confianza, es
decir, que se acepta la hipétesis de investigacion de que el parametro “Aceites y
Grasas” se presenta en concentracion significativamente superior a la permitida
por TULAS para fuentes de agua de consumo humano que se someten a
tratamiento convencional (potabilizacion) y, por lo tanto, constituye un
parametro indicador de la contaminacion evaluado como critico para el
promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande, Cantén
Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma NTE INEN 1108, no se presenta el valor limite

correspondiente a este parametro.
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b) Amonio
Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el pardmetro “Amonio”,

Ho: M = 0,05 mg/dm® y el Amonio no se presenta en concentracion
significativamente superior a la permitida por TULAS.

Hi: M > 005 mg/dm® y el Amonio se presenta en concentracion
significativamente superior a la permitida por TULAS.

. D-u o 0065-005 —
Bajo Hose tieneque t = ——yN—-1 = ————+/6 -1 = 3,05
D.E. 0.011

Para una prueba de una cola a un nivel de significacién del 0,025; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que tog7s; que para 5 grados de libertad,
significa t <2,57 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar H;.

Como 3,05 > 2,57; se rechaza Hy y se acepta Hi, con un 97,5% de confianza,
es decir, que se acepta la hipotesis de investigacion de que el parametro
“Amonio” se presenta en concentracion significativamente superior a la
permitida por TULAS para fuentes de agua de consumo humano que se
someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo tanto, constituye
un parametro indicador de la contaminacion evaluado como critico para el
promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande, Cantén

Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma NTE INEN 1108, no se presenta el valor limite

correspondiente a este parametro.
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c) Cloruro
Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el pardmetro “cloruro”,

Ho: M = 0,05 mg/dm® y el cloruro no se presenta en concentracion
significativamente superior a la permitida por TULAS.
Hi: M > 0,05 mg/dm® y el cloruro se presenta en concentracion

significativamente superior a la permitida por TULAS.

. . S —W . _ 277.83-1250 w1 —
Bajo Ho se tiene que &t = ~ VvN-—-1 o3l Vvo—1 2,03

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,05; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que to9s; que para 5 grados de libertad,
significat < 2,57 (de la distribucién de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar Hj.

Como 2,03 > 2,02; se rechaza Hy y se acepta Hj, con un 95% de confianza, es
decir, que se acepta la hipotesis de investigaciéon de que el parametro “cloruro”
se presenta en concentracion significativamente superior a la permitida por
TULAS, asi como por NTE INEN 1108, para fuentes de agua de consumo
humano que se someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo
tanto, constituye un parametro indicador de la contaminacién evaluado como
critico para el promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun

Grande, Canton Gualaceo, provincia Azuay.
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d) Coliformes Totales

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el parametro “Coliformes

Totales”,

Ho: M = 2 NMP/0,1dm® y los Coliformes Totales no se presentan en
concentracion significativamente superior a la permitida por NTE INEN
1108.

Hi: > 2 NMP/0,1dm?® y Coliformes Totales se presenta en concentracion

significativamente superior a la permitida por NTE INEN 1108.

Bajo Ho se tiene que t = :ﬂ;ﬁux? -1 = 3: __: Y6—1 = 10,97

Para una prueba de una cola a un nivel de significacién del 0,005; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que tpg9s; que para 5 grados de libertad,
significa t < 4,03 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hy y aceptar H;.

Como 10,97 > 4,03; se rechaza Ho y se acepta Hi, con al menos un 99,5% de
confianza, es decir, que se acepta la hipétesis de investigacion de que el
parametro “Coliformes Totales” se presenta en concentracion significativamente
superior a la permitida por NTE INEN 1108 para fuentes de agua de consumo
humano que se someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo
tanto, constituye un parametro indicador de la contaminacién evaluado como
critico para el promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun
Grande, Canton Gualaceo, provincia Azuay.
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Con relacién a la norma TULAS, el valor limite es elevado, es decir, que dicha

normativa es mucho mas permisiva en lo que concierne a este parametro.

e) Coliformes Fecales

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el parametro “Coliformes
Fecales”,

Ho: M = 2 NMP/0,1dm® y los Coliformes Fecales no se presentan en
concentracion significativamente superior a la permitida por NTE INEN
1108.

Hi: > 2 NMP/0,1dm® y Coliformes Fecales se presenta en concentracion

significativamente superior a la permitida por NTE INEN 1108.

. . D-p g _ 23.667-2 m—= _
Bajo Ho se tiene que t = ~ VvN-—-1 YT Vo —1 7,06

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,005; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que tpges; que para 5 grados de libertad,
significa t < 4,03 (de la distribucién de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar Hj.

Como 7,06 > 4,03; se rechaza Ho y se acepta Hi, con al menos, un 99,5% de
confianza, es decir, que se acepta la hipétesis de investigacion de que el
parametro “Coliformes Fecales” se presenta en concentracion significativamente
superior a la permitida por NTE INEN 1108 para fuentes de agua de consumo
humano que se someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo

tanto, constituye un parametro indicador de la contaminacion evaluado como
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critico para el promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun

Grande, Canton Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma TULAS, el valor limite es elevado, es decir, que dicha

normativa es mucho mas permisiva en lo que concierne a este parametro.
f) DBOs

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el pardmetro “DBOs”,

Ho: M = 2 mg/dm® y la DBOs no se presentan en concentracion
significativamente superior a la permitida por TULAS.

Hi: M >2 mg/dm®y la DBOs se presenta en concentracion significativamente
superior a la permitida por TULAS.

. . D—p 2,833 -2
Bajo Ho se tiene que t = ——EUN-1 = =—/=46-1 = 3,11
D.E. 0,599

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,025; se adopta la
regla de decision:

(1) Aceptar Hp si t es menor que tog7s; que para 5 grados de libertad,
significa t < 4,03 (de la distribucién de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar H;.

Como 3,11 > 2,57; se rechaza Hy y se acepta Hj, con al menos, un 97,5% de
confianza, es decir, que se acepta la hipétesis de investigacion de que el
parametro “DBOs" se presenta en concentracion significativamente superior a la
permitida por TULAS para fuentes de agua de consumo humano que se

someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo tanto, constituye
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un parametro indicador de la contaminacion evaluado como critico para el
promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande, Cantén

Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma NTE INEN 1108, no se presenta el valor limite

correspondiente a este parametro.
g) Hierro (total)
Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el pardmetro “Hierro (total)”,
Ho: M = 2 mg/dm® y el Hierro (total) no se presentan en concentracion
significativamente superior a la permitida por NTE INEN 1108.

Hi: M > 2 mg/dm® y el Hierro (total) se presenta en concentracion

significativamente superior a la permitida por NTE INEN 1108.

. . 0 . 069 -0.3
Bajo Ho se tiene que & = —— yN-1 = Wu‘ﬁ—l = 6,56

Para una prueba de una cola a un nivel de significacién del 0,005; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Hop si t es menor que tpg9s; que para 5 grados de libertad, significa
t < 4,03 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Ho y aceptar H;.

Como 6,56 > 4,03; se rechaza Hy y se acepta Hj, con al menos, un 99,5% de
confianza, es decir, que se acepta la hipétesis de investigacion de que el
parametro “Hierro (total)” se presenta en concentracion significativamente

superior a la permitida por NTE INEN 1108 para fuentes de agua de consumo
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humano que se someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo
tanto, constituye un parametro indicador de la contaminacion evaluado como
critico para el promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun
Grande, Canton Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma TULAS, el valor limite es elevado, es decir, que dicha

normativa es mucho mas permisiva en lo que concierne a este parametro.
h) Nitrato

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el pardmetro “Nitrato”,

Ho: M = 10 mg/dm® y el Nitrato no se presenta en concentracion
significativamente superior a la permitida por TULAS.

Hi: u > 10 mg/dm® y el Nitrato se presenta en concentracion

significativamente superior a la permitida por TULAS.

=L V6-1= 158
121

Bajo Ho se tiene que ¢t = 'D'—r"y'N -1 =

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,10; se adopta la

regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que tpg0; que para 5 grados de libertad significa
t < 1,48 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar H;.
Como 1,58 > 1,48; se rechaza Hy y se acepta Hj, con un 90% de confianza, es

decir, que se acepta la hipotesis de investigacion de que el parametro “Nitrato”

se presenta en concentracion significativamente superior a la permitida por
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TULAS, asi como por NTE INEN 1108, para fuentes de agua de consumo
humano que se someten a tratamiento convencional (potabilizacién) y, por lo
tanto, constituye un parametro indicador de la contaminacion evaluado como
critico para el promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun
Grande, Canton Gualaceo, provincia Azuay.

i) Oxigeno disuelto

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el parametro “Oxigeno

disuelto”,

Ho: M = 6,0 mg/dm® y el Oxigeno disuelto no se presenta en concentracion
significativamente superior a la permitida por TULAS.
Hi: M < 6,0 mg/dm® y el Oxigeno disuelto se presenta en concentracion
significativamente inferior a la exigida por TULAS.
O—n

EUN-T =220 6—1 = —222

D.E, 0502

L]

Bajo Ho se tiene que t =

L

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,05; se adopta la
regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es mayor que togs; que para 5 grados de libertad, significa
t > 2,02 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Ho y aceptar Ha.

Como - 2,22 < — 2,02; se rechaza Hp y se acepta Hj, con un 99,5% de
confianza, es decir, que se acepta la hipoétesis de investigacion de que el
parametro “Oxigeno disuelto” se presenta en concentracion significativamente

inferior a la exigida por TULAS para fuentes de agua de consumo humano que
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se someten a tratamiento convencional (potabilizacion) y, por lo tanto,
constituye un parametro indicador de la contaminacion evaluado como critico
para el promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande,
Canton Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma NTE INEN 1108, no se presenta el valor limite

correspondiente a este parametro.
J) Sulfato

Segun los valores reportados en la Tabla 4.13 para el pardmetro “Sulfato”,

Ho: M = 2 mg/dm® y los Sulfato no se presentan en concentracion
significativamente superior a la permitida por NTE INEN 1108.

Hi: M > 2 mg/dm® y Sulfato se presenta en concentracién significativamente
superior a la permitida por NTE INEN 1108.

Bajo Ho se tiene que t = %u"ﬁ— 1 = =—"+6-—1 =395

Para una prueba de una cola a un nivel de significacion del 0,01; se adopta la
regla de decision:

(1) Aceptar Ho si t es menor que to99; que para 5 grados de libertad, significa
t < 4,03 (de la distribucion de la “t” de Student).

(2) De lo contrario, rechazar Hp y aceptar H;.

Como 3,95 > 3,36; se rechaza Hy y se acepta Hj;, un 99% de confianza, es
decir, que se acepta la hipotesis de investigacion de que el parametro “Sulfato”
se presenta en concentracion significativamente superior a la permitida por NTE

INEN 1108 para fuentes de agua de consumo humano que se someten a
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tratamiento convencional (potabilizacion) y, por lo tanto, constituye un
parametro indicador de la contaminacion evaluado como critico para el
promedio de las fuentes de agua de la comunidad Caguazhun Grande, Cantén
Gualaceo, provincia Azuay.

Con relacién a la norma TULAS, el valor limite es elevado, es decir, que dicha

normativa es mucho mas permisiva en lo que concierne a este parametro.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

CONCLUCIONES:

Las principales vias de contaminacion de las fuentes de agua que
abastecen a la comunidad a través de la planta de tratamiento son el mal
manejo y disposicion de excretas, de los desechos sélidos comunitarios,
de las producciones agricolas en cuanto a la utilizacion de quimicos y la
distancia de los cultivos a las fuentes de agua.

Los principales contaminantes componentes del agua cruda proveniente
de las fuentes y que son tratadas en la planta de Caguazhun Grande
son, Aceites y grasas, Amonio, Cloruro, Coliformes Totales, Coliformes
Fecales, DBOs, Hierro (total), Nitrato, Oxigeno disuelto y Sulfato, cuyas
existencias no cumplen con los estandares establecidos por las
normativas vigentes (TULAS y NTE INEN 1108).

Desde el punto de vista cuantitativo, las concentraciones medias de los
parametros indicadores de la calidad del agua antes sefalados
incumplen, segun los siguientes porcentajes, con los valores
establecidos por TULAS y NTE INEN 1108:

Aceites y grasas: 14,33%

o0 Amonio: 30,00%

o Cloruro: 11,13%

o Coliformes Totales: 1 850,00% (NTE INEN 1108)
0 Coliformes Fecales: 1 083,35% (NTE INEN 1108)
o DBOs: 41,65% (TULAS)
o]
o]
o]
o]

o

Hierro (total): 130,00%

Nitrato: 10,00%

Oxigeno disuelto: - 8,33% (déficit, TULAS)
Sulfato: 25,50% (NTE INEN 1108)
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5.2.

La calidad del agua potable producida en la planta de tratamiento y que
consume la poblacion de Caguazhun Grande puede ser evaluada como
mala, puesto que dicha planta no cumple con ninguna de sus funciones,
en cuanto a los procesos a ejecutarse en la misma, es decir,

practicamente, no trabaja.

Todas las eficiencias de remocion de los parametros indicadores de la
contaminacion del agua que egresa de la planta de tratamiento son

nulas, puesto que la misma no trabaja.

Se elabor6 un Plan de Manejo para propiciar el mejoramiento de la
calidad del agua de consumo humano que emerge de la planta
potabilizadora de la comunidad Caguazhun Grande, mediante el disefio
de una planta potabilizadora del agua de acuerdo con las caracteristicas
del agua de las fuentes que la alimentan.

RECOMENDACIONES:

Que se mejoren los sistemas de manejo de excretas y desechos sélidos
de la comunidad.

Que se realice la sustitucion de abonos inorganicos por organicos,

producidos por los residuos organicos de las cosechas y de las

actividades domésticas de la comunidad.
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e Que se construya y ponga en marcha la planta de tratamiento disefiada.

¢ Que se evalle periédicamente la calidad del agua de las fuentes asi

como del agua potable que genera la planta potabilizadora.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA
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6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD CAGUAZHUN GRANDE,
CANTON GUALACEO, PROVINCIA AZUAY.

6.2. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta la necesidad de disponer de agua para consumo humano
con la calidad requerida en la comunidad Caguazhun Grande, lo cual, en la
actualidad deja bastante que desear, es que se realiza la presente Propuesta
Alternativa, la cual, al ser ejecutada, propiciaria el mejoramiento significativo de
la calidad de vida de la poblacion, particularmente en cuanto a los aspectos de
salud y bienestar, garantizando el buen vivir de la poblaciéon involucrada,
derecho irrenunciable que garantiza la constitucion del Ecuador.

Al ser el agua uno de los compuestos con mayor importancia para el ser
humano, éste se ve obligado a quitarle a la madre naturaleza, una vez mas, uno

de sus frutos mas valiosos, el liquido vida.

El desarrollo de la actividad humana necesita utilizar el agua para humerosos
fines, entre los que destacan, por su importancia para el hombre, los usos
potables. Por tanto, el hombre se sirve del agua existente en la naturaleza para
consumirla y utilizarla, pero es evidente que debido a determinadas
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del agua, ésta no puede ser
utilizada de forma directa, y es por eso que dicha agua requerira de una serie
de correcciones y tratamientos que eliminen aquellas particulas o sustancias
perjudiciales para el hombre.

De aqui, destacar la gran importancia que tiene la potabilizacion del agua, ya

gue agua en mal estado o simplemente con sustancias nocivas para el hombre
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pero inherentes en ella, pueden provocar, como ya se ha visto en numerosas

ocasiones, enfermedades tales como la difteria.

Es por eso, que en este trabajo de investigacidon, se justifica, siendo la
potabilizacién del agua, un derecho de la ciudadania de la comunidad de

Caguazhun Grande, canton Gualaceo.

6.3. FUNDAMENTACION

La presente propuesta se fundamenta en dos aspectos, principalmente:

a) Los resultados obtenidos sobre la calidad del agua de las fuentes de
abasto de la comunidad, alejados de los estandares principales

establecidos por la normativa vigente.

b) La inoperancia de la supuesta planta de potabilizacién de agua que
deberia funcionar para el abastecimiento de agua de consumo humano a

la poblacion de Caguazhun Grande.

c) Los principios y beneficios que brinda el agua a la salud de la poblacién

involucrada.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo general

Disefar la planta de tratamiento de agua para la comunidad Caguazhun
Grande, canton Gualaceo, provincia Azuay
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6.4.2. Objetivos especificos

e Determinar los procesos a emplear.
¢ Dimensionar los procesos determinados.

e Estimar el costo de la planta de tratamiento.

6.5. IMPORTANCIA

Hoy dia, nadie niega la importancia de disponer de agua de calidad 6ptima para
el consumo humano, puesto que la misma se asocia con un sin namero de

enfermedades que se transmiten via ingestion de liquido vital.

Son 500 personas, entre hombres, mujeres y nifios, que se verian beneficiados
por la ejecucion de la presente Propuesta, que implicaria una reduccién
significativa de la incidencia de enfermedades, sobre todo, del tracto gastro
intestinal, determinandose asi, un ahorro significativo en gastos asociados con
la salud humana y animal y el decremento de los indices de mortalidad infantil y

general.

6.6. UBICACION SECTORIAL Y FISICA

La ubicacion sectorial y fisica de la planta de potabilizacion a disefiar se asocia
con la adaptacion de la planta existente al nuevo disefio, en la propia

comunidad Caguazhun Grande, en el Cantén Gualaceo, Provincia Azuay.
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6.7. FACTIBILIDAD

La presente Propuesta, reflejo de las necesidades de la comunidad de
Caguazhun Grande de disponer de una calidad de vida acorde con la actualidad
mundial, es factible, puesto que tanto la llustre Municipalidad del Cantdn
Gualaceo, como la correspondiente Junta de Agua, han manifestado
reiteradamente, su predisposicion a acoger cualquier sistema de sugerencias
dirigido al mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano en la
referida localidad.

Asimismo, estas instituciones cuentan con el apoyo técnico y los recursos
necesarios para alcanzar los objetivos que aqui se proponen, agregando la
vigilancia técnica tanto de la planta potabilizadora como de la proteccién a las

fuentes.

6.8. PLAN DE TRABAJO

Para iniciar la construccion de la planta de tratamiento de agua de Caguazhun
Grande se necesita de un disefio civil, con el calculo de bases, estructuras,
sistema hidraulico, etc. Pero para ello, segun el alcance de la presente
Propuesta, se realizara la determinacion de los procesos unitarios a emplear, el
dimensionamiento de dichos procesos y, la estimacion del costo de la planta de

tratamiento, segln los procesos propuestos.

6.8.1. Determinacion de los procesos unitarios

Teniendo en cuenta las caracteristicas principales del agua de las cinco fuentes
que en conjunto, que abastecerian a la planta potabilizadora, asi como las

recomendaciones que aparecen en la literatura internacional
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18,19,20

especializada , se determind que los procesos unitarios necesarios y

suficientes para el tratamiento del agua de la comunidad bajo estudio son:

a) Filtracion lenta ascendente (Arena y Grava)
b) Filtracion lenta descendente (Arena y Grava)
c) Desinfeccién con cloro

d) Reserva

Una vez que se cuenta con el sistema de captacion instalado, basta adecuar la
instalacion existente para la implementacién de los sistemas para los procesos

antes mencionados.

6.8.2. Descripcion y dimensionamiento de la planta potabilizadora

Teniendo en cuenta que la poblacidén beneficiada de Caguazhun Grande es de
alrededor de 500 personas, considerando una proyeccion de crecimiento a 20
afios (620 personas), teniendo en cuenta un factor de seguridad y, destinando
una cifra de 120 litros/ hab-d, pero en la realidad de la comunidad el consumo
es de aproximadamente 80litros/hab-d, como disponibilidad del preciado liquido,
la planta debera tener la posibilidad de entregar 49 600 dm®/d o, lo que es lo

mismo, 49.6 m>/d.

En la planta de tratamiento, se ha previsto la construccion de dos filtros para
tratar el agua cruda en épocas de invierno, que es cuando el agua se vuelve

turbia y con color mayor a las normas permitidas.

¥ METCALF & EDDY, INC. (2007). Ingenieria de Aguas residuales. 4ta. Edicion. Ed. McGraw —
Hill, Madrid, Espafia.

¥ FAIR, G. M., GEYER, J. C. y OKUN, D.A. (2008). Water and Wastewater Engineering. 3th.
Edition, Ed. Wiley Toppan International, New York, U.S.A.

% CRITES, R., TCHOBANOGLOUS. (2000). Tratamiento de aguas residuales en pequefias
poblaciones. Ed. McGraw — Hill, Bogota, Colombia.
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En la Figura 6.1 se presenta un diagrama de flujo de la planta potabilizadora

descrita.

Figura 6.1. Diagrama de flujo de la planta potabilizadora a
iImplementarse.

7

Filtracién lenta
Descendente

Filtracién lenta (arenay grava)

ascendente
(arena v arava)

v

RED DE CONSUMO I‘—

-~ N
N— A

Tanque de
almacenamiento
(Reserva)

a

Agitacion rapida ﬂ

a

10 litros de cloro/disueltos
en doscientos litros de agua
por cada litro de agua por
segundo de ingreso
constante a la planta.

Clorador
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6.9. ACTIVIDADES

La secuencia de actividades para la implementacion de la Propuesta es la

siguiente:

a)

6.10.

Disefio civil de la planta, segun el disefio (dimensionamiento) de
procesos aqui propuesto.

Construccion civil de la planta.

Capacitacidn del personal que operard la planta.

Puesta en marcha de la planta de potabilizacion implementada.
Verificacion de la calidad del agua potable obtenida atendiendo a la

normativa vigente.

RECURSOS

6.10.1. Materiales

Materiales de construccion inherentes a la implementacion de la planta.
Grava

Arena

Cloro desinfectante

Hormigon

Tuberia PVC

Tuberia Hg

Valvuleria

6.10.2. Humanos

Un ingeniero civil.

Un operador
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e Un contador(a)

6.10.3. Financieros

La Junta de Agua de la Comunidad de Caguazhun Grande, conjuntamente con
los Directivos Comunitarios seran los responsables de gestionar, con el llustre
Municipio, los fondos necesarios para el disefio e implementacién de la planta
potabilizadora de agua de la comunidad Caguazhun Grande.

El costo estimado de la implementacion de la planta de potabilizacion de agua
propuesta es de 86.431,82 USD (Ver anexo 2).

6.11. IMPACTO

La implementacién de la presente Propuesta tendrd un impacto positivo
significativo en la poblacion de Caguazhun Grande, afectada por la deficiente
calidad del agua de consumo humano. La salud, sobre todo de los sectores
mas vulnerables, nifios(as) y anciano(a)s, se veran mejorados sustancialmente,
al disminuir la incidencia de enfermedades adquiridas a través del agua

supuestamente potable.

6.12. EVALUACION

La evaluacién del trabajo de la planta aqui propuesta se realizara a través del
plan de control de calidad que se disefie al efecto, en el que se plantearan
analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos al agua de entrada, proveniente de
las fuentes, asi como al agua que rinde la planta potabilizadora v,
comparandose los resultados con los estandares establecidos por la normativa

ambiental vigente.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS
REPRESENTANTES DE LAS 153 FAMILIAS DE LA COMUNIDAD

a) Forma en que el sistema de servicio de agua potable abarca a su familia

ALTERNATIVA | RESPUESTA

Excelente

Buena

Regular

Mala

b) Nivel de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a cantidad

ALTERNATIVA | RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular

Malo

c) Nivel de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a calidad

ALTERNATIVA | RESPUESTA
Excelente

Bueno

Regular

Malo

135



d) Nivel de satisfaccion con el servicio de agua potable en cuanto a continuidad
ALTERNATIVA | RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular

Malo

e) Elservicio de medidor de agua en su vivienda es

ALTERNATIVA | RESPUESTA
Excelente

Bueno

Regular
Malo

f) A sujuicio, lo que usted paga mensualmente por el servicio de agua potable es

ALTERNATIVA | RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular
Malo

g) Elsistema de disposicion de excretas con que cuenta su familia es

ALTERNATIVA | RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular

Malo

136



h) El sistema de recoleccién de desechos solidos con que cuenta su familia es

ALTERNATIVA | RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular

Malo

i) El manejo ambiental de sus producciones agricolas en cuanto a la utilizacién

quimicos es

ALTERNATIVA

RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular

Malo

J) Ladistancia de los cultivos a las fuentes de agua es

ALTERNATIVA

RESPUESTA

Excelente

Bueno

Regular

Malo
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ANEXO 2
ANEXO 2-1

PRESUPUESTO/RESUMEN

Ubicacion:

Caguazhun

Fecha Referencial:

Noviembre 2010

DESCRIPCION VALOR

SISTEMA DE AGUA POTABLE — CONDUCCIONES 32.865,19
SISTEMA DE AGUA POTABLE — DISTRIBUCION 16.680,28
SISTEMA DE AGUA POTABLE - PLANTA DE TRATAMIENTO 18.170,80
MEDIDAS AMBIENTALES 3.235,00
PROGRAMA DE DESARROLLO COMUNITARIO Y SOCIAL 6.220,00
SUBTOTAL 77.171,27
IVA 9.260,55
TOTAL 86.431,82

SON: OCHENTA'Y DOS MIL SISCIENTOS CINCUENTA Y SIETE CON 42/100 DOALRES
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ANEXO 2-2

SISTEMA DE AGUA POTABLE-DISTRIBUCION

Ubicacion: Caguazhun
Fecha Noviembre 2010
Referencial:
PRESUPUESTO
ltem Codigo
9 Descripcion Unidad Cantidad [ P.Unitario | P.Total
1
0 OBRAS PRELIMINARES 619,74
01.001 | 597004 ) L
Replanteo y Nivelacion para Red de Agua m 939,00 0,66 619,74
02
EXCAVACIONES, RELLENOS Y DESALOJOS 3.879,19
02.001 | 592001 L . )
Excavacién de zanja a mano en Suelo sin
clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 300,48 8,55[ 2.569,10
02.002 595002 Relleno Compactado de Zanja con mat.
Clasificado en Obra m3 300,48 4,36 | 1.310,09
03
TUBERIAS Y ACCESORIOS 3.983,03
03.001 | 597018 L .
Preparacion de Fondo de Zanja, e=10cm m2 375,60 0,61 229,12
03.002 | 5AD007
Suministro y Tendido de cama de arena e=10cm m2 375,60 2,61 980,32
03.003 | 5A3267 ;
Sum - Ins. Tuberia PVC U/E 0.80 Mpa D = 63 mm ml 134,00 3,01 403,34
03.004 | 5A3326 ;
Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 0.80 Mpa D = 50 mm ml 805,00 2,80| 2.254,00
03.005 | 5A3004
Sum - Ins. Tee PVC U/E D = 63mm u 3,00 24,84 74,52
03.006 | 5A3003
Sum - Ins. Tee PVC E/C D = 50mm u 7,00 3,86 27,02
03.007 | 5A3009
Sum - Ins. Reductor PVC E/C 63mm a 50mm u 2,00 2,48 4,96
03.008 | 5A3331
Sum - Ins. Reductor PVC E/C 50mm a 25mm u 5,00 1,95 9,75
MEDIDORES DE AGUA 8.198,32
03.020 ) -~
Sum - Ins.Medidor de 1/2" de chorro mdltiple u 104,00 28,58 | 2.972,32
03.021
Sum - Ins. Caja de medidor de 50x30 cm u 104,00 17,96 | 1.867,84
03.022 Muro para caja de medidor de mampos ladrillo
1.0x0,8 m u 104,00 32,29 | 3.358,16
SUBTOTAL 16.680,28
IVA 12% 2.001,63
TOTAL
18.681,91
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ANEXO 2-3

SISTEMA DE AGUA POTABLE-CONDUCCIONES

Ubicacion: Caguazhun
Fecha Noviembre 2010
Referencial:
PRESUPUESTO
It Cadigo
em o9 Descripcion Unidad | Cantidad [ P.Unitario [ P.Total
1
0 OBRAS PRELIMINARES 1.814,00
01.001 | 597004
Replanteo y Nivelacion para Red de Agua m 2.748,49 0,66 | 1.814,00
2
0 EXCAVACIONES, RELLENOS Y DESALOJOS 17.031,90
02.001 | 592001
Excavacion de zanja a mano en Suelo sin clasificar,
Profundidad entre 0y 2 m m3 1.319,28 8,55 |11.279,84
02.002 595002 Relleno Compactado de Zanja con mat. Clasificado en
Obra m3 1.319,28 4,36 | 5.752,06
03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 13.052,54
03.001 | 597018
Preparacion de Fondo de Zanja, e=10cm m2 1.649,09 0,61 1.005,94
03.002 | 5AD007
Suministro y Tendido de cama de arena e=10cm m2 1.649,09 2,61 4.304,12
03.003 | 5A3267
Sum - Ins. Tuberia PVC U/E 0.80 Mpa D = 63 mm ml 2.159,07 3,01| 6.498,80
.004 A3327
03.00 SA33 Sum - Ins. Tuberia PVC E/C 0.80 Mpa D =40 mm ml 589,42 2,11 ] 1.243,68
04
VALVULAS 966,75
04.001 540116
Sum - Ins. Collarin HD D=63 mm x 1/2" (Importado) u 9,00 29,21 262,89
04.002 | 540391
Sum - Ins. Collarin HD D=50 mm x 1/2" (Importado) u 2,00 25,46 50,92
04.003 | 540406
Sum - Ins. Neplo HG 1/2" L= 2" a 4" u 22,00 1,54 33,88
04.004 | 540388
Sum - Ins. Llave de Corte D=1/2" (Importado) u 5,00 8,45 42,25
04.005 | 540535
Sum - Ins. Vélvula Admision y Expulsién de Aire D= 1/2" u 5,00 105,93 529,65
04.007 540178 Sum - Ins. Valvula de Compuerta D=1/2". Tipo NIBCO
(USA) o similar u 6,00 7,86 47,16
SUBTOTAL 32.865,19
IVA 12% 3.943,82
TOTAL
36.809,01
Son: treinta y seis mil ochocientos nueve con 1/100 délares
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ANEXO 2-4

SISTEMA DE AGUA POTABLE-PLANTA DE TRATAMIENTO

Ubicacién:

Caguazhun

Fecha Referencial:

Noviembre 2010

PRESUPUESTO

PRECIO | PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT TOTAL
SISTEMA DE AGUA POTABLE:"CAGUAZHU
N"
PT.01 REPLANTEO Y NIVELACION Ha 0,25 125,72 31,43
CAJON DE LLEGADA Y REPARTIDOR DE
A.- CAUDALES: U 1
A.01 DESBROCE Y LIMPIEZA M2 6,25 1,58 9,88
A.02 EXCAVACION A MANO M3 4 5,29 21,16
A.03 RELLENO COMPACTADO M3 0,5 3,69 1,84
A.04 REPLANTILLO DE PIEDRA e=0.20m. M2 2,25 8,96 20,16
A.05 ENCOFRADO DE MADERA M2 17,78 9,99 177,62
A.06 HORMIGON SIMPLE 210 Kg/cm2 M3 1,13 128,01 144,65
A.07 ENLUCIDO + IMPERMEABILIZANTE M2 10 9,99 99,9
A.08 ENLUCIDO PALETEADO M2 7,2 6,38 45,94
A.09 VERTEDERO METALICO U 2 27,79 55,58
A.10 PINTURA BLANCA M2 7,2 2,21 15,91
All TAPA SANITARIA M2 2,25 99,57 224,03
A.12 CANDADO VIRO #102 U 2 22,5 45
ACCESORIOS:
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ACCESORIOS DE ENTRADA: PVC 50mm - HG 1

A.13 1/2" 1 98,15 98,15
A.14 ACCESORIOS DE SALIDA: PVC 110mm 2 69,74 139,48
ACCESORIOS REBOSE Y DESAGUE: PVC 110mm
A.15 DESAGUE U 1 111,12 111,12
B.- FILTROLENTO DE ARENA DE U 2
FLUJO DESCENDENTE
SE CONSTRUIRA EN TANQUES FERROCEMENTO
B.01 DESBROCE Y LIMPIEZA M2 130 1,58 205,4
B.02 EXCAVACION A MANO M3 40 5,29 211,6
B.03 RELLENO COMPACTADO M3 10 3,69 36,9
P1SO:
B.04 DRENES (TUBERIA PVC DESAGUE 4") M 36 8,2 295,2
B.05 REPLANTILLO DE PIEDRA E= 0.20M M2 40,84 8,96 365,93
B.06 HORMIGON SIMPLE 210 K/CM2 M3 3,26 128,01 417,31
B.07 MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 4.10 M2 40,84 6,89 281,39
B.08 MALLA HEXAGONAL 5/8 h=1.00mt. M 84,68 4,51 381,91
B.09 ENLUCIDO TIPO 3 + IMPERMEABILIZANTE M2 29,02 9,99 289,91
PARED:
B.10 ENCOFRADO PARED CIRCULAR M2 40,51 15,48 627,09
B.11 MALLA HEXAGONAL 5/8"X H=1.50M M 162,1 5,76 933,7
B.12 MORTERO 1:2 M3 0,8 161,94 129,55
B.13 ENLUCIDO TIPO 3 + IMPERMEABILIZANTE M2 40,52 9,99 404,79
B.14 ENLUCIDO TIPO 6 M2 40,52 7,16 290,12
B.15 MALLA DE CERRAMIENTO H=1.50M M2 40,52 14,17 574,17
MATERIAL-LECHO FILTRANTE: U 2
GRAVA PARA FILTROS DE GRANULOMETRIA
B.17 DETERMINADA M3 10,8 65,39 706,21
ARENA PARA FILTROS-COEFICIENTE
B.18 UNIFORMIDAD ESPECIF M3 28 121,38 | 3.398,64
ACCESORIOS:
B.19 ACCESORIOS DE ENTRADA: PVC 63mm. U 2 150,72 301,44
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ACCESORIOS DE SALIDA: PVC 110mm + HG 4"+

B.20 HG 2" U 2 215,74 431,48
ACCESORIOS DE REBOSE Y DESAGSE: 110mm +
B.21 HG4" +HG2" U 2 604,24 | 1.208,48
ACCESORIOS DRENAJE PRINCIPAL Y
B.22 LATERALES D'FILTROS U 2 474,48 948,96
B.23 ACCESORIOS DE SALIDA A CLORACION: HG 3" U 1 305,03 305,03
C.- TINADE LAVADO DE ARENA:
C.01 DESBROCE Y LIMPIEZA M2 28 1,58 44,24
C.02 EXCAVACION A MANO M3 10,5 5,29 55,55
C.03 RELLENO COMPACTADO M3 3,4 3,69 12,55
C.04 REPLANTILLO DE PIEDRA M2 20,63 8,96 184,84
C.05 HORMIGON SIMPLE 210 Kg/cm2 M3 1,73 128,01 221,46
C.06 ENLUCIDO TIPO 6 M2 8,63 6,38 55,06
C.07 ENCOFRADO DE MADERA M2 9,5 9,99 94,91
ACCESORIOS:
C.08 COLLARIN PVC 63mm a 1" U 1 28,96 28,96
C.09 ADAPTADOR FLEX 1" MACHO U 4 0,75 3
C.10 TUBERIA POLIETILENO B/D 1" M 20 0,59 11,8
C.11 CODO HG 1" x 90° U 3 3,46 10,38
C.12 VALVULA DE COMPUERTA RW 1" U 1 24,42 24,42
C.13 TRAMOS CORTOS DE HG 1" M 1 14,5 14,5
ALCANTARILLADO PARA DESAGUES DE PLANTA
D.- TRATAMIENTO
D.01 DESBROCE Y LIMPIEZA M2 45 1,58 71,1
D.02 EXCAVACION A MANO M3 36 5,29 190,44
D.03 RELLENO COMPACTADO M3 29 3,69 107,01
D.04 POZO DE REVISION h=0.8 a 2.00 mts. U 3 78,55 235,65
D.05 TUBERIA H.SIMPLE 200mm M 20 10,91 218,2
D.06 TUBERIA PVC 110mm DESAGUE M 10 7,13 71,3
D.07 TUBERIA H.SIMPLE 150mm M 10 10,65 106,5
F.- CERRAMIENTO DE MALLA: U 1
F.01 DESBROCE Y LIMPIEZA M2 36 1,58 56,88
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F.02 EXCAVACION A MANO M3 7,2 5,29 38,09
F.03 RELLENO COMPACTADO M3 5,8 3,69 21,4
F.04 HORMIGON CICLOPEO M3 10,4 1223 1.271,92
F.05 ENCOFRADO DE MADERA M2 26 9,99 259,74
F.06 TUBO CERRAMIENTO HG 2" 36 7,73 278,28
F.07 MALLA CERRAMIENTO H=1.50M 26 7,91 205,66
F.08 HORMIGON SIMPLE 210 K/CM2 M3 0,52 128,01 66,57
F.09 ACERO DE REFUERZO KG 12,6 2,94 37,04
F.10 ENLUCIDO PALETEADO M2 4 7,16 28,64
F.11 PUERTA DE MALLA 1.20 X 1.80M U 1 126,31 126,31
F.12 PINTURA BLANCA M2 4 2,21 8,84
F.13 CANDADO VIRO #102 U 1 22,5 22,5

COSTO TOTAL DE LA OBRA 18.170,80
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS DE LA COMUNIDAD, DE LOS
CULTIVOS, DE LAS FUENTES DE AGUA Y DE LA PLANTA
ACTUAL

Foto No.1 Tanque recolector de caudales de todas las captaciones

Foto No. 2 Véalvula de aire
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Foto No. 3 Caseta de cloracién

Foto No. 4 Reserva de ferrocemento
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Foto No. 5 Reserva de Hormigdn Ciclopeo

Foto No. 6 Cajay accesorios de salida de la reserva de hormigén ciclépeo
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Foto No. 8 Red de distribucion (tuberia en buen estado)
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Foto No. 10 Medidor de %"
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Foto No. 11 Medidor de agua de %"

Foto N- 12 Letrina contigua a la vivienda
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Foto N- 13 Letrina distante de la vivienda

Foto N- 14 Tapas de la fosa séptica de la letrina falladas
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Foto N- 16 Captacion de Achupillas 1 ( Dugdugcucho)
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Foto N- 17 Captacion de AChupillas 2 (Papaloma)

Foto N-18 Captacion de Chagchacén 3
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Foto N-20 Captacién de Chagchacén 1
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Foto N- 21 Deforestacion de la cuenca

AAY | s

Foto N-22 Comunidad Caguazhun Grande
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