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Resumen

La presente tesis realiza un estudio de la calidad de agua como factor de riesgo sanitario y
modelo de gestidn del suministro de agua del barrio Santo Samana de la ciudad de Latacunga
en el periodo 2015, basandose en la problematica de la mala calidad de agua que se consume
en los hogares. La contaminacion parcial o total y la falta de capacidad de cubrir los servicios
bésicos en el area rural por organismos centrales da como surgimiento la creacion de la Junta
De Agua Santo Samana, con el propdsito de abastecer de agua salubre a la poblacion. El agua
se extrae de la quebrada (Pitihua), formada de piedra caliza la cual se distribuye sin ningin
tratamiento, provocando problemas en la poblacion méas vulnerables (nifios y personas de la
tercera edad), en la actualidad llegan a 380 socios que representan a 1520 personas
aproximadamente.

Involucra recopilacion de antecedentes, normativa legal, importancia ambiental, la
identificacion de fuentes de contaminacion, un diagnostico general del estado sanitario de la
poblacion, sus tendencias de uso y consumo del agua, ademas se describe la ubicacion del
lugar donde se realizd el ensayd, el estado sanitario actual del sistema de abastecimiento de
agua y los resultados de los andlisis fisico quimicas, cromatografia de gases, pesticidas y
microbioldgicas de las muestras de agua tomadas en la fuente y en las llaves de los hogares,
por el laboratorio de analisis de alimentos LABOLAB avalada por el Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Finalmente concluye con el analisis de datos exactos como: la poblacion encuestada, sus
caracteristicas, los riesgos a los que esta expuesto, se detalla los resultados de los analisis de
agua y se las contrasta con los limites maximos permisibles establecidos en el AM.061
TULSMA, se identifican los parametros excedidos y sus efectos a la salud apoyando por el
criterio de profesionales de médicos e ingenieros relacionados al tema de calidad de agua,
finalizando con una disertacion exacta del riesgo sanitario presente y método de tratamiento

para mejorar la calidad.
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Abstract

This thesis carries out a study of water quality as a sanitary risk factor and water supply
management model of the Santo Samana neighborhood of the Latacunga city in the period
2015, based on the problem of poor water quality. Consumed in households. Partial or total
contamination and lack of capacity to cover basic services in the rural area by central
agencies gives rise to the creation of the Water Board of Santo Samana, with the purpose of
supplying salubrious water to the population. The water is extracted from the Quebrada
(Pitihua), formed of limestone that is distributed without any treatment, causing problems in
the most vulnerable population (children and the elderly), currently reach 380 partners
representing 1520 people approximately.

It involves the collection of antecedents, legal regulations, environmental importance, the
identification of sources of pollution, a general diagnosis of the health status of the
population, their water usage and consumption trends, and the location of the test site, The
current health status of the water supply system and the results of the physical, chemical,
microbiological, gas, pesticide and microbiological analyzes of water samples taken at the
source and in household keys by the analysis laboratory Of food LABOLAB endorsed by the
Ecuadorian Accreditation Agency (SAE).

Finally it concludes with the analysis of accurate data such as: the population surveyed,
its characteristics, the risks to which it is exposed, details the results of the water analysis and
is contrasted with the maximum allowable limits established in AM.061 TULSMA , The
parameters exceeded and their effects on health are supported by the criteria of professionals
of doctors and engineers related to the issue of water quality, ending with an accurate

dissertation of the present health risk and treatment method to improve the quality.
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Situacion problémica

Desde los comienzos de la humanidad los pueblos siempre se han asentado a orillas de
rios y lagos; El agua dulce ha sido histéricamente el factor condicionante de las actividades
humanas, es insustituible por sus beneficiosos como: agua para consumo humano,
sostenibilidad del medio ambiente, actividades industriales, como vias de comunicacion entre
otras (“Agua y cultura”, 2015).

El presente estudio se enfoca en agua para consumo humano, dos factores son muy
determinantes, la calidad y la cantidad. Asi, la calidad termino que engloba requisitos como
limpia, pura y sin riesgos de provocar dafos adversos en la salud; requisito indispensable que
debe cumplir para el consumo, a nivel mundial la calidad del agua se ve afectada por la
contaminacion proveniente de las actividades del ser humano; las principales fuentes de
contaminacion son: La agricultura (pesticidas), la ganaderia, los residuos urbanos, la
actividad industrial y la contaminacion atmosférica , los cuales provocan que el agua no se
pueda utilizar para consumo en forma directa y se deba invertir recursos para ser tratada
(UNESCO, 2015).

La UNESCO manifiesta que “71% de la superficie de la corteza terrestre esta cubierta por
agua que se localiza principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua
total, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depdsitos subterraneos
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales suponen el 1,72% vy el restante 0,04%
se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmdsfera, embalses, rios y
seres vivos, lo que conlleva a carecer del liquido vital, con el actual ritmo de consumo de
agua, podria desatar un problema en varios paises capaz de generar conflictos armados e
incidir en el futuro de la diversidad biologica de muchas zonas del planeta” (UNESCO,

2015).



En una entrevista a Ramiro Escobar experto en cuencas hidrograficas y profesor
universitario afirma que: “el 70% de los rios en el Ecuador se encuentran en estado critico,
siendo la principal causa de la contaminacion el vertido de liquidos y residuos solidos
urbanos, asi como descargas de industrias” (Escobar, 2014). La consecuencia mas perjudicial
se da en relacion a la aparicion y proliferacion de enfermedades en la poblacién humana

En la ciudad Latacunga las cuencas hidrograficas no son la acepcion de contaminacion un
ejemplo claro de la ciudad es el Rio Cutuchi, las descargas de desechos que se envian a este
importante sistema hidrico se ve afectado por incidencia de las fabricas que desfogan
productos quimicos a la vertiente contaminando el rio que alimenta el canal de riego
Latacunga-Salcedo-Ambato (Senagua, 2015).

La problémica de la ciudad de Latacunga es notoria y méas evidente al extenderse en las
zonas rurales, debido al no contar con servicios béasicos suficientes que cubran todos los
sectores urbanos y rurales, la falta de informacion, capacitacion y control del uso adecuado de
recursos ambientales provoca un mal estar en el buen vivir de los habitantes, al enfocarse en
la calidad de agua consumida en las zonas rurales se identifica que el agua esta contaminada
de forma parcial o total. EI Barrio Santo Samana de la Parroquia Eloy Alfaro de la Ciudad
de Latacunga, presenta similares problematicas a las mencionadas debido a la mala gestién y
control de autoridades vigentes, esto lo convierte en zona de baja calidad de vida pues no
cuenta con servicios basicos de alcantarillado y agua potable; el agua que consumen es agua
entubada con tratamientos convencionales o nulos proveniente de fuentes subterrdneas de
minas de piedra caliza, por esta razén se asume de forma hipotética que las aguas presentan
una dureza, presencia de elementos quimicos disueltos y contaminacion por la filtracion de
aguas negras de pozos sépticos que tienden a alcanzar aguas subterraneas que desembocan en

un problema mayor.



Justificacion

El agua fundamental para el desarrollo de la vida, frase que sin duda no se le da la
importancia necesaria; es trascendental para la sociedad el estudio y conservacion de fuentes
de agua dulce, a lo largo del tiempo los asentamientos de pueblos y naciones se dieron en las
cercanias de fuentes de agua dulce por su importancia para el consumo, la disminucion del
recurso agua es notoria, las personas se limitan en el uso del agua debido a la baja cantidad y
calidad.

Un ejemplo claro es el aumento de desiertos, la migracion y conglomeracion en zonas con
agua dulce, la contaminacion y disputa silenciosa entre pueblos y naciones, en la actualidad el
agua puede cubrir basicamente las necesidades, pero de acuerdo a tendencias del aumento
poblacional y reduccion del liquido se estima que un punto llegara a no abastecer el agua para
todas las personas provocando un conflicto por la accesibilidad.

El Ecuador es rico en cantidad de agua, pero expertos concuerdan que la calidad no es
buena, es méas todos guardan relacion con datos y afirman que aproximadamente el 70% de
los rios del pais estan en condiciones criticas, provocando que el agua no se pueda utilizar
para el consumo en forma directa, por esta razén se deben invertir gran cantidad de recursos
para obtener agua potable para el consumo.

El origen de las escorrentias de agua dulce se origina en la zona sierra en los sectores méas
altos conocidos como paramos Andinos, la ciudad de Latacunga cuenta con grandes
extensiones de paramos que acumulan agua y abastece a las zonas bajas presentandose a
través de rios, riachuelos, acequias y aguas subterraneas que son aprovechadas para
actividades propias de la zona como produccion agricola, actividades industriales, consumo
humano, etc. A medida que se adentra a la zona urbana el agua superficial se ve afectada por
la contaminacion producida, contaminacion que obligada a buscar fuentes inocuas para el

consumao.



El agua subterranea es una fuente de agua para el consumo humano pero es un error
asumir que por no estar en contacto con la superficie no tiene un grado de contaminacion; el
agua subterranea en algin punto de su travesia aflora a la superficie y la contaminacion
cruzada se hace presente, insectos, lixiviados, polvo, restos de materia organica son
facilmente arrastrados por el viento y la lluvia convirtiéndose en vias de contaminacion
significativa o no , la cual se debe determinar para no caer en la incertidumbre.

En el Barrio Santo Samana, Parroquia Eloy Alfaro de la ciudad de Latacunga el consumo
de estas aguas es muy comun dicha agua se encuentra y extrae de quebradas formadas de
piedra caliza la cual no recibe ningun tratamiento convencional o de desinfeccion provocando
problemas evidentes como: mala estética en dentadura, enfermedades y sintomas leves de
salud (diarreas, fiebres, problemas estomacales, etc.) con gran frecuencia en la poblacion
vulnerable (nifios y personas de la tercera edad), por estos motivos es justificable la
intervencion y aplicacion de métodos, técnicas, normativas ambientales, etc. Vigentes, para
mejorar la calidad del agua y evitar riesgos innecesarios en la salud de las personas que se
abastecen del suministro.

El proyecto de la Junta de Agua Santo Samana nace con la necesidad de contar con agua
para el consumo humano hace 15 afios atras aproximadamente, durante este periodo no se
han realizado cambios significativos en la infraestructura o calidad del agua por lo que se
sigue manteniendo la misma calidad de agua desde su creacion, de acuerdo a datos
proporcionados la poblacion del sector se inicia con alrededor de 120 socios, en la actualidad
Ilegan a 380 socios que representan a una familia con 4 integrantes, como resultado 1520
personas aproximadamente consumen el agua y se ven afectadas de forma directa, por tal

razon se justifica la elaboracion del proyecto.



Delimitacion del problema y objeto

Objeto de estudio

El objeto de estudio se enfoca en el estudio de la calidad de agua consumida por 380

socios del barrio Santo Samana y lugares aledafios de la ciudad de la Latacunga y su

incidencia como riesgo sanitario.

Formulacion del problema

¢Coémo incide la calidad de agua consumida por la poblacion del barrio Santo Samana en

los riesgos sanitarios del sector?

Objetivo general y campo de accion

Objetivo general

Estudiar la calidad de agua como factor de riesgos sanitarios y modelo de gestion del

suministro.

Obijetivos especificos

1.

Efectuar un analisis organoléptico, fisico-quimico y microbioldgico de los compuestos
mas relevantes establecidos en el AM 061 TULSMA, libro VI Anexo 1, de calidad de
agua para consumo tomada en la fuente abastecimiento.

Comparar los datos de los anélisis obtenidos con los rangos permitidos por el AMO061
TULSMA, libro VI Anexol e identificar los parametros excedidos.

Efectuar un analisis organoléptico y microbiol6gico sobre los parametros maés
relevantes establecidos en el AM 061 TULSMA, libro VI Anexo 1, de calidad de agua
para consumo tomado en el suministro domiciliario.

Comparar los datos de los andlisis obtenidos con los rangos permitidos por el AM 061
TULSMA, libro VI Anexo 1 e identificar los parametros excedidos.

Identificar los riesgos sanitarios mas comunes en los habitantes del sector mediante

encuestas.



6. Determinar un modelo de gestion mediante los datos obtenidos de analisis fisico-

quimicos y microbiologicos del agua para mejorar la calidad.

Campo de accion
> La presente investigacion se encuentra dentro de la linea de calidad ambiental
Hipotesis
La calidad del agua se constituira en un factor de riesgo sanitario que requiere un modelo
de suministro de agua del barrio Santo Samana de la ciudad de Latacunga.
Tareas por objetivos especificos
1. Efectuar un analisis organoléptico, fisico-quimico y microbioldgico de los compuestos
mas relevantes establecidos en el AM 061 TULSMA, libro VI Anexo 1, de calidad de agua
para consumo tomada en la fuente abastecimiento.
> Aplicar lanorma NTE INEN 2 226:2000 para muestreo del agua de la fuente.
» Desarrollo de hoja de registros.
» Traslado a la fuente de captacion.
» Toma de muestras en el lugar de captacion (NTE INEN 2 226:2000).
» Traslado al laboratorio avalado para el analisis.
2. Comparar los datos de los analisis obtenidos con los rangos permitidos por el
AMO061 TULSMA, libro VI Anexo 1 e identificar los pardmetros excedidos.
» Contrastar los datos obtenidos con los pardmetros establecidos.
Identificar los parametros excedidos.
Cuantificar de forma porcentual los parametros excedidos.

Establecer un diagndstico.

YV V VYV V

Determinar la propuesta.
3. Efectuar un analisis organoléptico y microbiolégico sobre parametros mas
relevantes establecidos en el AM 061 TULSMA, libro VI Anexo 1, de calidad de agua

para consumo tomada en el suministro domiciliario.



Aplicar norma NTE INEN 2 226:2000 para muestreo del agua en el domicilio.
Desarrollo de hoja de registros.

Traslado al punto para toma de muestra.

Toma de muestras en la llave de un domicilio (NTE INEN 2 226:2000).
Traslado al laboratorio avalado para el analisis.

Retiro de resultados de las muestras 1y 2.

4. Comparar los datos de los analisis obtenidos con los rangos permitidos por el AM

061 TULSMA, libro VI Anexo 1 e identificar los parametros excedidos.

>

>
>
>
>

Contrastar los datos obtenidos con los pardmetros establecidos.
Identificar los pardmetros excedidos.

Cuantificar de forma porcentual los pardmetros excedidos.
Establecer un diagndstico.

Determinar la propuesta.

5. Identificar los riesgos sanitarios mas comunes presentes en los habitantes del sector

mediante encuestas.

>
>
>
>
>
>
>

Disefiar la encuesta a aplicar en la poblacion.

Aplicar la encuesta a la poblacion.

Tabular y analizar la encuesta poblacional.

Diseniar la encuesta a aplicar en profesionales referentes al tema.

Aplicar la encuesta a los profesionales.

Tabular y analizar la encuesta de los profesionales encuestados.

Realizar una tabla de resume de pardmetros excedidos con sus respectivos sintomas y
enfermedades.

6. Determinar un modelo de gestion mediante los datos obtenidos de analisis fisico-

quimicos y microbiologicos del agua para mejorar la calidad.

>

Establecer mejor método de tratamiento para mejora de calidad de agua.



> Sociabilizar los riesgos sanitarios a los que esta expuesta la poblacion.

» Esquematizar un modelo de gestion.
Vision epistemoldgica

Los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico de la investigacion son de
caracter cuantitativo e interpretativo, debido a que analiza pardmetros cuantitativos del agua
para consumo e interpreta los datos contrastdindolos con rangos ya establecidos para
determinar el grado de calidad.
Alcance de la investigacion

Prognosis

El no desarrollar un estudio de la calidad de agua como factor de riesgo sanitario y modelo
de gestion del suministro de agua del barrio Santo Samana de la ciudad de Latacunga
provocara un estancamiento en el desarrollo y buen vivir de la poblacién, riesgos sanitarios
dificiles de controlar, dafios principalmente a la poblacion mas vulnerable (nifios y personas
de la tercera edad), etc., hasta desencadenar en problemas méas agudos.

Control de la prognosis

Al desarrollar un estudio de la calidad de agua como factor de riesgo sanitario y modelo
de gestion del suministro de agua del barrio Santo Samana de la ciudad de Latacunga se
asentara un diagndstico claro de las principales causas de los riesgos sanitarios a los que esta
expuesta la poblacion que se abastece del suministro.
Variables

Variable dependiente

» Calidad del agua.

Variable independiente

> Riesgos sanitarios



Capitulo |

Marco tedrico

En el presente capitulo se detalla los antecedentes, normativa legal e importancia
ambiental que tiene el agua para el consumo humano, continuando con una descripcion
detallada de las propiedades fisico-quimicas, porcentaje de agua en el mudo, las principales
fuentes de contaminacion, el problema que causa el consumo de aguas duras, importancia y
cuidado de las fuentes de agua dulce por ser un elemento limitado en el mundo, todo esto
encaminado a satisfacer el elemento tedrico del objeto de estudio que se enfoca en la estudio
de la calidad de agua consumida por 380 socios y un promedio de 1500 personas del barrio
Santo Samana y lugares aledafios de la ciudad de la Latacunga y su incidencia como riesgo

sanitario.



1.1 Argumentacion ambiental, legal y social

1.1.1 Tulsma, libro vi anexo 1

Refiere la presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de
aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma técnica
determina o establece: Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las
descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado, los criterios de calidad de las
aguas para sus distintos usos, métodos y procedimientos para determinarla presencia de

contaminantes en el agua (ANEXO A) (Acuerdo Ministerial 061, 2015 p. 295).

1.1.2 Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 1108:2011

El instituto ecuatoriano de normalizacion regula y dispone pardmetros optativos para la
proteccion ambiental y sanitaria, seguridad, calidad de agua, agua potable, alimentos etc. Que
aseguren un producto de calidad; Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de
abastecimiento publicos y privados a través de redes de distribucion y tanqueros (Norma

Técnica Ecuatoriana 1108:2011, p. 1).

1.1.3 Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

1.1.3.1 Las juntas administradoras de agua potable

Articulo 40.- Definicion de Juntas y aplicacion del derecho humano al agua

De conformidad con lo previsto en el articulo 43 de la Ley, las Juntas Administradoras de
Agua Potable son organizaciones comunitarias, sin fines de lucro, que tienen la finalidad de
prestar el servicio publico de agua potable, asi como en su caso, el de saneamiento. Su
accionar se fundamenta en criterios de eficiencia econdmica, sostenibilidad del recurso
hidrico, calidad en la prestacion de los servicios y equidad en el reparto del agua (Decreto

Ejecutivo No. 650, 2015,).
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1.2 Antecedentes

El agua es un factor determinante para el desarrollo y asentamiento de los pueblo, de
forma intencional o no?, toda actividad realizada por el hombre trajo con sigo la produccion
de desechos que contaminaron las aguas, disminuyendo la calidad para el consumo,
transformandose en un problema que debia ser resuelto, inicialmente métodos convencionales
bastaban para obtener el agua de consumo, a raiz del desarrollo e industrializacion, nuevas
fuentes més agresivas y dificiles de detectar se han presentado, para ello cada sector debia
contar con su propio diagnostico y tratamiento de calidad de agua; el Ecuador y sus
provincias no es la acepcion y el estudio de calidad de agua forma parte de los varios

antecedentes que preceden al estudio como por ejemplo:

“Gestion de las descargas contaminantes sobre el rio Cutuchi en el area de influencia de
la ciudad de Latacunga “proyecto de tesis que enfoca la descarga de aguas negras al rio, las
consecuencias que acarrea la su mala disposicion y medidas preventivas para la disminucion

de la contaminacion del rio Cutuchi (Gavilanes, 2013).

“Estudios y disenios del sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia
Nambacola, canton Gonzanama” (Alvarado, 2013). Comprende el disefio de un sistema de
abastecimiento de dos componentes fundamentales: el trazado de la red y el disefio de la
misma; caracteristicas topograficas, poblacién actual y futura, asi como también criterios y
especificaciones que establecen las normas técnicas de calidad, volumen y disefio para los

sistemas de abastecimiento de agua.

“Abastecimiento de agua y alcantarillado” libro cientifico de ingenieria ambiental que
comprende la aplicacion de la tecnologia para minimizar los impactos desfavorables tanto de
los humanos sobre el ambiente como el ambiente sobre los humanos, atreves del disefio,
construccién y operacion de sistemas para el tratamiento y abastecimiento de agua potable,

tratamiento y disposicion de aguas residuales (Terence, 1999).
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“Evaluacion de la contaminacion en ecosistemas acudticos “articulo cientifico que
enfatiza el cuidado del agua y su importancia para el desarrollo local en la cual describe las
principales fuentes de contaminacidn, tipos de contaminantes, aspectos fisico-quimicos del

agua y parametros para calidad de agua (Pefia, 2012).

“Determinacion de la calidad de agua de consumo humano y sus efectos en la salud de
los habitantes del canton Pujili para medidas de tratamiento domiciliar” estudio que aporta
con informacion sobre la calidad de agua consumida en el sector y propone tratamientos en

base a los resultados obtenidos para mejorar | calidad y evitar enfermedades (JA&come, 2010).

El Foro de Recursos Hidricos analiza histéricamente problemas de contaminacion
politicas y propuestas de mejora de la calidad existentes en el Ecuador, menciona “La
contaminacion de las aguas es un complejo fenédmeno social, econdmico y ambiental que

constituye uno de los mas serios obstaculos para el buen vivir” (Isch, 2011).

1.3 Fundamentacién tedrica

1.3.1 El agua

1.3.1.1 Definiciéon

“Proviene del latin aqua que significa el agua es una sustancia cuyas moléculas estan
compuestas por un atomo de oxigeno y dos atomos de hidrégeno. Se trata de un liquido
inodoro (sin olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin color), aunque también puede hallarse

en estado sélido (hielo) o en estado gaseoso (vapor)” (Pérez y Gardey, 2010, parr. 1).

Desde el punto de vista ecoldgico, conservacionista y pseudocientifico se manifiesta que,
el agua es mas que la union de dos elementos quimicos. Emoto (2014) afirma “El agua tiene
vida propia y es capaz de reaccionar a estimulos positivos o negativos del ambiente, las
palabras, oraciones, sonidos y pensamientos dirigidos hacia el agua influirian en la
apariencia estética de los cristales que se generan al momento de ser congelada, al igual que

sucedera con el agua contaminada y el agua pura” (p.3). Cristales bien definidos y
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esculturales son el resultado del buen trato al agua y de forma viceversa se obtiene cristales
deformes y amorfos del mal trato ala agua, y si el cuerpo humano es 60% agua también
influye en nuestra salud y emociones las palabras que se receptan cotidianamente.

1.3.1.2 Composicion quimica.

El agua es una sustancia quimica su formula es H,O. Valenzuela (2008) afirma “Esta
formada por dos atomos de hidrégeno unidos a un &tomo de oxigeno. Los enlaces H-O
son covalentes, dado que comparten un par electronico”p.1l. Generalmente se encuentra en
estado liquido.

1.3.1.3 Propiedades fisico-quimicas

El agua presenta las siguientes caracteristicas:

a) Es insipida e inodora en condiciones normales de presion y temperatura, es incolora
en pequefas cantidades.

b) La densidad del agua liquida a la presion normal (1 atmosfera), tiene una densidad
(0,958 kg/l) a los 100 °C.

c) El punto de ebullicion del agua estd directamente relacionado con la presion
atmosférica, el agua hierve a unos 68° C, mientras que al nivel del mar este valor sube
hasta 100°.

d) La tensién se debe a que el oxigeno tiene una ligera carga negativa, mientras que los
atomos de hidrdgenos tienen una carga ligeramente positiva que causa una atraccion.

e) De alto valor adhesivo gracias a su naturaleza polar.

f) El agua pura tiene una conductividad eléctrica relativamente baja.

g) El agua es un disolvente, las sustancias que se mezclan y se disuelven con agua son
Ilamadas hidrofilas y las que no combinan se llaman sustancias hidrofobicas.

h) El agua es miscible con muchos liquidos, como el etanol, formando un liquido
homogéneo. Por otra parte, los aceites son inmiscibles con el agua, y forman capas de

variable densidad (Jacome, 2010, p.10).
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1.3.1.4 Porcentaje de agua en el mundo.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2015) afirma que el agua cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre. Se
localiza principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua total, los
glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depoésitos subterraneos (acuiferos), los
permafrost y los glaciares continentales suponen el 1,72% vy el restante 0,04% se reparte en
orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmoésfera, embalses, rios y seres vivos
(UNESCO, 2015).

1.3.1.5 Efectos sobre la vida

Desde el punto de vista de la biologia e ingenieria en alimentos, el agua es un elemento
critico para la proliferacién de la vida. El agua desempefia este papel permitiendo a los
compuestos organicos diversas reacciones que, en ultimo término, posibilitan la replicacion
de ADN vy la proliferacion de vida microscopica. De un modo u otro, todas las formas de vida
conocidas dependen del agua (Poveda, 2011, p. 40).

Desde esta perspectiva metabdlica, se distingue tipos de funciones del agua:
anabolicamente, la extraccion de agua de moléculas mediante reacciones quimicas
enzimaticas que consumen energia permite el crecimiento de moléculas mayores, como los
triglicéridos o las proteinas; en cuanto al catabolismo, el agua actia como un disolvente de
los enlaces entre 4tomos, reduciendo el tamafio de las moléculas (como glucosas, &cidos
grasos y aminoacidos), suministrando energia en el proceso (Poveda, 2011, pp. 40-45).

Es un compuesto esencial para la fotosintesis y la respiracion. Las células fotosintéticas
utilizan la energia del sol para dividir el oxigeno y el hidrégeno presentes en la molécula de
agua. El hidrogeno es combinado entonces con CO,, para formar glucosa, liberando oxigeno
en el proceso. Todas las células vivas utilizan algan tipo de "combustible” en el proceso de
oxidacion del hidrogeno y carbono para capturar la energia solar y procesar el agua y el CO,

(Poveda, 2011, pp. 40-45).
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1.3.2 Indice de calidad de agua

Son valores cuantitativos referenciales a un conjunto de normas contra los cuales puede
evaluarse el cumplimiento, “Los porcentajes de elementos presentes en el agua determinan el
riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano”
(MINSALUD, 2014, p.23). Los estandares mas comunes utilizados para evaluar la calidad
del agua son: agua para consumo humano, para uso en la agricultura y uso industrial.

1.3.2.1 Agua potable

La OMS (2006) establece en su articulo “Guias para la calidad del agua potable” que el
agua potable debe cumplir con caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas tratadas a
fin de garantizar su aptitud para consumo humano (OMS, 2006, p. 12).

Los principales riesgos asociados con el consumo de agua potable son de origen
biolégico. Hay cerca de dos docenas de enfermedades infecciosos cuya incidencia
depende de la calidad del agua. Estas enfermedades pueden estar causadas por bacterias,
virus, protozoos o gusanos. Otros microorganismos presentes en el agua incluyen
hongos, algas, rotiferos o crustaceos, (Ancelme, 2003, p.2).

1.3.2.1.1 Aspectos microbiol6gicos

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo se basa en
la aplicacion, desde la cuenca de captacion al consumidor, de barreras multiples para evitar la
contaminacion del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean perjudiciales para
la salud. La seguridad del agua se mejora mediante la implantacion de barreras maltiples,
como la proteccion de los recursos hidricos, la seleccion y aplicacion de una serie de
operaciones de tratamiento y la gestion de los sistemas de distribucion (OMS, 2006, p. 12).

Las posibles consecuencias para la salud de la contaminacion microbiana son tales que su
control debe ser siempre un objetivo de importancia. En términos generales, los mayores

riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua contaminada con excrementos
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humanos o animales. Los excrementos pueden ser fuente de patégenos, como bacterias, virus,
protozoos y helmintos, los patégenos fecales son los que mas preocupan a la hora de fijar
metas de proteccion de la salud, con frecuencia se dan variaciones acusadas y bruscas que
pueden desencadenar brotes de enfermedades leves o agudas transmitidas por agua
contaminada (OMS, 2006, p. 12).

1.3.2.1.2 Aspectos quimicos

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de consumo son
distintos de los asociados a la contaminacion microbiana y se deben principalmente a la
capacidad de los componentes quimicos de producir efectos adversos sobre la salud tras
periodos de exposicidn prolongados. Pocos componentes quimicos del agua pueden ocasionar
problemas de salud como resultado de una exposicién Unica, excepto en el caso de una
contaminacion masiva accidental de una fuente de abastecimiento de agua de consumo.
Ademas, la experiencia demuestra que, en muchos incidentes de este tipo, aunque no en
todos, el agua se hace imbebible, por su gusto, olor o aspecto inaceptables.

Puede haber numerosos productos quimicos en el agua de consumo; sin embargo, s6lo
unos pocos suponen un peligro inmediato para la salud. La prioridad asignada a las medidas
de monitoreo y de correccion de la contaminacion del agua de consumo debe gestionarse de
tal modo que se evite utilizar innecesariamente recursos para el control de contaminantes
quimicos cuya repercusion sobre la salud es pequefia o nula (OMS, 2006, p. 12).

1.3.2.1.3 Aspectos radioldgicos

El riesgo para la salud asociado a la presencia en el agua de consumo de radiontclidos de
origen natural es muy pequefio en circunstancias normales. No se fijan valores de referencia
formales para radionuclidos individuales en agua de consumo, sino que se utiliza un sistema
basado en el andlisis de la radiactividad alfa total y beta total en el agua de consumo. Aunque
la deteccion de niveles de radiactividad superiores a los umbrales de seleccidn no indica que

exista un riesgo inmediato para la salud (OMS, 2006, p. 12).
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Los niveles de referencia recomendados en esta publicacion no son aplicables a sistemas
de abastecimiento de agua de consumo contaminados durante una emergencia originadas por
la liberacion accidental de sustancias radiactivas al ambiente (OMS, 2006, p. 12).

1.3.2.1.4 Aspectos relativos a la aceptabilidad

El agua no debe presentar sabores u olores que pudieran resultar desagradables para la
mayoria de los consumidores. Los consumidores evaltian la calidad del agua de consumo
basandose principalmente en sus sentidos. Los componentes microbianos, quimicos y fisicos
del agua pueden afectar a su aspecto, olor o sabor y el consumidor evaluarad su calidad y
aceptabilidad basandose en estos criterios. Aunque es posible que estas sustancias no
produzcan ningun efecto directo sobre la salud, los consumidores pueden considerar que el
agua muy turbia, con mucho color, o que tiene un sabor u olor desagradable es insalubre y
rechazarla (OMS, 2006, p. 12).

En casos extremos, los consumidores pueden evitar consumir agua que es inocua pero
inaceptable desde el punto de vista estético, y consumir en cambio agua de otras fuentes cuyo
aspecto sea mas agradable pero que puede ser insalubre. Por consiguiente, es sensato conocer
las percepciones del consumidor y tener en cuenta, ademas de los valores de referencia
relacionados con efectos sobre la salud, criterios estéticos al evaluar sistemas de
abastecimiento de agua de consumo y al elaborar reglamentos y normas (OMS, 2006, p. 12).

1.3.2.1.5 Desinfeccién

La desinfeccion es una operacion de importancia incuestionable para el suministro de agua
potable, se elimina microorganismos patdgenos y se realiza mediante productos quimicos
reactivos como el cloro. La desinfeccion constituye una barrera eficaz para numerosos
patogenos (bacterias) durante el tratamiento del agua de consumo y debe utilizarse tanto en
aguas superficiales como en aguas subterraneas expuestas a la contaminacion fecal.

La desinfeccion residual se utiliza como proteccion parcial contra la contaminacion con

concentraciones bajas de microorganismos y su proliferacion en el sistema de distribucion. El
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uso de productos quimicos desinfectantes en el tratamiento del agua genera habitualmente
subproductos. No obstante, los riesgos para la salud que ocasionan estos subproductos son
extremadamente pequefios en comparacion con los asociados (OMS, 2006, p. 12).

1.3.2.2 El agua de consumo humano en el medio rural

Segun los ultimos datos demograficos de las Naciones Unidas, la CIA y Census.gov (afio
2017), en el mundo hay actualmente cerca de 7350 millones en el mundo, en el ecuador 16
526 175 con una tasa de crecimiento de 1.56 %, de los cuales el 28.8% no tienen acceso a
agua potable en tanto que 54.4% carecen de servicios de saneamiento” (OPS, 2003, p 11).

De acuerdo a un estudio realizado en la Provincia de Cotopaxi en el afio 2008 “El total de
la poblacion ecuatoriana, aproximadamente el 63% vive en el area urbana y el 37% restante
habita en el sector rural. Los datos sefialan que el 39% de la poblacion estd cubierta con
abastecimiento de agua” (Jacome, 2010, p. 9).

1.3.2.3 Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano

El libro VI anexo 1 define agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se
emplea en actividades como: Bebida y preparacion de alimentos para consumo, satisfaccion
de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal y limpieza
de elementos, materiales o utensilios, fabricacién o procesamiento de alimentos en general.
Esta Norma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las aguas para consumo
humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento convencional, deberan
cumplir con los siguientes criterios (ANEXO A) (Acuerdo Ministerial 061, 2015, p. 295).

1.3.2.4 El uso domeéstico del agua

La Empresa Pablica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Latacunga (Epmapal),
En una entrevista realizada por diario el Telégrafo al gerente Jorge Mayorga, dio a conocer
que el agua cruda que se consume en Latacunga proviene de fuentes naturales que pertenecen
al Estado. Un promedio de 0,4 m3 por segundo requiere el Municipio de Latacunga para

procesarla, volverla apta para el consumo Yy satisfacer las necesidades de la poblacion. El
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sector comercial cuenta con 3.827 usuarios que consumen diariamente 136.040 m3. Mientras
que en el sector residencial hay 13.840 usuarios que consumen 249.447 m3 al dia. Mientras
que en el sector industrial hay 1.257 usuarios, concretando un 49.971 de m? diarios. Cada
habitante en Latacunga consume, en promedio, 200 litros (0,2 m3) de agua diarios. El ser
humano precisa del agua para su propio aseo y la limpieza. Un céalculo aproximado de
consumo de agua persona/dia (Epmapal, 2015 parr. 8).

Tabla 1.

Consumo aproximado de agua persona/dia

Actividad Consumo de Actividad Consumo
agua de agua
Lavar la ropa 60-100 litros  Lavarse las manos 1,5 litros
Limpiar la casa 15-40 litros Afeitarse 3 litros
Limpiar la vajillaa 18-50 litros Lavar el coche con 500 litros
maquina manguera
Limpiar la vajillaa 100 litros Descargar la cisterna 10-15
mano litros
Cocinar 6-8 litros Regar un jardin pequefio 75 litros
Darse unaducha  35-70 litros Riego de plantas domésticas 15 litros
Lavarse los 1,5 litros Beber 2 litros
dientes

Fuente: Postel, Sandra (1997, second edition). Last Oasis: Facing WaterScarcity.)

1.3.3 Fuentes de contaminacién del agua
1.3.3.1. Natural
La contaminacién natural consiste en la presencia de determinadas sustancias en el agua
sin que intervenga la accion humana, estas sustancias pueden tener procedencias muy
diversas: particulas solidas y gases atmosféricos arrastrados por las gotas de lluvia y aguas

del deshielo; pblenes, esporas, hojas secas y otros residuos vegetales, y excrementos de peces
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y aves acuaticas. Todos estos residuos naturales sufren una serie de procesos quimicos y
bioldgicos que forman parte de la capacidad auto depuradora del agua y en su mayoria son
eliminados (Pefia, 2012, pp. 1.31-132).

1.3.3.2 Antropogénico

1.3.3.2.1 La Agricultura

El méas importante a nivel global es debido al uso de fertilizantes, fundamentalmente
nitratos, que a menudo se usan sin el cuidado y la mesura adecuados y acaban en las aguas
superficiales o subterraneas por lixiviacion y arrastre de fertilizantes de las tierras en las que
se emplearon. La agricultura produce una eutrofizacion de caracter eminentemente difuso,
subiendo la concentracion de nutrientes en zonas amplias de lagos, rios, marismas, estuarios y
zonas costeras. En el pais, el modelo agrario que privilegia el monocultivo y el uso masivo de
plaguicidas inici6 en la produccion bananera (Isch, 2011, p. 10).

Tabla 2.

Tendencia en el consumo de plaguicidas para uso agroindustrial en el ecuador

Importaciones De Plaguicidas (En Millones De Dolares)

1972 2002
Ecuador 2,3 107,8
Colombia 4 106,6
Peru 53 43
Bolivia 2,2 37,2
Venezuela 2,7 39,7

Fuente: FAO, Anuarios. Resumen de cuadro elaborado por Gaybor, Nieto y Velastegui, enTLC

1.3.3.2.2 La ganaderia

Los excrementos de los animales son ricos en nutrientes, sobre todo en los de caracter
nitrogenado (amonio). Si no se gestionan de forma adecuada pueden acabar produciendo
vertidos a las aguas proximas que cuando se producen suelen tener un caracter puntual (Pefia,

2012, pp. 1.31-132). Esto repercute principalmente en aguas superficiales pues las
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contamina y eutrofiza, volviéndolas no aptas para el consumo, la produccién ganadera
emplea pesticidas para control de plagas y asi generar pastizales y forrajes para alimentar al
ganado, gran cantidad de estos terminan como lixiviados en aguas cercanas.

1.3.3.2 3 Los residuos urbanos

El Ecuador es uno de los paises con una significativa tasa de crecimiento poblacional y
existe una tendencia de concentracion urbana cada vez méas notoria. Este crecimiento, a través
del tiempo, ha generado espacios urbanos consolidados, ndcleos satélites y corredores
urbanizados, lo que significa presiones crecientes sobre los recursos naturales y la
consecuente produccion de desechos (Isch,.2011, p. 10).

Para tener claridad en el real alcance de lo que significa la contaminacién del agua en las
ciudades, necesariamente se debe considerar los extremos, es decir, el origen y el punto de
captacion del agua que ingresa a la ciudad, su uso y transformacion en el espacio urbano, y el
lugar en donde se descargan los residuos con capacidad de contaminar cuerpos receptores
(hidricos o suelos). Esto significa que es conveniente, para lograr una vision completa del
problema, la definicion territorial de las areas de influencia y de las areas de asentamiento
urbano (Isch, 2011, p. 10).

1.3.3.2.4 Actividad industrial

También puede ser origen de nutrientes que puedan producir focos de eutrofizacién
puntual. En el caso de la industria se pueden producir vertidos tanto de productos
nitrogenados como fosfatados entre otros muchos tdxicos. Al igual que la eutrofizacién
causada por los residuos de origen urbano tienen un caracter eminentemente puntual,
afectando, cuando se producen, a zonas concretas con mucha intensidad (Pefia. 2012, pp.
1.31-132).

1.3.3.2.5 La contaminacién atmosféerica

En concreto la produccidn de 6xidos de nitrogeno y azufre (NOy y SOy) que reaccionan en

la atmosfera y producen la lluvia acida, uno de cuyos efectos es el de aumento de la
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lixiviacion y el lavado de los nutrientes del suelo que son arrastrados por el agua superficial y
subterranea hasta incorporarse a los rios y acuiferos contaminéndolos. El 30% del nitrogeno
que llega a los mares lo hace por la via atmosférica (Pefia. 2012, pp. 1.31-132).

1.3.4 Riesgos sanitarios por el agua

De acuerdo con la OMS (2012) en su articulo: Enfermedades y riesgos asociados a las
deficiencias en los servicios de agua y saneamiento afirma “El acceso a servicios de agua,
saneamiento e higiene sin riesgos podria evitar que muchas personas sufran enfermedades, se
calcula que las enfermedades diarreicas causan alrededor del 3,6% del total de los afios de
vida ajustados en funcion de la discapacidad debidos a enfermedades y causan 1,5 millones
de fallecimientos cada afio” (OMS, 2012, p.8). De acuerdo con las estimaciones, el 58% de
esa carga de enfermedad, es decir, 842000 muertes anuales, se debe a la ausencia de agua
salubre , un saneamiento y una higiene deficientes, e incluyen 361000 fallecimientos de nifios
menores de 5 afios, la mayor parte de ellos en paises de ingresos bajos (OMS, 2014, parr.1).

Las cantidades suficientes de agua salubre para el consumo y su uso para fomentar la
higiene son medidas complementarias para proteger la salud. La cantidad de agua que usa la
gente depende de la facilidad de acceso que tenga a ella. Si dispone de agua canalizada en
casa 0 en una fuente préxima, la gente utiliza grandes cantidades para la higiene, pero el
consumo se reduce considerablemente cuando se transporta el agua durante méas de algunos
minutos hasta la vivienda (OMS, 2003, p. 12).

1.3.5 Dureza del agua

Kemmer afirma “La dureza es un indicador de la calidad del agua y que desde el punto de
vista quimico, es el contenido de calcio y magnesio, asi como algunos metales pesados,
como el hierro y el manganeso” (Kemmer, 1978).

La dureza es una caracteristica indeseable en algunos procesos como: el lavado domestico
e industrial, provocando que se consuma mas jabon, al producirse sales insolubles, el agua

dura forma un residuo grisaceo con el jabon, que a veces altera el color de la ropa sin poder
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lavarla correctamente, forma una dura costra en las ollas y en los grifos, ademas de tener un
sabor desagradable (Rodriguez, 2010, p. 11).
La Tabla 3 muestra un listado cualitativo de las aguas ordenadas por la dureza, con base
en las concentraciones de CaCO3.
Tabla 3.

Clasificacion de la dureza del agua

Concentracion de CaCQs,/ .
Tipo
mg/|
0 - 60 Elanda
G1 - 120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura
= 180 Muy dura

Fuente: organizacion mundial de la salud.

1.3.5.1 Consecuencias del consumo de aguas duras en la Salud

Henry y Heinke, mencionan que las aguas duras o con exceso de sales de calcio como el
carbonato de calcio (CaCOj3) provocan la formacion de calculos en las vias urinarias,
hemorragia, obstruccion del flujo de la orina o una infeccién, la litiasis urinaria se divide en
calculos al rifion y de uréter, calculos de las vias urinarias inferiores, y coélico renal no
especificado, se reportaron una relacion entre los célculos en las vias urinarias y su relacion
con el consumo de calcio en el agua de bebida (Henry y Heinke, 1999).

De acuerdo con International Journal of Preventive Medicine, estipulan que el agua muy
dura podria aportar una contribucion suplementaria importante a la ingesta de calcio y
magnesio total. Los efectos del agua dura se deben principalmente a los efectos de sus iones
disueltos, el calcio y magnesio. En gran medida, los individuos estan protegidos de una
ingesta excesiva de calcio por un mecanismo de absorcion intestinal muy bien regulado por la
accion de la 1,25-dihidroxi-vitaminD, la forma hormonal activa de la vitamina D. El calcio

puede interactuar con el hierro, cinc, magnesio, y fosforo dentro del intestino, en tal forma
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que se reduzca la absorcion de estos minerales. Por otro lado, la causa principal de
hipermagnesemia es la insuficiencia renal asociada con la habilidad reducida de excretar el
magnesio. El incremento del consumo de sales de magnesio puede causar cambios de
movimientos intestinales (International Journal of Preventive Medicine, 2013 parr. 8).

El agua de tomar en la cual tanto el magnesio como el sulfato estan presentes en altas
concentraciones (250 miligramos por litro de ambos) puede tener un efecto laxativo. Efectos
laxativos han sido observados también por ingesta de suplementos de magnesio, pero no por
el magnesio en la dieta, ademds de varias enfermedades como: enfermedades
cardiovasculares, cancer, mortalidad cerebrovascular entre otras que aun se encuentran en
estudio (International Journal of Preventive Medicine, 2013).

1.3.6 Métodos de tratamiento

La OMS estipula en su articulo cientifico” Guias para la calidad del agua potable” que, la
captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion de agua de consumo con llevan la
adicién deliberada de numerosas sustancias quimicas para mejorar la inocuidad y calidad
(aditivos directos). Ademas, el agua estd en contacto permanente con tuberias, valvulas,
grifos y superficies de depositos, todos los cuales pueden aportar mas sustancias quimicas al
agua (aditivos indirectos), cuando no es posible alcanzar un valor de referencia basado en
efectos sobre la salud se debe mejorar la calidad mediante un tratamiento razonablemente
(OMS, 2006).

1.3.6.1 Concentracion alcanzable mediante tratamiento

La capacidad de alcanzar un valor de referencia (limites maximos permisibles) en un
sistema de abastecimiento de agua de consumo para que no sea un factor de riesgo para la
salud depende de varios factores como:

» La concentracion de la sustancia quimica en el agua bruta.
> Las medidas de control aplicadas en todo el sistema de abastecimiento de agua de

consumao.
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» La naturaleza del agua bruta (aguas subterraneas o superficiales, presencia de
componentes naturales y otros).
» Los procesos de tratamiento ya instalados.

La tabla 4 muestra una clasificacion cualitativa de procesos de tratamiento en funcion de
su complejidad técnica. Se asigna una categoria mayor en la clasificacion a los procesos méas
complejos, en general, cuanto mayor es la categoria del método mayor son los costos
asociados y por consiguiente a menor indique su categoria menor seré la complejidad y los
costos que se deben invertir para mejorar la calidad de agua (OMS 2006).

Tabla 4.

Procesos de tratamiento del agua en funcion de su complejidad técnica y costo

Categoria Ejemplos de procesos de tratamiento

1 Cloracion sumple
Filtracion sencilla (rapida o lenta, en arena)
2 Precloracion vy filtracion
Aeracion
3 Coagulacion quimica
Optinuzacion de procesos para el control de los SPD
4 Tratanuento con carbon activado granular (CAG)
Intercambio de iones
5 Ozomizacion
6 Procesos de oxidacion avanzados

Tratamiento con membranas

Fuente: organizacion mundial de la salud.

1.3.6.2 Criterios para eleccion del tratamiento

La tabla 5 muestra una referencia y resumen de los procesos de tratamiento que son
capaces de eliminar contaminantes quimicos con repercusiones significativas sobre la salud.
Se incluyen en los cuadros Unicamente las sustancias quimicas de las que se dispone de datos
sobre tratamientos, se descartan aquellos que no representan riesgo o no se dispone datos o
estudios fiables (OMS 2006). Criterios puntuales que facilitan la toma de decision al
momento de elegir un tratamiento eficaz para alcanzar una reduccion significativa del

elemento que sobrepase el limite maximo permisible.
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Tabla 5.
Procesos de tratamiento capaces de eliminar contaminantes quimicos con repercusiones

significativas sobre la salud.

S c <
o2 kS 3
€ Q > ©
c o o S b= = c %)
N o = 'a & B e} ©
c S Q £ .2 © & 5 c
9 S £ < o © g S
S > 8 e < = S N S
© ()] - n c & e o) c
5 I o D Q0 = ) e
2 o 2 c S5 = < N )
O o =9 < a < o @) P
Arsénico +++ 4 +++ +++ +++
<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoruro ++ +++ +++
<1 <1
Manganeso  +++ ++ +44 4+
<0,05 <0,05  <0,05
Selenio ++ +++ +++ 4+
<0,01 <0,01 <0,01
Uranio ++ +++ ++ +++
<0,001 <0,001

I El significado de los simbolos es el siguiente:

++: 50% o0 mas de reduccion de la concentracion

+++:80% 0 mas de reduccion de la concentracion

Se incluyen en el cuadro Gnicamente las sustancias quimicas de las que dispone de datos sobre tratamientos.
La ausencia de datos en una casilla del cuadro indica que el proceso es completamente ineficaz o que no hay
datos sobre su eficiencia. Para los procesos mas eficaces, el cuadro indica la concentracion de la sustancia
quimica, en mg/l, que deberia alcanzar.

b

Fuente: organizacion mundial de la salud.

La OMS establece cuadros de sustancias quimicas, sustancias de fuentes industriales y
nucleos habitados, sustancias quimicas de actividades agropecuarias, concentracion de
plaguicidas, concentracién de células de cianobacterias y de cianotoxinas, que tienen la
finalidad facilitar la toma de decisiones relativas a la capacidad de los tratamientos existentes
para alcanzar los valores de referencia y tratamientos adicionales que pudiera ser necesario
instalar. Se han elaborado basandose en estudios cientificos publicados principalmente
experimentos de laboratorio, algunas investigaciones en planta piloto y relativamente pocos
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estudios completos de procesos de tratamiento del agua (ANEXO C) (OMS, 2006, pp. 144-

147). Estudios enfocados a reducir el tiempo en la toma de decisiones y aplicacion del mejor

método de tratamiento para obtener niveles aceptables para el consumo sin riesgos a la salud.
1.3.6.3 Métodos de tratamiento para mejora de calidad agua

Los esfuerzos por dotar de agua de calidad a nivel mundial son inmensurables, varios
trabajos y estudios individuales son aportados con el mismo fin, por esta razon se emiten
tratamientos que varian de acuerdo a su complejidad, costos, estos tratamientos son capaces
de ser adoptados segun los requerimientos, posibilidades y grado de contaminacion del lugar
de abastecimiento, esto debido a las caracteristicas individuales de las fuentes no son
estandares, varios solo necesitan tratamientos convencionales y simples como filtracion o
adicién de cloro y otros mas complejos como coagulacion quimica , osmosis ,etc.

1.3.6.3.1 Cloracion

La cloracion se efectlia con cloro gas o una sustancia que libere este gas, una vez que se
encuentra en el agua. En el primer caso el cloro gas a presién normal es un gas verde-
amarillento y sumamente toxico. Es muy efectivo para remover casi todos los patdgenos
microbianos y apropiado para desinfeccion en plantas de tratamiento, tanto como para la
desinfeccion secundaria, en la red de distribucion.

El cloro gas se distribuye en forma de liquido a presion en tanques y es inyectado en el
agua a través de un orificio de Venturi, para que el cloro pase rapidamente al agua y se
mezcle. Se requiere un tiempo de contacto entre el cloro y el agua para asegurar la
desinfeccion y controlar al mismo tiempo el pH del agua (Leal, 2006, p.66).

Otra forma de clorar es a traves de hipoclorito de sodio o de calcio que estan en forma
liquida o solida, respectivamente. Ambas son muy corrosivas y con un fuerte olor a cloro, por
lo que el almacenamiento debe ser adecuado para evitar dafios por corrosion. En el caso
del hipoclorito de sodio reacciona en forma espontanea con el aire y no deberia ser

almacenado por méas de un mes pues pierde su efectividad. El hipoclorito de calcio, por el

27



contrario, es muy estable y puede ser almacenado hasta un afio (Leal, 2006, p.66).
Generalmente se utiliza una solucion de hipoclorito sédico o granulos de hipoclorito célcico
en concentracion de 500 mg/l al 5% de concentracion.

1.3.6.3.2 Ozonizacion

El ozono es una forma ald6tropa del oxigeno que tiene tres atomos en cada
molécula, en lugar de la forma usual de dos atomos. Es un oxidante poderoso y
agente desinfectante. Se forma a partir del oxigeno del aire, que pasa a través de un sistema
de electrodos de alto voltaje. Las ventajas principales del ozono se deben a que requiere de
tiempos de contacto y dosis menores que el cloro, por lo que ha sustituido al cloro en plantas
altamente tecnificadas. Por regla general, el ozono no produce subproductos halogenados, a
menos que el agua contenga bromuros.

Debido a la inestabilidad de la molécula de ozono, el gas debe ser generado in situ y ser
utilizado de inmediato. Los voltajes elevados que se manejan en los equipos los hacen
técnicamente complejos en su mantenimiento y operacion y caros en su costo de operacion.
Adicionalmente, tiene la desventaja de que el ozono no mantiene un poder desinfectante
residual en el agua, una vez terminada la aplicacion.

Una variedad de la aplicacion anterior, es la generacion de ozono a partir de oxigeno puro, no
de aire. Esta variedad es ventajosa desde el punto de vista de los costos, pues el costo de
energia, que es el mas importante, disminuye. Asimismo, el 0zono generado tiene una mayor
densidad, tanto que puede verse duplicada la cantidad de ozono generado por unidad de
volumen. Al tener el ozono una mayor concentracion, se desinfectan iguales volumenes de
agua con menores volimenes de ozono (Leal, 2006, p.67).

Las dosis necesarias para lograrlo varian en funcion del tipo de agua, pero suelen serde 2 a5
mg/l. Para aguas sin tratar se necesitan dosis mas altas debido a la demanda de ozono de las
sustancias organicas naturales, el ozono reacciona con las sustancias organicas naturales y

aumenta su bio-degradabilidad (OMS, 2006, p.148).

28



1.3.6.3.3 Filtracion

En el caso de que la fuente de abastecimiento de agua es una fuente de agua subterranea,
el suelo a través del cual pasa ésta en el acuifero actia como un filtro natural que remueve la
mayor parte de los sedimentos suspendidos acarreados por la lluvia. Para el caso de las
aguas superficiales, es necesaria la filtracion convencional que puede ser efectuada como
primer paso en el tratamiento o hasta después de una serie de procesos. Los métodos de
filtracion pueden ser a través de filtros de arena répidos o lentos, filtros de tierras
diatomaceas, filtracion directa o filtracion empacada. (Leal, 2006, p.64).

Los procesos convencionales de filtracion estan precedidos por coagulacién, floculacion
y sedimentacion. Sin embargo, puede ser que el agua se someta a filtracion
directamente después de la coagulacion y floculacién y que los fléculos sean removidos
directamente por los filtros. La filtracion es una combinacién de procesos quimicos Yy
fisicos. La filtracion mecéanica remueve las particulas suspendidas porque las atrapa entre
los granos del medio filtrante (por ejemplo, arena). La adhesion juega un papel
importante dado que parte del material suspendido se adherird a la superficie de los
granos filtrantes o a material previamente depositado. Existen diversos sistemas de
filtracion, como son: filtros lentos de arena, filtros de tierras diatomaceas, filtros directos,
filtros empacados, filtros de membrana y filtros de cartuchos (Leal, 2006, p.64).

1.3.6.3.4 Aeracion

Los procesos de aeracion estan disefiados para retirar los gases y compuestos volatiles
mediante arrastre con aire. La transferencia de oxigeno puede efectuarse habitualmente
mediante una simple cascada o por difusion de aire al agua, sin necesidad de equipos
complejos. No obstante, para el arrastre de gases o compuestos volatiles puede ser necesaria
una planta especializada que proporcione una transferencia de masa alta de la fase liquida a la

gaseosa (OMS, 2006, p. 149).
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Los aeradores de cascada o de escalones estan disefiados para que el agua fluya en una
capa delgada y lograr una transferencia de oxigeno eficiente. La aeracion de cascada puede
ocasionar una pérdida de carga de altura significativa; necesitdndose de 1 a 3 m para un
caudal unitario de 10 a 30 m3/(m2-h). Otra opcidn es la difusion de aire comprimido a través
de un sistema de tuberias perforadas sumergidas (OMS, 2006, p. 149).

1.3.6.3.5 Coagulacion quimica

El tratamiento basado en la coagulacion quimica es el método méas comun de tratamiento
de aguas superficiales y casi siempre se basa en los procesos unitarios, se afiaden al agua
bruta coagulantes quimicos, habitualmente sales de aluminio o de hierro, en condiciones
controladas para formar un hidroxido metélico floculento sélido (OMS, 2006, p. 150).

Las dosis de coagulante habituales son de 0.1 a 0.2 mg /I de sales de aluminio o de 2 a5
mg/l de sales de hierro. El floculo precipitado retira los contaminantes suspendidos y
disueltos en el agua mediante mecanismos de neutralizacion de carga, adsorcion y
atrapamiento. La eficiencia del proceso es funcion de la calidad del agua bruta, del
coagulante o aditivos de coagulacion utilizados y de factores operativos, como las el
mezclado, la dosis de coagulacién y el pH. El floculo se retira del agua tratada mediante
procesos posteriores de separacion de sélidos y liquidos como la sedimentacion, flotacion, la
filtracion por gravedad o a presién, o una combinacion de métodos (OMS, 2006, p. 150).

Para que el proceso de coagulacién funcione eficazmente, es preciso seleccionar la dosis
de coagulante y valor de pH Optimos. La dosis y pH necesarios pueden determinarse
mediante ensayos de coagulacion a pequefia escala, con cantidades discretas de agua, que se
conocen con frecuencia como «pruebas de jarras» (jartests) (OMS, 2006, p. 150).

Se afiaden dosis incrementales de coagulante a muestras de agua bruta que se agitan y
después se dejan reposar. Se selecciona como dosis dptima aquella que logra una reduccion
suficiente del color y la turbidez; el pH optimo puede determinarse de forma similar.(OMS,

2006, p.150).
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1.3.6.3.6 Adsorcion sobre carbon activado

El carbdn activado es un material poroso con una gran superficie especifica (de 500 a
1500 m2/g) y una afinidad alta por los compuestos orgénicos. Se utiliza normalmente en
polvo (CAP) o en forma granular (CAG) (OMS, 2006, p.151).

Los filtros de carbon activado son utilizados cuando se desean remover malos olores,
sabores o color desagradable del agua, compuestos organicos volatiles, plaguicidas e
incluso radén. El carbén activado tiene una gran area superficial y por lo tanto alta
capacidad de adsorcion de compuestos, que quedan adheridos a la superficie del mismo.
Estos filtros son econdmicos, faciles de mantener y operar, por lo que su uso es muy comun.
Entre las limitaciones que presentan es que deben recibir Tecnologias convencionales
de tratamiento de agua y sus limitaciones son el mantenimiento frecuente y periddico para
evitar obstruccion de tuberias. Es dificil percibir cuando un filtro ha dejado de funcionar
adecuadamente, por lo que una de sus limitaciones es que pueden haber dejado de funcionar y
que el usuario no se haya percatado de ello. Otras limitaciones estdn relacionadas a que
no remueven bacterias, metales, nitratos, pero principalmente que generan un residuo, el
carbon ya saturado que no es de facil disposicidn, especialmente si el agua contiene
compuestos organicos toxicos que son retenidos en el filtro de carbon activado (Leal, 2006,
p.64). La vida util de un lecho de carbédn activado, es funcion de la capacidad del carbon
utilizado y del tiempo de contacto del agua con el carb6n (OMS, 2006, p.151).

1.3.6.3.7 Intercambio de iones

El intercambio de iones es un proceso en el que se permutan iones con la misma carga
entre la fase acuosa y una fase solida de resina. La dureza del agua se reduce mediante
intercambio de cationes. El agua se hace pasar por un lecho de resina cationica en el que los

iones de calcio y de magnesio del agua se sustituyen por iones de sodio. Cuando la resina de
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intercambio idnico esta agotada (es decir, se han agotado los iones de sodio), se regenera
mediante una solucién de cloruro sddico (OMS 2006, p.151).

También se puede ablandar el agua mediante el proceso de salcalizacién. El agua se hace
pasar por un lecho de resina débilmente &cida en el que los iones de calcio y de magnesio del
agua se sustituyen por iones de hidrogeno. Los iones de hidrdgeno reaccionan con los iones
carbonato y bicarbonato y generan diéxido de carbono, reduciéndose asi la dureza del agua
sin aumentar su contenido de sodio. El intercambio de aniones puede utilizarse para eliminar
contaminantes como los iones nitrato, que se intercambian por iones cloruro mediante resinas
especificas para nitrato (OMS, 2006, p.151).

1.3.6.3.8 Procesos de membrana

Los procesos de membrana mas importantes en el tratamiento del agua son la 6smosis
inversa, la ultrafiltracion, la microfiltracion y la nano filtracion. Estos procesos se han
aplicado tradicionalmente a la produccion de agua para aplicaciones industriales o
farmacéuticas, pero estan aplicAndose ahora al tratamiento de agua de consumo (OMS, 2006,
p.152).

Procesos a presion alta, si se separan dos soluciones mediante una membrana
semipermeable (es decir, una membrana que permite el paso del disolvente, pero no del
soluto), el disolvente pasard de forma natural de la solucion de concentracién menor a la de
concentracion mayor; este fendmeno se Ilama 6smosis. No obstante, es posible forzar el flujo
de disolvente en la direccidon contraria, de la solucion de concentracion mayor a la de
concentracion menor, aumentando la presion sobre la solucién de concentracion mayor
(OMS, 2006, p.152).

El diferencial de presion necesaria se conoce por presion osmotica, y el proceso se llama
Osmosis inversa. La 6smosis inversa genera una corriente de agua tratada y una corriente de
agua residual relativamente concentrada. Las presiones de trabajo tipicas oscilan de 15 a 50

bar, segun la aplicacion. La membrana de 6smosis inversa rechaza los iones monovalentes y
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las moléculas organicas de peso molecular mayor que alrededor de 50 (los didametros de los
poros de las membranas son menores que 0,002 um). La aplicacion mas comin de 6smosis
inversa es la desalinizacion de agua salobre y agua de mar (OMS, 2006, p.152).

En la nanofiltracion se utilizan membranas con propiedades intermedias entre las de
6smosis inversa y las de ultrafiltracion, con tamafios de poro tipicos de 0,001 a 0,01 um. Las
membranas de nanofiltracion permiten el paso de iones monovalentes como los de sodio o
potasio, pero rechazan una proporcion alta de iones divalentes, como los de calcio y
magnesio, y las moléculas orgénicas de peso molecular mayor que 200. Las presiones de
trabajo tipicas son de alrededor de 5 bar. La nanofiltracion puede eliminar eficazmente
compuestos orgéanicos y con color (OMS, 2006, p.152).

Procesos a presion baja, el principio de la ultrafiltracion es similar al de ésmosis inversa,
pero los tamafios de poro de las membranas son mucho mayores (tipicamente de 0,002 a 0,03
um) y funcionan a presiones menores. Las membranas de ultrafiltracion rechazan las
moléculas orgénicas de peso molecular mayor que alrededor de 800 y las presiones de trabajo
suelen ser menores que 5 bar (OMS, 2006, p.152).

La microfiltracion retiene particulas de 0,01 al2 um y no retienen moléculas, pero si los
materiales coloidales y suspendidos; se utilizan presiones de trabajo de 1 a 2 bar. La
microfiltracion permite separar particulas de tamafio mayor que 0,05 um. Se ha utilizado para
el tratamiento del agua, en combinacion con la coagulacion o el CAP, para eliminar carbono
organico disuelto y para mejorar el flujo de permeato (OMS, 2006, p.152).

1.3.6.3.9 Otros tratamientos

Otros tratamientos que pueden utilizarse en determinadas aplicaciones son los siguientes:

» Ablandamiento por precipitacion (adicion de cal, cal y carbonato sédico o hidroxido

sodico para reducir la dureza por precipitacion a pH alto).

» Desnitrificacion bioldgica para la eliminacion de nitratos de aguas superficiales.

Nitrificacion bioldgica para la eliminacion de amoniaco de aguas superficiales.
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» Alumina activada (u otros adsorbentes) para aplicaciones especializadas, como la
eliminacién de fluoruro y arsénico (OMS, 2006, p.152).

1.3.7 Gestion de calidad del agua

De acuerdo Ing. MSc. Vicente Gonzalez Borja jefe del departamento de gestion de
proyectos de la empresa municipal de telecomunicaciones, agua potable, alcantarillado y
saneamiento de Cuenca, afirma “El objetivo de la gestion de calidad del agua es promover el
desarrollo econémico y social de la poblacion rural a través de la dotacion de infraestructura
bésica de agua potable y saneamiento, con un servicio eficiente, basado en el principio de
solidaridad, accesibilidad y sostenibles en el tiempo” (Gonzalez,2006,p.1).

La gestion inadecuada de los servicios de agua y saneamiento no ha permitido que estos se
desarrollen y estén en capacidad para atender la demanda actual y futura, lo que hace
necesario en la mayoria de los casos su rehabilitacion, mejoramiento y sustitucion; en
consecuencia, es necesario mas inversiones pero mejorando la calidad de las mismas, de esta
manera los administradores deben comprometerse en el manejo integral de los servicios
bésicos para asegurar la sostenibilidad de los sistemas y expandan su cobertura para cumplir
con los objetivos del milenio (Gonzélez, 2006).

En este contexto, se considera imperioso contar con todos los componentes de los
proyectos para una gestion eficiente y coordinada, en donde la participacion social es clave
para el aprovechamiento éptimo de la infraestructura, los recursos hidricos y econémicos en
el sector rural; esto implica, el establecimiento de un programa que reoriente sus acciones con
las diferentes unidades relacionadas para este fin (Gonzalez, 2006, p.10).

De acuerdo a B.P.F. Braga Profesor Titular de la Escuela Politécnica de la USP,
Es el conjunto de principios generales de monitoreo, evaluacion, fiscalizacion y seguimiento,
e involucra una decision participativa del colectivo para obtener agua de calidad apta para el
consumo, para ello se establecen3 formas basicas de gestion de la calidad del agua a

aplicarse:
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» Instrumentos regulatorios
» Estructura comando-control
» Instrumentos econémicos
Estos factores se complementan con el compromiso social, con el fin de incluir a sociedad
a ser los responsables del buen funcionamiento y desarrollo de la gestién de calidad y
abastecimiento de agua para consumo (Braga, 2014).
1.4 Fundamentacién de la investigacion
El problema fundamental radica en el indice de sintomas y enfermedades de salud
causada por el agua de mala calidad y la poca existencia de fuentes de agua pura para ser
consumida en el sector , el estudio de la calidad de agua diagnostica el estado actual de la
calidad de agua y arroja datos cuantificables y comparables con los limites maximos
permitidos para uso y consumo humano, para iniciar el proceso de diagnostico y estado de
riesgo actual al que se estd expuesto se basa en varios estudios sobre la calidad de agua
mencionado en los antecedentes del proyecto lo que indica que existe la posibilidad y
viabilidad de resolver el problema del sector de estudio.
1.5 Bases p articulares de la investigacion
1.5.1 Delimitacion del problema y objeto
1.5.1.1 Objeto De Estudio
El objeto de estudio se enfoca en el estudio de la calidad de agua consumida por los socios
del barrio Santo Samana y lugares aldeanos de la ciudad de la Latacunga y su incidencia
Como riesgo sanitario.
1.5.1.2 Formulacién del problema
¢Como incide la calidad de agua consumida por la poblacién del barrio Santo Samana en
los riesgos sanitarios del sector?
1.5.1.3. Campo de accion

> La presente investigacion se encuentra dentro de la linea de calidad ambiental
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1.5.2 Determinacion de variables

1.5.2.1 Variable dependiente

» Calidad del agua

1.5.2.2 Variable independiente

» Riesgos sanitarios

1.5.2.3 Operacionalizacion de variables

La tabla 6 indica la operacionabilidad de las variables tanto dependiente como
independiente y la relacion que tienen con los indicadores, para determinar si existe 0 no un
excedente en los limites maximos permisibles para el consumo humano, estipulados en el
AM 061 TULSMA de calidad ambiental.
Tabla 6.

Operacionalizacion de variables

w
L
= 0
T 2 o
= U i o 2 3
| ] o &)
o a INDICADORES a = o =
w e X O z w
[a) = w o ) =
Color. - - Anélisis
Propiedades Olor. - - sensorial
organolépticas  Sabor. i i
Textura. ) )
Aluminio Al mg/l INEN 1108
Arsénico (total) As mg/l INEN 1108
Cadmio Cd mg/l INEN 1108
. n Cianuro (total) CN mg/l INEN 1108
S 2 2
<_? .g Lé Compuestos fenolicos Fenol mg/l INEN 1108
(«5] =
° © >
S g g Demanda  bioquimica DBOs mg/l INEN 1108
o > ©
= 8 ] .
S T I de oxigeno
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Dureza CaCO3 mg/l INEN 1108

Sodio Na mg/l INEN 1108
Zinc Zn mg/l INEN 1108
Fluoruro F mg/l INEN 1108
Hierro Fe mg/l INEN 1108
Manganeso Mn mg/l INEN 1108
Materia flotante - - INEN 1108
Nitrato N-Nitrato mg/l INEN 1108
Potencial hidrogeno pH - INEN 1108
Oxigeno disuelto - mg/l  INEN 1108
Solidos disueltos - mg/l INEN 1108
Tensoactivos Sustancia mg/l INEN 1108

activas al azul

de metileno
Productos para - mg/l INEN 1108

desinfeccion
Hidrocarburos aromaticos.

Benceno CesHe ug/l INEN 1108

Pesticidas y herbicidas

Organoclorados totales C.O-C. T. mg/l  INEN 1108
Organofosforados C.O-F.T. mg/l  INEN 1108
totales

Compuestos halogenados

Diclorometano - ug/Il INEN 1108
Microbiologica Coliformes totales nmp/100ml - INEN 1108
Coliformes fecales nmp/100ml - INEN 1108

Elaborado por: El Autor/2016

37



CAPITULO I

Materiales y métodos

El presente capitulo se detalla materiales, métodos y técnicas de investigacion utilizados
para el desarrollo del proyecto, ademas de la ubicacion del lugar donde se realiz6 el ensayo,
los factores ambientales y sociales presentes en su entorno, la metodologia utilizada en la
investigacion, el disefio de la encuesta dirigido a la poblacion del sector , el disefio de la
encuesta dirigida a profesionales referentes al tema, datos relevantes como el nivel de
escolaridad y forma de beber el agua en la ciudad de Latacunga, la caracterizacion del estado
sanitario actual del sistema de abastecimiento de agua del barrio Santo Samana de la ciudad

de Latacunga.
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2.1 Materiales
Los materiales, equipos y utensilios utilizados son de acuerdo a la investigacion realizada
ya que los mismos facilitaron el desarrollo de la presente investigacion.
2.1.1 Material experimental
» Agua

2.1.2 Material de oficina

» Cuaderno » Camara

» Esfero » Flash memory
» Lépiz » Computadora
» Borrador > Copias

» Calculadora > Hojas de registro

2.2 Métodos y técnicas

La presente investigacion se utiliza métodos de investigacion inductivo-deductiva, método
descriptivo, técnicas de observacion, encuestas y método de andlisis estadistico para
determinar la calidad del agua y el riesgo sanitario que representa.

2.2.1 Métodos

2.2.1.1 Inductivo-Deductivo

Estos métodos que van de lo particular a lo general y viceversa respectivamente, se
aplicard durante toda la investigacion, para realizar la caracterizacion de lugar de estudio,
identificando los aspectos principales, la estructuracion de la situacion actual del
abastecimiento de agua del barrio Santo Samana y su posible incidencia como riesgo

sanitario en los habitantes que la consumen.
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2.2.1.2 Historico

Este método serd empirico al no haber documentos que certifiquen detalles del lugar en
estudio, se aplicara en el diagndstico para obtener informacién de la historia del barrio y su
avance a lo largo del tiempo.

2.2.1.3 Descriptivo

Se empleara este método en el desarrollo del diagndstico, el cual permitira la obtencién de
informacion tanto de fuentes primarias como secundarias en relacion al tema de estudio,
permitird evaluar ciertas caracteristicas del abastecimiento de agua del barrio Santo Samana
analizando los datos reunidos para descubrir si las variables estan relacionadas.

2.2.1.4 Analisis Estadistico

Esta técnica se empleara en la interpretacion, andlisis y calculo de datos referentes a la
investigacién, como la elaboracion de graficas porcentuales de las encuestas aplicadas.

2.2.2 Técnicas

2.2.2.1 Observacion

Permitird recopilar informacion, destacar caracteristicas, identificar hechos y fenGmenos
de la presente investigacion, en esta técnica se realiza visitas de campo asi como también
observaciones en el sitio, permitiendo obtener informacion confiable del lugar de estudio.

2.2.2.2 Andlisis documental

Mediante esta técnica se recopilara informacion en documentos escritos, tales como,
textos, folletos, archivos, periédicos, documentos de investigaciones anteriores, etc. Se logra
obtener informacion existente en los archivos.

2.2.2.3 Encuetas

Se empleara esta técnica para identificar parametros asociados a la investigacion vy

delineamiento de modelo de encuesta a aplicarse.
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2.2.2.3.1 Disefio de encuesta poblacional

Tabla 7.

Disefio de encuesta poblacional.

DATOS GENERALES

NUmero de personas por familia

NUmero de nifios menores de 8 afos

NUmero de mujeres

Numero de adultos mayores de 50 afios

NUmero de varones

ESTADO SANITARIO (Marque con una X)

ABASTECIMIENTO DE

AGUA

¢.Cuadl es su fuente de

abastecimiento de agua?

Red Pozos
publica
Entubada Otros:

COMO BEBE EL AGUA

¢Como bebe el agua

comuinmente?

Como llega al hogar

Compra agua purificada

La hierve

Pone cloro

La filtra

DISPOSICION DE

AGUAS NEGRAS

¢A ddnde van las aguas de

su barfio y cocina?

Alcantarillado

Directo al terreno

Pozos sépticos

Planta de tratamiento

DISPOSICION DE LA

BASURA

realiza con su

¢Que

basura?

Bota directo al terreno

Quema

Envia sin separar al recolector

Separa  plasticos,

vidrio y organicos (recicla)
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¢Sabia que el agua de consumo no debe tener | Sl
microorganismos patdgenos (bacterias, virus)? NO
AGUA DE CALIDAD ¢Sabia que el agua para consumo no debe tener | Sl
metales pesados como (cadmio bario, cobre, etc.)? | NO
¢Sabia que el agua para consumo no debe tener | SI
pesticidas e hidrocarburos HAP s? NO
EXPOSICION AL | ;Sabia que el cadmio presente en el agua que se | SI
CADMIO bebe puede causar cancer de estomago? NO
¢Sabia que las aguas duras pueden causar calculos a | Sl
AGUAS DURAS los rifiones y vias urinarias? NO
¢Sabia que el agua dura obliga al uso de mayor | Sl
cantidad de detergente para lavar la ropa? NO
DIOXIDO DE | ;(Sabia que el bioxido de carbono en el agua | Sl
CARBONO CO;, deteriora las construcciones de hormigon? NO
¢Sabia que la alcalinidad forma incrustaciones, | Sl
ALCALINIDAD corroe tuberias, construcciones y | NO
electrodomésticos?
DEMANDA QUIMICA Y | ;Sabia que la demanda quimica y bioldgica de | SI
BIOLOGICA DE | oxigeno indica contaminacién y proliferacion de NG
OXIGENO bacterias?
¢Coémo califica el agua que | Excelente Regular
llega a la llave de su
CALIDAD DE AGUA domicilio? Buena Mala
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¢Sabia que mejorar la calidad de agua previene
enfermedades, sintomas, aumenta la vida atil de

las construcciones y representan ahorro de dinero?

Sl

NO

ENFERMEDADES
SINTOMAS MAS
COMUNES POR EL

AGUA

¢Sabia que el consumo de agua contaminada provoca | Sl

enfermedades y sintomas como vomitos, diarrea, dolor

estomacal, célculos, céancer, dientes amarillos, piel | NO

reseca, enfermedades de la piel, colera, cansancio,

sensacion de sed?

¢Ha tenido usted o algun integrante de su familia

algun sintoma o enfermedad mencionado?

Sl

NO

COMO CALIFICA LA UNION Y ORGANIZACION DEL BARRIO DONDE VIVE.

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Elaborado por: EI Autor/2016

2.2.2.3.2 Disefio de cuestionario criterio profesional.

Un cordial saludo, la presenta encuesta tiene como objetivo el recopilar criterios

profesionales sobre la calidad del agua y los efectos sobre la salud que podria tener el

consumo de agua de mala calidad.

1) ¢Defina que es agua de calidad para consumo y que caracteristicas debe tener?
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢(El AM.061 (TULSMA) de calidad ambiental establece limites maximos permisibles
para el consumo de agua, si estos parametros son excedidos que recomendaria?

¢Qué efectos a la salud causa el consumo de aguas con sélidos totales que sobrepasa el
limite maximo permisible?

¢Qué efectos a la salud causa el consumo de aguas duras que sobrepasa el limite maximo
permisible?

¢Qué efectos a la salud causa el consumo de aguas con altas concentraciones de sodio y
calcio que sobre pasa el limite méximo permisible?

¢Qué indica una elevada demanda quimica y bioldgica de oxigeno en el agua de
consumo?

¢La alcalinidad y la alta concentracion de CO2 en el agua deterioran las construcciones de

hormigdn y aportan sélidos al agua que podria disertar sobre esta informacién?

10) ¢EL cadmio es un metal pesado bio-acumulable que sobrepasa el limite maximo

permisible, que efectos produce a la salud?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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2.3 Descripcion del area

2.3.1 Ubicacion geogréfica del lugar de estudio

2.3.1.1 Division politica
Provincia: Cotopaxi Parroquia: Eloy Alfaro

Cantdn: Latacunga Sector: Santo Samana

2.3.1.2 Ubicacién Cartografica
Coordenadas geograficas Longitud: -78.66

Latitud: -0.9 Altitud: Altura: 2.850 m.s.n.m

Fuente: INEC 2010

EL Sistema Nacional de gestion de riesgos muestra el lugar exacto de la investigacion
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Figura 1. Ubicacion cantonal

Figura 2. Ubicacién sectorial
Fuente: sistema nacional de gestion de riesgos Fuente: Sistema nacional de gestion de riesgos
Leyenda: *Iugar de estudio Leyenda: & barrio Santo Samana
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2.4 Descripcion de la poblacién

2.4.1 Viviendas

De acuerdo al INEC “La poblacion se ubica en la periferia de la parroquia Eloy Alfaro en
la en una zona rural”, (INEC, 2010). Se estima que el 50% de las viviendas son de una sola
planta estdn construidas con materiales tradicionales como adobe, bloque y ladrillo, las

cubiertas son de teja y piso de tierra, el otro 50% de hormigon armado.

50 < 1

Figura 3. Tipo de viviendas
Elaborado por: El Autor/2016

2.4.2 Poblacion
En la figura 4 el INEC en presenta datos relevantes que muestran el nivel de escolaridad
es menor en la zona rural y urbana, en la Figura 5 se muestra la poblacion reunida para el

festejo del santo San Francisco.

U rbana Fa ral

Figura 4. Nivel de escolaridad en Latacunga
Fuente: INEC 2010

Figura 5. Poblacion de Santo Samana
Elaborado por: EI Autor/2016
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2.4.3 Servicios publicos existentes
» Agua potable. — la mayor cantidad de habitantes del sector no disponen de agua
potable, por lo que deben recurrir al sistema de agua entubada o comprar agua
embotellada.

» Alcantarillado. - la mayor parte de habitantes no tienen alcantarillado, recuren a la
construccién de pozos sépticos sin ninguna direccion técnica para excretas y las aguas
grises son enviadas a los terrenos a campo abierto.

> Electricidad. - poseen un sistema de luz local (ELEPCO S.A.), empresa eléctrica que
abastece todo el sector de forma continua.

» Alumbrado publico. - posee alumbrado publico en las calles principales con varias
lamparas dafiadas.

> Viabilidad. - la calle principal es de asfalto, la cual se encuentra en muy mal estado,
las calles secundarias son de tierra 0 empedradas.

» Transporte. - posee una linea de bus popular (Sultana De Cotopaxi) en periodos
aproximadamente de 30 minutos.

> Centro de salud. - no posee un centro de salud, el méas cercano se encuentra a 15 km
aproximadamente en el sector denominado Patutan, (centro de salud Patutan Tipo II).

> Educacion. - no posee un establecimiento propio del sector el lugar mas cercano esta
ubicado a 2 km (colegio Juan Abel Echeverria).

> [Espacios recreativos y deportivos. - posee pocos lugares para la recreacion como es
una cancha de indor futbol de cemento, una cancha de futbol de arena y juegos
infantiles en mal estado.

> Recolector de basura. - posee un recolector de basura municipal ocasional 2 veces

por semana que no abaste todos los lugares del sector.
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» Seguridad y policia. - no posee un UPC o estacion de policia cercano solo existen
rondas de patrullas en vehiculos de forma frecuente y la inseguridad es media.
(Recopilacion Autor)

2.4.4 Salud y aspectos sanitarios

La poblacion no dispone de un sistema de eliminacion de excretas, la mayor parte realizan
sus necesidades biologicas en pozos sépticos sin ninguna direccion técnica o0 a campo abierto,
lo cual acarrea problemas sanitarios, por el aparecimiento de focos de contaminacion,
proliferacion de plagas y enfermedades , afectando a fuentes superficiales de agua,
constituyendo en un elemento nocivo y perjudicial para la salud de los pobladores, la figura
6 muestra el Instituto Nacional Ecuatoriano de Censo (INEC) indica que el 56.8% de la

poblacion de la ciudad de Latacunga beben el agua tal como llega al hogar (INEC, 2010).

La b=ben tal coirmes
lEgaal hogar

55 B%

Compran
=g ua purificadsa
12,1%

L= ponen chko o
1.4%

Laf Hran
032%

Figura 6. Forma de beber el agua en la en Latacunga
Fuente: INEC 2010

Esto indica que mas de la mitad de la poblacion no trata el agua y un porcentaje menor la
hierve, compra agua embotellada, le pone cloro y la filtra, concluyendo que al no contar con
una fuente de agua de calidad se expone a un riesgo sanitario alto y la poblacion se vuelve

propenso a adquirir una enfermedad o sintoma.
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2.4.5 Actividades economicas

Las principales actividades econdmicas a las que se dedican la poblacion del barrio Santo
Samana es la fabricacion de blogues de cascajo, albafiileria, mecénica, completdndolo con
agricultura y ganaderia, una pequefia parte a que aceres domésticos, empleados privados y
publicos.

2.5 Estado sanitario actual

El Registro Oficial No. 483 (2015) rige y controla las juntas de agua potable para lo cual
obliga a un registro oficial para cada entidad comunitaria la cual debe estar dentro del
reglamento emitido.

De acuerdo con Efrain Cando presidente de la junta de agua y alcantarillado Santo
Samana no cuenta con la sentencia emitida, dicha resolucion se encuentra en trdmite por los
dirigentes actuales, el barrio y resto de usuarios cuentan con un sistema de agua entubada, el
mismo que es deficiente y no presentan ningun control sanitario; consecuentemente no
garantiza la salud de los 1520 usuarios.

2.5.1 Ubicacion de la fuente

El barrio Santo Samana posee un sistema de agua entubada construida hace 19 afios
aproximadamente, la fuente de abastecimiento se la realiza en la vertiente “Pitihua” ubicada
en el fondo de la quebrada de piedra caliza que divide el barrio Santo Samana del barrio
Zumbalica centro, a las orillas del Rio Palahuico en la figura 7 se observa la ubicacion exacta
del lugar de captacion, el lugar estd alejado de la poblacion con vias de acceso poco
transitable donde se realizaba la extraccion minera de piedra caliza y polvo de cascajo la cual
estd abandonada y sin un saneamiento técnico que impidan el arrastre de lixiviados por agua

lluvia o el transporte de particulas de caliza por el viento.
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Figura 7. Ubicacion de la fuente agua

Fuente:http://www.sigtierras.qob.ec/Catastro _Cantonal/catastro_mejia/predial _mejia/predial _mejia_GoogleMap

s.ntm

Leyenda: » Ubicacion del fuente de agua

2.5.2 Lugares de abastecimiento
La figura 8 muestra los lugares que se abastecen del suministro de agua, la red distribuye a
varios sectores, entre estos estan: los barrios Santo Samana, Zamora, parte de Tilipulo

(Primero de Abril), Guapulo, las Parcelas, la Libertad de la Parroquia 11 de nobiembre,

Chantan y Cuatro Esquinas.

i La'CaleraCentro~~ 3 \

La Calera‘Sur

Brazales P T Al
Cuatro Esquinas ) | §

Figura 8. Lugares de abastecimiento
Elaborado por: El Autor/2016
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2.5.3 Componentes principales del sistema

La figura 9 muestra un esquema de la red y la ubicacion de los principales puntos, el
sistema consta de las siguientes unidades principales:

1. Un tanque captacion de almacenamiento de hormigén

2. Un tanque bombeo (captacion)

3. Un tanque auxiliar de bombeo

4. Un tanque elevado

5. Una red de distribucion de pvc (Policloruro de vinilo).

1.Un tanque almacenamients de
ormigon
2 tangues de bombead de
ormigdn (captacion)
langues de bombed de
hormigon (auxiliar)

4 Un tanque elevado de
hormigdn

5.Ramales de politileno

Figura 9. Esquema de la red principal y componentes del sistema
Elaborado por: El Autor/2016

2.5.3.1 Tanque captacion
La fuente de abastecimiento se la realiza en la vertiente “Pitihua” mediante un tanque
receptor de hormigdn pequefio, luego pasa a la cisterna que tiene en la parte superior una

caseta de bombeo, todo esta recubierto con hormigoén, bloque y cemento, excepto la pared
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lateral de la pendiente en donde se observa el afloramiento de plantas; la figura 10 muestra

las condiciones en las cual se encuentra la edificacion, la cual no es buena.

Figura 10. Tanque y caseta de bombeo de captacion
Elaborado por: El Autor/2016

2.5.3.2 Tanque de bombeo auxiliar

El tanque de bombeo auxiliar se encuentra ubicado aproximadamente a la mitad de la
pendiente de la quebrada de donde se extrae, estd construida de hormigdn y cuenta con una
caseta de bombeo para enviar el agua al siguiente punto, la figura 11 se observa las

condiciones del tanque y la caceta, la cual no es buena.

Figura 11. Tanque y caseta de bombeo auxiliar
Elaborado por: El Autor/2016

52



2.5.3.3 Tanque elevado

El punto 2 abastece el tanque elevado de hormigdn armado que se encuentra en la parte
maés alta del barrio Santo Samana, el tanque tiene una altura de 8 y almacena entre 20 y 25
metros cubicos de agua que son repartidos por gravead a los distintos puntos de la red atreves
de tuberia de pvc (policloruro de vinilo) de 4 pulgadas, la figura 12 se muestran las

condiciones actuales de la construccidn, la cual no es buena

g@"- ¥

Figura 12. Tanque elevado
Elaborado por: El Autor/2016
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Capitulo 111

Resultados y discusion

El presente capitulo constituye la fase mas importante del proyecto debido a que se
analizan datos exactos como: la poblacién encuestada, sus caracteristicas, los riesgos a los
que estd expuesto, se detalla los resultados de los andlisis organoléptico, fisico-quimicas,
microbioldgicas, metales pesados, cromatografia de gases y pesticidas de las muestras de
agua tomadas en la fuente y en las llave del domicilio, por el laboratorio de andlisis de
alimentos LABOLAB, entidad que estd avalada por el Organismo de Acreditacion
Ecuatoriano(SAE) las cuales se detallan en las tablas de andlisis de agua y se las contrasta
con los limites maximos permisibles establecidos en el AM.061 TULSMA de calidad
ambiental, se realiza un cuadro de resumen de parametros excedidos y sus efectos a la salud y
por ultimo criterios profesionales de acuerdo a una perspectiva profesional de médicos e
ingenieros relacionados al tema de calidad de agua, para emitir un diagnostico de los riesgos

sanitarios a los cuales se encuentra expuesto la poblacion.
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3.1 Encuestas y analisis de datos

3.1.1 Resultado de la encuesta poblacional.

La fase de andlisis de encuestas y datos se inici6 con una visita a los lugares que se
abastecen del agua, instituciones de apoyo como el centro de salud Patutan tipo II, la “Junta
de Agua Santo Samana”, finalizando con la planificacion, desarrollo y aplicacion de las
encuestas.

La encuesta propuesta en el estudio esta dirigida a los sectores que se abastecen con el
agua procedente del sistema de agua de la “Junta de Agua Santo Samana” principalmente a
los 380 socios inscritos, en colaboracion con la coordinadora zonal la Dra. Angélica Zanches
del centro de salud Patutan tipo Il encargada del sector, se procede a la aplicacion puerta a
puerta, logrando obtener 360 encuestas aplicadas de las 380 propuestas por motivos como la
ausencia de las personas en su domicilio, migracion y la falta de colaboracion.

La Tabla 8 se muestra el resultado de la tabulacion total de las 360 encuestas que
representan la situacion actual de la poblacion, como: datos generales, disposicion de basura
aguas negras y grises, consecuencias de beber agua contaminada y la organizacién del barrio.
Tabla 8.

Tabulacion de encuesta poblacional

DATOS GENERALES

NUmero de personas 1968  Numero de nifios menores de 8 afios 386
NUmero de mujeres 963 Numero de adultos mayores de 50 aflos 295
NUmero de varones 1005

ESTADO SANITARIO

ABASTECIMIENTO DE (Cual es su fuente de Red 59 Pozos 4
Publica
AGUA abastecimiento de agua? Entubada 290 Otros 7
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COMO BEBE EL AGUA

DISPOSICION

AGUAS NEGRAS

DISPOSICION DE

BASURA

AGUA DE CALIDAD

EXPOSICION AL

DE

LA

¢Como bebe el

comUinmente?

¢A ddnde van las aguas de

su bafio y cocina?

¢Que realiza con

basura?

Como llega al hogar
Compran agua purificada
La hierve

Pone cloro

La filtran

Alcantarillado

Directo al terreno

Pozos sépticos

Planta de tratamiento
Bota directo al terreno
Quema
Envia sin separar al
recolector

Separa pléasticos, vidrios,
metales y  organicos

(recicla)

¢Sabia que el agua de consumo no debe tener Sl

microorganismos patdgenos (bacterias, virus)? NO

¢Sabia que el agua para consumo no debe tener Sl

metales pesados como (cadmio bario, aluminio,

cobre, etc.)?

NO

¢Sabia que el agua para consumo no debe tener Sl

pesticidas e hidrocarburos HAP's? NO

¢Sabia que el cadmio presente en el agua que se Sl
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229

168

36

156

44

152

153

263

97

118

242

114

246
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CADMIO

AGUAS DURAS

DIOXIDO

DE

CARBONO CO;

ALCALINIDAD

DEMANDA QUIMICA Y

BIOLOGICA

OXIGENO

DE

CALIDAD DE AGUA

ENFERMEDADES
SINTOMAS MAS
COMUNES POR EL

bebe puede causar cancer de estbmago?

¢Sabia que las aguas duras pueden causar
calculos a los rifiones y vias urinarias?

¢Sabia que el agua dura obliga al uso de mayor
cantidad de detergente para lavar la ropa?

¢Sabia que el bioxido de carbono en el agua
deteriora las construcciones de hormigon?
¢Sabia que la alcalinidad forma incrustaciones,
corroe tuberias, construcciones y
electrodomésticos?

¢Sabia que la demanda quimica y bioldgica de
oxigeno indica contaminacién y proliferacion de

bacterias?

¢Como califica el agua Excelente 14 Regular

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

de la Illave de su Buena 136 Mala

domicilio?

¢Sabia que mejorar la calidad de agua previene Sl

enfermedades, sintomas, aumenta la vida Util
de las construcciones de hormigon 'y

representan ahorro de dinero?

NO

¢Sabia que el consumo de agua contaminada Sl

provoca enfermedades y sintomas como
vomitos, diarrea, dolor estomacal, calculos,

cancer, dientes amarillos, piel reseca,
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NO

213

103

257

52

308

40

220

32

328

64

296

115

241

119

297

63



AGUA enfermedades de la piel, cllera?
¢Ha tenido usted o algin integrante de su SI 272
familia algdn sintoma o enfermedad NO 88
mencionada?

COMO CALIFICA LA UNION Y ORGANIZACION DEL BARRIO DONDE VIVE.

Mala Regular Buena Muy buena Excelente

58 87 119 57 39

Elaborado por: El Autor/2016

3.1.2 Resultado datos generales.

La figura 13 muestra el porcentaje de personas segun su género que corresponde: el 51%
de la poblacion es de género masculino y 49% corresponde al género femenino, de acuerdo
con la doctora en Psicologia Marta Aparicio estima que las mujeres son mas propensas a
contraer enfermedades leves, mientras que los barones son menos propensas a contraer
enfermedades leves pero si a contraer enfermedades agudas, esto influye en que longevidad
de la mujer sea mayor que la del hombre, debido a que generalmente los habitos son mejores

en una mujer que en un barén.

51% 49%

Figura 13. Porcentaje de personas segln su género.
Elaborado por: El Autor/2016
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La figura 14 separa la poblacién vulnerable de la poblacién activa menos propensa al
riesgo de contraer enfermedades, que corresponde: el 20% de nifios menores de 8 afios, el
15% de adultos mayores de 50 afios y el 65% restante la poblacion menos propensa al riesgo,
entre nifios y adultos tenemos el 35% que se denomina como poblacion vulnerable, que
comparten un factor que los vuelve susceptibles de enfermedades y es su bajo estado
inmunoldgico, en los nifios por la falta de madurez del sistema inmunoldgico y en los adultos

por el natural decrecimientos del sistema inmunoldgico a traves de los afos.

TOTAL DE NINOS
MENORE DE 8

TOTAL DE ANOS
ADULTOS 20%
MAYORES DE 50
ANOS...

POBLACION
RESTANTE
65%

Figura 14. Poblacién vulnerable
Elaborado por: El Autor/2016

3.1.3 Resultados riesgos sanitarios.

La figura 15 muestra el porcentaje de las fuentes abastecimiento de agua de la poblacién
que corresponde: el 80% de agua entubada, el 17% de la red publica municipal, el 2% otras
fuentes y el 1% pozos; cifras que confirman que la red pablica no abastece a cubrir el sector
rural con el servicio basico y se busca otros sistemas de abastecimiento, como es el agua

entubada que sin un tratamiento previo, representa un riesgo sanitario en el sector.

POZOS OTROS RED PUBLICA
1% 2% 17%

Figura 15. Fuentes abastecimiento de agua
Elaborado por: El Autor/2016
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La figura 16 muestra el porcentaje como bebe el agua la poblacién que corresponde: el
63% bebe el agua como llega al hogar, el 20% compra agua purificada, el 15% la hierve, el
1% pone cloro y el 1% la filtra, al comparar datos del INEC 2010 que afirma que el 56.8%
de las personas beben el agua como llega hogar con el 63% obtenidos en la encuestas del
proyecto, se observa un exceso de confianza en la calidad del agua que se recibe, se convierte

en un riesgo sanitario y en un factor de probabilidad de contraer una sintoma o enfermedad.

LA PONE____ LA FILTRA COMO LLEGA AL
1% HOGAR

CLORO
HIRVE Lot 639%

15% coMPRA AGUA
PURIFICADA
20%

Figura 16. Forma de beber el agua
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 17 muestra el porcentaje de disposicion de aguas negras generadas por la
poblacion que corresponde: el 47% posee alcantarillado, el 43% envia a pozos sépticos, el
10% directo al terreno y el 0% a una planta de tratamiento, esto refirma que los entes
centrales como municipios no son capaces de cubrir los servicios basicos y las personas
busque alternativas para cubrirlas, el no desestimar el buen manejo de aguas negras y grises
desata problemas mayores como la contaminacion antropica de aguas superficiales, la

eutrofizacion, focos puntuales de contaminacion y riesgos sanitarios, etc.

PLANTA DE
TRATAMIENTO __ ———— ™ ALCANTARILLADO

_ 47%

0,

° POZOS SEPTICOS
43%

-/_DIRECTO AL
TERRENO

10%

Figura 17. Disposicion de aguas negras
Elaborado por: El Autor/2016
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La figura 18 muestra el porcentaje de disposicion de la basura generada por la poblacién
que corresponde: el 42% la quema, el 40% envia sin separar al recolector, el 12% bota directo
al terreno y el 6% separa plasticos, metales y orgénicos, el INEC en el afio 2015 estipula que
el promedio residuos sélidos es de 0,57 kilogramos/persona *dia, el producto entre la
cantidad de basura producida, el 40% que no la separa y el 12% que la bota directo al terreno
tenemos 444 kg de basura diaria mal gestionada, las encuestas coinciden con la afirmacion de
acuerdo a la OMS que en el mundo se quema mas del 40% de la basura, el quemar la basura
acarrea un problema mayor pues aportan monéxido de carbono, didxido de azufre, material
articulado, metales pesados, dioxinas y furanos, etc. que degradan el ambiente, concluyendo
que la mayor parte de la poblacion no da un buen manejo a la disposicion de la basura

generando focos de contaminacion y susceptibilidad a un riesgo sanitario.

SEPARA EN BOTA DIRECTO AL

PLASTICOS, / TERRENO

METALES Y 12%

ORGANICOS
6%

ENVIA SIN
SEPARAR AL

RECOLECTOR QUEMA
40% 42%

Figura 18. Disposicién de la basura
Elaborado por: El Autor/2016

3.1.4 Resultados calidad de agua.

La figura 19 muestra resultados totales sobre el conocimiento de caracteristicas que debe
tener el agua de calidad para el consumo, la pregunta 1 la mayor parte conoce que el agua no
debe tener microorganismos patogenos, a diferencia de las preguntas 2 y 3 la mayor parte no
conoce que el agua no debe poseer metales pesados, pesticidas e hidrocarburos HAP’s, el

INEC en el afio 2010 establece el nivel de escolaridad, la relacion entre el sector urbano y
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rural es de 1.75, esto indica que nivel de escolaridad en el sector rural es menor que el sector
urbano e influye directamente en el conocimiento de normas bésicas y simultineamente las

caracteristicas técnicas que debe cumplir el agua de calidad para consumo.

300 263 242 246
250
200 ——
150 g7 118 114 I
100 —
50 —
0 T T T T T ]
Sl NO Sl NO Sl NO
Sabia que el agua de consumo| |Sabia que el agua para Sabia que el agua para consumo
no debe tener consumo no debe tener no debe tener pesticidas e
microorganismos patégenos metales pesados hidrocarburos HAP's

Figura 19. Caracteristicas de agua de calidad
Elaborado por: El Autor/2016

La OMS afirma que “El cadmio tiene efectos toxicos en los rifiones, en los sistemas 0seo y
respiratorio; ademas, estad clasificado como carcindgeno para los seres humanos” (OMS,
2010). La figura 20 muestra el porcentaje de conocimiento del riesgo al que se expone al
consumir agua con cadmio sobre el limite maximo permisible, la figura demuestra que el
59% no conoce el riesgo y el 41% si conoce el riesgo al que se expone, el porcentaje que si
conoce y el porcentaje que no conoce los efectos y enfermedades producidas por el cadmio
estan expuestas al riesgo, a largo de 19 afios no se ha realizado ningun cambio significativo

en la estructura o mejoramiento de la calidad del agua que se consume.

Sl
NO _41%
59%

-

Sabia que el cadmio presente en el agua que se bebe puede causar cdncer de estémago

Figura 20. Riesgo exposicion al cadmio
Elaborado por: El Autor/2016
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Segun Henry y Heinke (1999) afirman “que el consumo de aguas duras tienen relacion
con a litiasis urinaria que a la vez divide en célculos al rifidn y de uréter, célculos de las vias
urinarias inferiores, y célico renal no especificado” (p.2). La figura 21 muestra nimeros
totales del conocimiento del efecto del consumo y uso de agua dura sobre el limite maximo
permisible, como resultado la mayor cantidad de personas no conocen que el agua dura puede
provocar la aparicion de litiasis, elevar la cantidad de uso de detergentes para limpieza,

producir encostramientos en los sistemas de distribucion de agua, etc.

400 308
300 257 -
200 103 —
100 +— _ 22 —

0
Sl NO | Sl NO |
Sabia que las aguas duras pueden causar | Sabia que el agua dura obliga al uso de mayor
calculos a los rifiones y vias urinarias? cantidad de detergente para lavar la ropa?

Figura 21. Efectos del consumo y uso de aguas duras
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 22 muestra el porcentaje de conocimiento del efecto del biéxido de carbono
sobre el limite maximo permisible, dando como resultado que: el 67% de personas no conoce
el efecto y el 33 % si tiene conocimiento, la cal apagada (hidréxido calcico) del cemento
reacciona con el didxido de carbono del aire formando carbonato célcico. Esta reaccion,
necesariamente se produce en medio acuoso, la carbonatacion provoca una bajada de pH

(4cido) esto puede llevar a la corrosion de la armadura y dafiar la construccion.

SI133%

e

Sabia que el bidxido de carbono en el agua deteriora las construcciones de hormigén

Figura 22. Efectos del bioxido de carbono
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Elaborado por: EI Autor/2016
La figura 23 muestra el porcentaje de conocimiento del efecto de la alcalinidad sobre el

limite m&ximo permisible, dando como resultado que 67% de personas no conocen los
efectos y el 33 % si tiene conocimiento, Kemmer (1978) afirma “La dureza es un indicador
de la calidad del agua y que desde el punto de vista quimico, es el contenido de calcio y
magnesio, asi como algunos metales pesados, como el hierroy el manganeso” (p.3). Esto

genera sedimentacion e incrustaciones que taponan, corroen construcciones y tuberias.

SI33% —

NO 67%

Sabia que la alcalinidad forma incrustaciones ,corroe tuberias
contrucciones y electrodomesticos.

Figura 23. Efectos de la alcalinidad
Elaborado por: El Autor/2016

La OMS afirma “La demanda quimica y bioldgica indica la presencia de la materia
organica e inorganica en el agua y la proliferacién de bacterias (aerobias como Lactobacillus,
Pseudomonas o anaerobias facultativas: Escherichia, Aerobacter, Bacillius) causantes de
problemas estomacales (OMS, 2006), la figura 24 muestra el porcentaje de conocimiento del
efecto de la demanda quimica y bioldgica del oxigeno sobre el limite maximo permisible,
resulta que 82% de personas no conocen los efectos y el 18 % si tiene conocimiento, datos

que reflejan el grado de desconocimiento y riesgo al que se expone la poblacion.

—

NO
82%

Sabia que la demanda quimica y bioldgica de oxigeno indica contaminacién y
proliferacion de bacterias

Figura 24. Efectos de la demanda quimica y biolégica
64


http://www.monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/metalprehis/metalprehis.shtml

Elaborado por: EI Autor/2016
La figura 25 muestra el porcentaje de calificacion emitida por las personas sobre la calidad

de agua que reciben, dando como resultado que el 4% de personas la califica como excelente,
el 38% como buena, el 26% como regular y el 32% como mala, entre mala y regular se

obtiene un 52% de personas que no esta conforme con la calidad de agua recibida.

Mala
32%

Excelente
4%

Buena
38%

Regular
26%

Como califica el agua de la llave de su domicilio

Figura 25. Calificacion de la calidad de agua
Elaborado por: El Autor/2016

La OMS (2010) emite que el mejorar la calidad del agua reduce las enfermedades
transmitidas, evita costos para subsanar las enfermedades, ahorro de tiempo en tratar el agua
en forma parcial, genera bienestar, comodidad, etc. La figura 26 muestra el porcentaje de
conocimiento del efecto benéfico que tiene mejorar la calidad del agua, dando como resultado
que 67% de personas si conocen los efectos y el 33 % no tiene conocimiento, dando como

resultado que la mayor cantidad de personas tienen afinidad e interés sobre el tema.

NO sl
33% \ 67%

g

Sabia que mejorar la calidad de agua previene enfermedades, sintomas, aumenta la vida (til de
las construcciones de hormigdn y representan ahorro de dinero

Figura 26. Conocimiento de los efectos de mejorar la calidad del agua

Elaborado por: El Autor/2016
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La figura 27 muestra el porcentaje de conocimiento de sintomas y enfermedades mas
comunes por agua consumo de agua contaminada, dando como resultado que 83% de
personas si conocen y el 17 % no tiene conocimiento, la OMS (2014) sefiala que las
enfermedades diarreicas causan 1,5 millones de fallecimientos cada afio , de acuerdo con las
estimaciones, el 58% de esa carga de enfermedad, es decir, 842 000 muertes anuales, se debe
a la ausencia de agua salubre y a un saneamiento y una higiene deficientes, e incluyen 361
000 fallecimientos de nifios menores de 5 afios, el contraste del grado conocimiento de las
personas con los datos de la OMS, se observa que se debe complementar la informacion con
gestion de recursos econémicos para los sectores rurales destinados a mejorar la calidad del

agua.

NO

—

83%

Sabia que el consumo de agua contaminada provoca sintomas como:vomitos, diarrea, dolor
estomacal, calculos, dientes amarillos, piel reseca, cancer estomacal enfermedades de la piel, célera

Figura 27. Conocimiento de enfermedades y sintomas mas comunes
Elaborado por: El Autor/2016

El centro de salud local “PATUTAN TIPO II” afirma que tiene un promedio de 45 casos
mensuales de diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso, la mayor parte son
nifios, la figura 28 muestra el resultado que el 76% de personas han tenido sintomas y
enfermedades mas comunes por consumo de agua contaminada y el 24% no las han padecido,
demostrando que el mayor porcentaje de personas conoce y ha tenido una enfermedad o
sintoma, los datos del centro de salud local “PATUTAN TIPO II” y padecimiento de

sintomas en la poblacion, denotan una estrecha relacion.
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Ha tenido usted o algun integrante de su familia sintomas o enfermedades mencionado

Figura 28. Propension de enfermedades y sintomas mas comunes
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 29 muestra el porcentaje de calificacion de la unién y organizacion del barrio,

dando como resultado que: el 4% de personas la califica como excelente, el 38% como

buena, el 26% como regular y el 32% como mala, datos que al relacionan con el hecho

historico que por 19 afios no exista cambios significativos en la infraestructura, la red de

distribucion y calidad del agua.

Mala

16%

Muy buena
16% ' Regular
24%

Buena
33%

Como califica la unién y organizacion del barrio donde vive

Figura 29. Calificacion de unién y organizacion del barrio.
Elaborado por: El Autor/2016

3.2 Analisis técnico del agua.

Al a no poseer ningun tipo de tratamiento en ninguno de sus puntos principales, el analisis

técnico se lo realiza en conjunto tanto la muestra 1 (fuente) y la muestra 2 (domicilio) frente a

los limites permisibles estipulados por el AM 061-2015 de calidad ambiental.
3.2.1 Analisis organoléptico.

3.2.1.1 Resultados de los analisis organolépticos
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La tabla 9 detalla los resultados de los analisis organolépticos realizado por el autor y se
analizan parametros como: consistencia, olor y sabor, se complementa la tabla con el color,
resultado emitido por LABOLAB de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio),
la contrasta con los resultados bibliograficos del AM 061-2015 de calidad ambiental
(TULSMA) vy cuantifica en porcentaje los pardmetros excedidos, complementa con un
resumen de los parametros excedidos, diserta si esta bajo o sobre el limite maximo permisible
y expone una propuesta.

Tabla 9.

Analisis organoléptico

Limite

maximo Disertacion
permisible

AM 061

Parametro Muestra 1
analizado (M1)
fuente

Consistencia Liquida No especifica De acuerdo con la OMS los

parametros organolépticos no

Color ouUTC Hasta5 UTC estan relacionados con los

riesgos a la salud, pero si con la

Olor Inodora No especifica aceptabilidad y palatabilidad por

tal razén para la M1y la M2 NO

Sabor Ligeramen No especifica €  necesario  plantear  un
te dulce tratamiento.

Elaborado por: El Autor/2016

3.2.1.2 Interpretacion

El contraste de los resultados obtenidos de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio) con el limite méximo permisible segin el AM 061 -2015 de calidad ambiental se
observa que en las M1y M2 los parametros organolépticos no inciden, al no tener limites

méaximos permisibles con excepcion del color el cual se encuentra dentro del rango.
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3.2.1.3 Propuesta

La OMS en el estudio “Guias para la calidad del agua potable” establece que las
caracteristicas organolépticas del agua no estan relacionadas directamente con los riesgos a la
salud, pero si con la aceptabilidad (OMS, 2006). Se concluye que las caracteristicas
organolépticas del agua si cumplen con las condiciones adecuadas para el consumo y no es
necesario emplear un tratamiento para mejorar los parametros organolépticos.

3.2.2 Andlisis fisico-quimico.

3.2.2.1 Resultados de los analisis fisico-quimicos.

La tabla 10 detalla los resultados emitidos por LABOLAB de analisis fisico-quimico de la
muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio), la contrasta con los resultados
bibliogréaficos del AM 061-2015 de calidad ambiental (TULSMA) y cuantifica en porcentaje
los parametros excedidos, complementa con un resumen de los parametros excedidos,
disertacion si esta bajo o sobre el limite maximo permisible y expone una propuesta.

Tabla 10.
Analisis fisico-quimico
Muestra 1

(M1)
Fuente

Limite
maximo
permisible

10

No
especifica

No

especifica
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M1 90% y M2 63%

477 250 mas sobre el limite

maximo

68.51 250

0.4

0.07

0.3

64.99

150

148.97

200

0.19

50

0.08

48.84

400

0.05 0.3
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Elaborado por: El Autor/2016

150

477

638.32

477

161.32

1086

700

+0.13

71

115

300

250

300

No

especifica

No

especifica

1000

500

+-50

M1 30.4% y M2

30.4% sobre el

limite méximo

M1 90% y M2 63%
mas sobre el limite
maximo

M1 112% y M2
182% mas sobre el

limite maximo

No especifica

No especifica

M1 8.5% y M2 12%
mas sobre el limite
maximo

M1 40% y M2

45.06% mas sobre

el limite maximo




3.2.2.2 Interpretacion

El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio) con el limite maximo permisible segin el AM 061 -2015 de calidad ambiental se
observa que en las M1y M2 exceden los parametros en: Bicarbonatos M1 90% y M2 63%,
Sodio M1 30.4% y M2 30.4%, Alcalinidad M1 90% y M2 63%, Dureza total M1 112% y M2
182%, Sdlidos totales M1 8.5% y M2 12% y Sélidos disueltos M1 40% y M2 45.06%, se
concluye que las caracteristicas fisico-quimicas del agua NO cumplen con las condiciones
adecuadas para el consumo humano y se debe aplicar un método de tratamiento para mejorar
la calidad del agua.

3.2.2.3 Propuesta

La ubicacion de la fuente de captacion del agua influye en los parametros excedidos
puesto que esta ubicada al fondo de una quebrada de piedra caliza, compuesta generalmente
carbonato de calcio (CaCOgs), con presencia frecuentemente con trazas de magnesita
(MgCOg3) y otros carbonatos. Segin la OMS dentro del articulo cientifico Guias para la
calidad del agua potable en la tabla 5 establece procesos de tratamiento capaces de eliminar
contaminantes quimicos con repercusiones significativas sobre la salud, por tal aseveracion
cientifica se selecciona y propone el tratamiento de coagulacién quimica con sales de
aluminio de 0.1 a 0.2 mg /l 0 2 a 5 mg/l de sales de hierro, con efectividad de reduccion del
80% o0 mas de contaminantes quimicos.

El valor més alto que sobrepasa el limite méximo permisible es la dureza total con un
porcentaje de 180% y un valor de 846.38 mg/l, al reducir el 80% que estipula el tratamiento
da el valor de 177.27 mg/l, valor que esta en el rango de limite maximo permisible que es de
300 mg/l, tedricamente los parametros restantes con porcentajes menores que exceden el
limite maximo permisible, se reducen a rangos permisibles y se alcanza el objetivo propuesto

de mejorar la calidad de agua.
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3.2.3 Andlisis microbioldgico.

3.2.3.1 Resultado de los analisis microbiolégicos.

La tabla 11 detalla los resultados emitidos por LABOLAB sobre los andlisis
microbioldgicos de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio), la contrasta con
los resultados bibliograficos del AM 061-2015 de calidad ambiental (TULSMA), cuantifica
en porcentaje los pardmetros excedidos, complementa con un resumen de los parametros
excedidos, disertacion si estd bajo o sobre el limite maximo permisible y expone una
propuesta.

Tabla 11.

Analisis microbioldgico.

Limite
maximo
permisible
AM 061-
2015

Muestra 1
(M1)
Fuente

Elaborado por: El Autor/2016

3.2.3.2 Interpretacion

El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio) con el limite maximo permisible segun el AM 061 -2015 de calidad ambiental, se
observa que en las M1 y M2 se encuentran el limite permisible por lo que se concluye que las
caracteristicas microbioldgicas del agua si cumplen con las condiciones adecuadas para el

consumo y no se debe emplear ningun tratamiento para mejorar la calidad del agua.
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3.2.3.3 Propuesta

La ubicacion de la fuente de captacion del agua influye en los pardmetros no excedidos,
esta ubicada al fondo de una quebrada de piedra caliza con caminos poco transitables, que
hace dificil el ingreso de animales, personas u otros agentes que aporten coliformes fecales y
alteren las propiedades microbiologicas. Al no encontrar un excedente en los limites
permisibles en los analisis Microbioldgicos y no presentar riesgos sobre la salud no se
propone ningun tratamiento especifico para el control.

3.2.4 Anélisis de metales pesados.

3.2.4.1 Resultado de los analisis de metales pesados.

La tabla 12 detalla los resultados emitidos por LABOLAB sobre analisis de metales
pesados, la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda biolégica de oxigeno (DBO)
de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio), la contrasta con los resultados
bibliograficos del AM 061-2015 de calidad ambiental (TULSMA), cuantifica en porcentaje
los parametros excedidos, complementa con un resumen de los parametros excedidos,
disertacion si esta bajo o sobre el limite maximo permisible y expone una propuesta.

Tabla 12.

Analisis de metales pesados

Limite
maximo
permisible
AM 061-
2015

Muestra 1
(M1)
Fuente
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Elaborado por: EI Autor/2016

3.2.4.2 Interpretacion
El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio con el limite maximo permisible segun el AM 061 -2015 de calidad ambiental se
observa que en las M1y M2 exceden los limites permisibles en: cadmio M1 190% y M2
190%, DBO M1 3300% y M2 2250% y DQO M1 3850% y M2 2500%, se concluye que las
caracteristicas de metales pesados no cumplen con las condiciones adecuadas para el

consumo y se debe aplicar un método de tratamiento de agua.
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3.2.4.3 Propuesta

La demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) no
son factores que afecten a la salud directamente, son indicadores de presencia de material
organico e inorganico en el agua que se deben determinar, la DQO y DBO es directamente
proporcional a la cantidad de materia organica e inorganica presente en el agua, a mayor
cantidad de material organico e inorganico mas miligramos de oxigeno por litro de agua son
los requeridos para la degradacion, el cadmio esta considerado como un metal pesado bio-
acumulable, cancerigeno y con efectos perjudiciales a la salud, se propone un tratamiento
para mejorar la calidad del agua.

En el ANEXO C la OMS dentro del articulo cientifico Guias para la calidad del agua
potable en el Cuadro 8.13 Reduccion alcanzable mediante tratamiento de la concentracién de
sustancias de fuentes industriales y nucleos habitados, establece procesos de tratamiento
capaces de eliminar Cadmio y contaminantes quimicos con repercusiones significativas sobre
la salud, por tal aseveracion cientifica se selecciona y propone el tratamiento de coagulacion
quimica que implica la adicion de coagulantes quimicos como sales de aluminio de 0.1 a 0.2
mg/l o de2a5mg/l de sales de hierro, con una efectividad de reduccion del 80% o més de
la concentracion de contaminantes (OMS, 2006).

El valor més alto que sobrepasa el limite maximo permisible es el cadmio con un valor
<0.02 mg/l, se asume un valor entre 0 y 0.199 se toma el valor referencial de 0.019 que es
menor que 0.02, se obtiene un porcentaje de 190%, al reducir el 80% que estipula el
tratamiento da el valor de 0,004 mg/l, valor que esté en el rango de limite méximo permisible
que es de 0.01 mg/l, teéricamente los parametros restantes con porcentajes menores que
exceden limite maximo permisible, se reducen a rangos permisibles y se alcanza el objetivo

propuesto de mejorar la calidad de agua.
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3.2.5 Andlisis de hidrocarburos policiclicos aromaticos HAP'S.

3.2.5.1 Resultado de los analisis hidrocarburos policiclicos aromaticos HAP'S

La tabla 13 detalla los resultados emitidos por LABOLAB sobre los analisis de
hidrocarburos policiclicos aroméaticos HAP'S de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio), la contrasta con los resultados bibliograficos del AM 061-2015 de calidad
ambiental (TULSMA) y cuantifica en porcentaje los parametros excedidos, complementa con
un resumen de los parametros excedidos, disertacion si esta bajo o sobre el limite maximo
permisible y expone una propuesta.

Tabla 13.

Analisis de hidrocarburos policiclicos aroméaticos HAP'S.

Limite
maximo
permisible
AM 061-
2015

No

Muestra
1 (M1)
Fuente

especifica
No
especifica
No
especifica
No
especifica
No
especifica

No

especifica




No
especifica
No
especifica
No
especifica
No
especifica
0.00001
mg/l

No

especifica

No
especifica
No

especifica

Elaborado por: EI Autor/2016

3.2.5.2 Interpretacion
El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio con el limite maximo permisible segun el AM 061 -2015 de calidad ambiental se
observa que en las M1 y M2, se encuentran bajo el limite permisible por lo que se concluye
que las caracteristicas para hidrocarburos policiclicos aromaticos HAP'S del agua SI cumplen
con las condiciones adecuadas para el consumo y no se debe emplear ningin tratamiento para

mejorar la calidad del agua.
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3.2.5.3 Propuesta

La OMS (2010) establece que los HAP’S son sustancias liposolubles que se forman como
productos de la combustion del petréleo y residuos del procesamiento del carbon han sido
identificados como carcin6genos, mutagenos Yy teratdgenos, la fuente principal de
contaminacion del agua de consumo con HAP’S suele ser el recubrimiento de alquitran que
se aplica a las tuberias del sistema de distribucion de agua de consumo para protegerlas de la
corrosion (OMS, 2010). Los anélisis demuestran que se encuentran dentro de los limites
permisibles para hidrocarburos policiclicos aromaticos HAP’S, al no encontrar un excedente
en los limites permisibles en los analisis y no presentar riesgos sobre la salud no se propone
ningun tratamiento especifico para el control.

3.2.6 Andlisis de acrilamida

3.2.6.1 Resultados de los analisis de acrilamida

La tabla 14 detalla los resultados emitidos por LABOLAB de analisis de acrilamida de la
muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio), la contrasta con los resultados
bibliograficos del AM 061-2015 de calidad ambiental (TULSMA) y cuantifica en porcentaje
los parametros excedidos, complementa con un resumen de los parametros excedidos,
disertacion si esta bajo o sobre el limite maximo permisible y expone una propuesta.
Tabla 14.

Andlisis de acrilamida

Limite
Muestra MAXIMo
Parédmetro analizado ;52?12 permisible
AM 061-
2015
<0.003 No

Acrilamida (ug/l)

especifica

Elaborado por: El Autor/2016
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3.2.6.2 Interpretacion
El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2

domicilio con el limite maximo permisible segun el AM 061 -2015 de calidad ambiental se
observa que en las M1 y M2, se encuentran bajo el limite permisible por lo que se concluye
que las caracteristicas para acrilamida SI cumplen con las condiciones adecuadas para el
consumo y no se debe emplear ningun tratamiento para mejorar la calidad del agua.

3.2.6.3 Propuesta

La OMS manifiesta que la acrilamida es una substancia blanca, inodora y cristalina,
soluble en agua y etanol, la principal fuente de contaminacién del aguan por las
poliacrilamidas son al ser usadas como agentes cementantes en la construccion de
pozos, embalses de agua de consumo y como floculante para clarificar el agua, es
altamente toxica en bajas cantidades, esta catalogada como neurotoxica, afecta a las células
germinales y altera la funcién reproductora (OMS, 2010). Los andlisis demuestran que se
encuentran dentro de los limites permisibles para acrilamida, al no encontrar un excedente en
los limites permisibles en los andlisis y no presentar riesgos sobre la salud no se propone
ningun tratamiento especifico para el control.
3.2.7 Andlisis de plaguicidas organofosforados

3.2.7.1 Resultados de los analisis plaguicidas organofosforado

La tabla 15 detalla los resultados emitidos por LABOLAB de analisis de plaguicidas
organofosforados de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio), la contrasta con
los resultados bibliograficos del AM 061-2015 de calidad ambiental (TULSMA) y cuantifica
en porcentaje los parametros excedidos, complementa con un resumen de los parametros
excedidos, disertacion si esta bajo o sobre el limite maximo permisible y expone una

propuesta.
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Tabla 15.
Analisis de plaguicidas organofosforados.

Limite
maximo
permisible
AM 061-

Muestra
1 (M1)
Fuente

0.1mg/l

Concentrac
ion de
organofosf
orados

totales

Elaborado por: El Autor/2016
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3.2.7.2 Interpretacion
El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2

domicilio) con el limite maximo permisible segin el AM 061 -2015 de calidad ambiental, se
observa que en las M1 y M2, se encuentran bajo el limite permisible por lo que se concluye
que las caracteristicas para plaguicidas organofosforados, SI cumplen con las condiciones
adecuadas para el consumo y no se debe emplear ningun tratamiento para mejorar la calidad
del agua.

3.2.7.3 Propuesta

Los plaguicidas organofosforados son un grupo de pesticidas artificiales generalmente
usados en el &rea agricola para controlar las poblaciones plagas de insectos, son de alta
toxicidad y perjudiciales para la salud (OMS, 2010). Estan prohibidos en distintos paises
como Argentina pero en el Ecuador aun son usados, la actividad econémica de la ciudad de
Latacunga en gran proporcién es agricola con plantaciones de rosas y brécoli que utilizan
estos plaguicidas, los lixiviados alcanzan facilmente las aguas superficiales como es caso
local del Rio Cutuchi que esta altamente contaminado, el origen y la ubicacion de la fuente de
abastecimiento del agua influyen de forma positiva para evitar la contaminacion por
plaguicidas organofosforados, al no encontrar un excedente en los limites permisibles en los
andlisis de plaguicidas organofosforados y no representar riesgos sobre la salud no se
propone ningun tratamiento.

3.2.8 Andlisis de plaguicidas organoclorados

3.2.8.1 Resultados de los analisis plaguicidas organoclorados

La tabla 16 contrasta resultados emitidos por LABOLAB de plaguicidas organoclorados
de la muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2 domicilio), la contrasta con los resultados

bibliograficos del AM 061-2015 de calidad ambiental (TULSMA) y cuantifica en porcentaje
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los parametros excedidos, complementa con un resumen de los parametros excedidos,
disertacion si esta bajo o sobre el limite maximo permisible y expone una propuesta.

Tabla 16.

Analisis de plaguicidas organoclorados.
Muestra Limite
1 (M)
Fuente

maximo
permisible
AM  061-
2015

0.01mg/I
Concentrac
ion de
organoclor
ados

totales

0.01mg/I
Concentrac

ion de

organoclor

ados




. totales

Elaborado por: El Autor/2016

3.2.8.2 Interpretacion

El contraste de los resultados obtenidos de muestra 1 (M1 fuente) y la muestra 2 (M2
domicilio) con el limite maximo permisible segin el AM 061 -2015 de calidad ambiental, se
observa que en las M1 y M2, se encuentran bajo el limite permisible por lo que se concluye

que las caracteristicas para plaguicidas organoclorados, SI cumplen con las condiciones
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adecuadas para el consumo y no se debe emplear ningln tratamiento para mejorar la calidad
del agua.

3.2.8.3 Propuesta

El origen, uso y toxicidad para la salud de los plaguicidas organofosforados y
organoclorados son similares, el origen y la ubicacion de la fuente de abastecimiento del agua
evita la contaminacion por plaguicidas, Al no encontrar un excedente en los limites
permisibles en los andlisis de plaguicidas organoclorados y no presentar riesgos sobre la
salud no se propone ningun tratamiento especifico para el control del pardmetro.

3.2.9 Parametros excedidos y sus efectos a la salud.

3.2.9.1 Resumen de parametros excedidos y sus efectos a la salud

La tabla 17 detalla los limites maximos permisible de acuerdo con AM 061-2015
contrastando con los parametros excedidos de las muestras M1(fuente) y M2 (domicilio),
resultados que fueron emitidos por LABOLAB vy los efectos (sintomas y enfermedadses) a la
salud que ocasiona cada parametro excedido.

Tabla 17.

Parametros excedidos y sus efectos a la salud

AL Efectos a la salud
) 2 (M2 @
Parédmetro L re)
. Domicili =
analizado o P =
E 5 | sintoma Enfermedad
41 a
Sensacion de sed,
retortijones, gases,
Bicarbonatos dolor de cabeza, Ulceras
408.38 250
(mall) malestar estomacal, | hipernatremia
vomitos, pérdida del | desequilibrios
apetito, irritabilidad, | metabdlicos
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Sodio

(mg/)

debilidad, necesidad
de orinar con
frecuencia, heces y

orina con sangre

incremento de
presion sanguinea y
riesgos del corazon

alcalosis

Respiracion mas
lenta que lo usual,
heces con sangre,

sangre en la orina,

Asma, 0steoporosis,
meniere, diabetes,
cancer de estomago,

hipertension

Alcalinidad

(mg/l)

Dureza total

(CaCOy)

(mg/l)

Sélidos

totales (mg/l)

150 115 | debilidad, vomitos,
mareos.
No se ha
determinado No se ha

408.38 250 | sintomas, interviene | determinado
en la aceptabilidad enfermedades para

la salud.

Alteraciones de
funcion renal,
odontoldgica, actla a

846.38 300 [ nivel molecular, Célculos renales,
dafos al sistema uretrales y vias
urinario y sanguineo, | urinarias inferiores
dolor a abdominal.
Vomitos, nauseas

1120 1000

diarrea, dolor

No se ha
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estomacal,
problemas leves
gastrointestinales
tempranos, gastritis,
activacion de la

bacteria elicobacter

pylori

determinado datos
fiables sobre
posibles
enfermedades para
la salud asociados a

la ingestion de ST

Vomitos, diarrea,

No se ha

Sélidos

dolor estomacal, determinado datos
disueltos

problemas leves, sobre posibles
totales 728 500

gastrointestinales, enfermedades
(105°c)

trastornos digestivos | asociados a la
(mg/1)

tempranos. ingestion de SDT

Irritacion grave del

estdmago, produce,

diarrea, fragilidad de | Cancer de rifién

los huesos, Cancer de pulmon

afecciones al aparato | Calculos renales
Cadmio

<0.02 0.01 [ reproductor,

(mg/1)

Defectos de
nacimiento (pérdida
de peso, talla 'y
reduccion de

desarrollo 6seo)
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Demanda No se han
biologica de determinado, factor

45 2
oxigeno que indica presencia | No se han
DBO (mg/l) de contaminantes determinado
Demanda No se han
quimica de determinado, factor

50 2
oxigeno que indica presencia | No se han
DQO(mg/l) de contaminantes determinado

Elaborado por: El Autor/2016

3.2.9.2 Interpretacion

El resumen de pardmetros excedidos de los resultados obtenidos de la M1 y M2
contrastados con el Limite maximo permisible segin el AM 061-2015 de calidad ambiental,
identifica y relacionan sintomas y enfermedades provocados por los elementos presentes en el
agua al ser consumida.

3.2.9.3 Propuesta

Lo OMS sostiene que a nivel mundial el 80% de las enfermedades infecciosas y
parasitarias gastrointestinales y una tercera parte de las defunciones causadas por éstas se
deben al uso y consumo de agua insalubre, calcula que la morbilidad y mortalidad se
reduciria entre el 20% y 80 % al garantizar la potabilidad adecuada del agua (OMS,2010). Al
identificar los sintomas y enfermedades a las que esta expuesta la poblacion, se propone a
corto plazo difundir la probleméatica que implica el beber agua de mala calidad y la
sociabilizacion de los riesgos sanitarios a través de una charlas y exposicion con los
principales involucrados en el tema como son: doctores del centro de salud TIPO B

PATUTAN y el AUTOR del tema.
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3.3 Criterios profesionales de la calidad agua.

En el CAPITULO Il numeral 2.2.2.3 de la presente investigacion se establece el modelo
de encuesta que recopilaron los criterios profesionales de doctores e ingenieros expertos en
temas de salud y calidad de agua que laboran en instituciones locales, criterios que
representan un importante respaldo en la aseveracion de la hipotesis positiva o negativa de la
presente investigacion, los criterios se basan a parametros excedidos obtenidos de los analisis
fisicos-quimicos, microbiol6gicos, plaguicidas Organo-clorados, plaguicidas &rgano-
fosforados, acrilamidas e hidrocarburos aromaticos HAP’s obtenidos.

3.3.1 Profesionales e instituciones y encuestados.

Con el fin de facilitar la organizacién de criterios se establece la siguiente simbologia para
cada institucién encuestada y se detalla brevemente datos de los profesionales encuestados.

» Hospital publico general de Latacunga (HPGL): la doctora Mirian Cafizares medico
general con 30 afios de experiencia y la doctora Ana Garcia pediatra con 22 afios de
experiencia.

» Centro de salud publica Latacunga (CSPL): la doctora Hingre Mora médico general
con 28 afios de experiencia, la doctora Ana Garcia médico general con 27 afios de
experiencia y el bioquimico farmacéutico Marlos Caterla con 3 afios de experiencia.

» Centro de salud publica Patutan (CSPP): el doctor Freddy Delgado con 4 afios de
experiencia, el doctor Leonardo Parrales con 5 afios de experiencia y la odont6loga
Paula Guevara con 3 afios de experiencia.

» Empresa publica municipal de agua potable y alcantarillado de Latacunga
(EPMAPAL): El Ingeniero industrial Flavio Herrera con 10 afios de experiencia.

» Clinica privada Provida (CPP): el doctor Camilo Cisneros medico general con 3 afios

de experiencia.
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3.3.1.1 Diagrama organizacional de la encuesta profesional.
La figura 30 muestra que el 100% de profesionales encuestados coinciden que el agua de
calidad para consumo debe ser: salubre, limpia, tratada, potabilizada, no toxica, libre de

elementos fisicos, quimicos, bioldgicos, bacterioldgicos y radioldgicos que afecten a la salud.

M Libre de microorganismos

B No toxicos

m Condiciones salubres

W Potabilizada

B Purificada

B Aceptica

= Niveles de elementos optimos
Sin riesgos para la salud

Figura 30. ¢ Defina que es agua de calidad y que caracteristicas debe tener?
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 31 muestra que el 100% de profesionales encuestados coinciden que una fuente
de agua subterranea Sl tiene un grado de contaminacion por factores como la ubicacion,
contaminacion directa por otras corrientes de lixiviados, presencia de bacterias, paracitos,
lugar de afluencia, etc. EI 0% de profesionales coinciden que una fuente agua subterranea NO

esta libre de contaminacion.

B SI TIENE
CONTAMINACION

B NO TIENE
CONTAMINACION

100%

Figura 31. ;Considera que una fuente de agua subterranea no tiene un grado de contaminacion?
Elaborado por: El Autor/2016
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La figura 32 muestra que el 90% de profesionales encuestados NO recomiendan el
consumo directo de una fuente de agua subterranea por tener un grado de contaminacion y el
10% de profesionales encuestados SI recomiendan el consumo directo de una fuente de agua

subterranea.

10%

m NO RECOMIENDA EL
CONSUMO

SI RECOMIENDA EL
CONSUMO

90%

Figura 32. ;Recomienda el consumo directo de aguas subterraneas si 0 no y por qué?
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 33 muestra que el 90% de profesionales encuestados recomiendan suspender el

consumo de agua, realizar una evaluacion y mejorar la calidad de agua mediante la aplicacion

de un tratamiento el 10% de profesionales encuestados no emite criterio.

B SUSPENDER EL CONSUMO,
EVALUARY MEJORAR LA CALIDAD
POR UN TRATAMIENTO

NO EMITE CRITERIO

Figura 33. ¢(El AM.061 (TULSMA) de calidad ambiental establece limites maximos permisibles para el

consumo de agua, Si estos parametros son excedidos que recomendaria?
Elaborado por: EI Autor/2016
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La figura 34 muestra que el 80% de profesionales coinciden que Sl tiene efectos
perjudiciales para la salud el consumo de agua con sélidos totales que sobrepasa el limite
permisible, como trastornos digestivos, gastritis, activacion de la bacteria elicobacter pylori,
calculos, etc. y el 20% de profesionales encuestados disertan que NO se han determinado

efectos por consumo de agua con solidos totales que sobrepasa el limite permisible.

20%

B SI TIENE EFECTOS PERJUDICIALES

NO SE HAN DETERMINADO
EFECTOS

80%
80%)

Figura 34. (Qué efectos a la salud causa el consumo de aguas con solidos totales sobre el limite maximo

permisible? Elaborado por: EI Autor/2016

La figura 35 muestra que el 90% de profesionales encuestados coinciden que Sl tiene
efectos perjudiciales para la salud el consumo de aguas duras que sobrepasa el limite maximo
permisible, como alteraciones gastro-intestinal, renal, dafios a la piel, problemas bucales,

litiasis, etc. y el 10% de profesionales encuestados NO emite criterio alguno.

B S| TIENE EFECTOS
PERJUDICIALES

NO EMITE CRITERIO

90%
[90%)

Figura 35. ¢Qué efectos a la salud causa el consumo de aguas duras que sobrepasa el limite permisible?

Elaborado por: EI Autor/2016
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La figura 36 Muestra que el 80% de profesionales encuestados coinciden que Sl tiene
efectos perjudiciales para la salud el consumo de aguas con sodio y calcio que sobrepasa el
limite permisible, provocando alteraciones de funcion renal, odontoldgica, actia a nivel
molecular, dafios al sistema urinario y sanguineo etc. EI 10% de profesionales encuestado

diserta que NO se han determinado efectos y el 10% restante no emiten criterio alguno.

10%

W S| TIENE EFECTOS PERJUDICIALES

NO SE HAN DETERMINADO EFECTOS

80% NO EMITE CRITERIO

Figura 36. ;Qué efectos a la salud causa el consumo de aguas con altas concentraciones de sodio y calcio que
sobre pasa el limite maximo permisible?
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 37 Muestra que el 80% de profesionales encuestados coinciden que es Sl tiene
efectos perjudiciales para la salud el consumo de aguas con sodio y calcio que sobrepasa el
limite permisible, provocando alteraciones de funcién renal, odontoldgica, actia a nivel
molecular, dafios al sistema urinario y sanguineo etc. el 10% de profesionales encuestado

diserta que NO se han determinado efectos y el 10% restante no emite criterio alguno.

30%
I

B INDICA CONTAMINACION
NO CAUSA EFECTOS
NO EMITE CRITERIO

10% ]

Figura 37. (Que indica una elevada demanda quimica y biolégica de oxigeno en el agua de consumo?

Elaborado por: El Autor/2016
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El Figura 38 muestra que el 20% de profesionales encuestados coinciden que los sélidos
aportados por las construcciones de hormigon alteran la inocuidad del agua, el 20% de
profesionales encuestado desconocen sobre el tema y el 60% de profesionales encuestados no

emite criterio alguno.

B ALTERAN LA INOCUIDAD DEL
AGUA

m DESCOCEN SOBRE EL TEMMA
60%

NO EMITE CRITERIO

Figura 38. ;La alcalinidad y la alta concentracion de co, en el agua deterioran las construcciones de hormigén y
aportan sélidos?
Elaborado por: El Autor/2016

La figura 39 Muestra que el 60% de profesionales encuestados coinciden que Sl tiene
efectos perjudiciales para la salud el consumo de aguas con cadmid que sobrepasa el limite
méaximo permisible, provocando malformaciones genéticas, dafios cerebrales, intoxicaciones,
alteraciones digestivas y respiratorias, el 10% de profesionales encuestado diserta que NO se

han determinado efectos y el 30% de profesionales encuestados no emite criterio alguno.

30%

NO EMITE CRITERIO

m NO SE HAN DETERMINADO
EFECTOS

60%

W SI TIENE EFECTOS

PERJUDICIALES
10%

Figura 39. ¢ Qué efectos produce el cadmio que sobrepasa el limite permisible en la salud?
Elaborado por: EI Autor/2016
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3.3.2 Discusién general

Para disertar el nivel de riesgo sanitario se analizan cuatro factores, estos son: el estado de
la infraestructura del sistema de distribucién, estado sanitario de la poblacién, indice de
calidad de agua y datos bibliogréaficos contrastados con el criterio profesional.

El estado de la infraestructura del sistema de distribucion se observa en las figuras 7-12,
que indican caracteristicas de baja calidad, desde la ubicacion de la captacion hasta el punto
de distribucion, el suelo formada de piedra caliza donde aflora el agua, la falta de
mantenimiento, el deterioro del sistema de distribucion, la ausencia de aplicacion de un
tratamiento, los cambios no significativos en la infraestructura en 19 afos, da como resultado
la contaminacion puntual y cruzada en los puntos mencionados.

El estado sanitario de la poblacién involucra aproximadamente a 1500 personas que
consumen el agua, de acuerdo datos relevantes de la tabla nimero 8 y las figuras 13-29
indican la falta de capacidad de organismos centrales de cubrir los sectores rurales con
servicios basicos de agua potable, alcantarillado y recoleccion de basura, al relacionar el 80%
de la poblacidn que se abastece de agua entubada con el 63% de ella que bebe el agua como
llega al hogar y la mala calidad del agua, se determina que la exposicion al riesgo es alta,
ademas de presentar un 35% de poblacion vulnerable (adultos y tercera edad), el INEC en el
afio 2015 estipula que el promedio residuos sélidos es de 0,57 kilogramos/persona *dia, el
producto entre la cantidad de basura producida, el 40% que no la separa y el 12% que la bota
directo al terreno tenemos 444.6 kg de basura diaria mal gestionada; las encuestas coinciden
con la afirmacion de la OMS, que afirma que en el mundo se quema mas del 40% de la
basura, el quemar la basura acarrea un problema mas severo, debido a que la combustion de
basura produce mondxido de carbono, dioxido de azufre, material particulado, metales
pesados, dioxinas entre otros residuos que contaminan el ambiente, otro factor es el sistema

de aguas servidas (negras y grises), el 53% no posee alcantarillado y debe recurrir a pozos
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sépticos, la mala disposicion de basura y aguas servidas en el sector genera focos de
contaminacion que elevan el riesgo sanitario de la poblacion, en la tabla 8 (encuesta dirigida a
la poblacidn) se establece preguntas técnicas que estan relacionadas con temas de influencia
a la salud por metales pesados (cadmio), aguas duras, alcalinidad, demanda quimica y
biolégica de oxigeno y presencia de dioxido de carbono en el agua, la mayor parte de
porcentaje de la poblacion desconoce sobre estos temas, al contrastar con el nivel de
escolaridad que es més bajo en las zonas rurales (INEC, 2010). De acuerdo a estos datos se
estipula que la falta de formacion académica y el desconocimiento generan una poblacion
susceptible al riesgo sanitario por consumo de agua de mala calidad.

indice de calidad de agua, es la parte medular de la investigacion, aporta datos exactos que
evita caer en la incertidumbre y especulacion, los resultados se observan en las tablas 9-16,
analisis que lo realizo el laboratorio de analisis de alimentos LABOLAB, entidad que esta
avalada por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano(SAE), detalla resultados de los
andlisis organoléptico, fisico-quimicas, microbioldgicas, metales pesados, cromatografia de
gases y pesticidas de las muestras de agua tomadas en la fuente (M1) y en las llave del
domicilio (M2), se las contrasta con los limites maximos permisibles establecidos en el
AM.061 TULSMA de calidad ambiental,que estipulan que al exceder estos limites existen
riesgos para la salud, la tabla 17 resume el contraste de parametros excedidos y demuestra un
excedente en los pardmetros: bicarbonatos, sodio, alcalinidad, dureza total, sélidos totales,
solidos disueltos totales, cadmio, demanda bioldgica de oxigeno (DBO), demanda quimica de
oxigeno (DQO), la cual la cataloga como agua muy dura, con presencia de materia organica e
inorganica y un metal pesado, no recomendable para el consumo, para controlar y reducir los
parametros a rangos aceptables se propone el tratamiento de coagulacion quimica que
implica la adicion de coagulantes quimicos como sales de aluminio de 0.1 a0.2mg/l o de 2

a 5 mg/l de sales de hierro, con una efectividad de reduccion del 80% o mas de la
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concentracion de contaminantes (OMS, 2006), el tratamiento estd catalogado en un nivel
medio de complejidad e inversion de recursos, lo que lo hace viable de aplicar para mejorar la
calidad del agua, datos que se evidencian en el ANEXO C en el Cuadro 8.13.

Datos bibliogréaficos contrastados con el criterio profesional, este punto contrapone o
ratifica datos bibliogréficos con la experiencia diaria de profesionales locales, médicos e
ingenieros relacionados al tema de calidad de agua, para emitir un diagnostico de los efectos
producios por el consumo de agua con los pardmetros excedidos previamente establecidos,
Lo OMS define que el agua potable debe cumplir con caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano esto coincide
con 100% de profesionales encuestados que afirman que agua de consumo debe ser: salubre,
limpia, tratada, potabilizada, no toxica, libre de elementos fisicos, quimicos, bioldgicos,
bacterioldgicos y radioldgicos que afecten a la salud, coinciden que una fuente de agua
subterranea tiene un grado de contaminacion y no debe ser consumida sin un previo analisis,
la tabla 17 resume los pardmetros excedidos y sus efectos a la salud como sintomas y
enfermedades, estos datos se ratifican en las figuras 30-39 de encuesta a profesional, los
cuales coinciden que provocan sintomas como, retortijones, dolor de cabeza, malestar
estomacal, vomitos, pérdida del apetito, irritabilidad, debilidad, heces y orina con sangre,
mareos, alteraciones de funcién renal, odontoldgica, activacion de la bacteria elicobacter
pylori, diarrea, problemas leves gastrointestinales, fragilidad de los huesos, afecciones al
aparato reproductor, defectos de nacimiento (pérdida de peso, talla y reduccién de desarrollo
6seo) y enfermedades como: ulceras, Hipernatremia, desequilibrios metabdlicos, incremento
de presion sanguinea y riesgos del corazon, alcalosis, asma, osteoporosis, meniere, diabetes,
cancer de estomago, hipertension, calculos renales, uretrales y vias urinarias inferiores,
cancer de rifion y cancer de pulmon, de acuerdo a estos factores se estipula que el riegos

sanitario al que esta expuesto la poblacion es alto.
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3.4 Esquema de modelo de gestion de calidad del agua.

>

>

>

Instrumentos regulatorios
Estructura comando-control

Instrumentos econdmicos

3.4.1 Instrumentos regulatorios

>

>

Politica de calidad

Objetivos de calidad

3.4.2 Comando-Control

>

vV Vv VYV VvV V V

>

Estandares de calidad.

Usos adecuados del agua.
Mantenimiento preventivo y correctivo.
Tares de participacion del Comité.
Método de tratamientos adecuado
Estandares de emision.

Registros de control.

Monitoreo, seguimiento, fiscalizacion.

3.4.3 Instrumentos Econémicos

>

Y V VYV V¥V

Cobros.

Mayor equidad (el que consume mas, paga mas).
Sancién por mal uso.

Generacion de fondos para mantenimiento.

Generacion de fondos activos para mejora.
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4 CONCLUSIONES

>

El andlisis de la muestra de agua tomada de la fuente abastecimiento determina que
existe contaminacion desde el origen del abastecimiento, catalogandola como un agua
con alta dureza y con presencia de un metal pesado como es el cadmio, concluyendo
que no se cumple con la normativa legal, ambiental y salubre referente a agua de
calidad para consumo humano.

El contraste de los datos de los analisis obtenidos de la fuente abastecimiento con los
rangos permitidos por el TULSMA, AM 061-2015, demuestran un excedente en 9
parametros, que indica que el agua no es recomendable para el consumo humano.

El andlisis de la muestra de agua tomada de la llave de la vivienda determina que el
agua arriba contaminada a los domicilios, esta catalogada como un agua con alta
dureza y con presencia de un metal pesado como es el cadmio

El contraste de los datos de los analisis obtenidos de la llave de la vivienda con los
rangos permitidos por el TULSMA, AM 061-2015, demuestran un excedente en 9
parametros lo que indica que el agua no es recomendable para el consumo humano,
sumada a la forma mas comln de beber directamente de la Ilave sin un previo

tratamiento desencadenan el riesgo sanitario en la poblacion.

Los riesgos sanitarios mas comunes presentes en los habitantes son sintomas como:
retortijones, vomitos, diarrea, dolor estomacal, trastornos digestivos tempranos,
debilidad, necesidad de orinar con frecuencia, heces y orina con sangre, etc. vy
enfermedades como: Ulceras, desequilibrios metabdlicos, incremento de presion
sanguinea, osteoporosis, meniere, diabetes, cancer de estdbmago, calculos renales,

uretrales y vias urinarias inferiores lo que indica un alto riesgo para las personas que
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> Se concluye que el modelo de gestion esta dirigida a cumplir con los Estandares de
calidad ambiental para agua y limites méximos permisibles para consumo humano,
destinando recursos econdmicos, talento humano e infraestructura promovido por el
trabajo en conjunto de los sectores implicados, para la implementacion de una planta
de tratamiento, el mejor método de tratamiento aplicable es la coagulacion quimica
que implica la adicion de coagulantes quimicos, como sales de aluminio o de hierro,
con una efectividad de reduccion del 80% o mas de la concentracién de
contaminantes, el tratamiento es aplicable con costos relativamente medios,

alcanzable y efectivo.

5 RECOMENDACIONES.

» Se recomienda realizar un tratamiento del agua de forma inmediata para evitar mas
complicaciones en la salud de los usuarios que consumen el agua.

» Se recomienda capacitar a los miembros y usuarios de la junta de agua en el tema de
calidad, legislacion y usos responsable del agua.

> Se recomienda desarrollar proyectos como estudio de factibilidad de la planta de
tratamiento de agua, disefio de planta de tratamiento, analisis financiero por consumo
de agua embotellada, analisis financiero por enfermedades causadas por el consumo
del agua.

» Se recomienda no se consumir de forma directa el agua que llega a su domicilio y
establecer métodos domiciliarios individuales para reducir el riesgo sanitario como:
adicion de filtros de membranas o carbdn activado para reducir la concentracion de

solidos totales.
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» Se recomienda mejorar el estado sanitario actual del sector como, disposicion de
basura, aguas grises y negras, mediante charlas de con temas como reciclaje,
saneamiento, contaminacion del agua, riesgos a la salud, etc.

» Realizar un saneamiento del entorno de la fuente de captacion para evitar la
contaminacion cruzada por agentes externos.

» Sustituir los eucaliptos cercanos a la fuente de abastecimiento con plantas que
reduzcan su consumo de agua como el molle, retama, tuna, cabuya, tabaquillo, para

evitar la reduccién del caudal del agua o secamiento del lugar de abastecimiento.
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7 AnNnexos.
Anexo A

TULSMA libro vi anexo 1

)
oo il

PRESIDIENCIA DE LA REPUBLICA

NORMA DE CALIDAD AMEBIENTAL ¥ DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSC AGUA

LIBRO VI ANEXO 1
0 INTRODUCCION

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de |a Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencidn y Control
de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de
aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente 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 [as aguas para sus distintos usos; v,
c) Métodos v procedimientos para determinar Ia presencia de contaminantes en el
agua.
1 OBJETO

La norma tiene como objetivo |a Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, e
lo relativo al recurso agua.

El objetivo principal de la presente noma es proteger [a calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de 105 ecosisternas v sus
intemmelaciones v del ambiente en general.

Las acciones tendientes a presenvar, conservar o recuperar 1a calidad del recurso agua
deberan realizarse en los téminos de [a presente Noma.

2 DEFINICIONES

Para el proposito de esta nomma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para Ia Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental, ¥ [as que a continuacion se indican:
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¢) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

4.1.1.2 EstaNorma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las aguas
para consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento
convencional, deberan cumplir con los siguientes criterios (ver tabla 1):

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domeéstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado Unidad Limite Maximo
Como Permisible
Aceites y Grasas Sustancias | mg/l 03
solubles en
hexano
Aluminio Al mg/l 02
Amoniaco N-Amoniacal | ma/l 10
Amonio NH, mg/l 0,05
Arsenico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 10
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro (total) CN mg/l 0,1
Cloruro Cl mg/l 250
Cobre Cu mg/l 10
Coliformes Totales nmp/100 ml 3000
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real | unidade 100
sde
color

Compuestos fenolicos Fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente v mg/l 0,05
Demanda Bioquimica DBO:s ma/l 20

de Oxigeno (5 dias)

Dureza CaCO; mg/l 500

Continua...
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Parametros Expresado Unidad Limite I_ﬂa'!ximo
Como Permisible
Bifenilo Concentracion| g/l 0,0005
policlorados/PCBs de PCBs
totales
Fluoruro (total) F mag/l 15
Hiermro (total) Fe mag/l 1,0
Manganeso (total) Mn mg/l 0.1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mag/l 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/l 10,0
Nitrito N-Nitrito mag/l 1,0
Es permitido
olor y sabor
Olor y sabor removible por
tratamiento
convencional
0.D. mag/l No menor al
80% del
Oxigeno disuelto oxigeno de
saturacion y no
menor a 6mg/l
Plata (total) Ag mag/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrogeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Solidos disueltos mg/| 1000
totales
Sulfatos SO, mg/l 400
Temperatura °C Condicion
Natural , 0-3
grados
Tensoactivos Sustancias mag/l 05
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/l 50
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Parametros Expresado Unidad Limite Maximo
Como Permisible
*Productos para la mg/l 0,1
desinfeccion
Hidrocarburos
Aromaticos
Benceno CeHs ug/ 10,0
Benzo(a) pireno ug/ 0,01
Etilbenceno ug/ 700
Estireno ug/ 100
Tolueno ug/l 1000
Continua...

Continuacion...
TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domeéstico, que unicamente requieren tratamiento convencional.

Parametro Excpresado Unidad Limite I_A:‘fximo
omo Permisible
Xilenos (totales) ug/ 10 000
Pesticidas y
herbicidas
Carbamatos totales Concentracion| mag/l 0.1
de
carbamatos
totales
Organoclorados totales |Concentracion| mg/l 0,01
de
organoclorado
s totales
Organofosforados Concentracion| ma/l 0,1
totales de
organofosfora
dos totales
Dibromocloropropano |Concentracion | ug/l 0.2
(DBCP) total de DBCP
Dibromoetileno (DBE) |Concentracion| pug/l 0,05
total de DBE
Dicloropropano (1,2)  [Concentracion| pg/l 5
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Parametro Expresado |, .. . Limite Maximo
Como Permisible

total de

dicloropropan

0
Diquat ugi 70
Glifosato ugi 200
Toxafeno ugi 5

Compuestos
Halogenados

Tetracloruro de ugi 3
carbono
Dicloroetano (1,2-) ugl 10
Dicloroetileno (1,1-) ugl 03
Dicloroetileno (1,2-cis) ug/l 70
Dicloroetileno (1,2- ug/l 100
trans)
Diclorometano ug/l S0
Tetracloroetileno ug/l 10
Tricloroetano (1,1,1-) ugi 200
Tricloroetileno ugi 30
Clorobenceno ugi 100
Diclorobenceno (1,2-) ug/l 200
Diclorobenceno (1,4-) ug/l 5
Hexaclorobenceno ugi 0,01
Bromoximil ug/l S
Diclorometano ug/l S0
Tribrometano ugfl 2

Nota:
Productos para la desinfeccion: Cloroformo, Bromodiclorometano,
Dibromoclorometano y Bromoformo.

4113 Las aguas para consumo humano y uso doméstico, que Unicamente
requieran de desinfeccion, deberan cumplir con los requisitos que se mencionan
a continuacion (ver tabla 2):
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Mapa de la fuente de abastecimiento




Anexo C

cuadros de criterio para la aplicacion de tramiento de mejora de calidad de

agua
Cuadro 8.12 Reduccidnm alcanzable mediante tratamiento de la concentracion de sustancias
quimicas de origen natural para las que se han establecido valores de referencia®”
= e
= = E = = o
5 i r - .
=
g s, . T & €% 2% : =
5 g £ 8 S.% £E T E g g
o (] S .2 = A& = = S =] =
Arsénico A+ bt EREE EREE et
=0, ()5 =<0,005 =0,005 =<0,0005 =<0,005
Fluoruro ++ bt bt
=1 =1
Manganeso +t+ ++ ++ -+
<, 05 <0, 5 <05
Selenio ++ -+ +++ bt
<0,01 =<0,01 =<0,01
Uranio ++ bt ERE RS
=0,001 =0,001

" H significado de los simbolos es el siguiente:
=+ 50%%6 o mias de reduccitn de la concentracitn
+++: B0% o més de reducciin de la it

" Se incluyen en el cuado dnicamente las sustancias quimicas de las que se dispone de datos sobre tratamientos, La ia de
datos en una casilla del cuadro indica gque el proceso es completamente imeflicaz o que no hay datos sobre su eficacia. Para los
procesos mds eficaces, el coadm indica la concentracidn de la sustancia guimica, en mgl, gue deberia poderse alcanzar,

Cuadro 8.13 Reduccion alcanzable mediante tratamiento de la concentracion de sustancias de
fuentes industriales ¥y nicleos habitados para las que se han determinado valores
de referencia™"

g 3 s
= 5 g = =
. 'g 5 ‘- , 2 5 E
= ?n = = = 2 = E = = _E
£ Z £z 2.5 £E S g g g
-p- & == = EE O 8 =1 = =
Cadmio +H+ bt et A
=0, 002 =0,002 =0,002 =, 002
Mercurio R e R PR
=), (00 <0, 0001 <0, 00001 <0, 00001
Benceno ++ ++ =+
=001 =0, 01 =<0,01
Tetracloruro de +++ + -t ++
carbono =0,001 =0,001 =), 01
1,2 -Dricloro benceno ++ bt bt
<001 <0,01 =<0,01
1.4 -Dricloro benceno =+ =+ -+
=000 =0,01 =0,01
1,2-Diicloroetanc + 4k + R
=0,01
1.2 -Dricloroeteno A+t -+ 4t
=001 =<0, 01 =<0,01
1,4 -Dioxano i
no hay
datos
Acido edético FREE
(EDTA) =0, 01
Etilbence no +H+ + et bt
=0,001 =0,001 =0,001
Hex ac loro butadieno -+
=0,001
Acido -
nitrilotriacético no hay
(ANT) datos
Pentaclorofenol -+
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Estireno

Tetracloroeteno

Tolueno

Tricloroeteno

Xilenos

-+
=0,02
++
=0,001
A+
<0001
++
=0,02
A+
<0,003

<0, 0004
-+
=0,002
++
=0,001
A+
<0,001
++
<002
A+

<[, 005

A+
<0, 001
++
<0,02

At
<0, 001
+++
<0,02
et
<0, 003

" Bl significado de los simbolos es el siguiente:
+ Reduccidn de la concentracion escasa
++1 50% 0 mas de reduccion de la concentracion
1 B0%0 o mis de reduceidn de la comcentacion

Se meluyen en el cuadm inicamente las sustancias quimicas de las que se dispone de datos sobre tratamientos. La ausencia de

datos en una casilla del cuadro mdica que el proceso es completamente meficaz o que no hay datos sobre su eficacia, Para los
procesos mis efcaces, el cuadmo indica la concentracidn de la sustancia quimica, en mg'l, que deberia poderse alcanzar,

Cuadro 8.14 Reduceion alcanzable mediante tratamiento de la concentracion de sustancias
quimicas de actividades agropecuarias para las que se han establecido valores de
referencia®™

g s
3 2 2 ; 8 £
=] o : -] = o
E ¢ 5 f  zg § 2% I i3
n ] Bh =R = £ 5| = 5 g E.a
2 £ X g &g E g ‘H = = g
C <3 & g2 <% & ok = el

Mitrato b b b

=5 =5 =5

Mitrito +H+ 4 Htt

=11 =1,1 =i, 1

Alacloro - -+ - -

=0,001 =0,001  =0,001

Aldicarb ++ H H +tt

<), 001 <0,001  =<0,001 <0,001

Aldrin v dieldrin ++ ++ ++ ++

<0002 <0,00002 <),00002

Alrazina + ++ ++ +++ +++

<), (001 <0,0001  =0,0001
Carbofurin + -+ -+
={),001 ={),00 1
Clordano e e
<0,0001  =<0,0001
Clorotolurdn -+ -+
<0,0001  <0,0001

Cianazina ARl + Fe

<0,0001 <0,0001

Acido 24- 1 RSt RSt

diclorofenoxiacético <), (01 <), ()1

(2,4-D)

1.2-Dibromo-3- ++ +tt

cloropropano =(,001 <, (001

1.2-Dibromoetano -t -t

<), 0001 <), (W]

1.2-Dicloropropano +++ + +++

(1, 2-DCP) =0,001 =0,001

Dimetoato -+ ++ ++

=), 001
Endrin + -
=0,0002

Isoproturdn ++ -+ -+ -+ -+

<0,0001  <0,0001 <0,0001 =0,0001
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MCPA A+ A+
<0,0000  =<0,0001
Mecoprop RN RN
=0,0001  <0,0001
Metoxicloro ++ =t =t
<0,0001  =0,0001
Metol ac koo 4t A+t
<2, 0001
Simazina ++ ++ bt et
<00, (001 0,001 =0,0001
2.4.5-T Rl A o+
=i}, (b0 1
Terbutilazma (TBA) + ++ +
<00, (001
Trifluralina A A
<3, (b0 1 <), 001

El signi ficado de los simbaolos es el siguente:

+! Reduccidn de la concentraciin escasa

=+ 30% o mis de reducciom de la concentracion

A B0%% o mis de reducciin de la concentmcion

b Be incluyen en e cuadro nicamente las sustancias quimicas de las que se dispone de datos sobre tralamientos. La ausencia de
datos en una casilla del cuadro indica que el proceso es completamente ineficaz o que no hay datos sobre su eficacia, Para los
procesos mds eficaces, el cuadm indica la concentracidm de la sustanaa quimica, en mg'l, gue deberia poderse alcanzar,

Reduceidn aleanzable mediante tratamiento de la concentraciin de plaguicidas
afiadidos al agua por mofivos de salud piblica para los que se han establecido
valores de referencia®”

Cuadro 8,15

8 o 2
3 E ne = 2.5 =
2 E s ® g z 0 =
E En & | o H g
S g =E 7 B = z
- (¥ - —
o & (S o Q= =
DDT v sus metabolitos + +++ +++ + +t+ bt
<0,0001  =<0,0001 =0,00001  =0,0001
Piriproxifeno -+
=31

 El significado de los simbolos es el siguiente:
+: Reducciim de la concentracion escasa
S+ B0% o mis de reduccion de la concentracion

b Be incluyen en e cuadm nicamente las sustancias quimicas de las que se dispone de datos sobre tralamientos. La ausencia de
datos en una casilla del cuadro indica que el proceso es completamente ineficaz o que no hay datos sobre su eficacia, Para los
procesos mds eficaces, el cuadm indica la concentracidm de la sustanaa quimica, en mg'l, gue deberia poderse alcanzar,

Cuadro 8.16 Reduceion alcanzable mediante tratamiento de la concentracion de células de
cianobacterias v de cianotoxinas para las que se han establecido valores de
referencia®™*

= -] [

=1 L ]

- o =
2 5 = = = 7
o = 2= = =
g B 2F 5
s = 5E  § L z
|- . [ = —
[ (4] o = (=] 2 = -

Células de + +H+

cianobacterias

Cianﬂm‘.lcina.s e - ffef S

* La cloracién u oponizaciom puede liberar cianotoxinas,

B s B0% 0 més de reduccion de la concentracion

0 Be imcluyen en @ cuadro dnicamente las sustancias quimicas de las que se dispone de datos sobre tratamientos, La ausencia de
datos en una casilla del cuadro indica que el proceso es completamente ineficaz o que no hay datos sobre su eficacia.
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Anexo D
Cuadros de causas de morbilidad en el centro de salud tipob patutan primer trimestre

del 2015
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Anexo E

Resultados de andlisis de agua emitidos por LABOLAB muestra tomada de la

fuente

LAE[=]1 AB

ANALISIS DE ALIMENTOS AGUAS Y AFINES

ORME DE RESULT.
Orden de trabajo #151921
e 138
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: ido incoloro
ANALISIS Fisico quimico
FECHA DF RECEPCION: mmmmmﬁ
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: vamaCobpan Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio Santo
ENVASE: Powem
REFERENCIA: 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 - 27 de mayo del 2015
WMUESTREADU FUR: &i Ciienie
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
ANALISIS FISICO - QUIMICO RESULT Unidad METODO Limites
pH (20°C) 6.96 APHA 4500H*B 6-9
€0l OR: ol e Visual Hasta §
TURBIEDAD: 0| NTU | Nefelométrico Hasta 3
CONDUCTIVIDAD 1380 pSicm | APHA 2510 Hasta 500
BIOXIDO DE CARBONO: 106.05| mgA APHA 45000 Hasta 5
CARBONATOS: 000| mgA Volumétrico Hasta 120
BICARBONATOS: ool gt Vokamdbico Hasla 250
CLORUROS: 6851 mgA APHA 4500- CI- B Hasta 350
MANGANESO: 000| mgn APHA 3500- Mn B Hasta 0.4
HIERRO TOTAL: 007 mgh APHA 3500-Fe B Hasta 0.3
MAGNESIO: 6499 mgl APHA 3500-Mg B Hasta 150
CALCIO: 1497 mgh | APHA 3500CaB | Hasia 2W
NITRATOS: 019 mgn | APHA 4500-NOsyD | Hasta50
NITRITOS: 008| mgn APHA 4500NOzB | Hastal
SULFATOS: 4884 mgn APHA 4500-SO#E | Hasta 400
FOSFATOS: 0.05] mgl APHA 4500-P C Hasta 0.3
SODIO: 150| mgA Electrodo selectivo Hasta 115
POTASIO: ] 8| mgh Electrodo selectivo Hasta 300
ALCALINIDAD: 477.00 mgh APHA 23208 Hasta 250
| DUREZA TOTAL (Como CaCOs): 63832 mgh APHA 2340C | Hasta 300 |
DUREZA CARBONATADA (Como CaCO): 47700  mgh Calculo
DUREZA NO CARBONATADA (Como CaCO): 161.32| mgn Calculo
~ SOLIDOS TOTALES (a 105°C): 1086| mgd | APHA25408 | Hesta 1500 |
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (a 105°C): 700 mgA APHA 2540C Hasta 500
SOLIDOS SUSPENDIDOS (a 105 *C) : 386| mgn APHA 25400
INDICE DE LANGELIER (a 25 *C): +0.13 Calculo +0.50
ammmwuwmmummum
e mas que en su totalidad previ:

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NU 1 KICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563- 225 | 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec ecilialuzuriaga@labolab.com.ec

am@ééﬂﬂ : Quito - Ecuador
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LAE[=]1AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151921
Hoja 2de 6
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Liyuido ilcviow
ANALISIS Microbiolégico
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Cantdn Latacunga, Parroquia Eloy Affaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 22°C 44%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuento de Coliformes totales (NMP/100mi) APHA 9221B 43
Recuento de Coliformes fecales (NMP/100m) APHA 9221 E <3
Va
~Oschr Luzuriaga
IDEN
o »:‘""‘{

El presente informe solo es valido parala muestra analizada.
Esle Informe no debe reproducirso mée que en ou totalidad previa a1 ihnrizacién escrita de LA

2L g\a
G st S )
ANALISIS DEA! |MENTOB, AGUAS Y AFIN:D

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Analisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de:

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of.

alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590412
a-mails: secretaria@labolab.com.ec / senvicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@abolab.com.ec
Quito - Ecuador
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LAE[R]1 AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Ordan do babalo 151921
Hoja 3 de 6
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA:  Linuids incoloro
ANALISIS Metales pesados
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Affaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Poiietiieno
REFERENCIA: 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
ANALISIS FISICO QUIMICO:
ANALISIS QUIMICO RESULTADO UNIDAD METODO
ARSENICO <200 pg/ APHA 31128
ALUMINIO 0.03 mg/l APHA 3111
BARIO <0.02 mg/l APHA 3111
CADMIO <(.02 mg/l APHA 3111
APHA
CIANURO <0002 mgA 4500CN/Colorimetrico
SELENIO <0.05 mg/l APHA 3111
FLUOR <0.001 mg/l APHA 4500F
DBO 45 mg/! APHA 5220
DQO 50 mg/l APHA 5210
Q]

El presente informe solo es valido parala muestra analizada, =S
v : o L =
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa aulgmnwfﬁw%z%

e *M&:‘ ol
ANALIGIS iF ALIMENTOS,AGUAS Y AFINCS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Anallsis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Telefax.: 2563-225 | 2235-404 | 3214-333 | 3214-353 Cel.: 0999590-412

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso -
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@Iabolab.com.ec/ cecilialuzuriaga@labolab.com.ec

Quito - Ecuador
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LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151921
Hoja 4 de 6
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA:  Liquido incoioro
ANALISIS Plaguicidas Organoclorados
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
a-HCH ug/lL <0.002
HCB uglL < 0.002
B-HCH pglL <0.002
y-HCH (Lindano) ug/lL <0.002
d-HCH N Mol - <0.002
Heptaclor pg/L <0.002
Aldrin pg/lL <0.002
Cis-Hentaclorenoxido ua/l <0002 |
Trans-Heptaclorepoxido /L <0.002
Trans-Clordano pgiL <0.002
Cis-Clordano pg/lL <0.002
pp-DDE pg/lL <0.002
Dieidrin pyiL < 0.002
Endrin pg/lL < 0.002
pp-DDD HaiL <0.002
op-DDT ug/lt <0.002
| pp-DDT g/l <0.002 ]

Método para Residuos de Plaguicidas Organocl : EPA 8081 A Modificado/Cromatografia de
%ért

gases con JECD.
Dr. uzunég
PRESIDENTE
H presente informe solo es valido para la muestra analizada.

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa &mﬁ@?%

ANALIRIR BB ALIMENTOD, AGUAS Y A¥IN &

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisis fisico, quimico, microbiol6gico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 | 2235-404 [ 3214-333 | 3214-353 Cel.: 0999590412
e-malls: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec [ cecilialuzuriaga@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS. AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151921
Hoja 5de 6
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA:  Liquido incoioro
ANALISIS Plaguicidas Organofosforados
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: . 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Accfate uglh 2002
Clorpirifos ualL <0.02
Diazinon pg/L <0.02
Dimetoato ug/L <0.02
Etil-Paration pg/L <0.02
Malation uglL <0.02
Metamidofos g/l <0.02
Monocrotofos HaiL <0.02
Profenofos Mg/l <0.02
Triclorfon uall <0.02

No se encontraron residuos de plaguicidas organofosforados
Método para Residuos de Plaguicidas Organofosforados: EPA 8141 A Modificado/ Cromatografia de

gases con FPD. @ 3
. W
IDENTE
r m at BN
El presente informe solo es valido para la mueslra analizada. At %

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa at

ufizacion esoftade ABOIAR -
ANALISIS OF LLIMEHTO, AGU INLS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisis fisico, quimico, micrabiologico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Telefax.: 2563-225 | 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel. 0999590-412

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso -
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec/ cecilialuzuriaga@labolab.com.ec

Quito - Ecuador
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151921
Hoja 6 de 6
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LAMUESTRA:  Liquido incoloro
ANALISIS Hidrocarburos policiclicos arométicos HAP'S
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Affaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo—4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
T
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Naftaleno polL <0.002
Acenaftileno pall <0.002
Acenafteno pglL <0.002
Fluoreno pglL 0.004
Fenantreno pglL <0.002
Antraceno ugiL <0.002
Fluoranteno pg/lL <0.002
Pireno polL <0.002
Benzo(a)antraceno uglL <0.002
Criseno pg/lL <(.002
Benzo(b)fiuoranteno pglL <0.003
Benzo(k)fiuoranteno pgiL <0.003
Benzo(a)pireno HglL <0.004
Dibenzo(a,h)antraceno pgll <0.002
Benzo(g,h,i)perileno pglL <0.002
Indeno(1,2,3c,d)pireno pglL <0.003
METODO: EPA 550.1 Modificado/ Cromatografia Liquida de Alta Perfo@ con Detector de Fluorescencia

3 ﬁ! un'ag
INFORME TECNIGU. FICHA DE ESTABILIDAL, iFORMACION NUTRIGIC AL PAYA REGISTRO SANITARIO
Analisis fisico, quimico, microbioldgico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, casmevcee, ovticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec

Quito - Ecuador



. ]
LAEIR[LAB
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151921
Hoja 7 de 7
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua subterranea (fuente)
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA:  Liquido incoioro
ANALISIS Acrilamida
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151921
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Acrilamida pgiL EPA 8032a Modificado.
Cromatografia de gases con <0.003
ECD
N0 se enconiraron residuos de Acriiamida
METODO: EPA 8032a Modificado Cromatografia de gases con E@

El presente informe solo es valido para la muestra analizada. &
Este i 1 debe [gpioduciing inias yue e su ilaikiad pievia auiulhauk)l&:w"ﬁ?
ezt

ANALISIS U

N o "
§ ALIMENTOS, AGUAS Y AFINTS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Anlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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Anexo F

Resultados de anélisis de agua emitidos por LABOLAB muestra tomada de las

llaves del domicilio

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Higa 157

NOMBRE: Christian Tito

DIRECCION: Latacunga

MUESTRA: Agua de llaves

CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Liquido incoloro

ANALISIS Fisico quimico

FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015

LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy

Alfaro, Barrio Santo Samana

ENVASE: Polietileno

REFERENCIA: 151922

FECHA DE REALIZAGION DE ENSAYO 26 - 27 de miayo dei 2015

MUESTREADO POR: El Cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR

ANALISIS FiSICO - QUIMICO RESULTADO| Unidad METODO Limites
pH (20°C) 7.25 APHA 4500H* B 6-9
COLOR: 0 uTC Visual Hasta §
TURBIEDAD: 0| NTU Nefelométrico Hasta 3
CONDUCTIVIDAD 1410 pSlem | APHA 2510 Hasta 500
BIOXIDO DE CARBONO: 46.57| mg/l APHA 4500D Hasta 5
CARBONATOS: 000] man Voliimétrico Hasta 120
BICARBONATOS: 408.38| mgn Volumétrico Hasta 250
CLORUROS: 6851 mgn APHA 4500- CI- B Hasta 350
MANGANESO: 000 mgn APHA 3500- Mn B Hasta 0.4
HIERRO TOTAL: 005 mgfl APHA 3500-Fe B Hasta 0.3
MECMESIO: 80731 gt AnUA senoMED Hasin 480
CALCIO: 20645 mg/ APHA 3500-CaB Hasta 200
NITRATOS: 0.15|  mg/l APHA 4500-NOsD | Hasta 50
NITRITOS: 0.05] mgn APHA 4500 NO; B | Hasta1
SULFATOS: 49.28|  mg/ APHA 4500-S0:2 E | Hasta 400
FOSFATOS: 003 mgn APHA 4500-P C Hasta 0.3
SODIO: 150 mg/l Electrodo selectivo Hasta 115
POTASIO: 8 mg/l Electrodo selectivo Hasta 300
ALCALINIDAD: 408.38] mgn APHA 23208 Hasta 250
DUREZA TOTAL (Como CaCO3): 846.38| mgll APHA 2340C Hasta 300
DUREZA CARBUNA | ADA (Como CatUs): 408.38 mg/l Calculo
DUREZA NO CARBONATADA (Como CaCOs): 43800 mgn Célculo
SOLIDOS TOTALES (a 105°C): 120 mg APHA 25408 Hasta 1500
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (a 105°C): 728 mgn APHA 2540C Hasta 500
SOLIDOS SUSPENDIDOS (a 105 °C): 3921 mgn APHA 2540D
INDICE DE LANGELIER (a 25 °C): +049| 7\ | Célculo +0.50
\QDE ar | uzuriaga,
SIPENTE
El presente informe solo es valido para la muestra analizada 2]

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRIC!

ONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@Iabolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Hoja 2de 7
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: 1 Agua de llaves
VARAUIERIDIIVA UE LA MUED I KA Liguiuo incuioro
ANALISIS Microbioldgico
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Pamoquia Eloy
Alfaro, Barrio Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151922
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 - 28 de mayo del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
VALOR
PARAMETRO METODO | RESULTADO .
REFERENCIA
Recuento de Coliformes totales (ufc/100ml) | APHA 9222 B <1 <1
Recuento de Coliformes fecales (ufc/100mi) | APHA 9222D <1 <1
|

Nota: Agua con calidad microbiologica. Cumple con valores de referencia @

El presente informe solo es valido para la muestra analizada.
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de

18 DEALIMENYAS AGIAS Y AFINZ S

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec
Quito - Ecuador




LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Hoja 3de 7
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: b Agua de llaves
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Liquigo incoioro
ANALISIS Metales Pesados
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy
Alfaro, Barrio Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151922
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
ANALISIS FISICO QUIMICO:

ANALISIS QUIMICO RESULTADO UNIDAD METODO
ARSENICO <200 pgl APHA 3112 B
ALUMINIO 0.04 mg/l APHA 3111
BARIO <0.02 mg/l APHA 3111
CADMIO <0.02 mg/l APHA 3111

APHA

CIANURO <002 mod 4500CN/Colorimétrico
SELENIO <0.05 mg/l APHA 3111
FLUOR <0.001 mg/l APHA 4500F
DBO 66 mg/l APHA 5220

DQO 7 __mgl APHA 5210

O br Luzuriag
JENTE

El presente informe solo es valido para la muestra analizada. B Jiimiml® AFY

Este informe no debe reproduoise mas que en sulolaldad previa aulorizacdnissgt2 8 LABOCAB L)

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINT &

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andllsis fisico, quimico, microbioldgico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y ofros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-malls: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@abolab.com.ec
Quito - Ecuador
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Hoja4de 7

NOMBRE: Christian Tito

DIRECCION: Latacunga

MUESTRA: Agua de llaves

CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Liquido incoloro

ANALISIS Plaguicidas Organoclorados

FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015

LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy

Alfaro, Barrio Santo Samana

ENVASE: Polietileno

REFERENCIA: 151922

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015

MUESTREADO POR: El Cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
a-HCH HglL <0.002
HCB Mo/l <0.002

HCH Mo/l < 0.002

y-HCH (Lindano) ug/L <0.002
5-HCH pg/lL <0.002
Heptaclor Ho/L <0.002
Aldrin Mg/L <0.002
Cis-Heptaclorepoxido pg/L <0.002
Trans-Heptaclorepoxido ugiL <0.002
Trans-Clordano pgiL <0.002
Cis-Clordano Mo/l <0.002
pp-DDE Ha/L <0.002
Dieldrin ug/L <0.002
Endrin ugiL <0.002
pp-DDD Mg/l <0.002
op-DDT Mg/l <0.002

ipp BBT pofl. =002

Método para Residuos de Plaguicidas Organoclorados: EPA 8081 A Modificado/Cromatografia de

gases con WECD.

Dr. Oscar Luzuriaga

L presente informe solo es valido para la muestra analizada. § 17'
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad preWb’a‘Lr[onimo

AAMEATOS, AGUA

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO
Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.; 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec

Quito - Ecuador
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ANALISIS DE ALIMENTOS. AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Hoja 5de 7
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua de llaves
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Liquido incoloro
ANALISIS Plaguicidas organofosforados
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy
Alfaro, Barrio Santo Samana

ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: . 151922
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Acefato HalL <0.02
Clorpirifos uall <0.02
Diazinén ug/lL <0.02
Dimetoato gL <0.02
Etil-Paratién Mg/l <0.02
Malation Mgl <0.02
Metamidofos T8 <0.02
Monocrotofos ualL <0.02
Profenofos pgiL <0.02
Triclorfon Mg/l <0.02

No se encontraron residuos de plaguicidas organofosforados

Método para Residuos de Plaguicidas Organofosfora PA 8141 A Modificado/ Cromatografia de
gases con FPD.

Dr r uzuriaga
P S ENTE
El presente informe solo es valido para la muestra analizada. " i : ’
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion e B
A\JA_J.»IS DL Aumsnrnh AG uA YAFIN

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Riso - Telefax.: 2563-225 / 2235404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@Iabolab.com.ec / servicioalcliente@Iabolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec

Quito - Ecuador
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ANALISIS DE ALIMENTOS. AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Hoja 6de 7
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua de llaves
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Liquido incoloro
ANALISIS Hidrocarburos policiclicos aromaticos HAP'S
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: . 151922
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo -4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Naftaleno po/lL <0.002
Acenaftileno pglL <0.002
Acenafteno pglL <0.002
Fluoreno yolL <0.002
Fenantreno HalL <0.002
Antraceno pglL <0.002
Fluoranteno HolL <0.002
Pireno polL <0.002
Benzo(a)antraceno pglL <0.002
Criseno uolL <0.002
Benzo(b)fluoranteno palL <0.003
Benzo(k)fluoranteno palL <0.003
Benzo(a)pireno pglL <0.004
Dibenzo(a,h)antraceno HalL <0.002
Benzo(g,h,i)perileno polL <0.002
Indeno(1,2,3-c,d)pireno polL <0.003
METODO: EPA 550.1 Modificado/ Cromatografia Liquida de Alta Perfomap¢&Xon Detector de Fluorescencia
No se encontraron residuos de Hidrocarburos policiclicos arométi @ i

El presente informe solo es valido para la muestra analizada,

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Anallisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y oros

Av. Perez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Biso - Telefax.: 2563-225 | 2235-404 [ 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@!abolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo #151922
Hoja 7de 7
NOMBRE: Christian Tito
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Agua de llaves
CARACTERISTICA DE LAMUESTRA:  Liquido incoloro
ANALISIS Acrilamida
FECHA DE RECEPCION: 26 de mayo del 2015
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 26 de mayo del 2015
LOCALIZACION: Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Affaro, Barrio
Santo Samana
ENVASE: Polietileno
REFERENCIA: 151922
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de mayo - 4 de junio del 2015
MUESTREADO POR: El Cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 35%HR
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Acrilamida pa/lL EPA 8032a Modificado.
Cromatografia de gases con <0.003
ECD
No se encontraron residuos de Acrilamida
METODO: EPA 8032a Modificado Cromatografia de gases con EC[O
Dr.

P ESI ENTE
El presente informe solo es valido para la muestra analizada, = 8 a =
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa automwﬂs LAE@B m

ANALISIS D& m..usws AGUAS Y ARINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisls fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Perez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Riso - Telefax.: 2563-225 | 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.; 0999590412

e-mails: secrelaria@Iabolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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