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RESUMEN

Las comunidades de Majipamba, Troje Chico, Troje Grande, y Columbe 1y 2 en el Cantén Colta
de Chimborazo enfrentan un desafio debido a la falta de acceso a agua potable segura, lo que
obliga a los residentes a recurrir a fuentes alternativas como rios, arroyos y pozos. Este estudio
tuvo como objetivo caracterizar la calidad del agua destinada al consumo en estas comunidades.
Se recolectaron muestras de agua en tres puntos estratégicos de cada comunidad. Para los andlisis
fisico-quimicos, se usaron botellas de plastico esterilizadas de un litro, mientras que para los
analisis microbiologicos se recolectaron 100 ml de agua en frascos esterilizados, manteniéndolos
refrigerados hasta su anlisis. Los parametros analizados incluyeron pH, turbidez, conductividad,
fluoruros, color, sdlidos disueltos totales, alcalinidad, temperatura, dureza total, amonio, cloro
residual, cloruros, magnesio, calcio y coliformes fecales. Los analisis se realizaron siguiendo la
Norma INEN 1108 durante los meses de noviembre y diciembre de 2023, y enero de 2024. El
analisis estadistico se utilizé el modelo de andlisis de varianza (ANOVA) de un solo factor y la
prueba de Tukey para comparar los promedios entre los meses. Los resultados mostraron
diferencias significativas en los promedios mensuales de turbidez, temperatura, dureza total.
Segun la Norma INEN 1108, el agua de las cuatro comunidades no presentd restricciones de uso
en noviembre y diciembre; sin embargo, en enero mostré una restriccion leve a moderada.
Ademas, los niveles de coliformes fecales excedieron los limites permitidos por la norma,
alcanzando concentraciones muy elevadas. Se recomienda informar a los habitantes sobre estos
hallazgos para que conozcan la calidad del agua que consumen y las posibles restricciones durante
ciertos periodos del afio. Esta difusion es crucial para la salud y seguridad de las comunidades,

dado que los altos niveles de coliformes fecales representan un riesgo para la salud.

Palabras clave: <AGUA POTABLE>, <CALIDAD DEL AGUA>, <ANALISIS FISICOS>,
<ANALISIS QUIMICOS >, <ANALISIS MICROBIOLOGICOS>
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SUMMARY

The communities of Majipamba, Troje Chico, Troje Grande, and Columbe 1 and 2 in Colta City,
Chimborazo province face a significant challenge due to the lack of access to safe drinking water,
which forces residents to rely on alternative sources such as rivers, streams, and wells. This study
aimed to characterize the water quality intended for consumption in these communities. Water
samples were collected from three strategic points in each community. For the physical-
chemical analyses, sterilized one-liter plastic bottles were used, while for the microbiological
analyses, 100 ml of water was collected in sterilized bottles and kept refrigerated until analysis.
The parameters analyzed included pH, turbidity, conductivity, fluorides, color, total dissolved
solids, alkalinity, temperature, hardness, ammonium, residual chlorine, chlorides, magnesium,
calcium, and fecal coliforms. The analyses were carried out following the INEN 1108 Standard
during November and December 2023, and January 2024. Statistical analysis employed a single-
factor analysis of variance (ANOVA) model and Tukey's test to compare the averages between
the months. The results revealed significant differences in the monthly averages of turbidity,
temperature, and total hardness. According to the INEN 1108 Standard, the water in the four
communities did not present usage restrictions in November and December; however, in
January, it showed mild to moderate restrictions. Additionally, the levels of fecal coliforms
exceeded the limits established by the standard, reaching very high concentrations. It is
recommended that residents be informed of these findings so that they know the quality of the
water they consume and the possible restrictions during certain periods of the year.
Dissemination of this information is crucial for the health and safety of the communities, given

that high levels of fecal coliforms pose a health risk.

Keywords: DRINKING WATER, WATER QUALITY, PHYSICAL ANALYSIS, CHEMICAL ANALYSIS,
MICROBIOLOGICAL ANALYSIS.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida en nuestro planeta y resulta indispensable para el
desarrollo humano. A lo largo de la historia, se ha identificado que aproximadamente el 71% de
la superficie terrestre esta cubierta de agua. Sin embargo, solo una pequefia fraccién de esta agua,
aproximadamente el 0,75%, es agua dulce, la cual se esta distribuida en aguas superficiales y
subterraneas. Ademas, una porcién ain menor, aproximadamente el 0,2%, se encuentra en forma
de vapor en la atmosfera (Fernandez, 2012, pag. 148). Por tanto, la calidad del agua potable es crucial

para garantizar el bienestar humano.

Aunque nuestro planeta esta cubierto de agua en su mayoria, es crucial recordar que este recurso
es finito. Salvaguardar el agua es vital, ya que es esencial para la vida y muchos paises,
especialmente en el tercer mundo, enfrentan serios problemas de escasez y contaminacion de este
recurso natural. En los Gltimos afios, la gestion del agua se ha convertido en uno de los mayores
desafios para la humanidad (Rodriguez et al., 2011, pag. 513). La creciente demanda de agua potable,
la contaminacion del agua, el cambio climéatico y otros factores ejercen presion sobre la
disponibilidad y la calidad del agua, lo que implica la necesidad de adoptar medidas para preservar

este recurso vital para las generaciones futuras.

La calidad de agua es considerada un atributo, dado al uso previsto que se le da, considerando que
no es una caracteristica absoluta, mas bien son caracteristicas quimicas y fisicas y bildgicas del
agua para cada uso determinado, como la agricultura, para el consumo humano, la preservacion y
recreacion del medio ambiente y de las industrias. Dado que es un derecho fundamental el acceso
al agua de consumo, la ausencia de bacterias fecales y coliformes es considerada que el agua es
de calidad (Calderon et al., 2015, pag. 19). Es decir, la calidad del agua se da a la pureza y seguridad
del agua para ser apta al consumo humano y ambientales, donde debe ser evaluada mediante

monitoreo y analisis de factores para asi poder garantizar a | salud humana.

Segln (Baldeon, 2018, pag. 4), el acceso al agua potable se ha convertido en uno de los retos mas
apremiantes a nivel mundial, afectando a millones de personas en el mundo. Solo una fraccion
minima de agua, el 0.01% en lagos y rios, y el 0.77% como agua subterranea en acuiferos esta
disponible para el consumo humano a través de pozos y perforaciones (Fernandez, 2012, pag. 148).
Este acceso implica cambios significativos en la excavacion de pozos y la edificacion de
infraestructura de tuberias. La colaboracion de entidades privadas puede ser una via para conseguir

los recursos financieros necesarios y aumentar esta infraestructura.



Por consiguiente, la calidad de agua de consumo humano puede variar en gran medida
dependiendo de la época del afio y los pardmetros evaluados, estos se dividen en tres categorias:
fisicas, quimicas y microbioldgicas. Cada categoria abarca diversos indicadores de calidad, como
es el caso de los parametros quimicos donde se evaltan los minerales que se encuentran disueltos

en el agua (Torres et al., 2020, pag. 57).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud un poco méas del 50% de la poblacién mundial tiene
acceso a agua potable en sus hogares (Torres et al., 2020, pag. 57). Cerca del 33% cuenta con un
abastecimiento de agua potable que se puede mejorar, lo que involucra acceso a fuentes publicas,
pozos, bombas, manantiales protegidos o sistemas de recoleccion de agua de lluvia seguros. Sin
embargo, otras fuentes como pozos y manantiales no protegidos, asi como rios, lagos, y camiones
cisterna, se consideran no seguras, lo que simboliza posibles peligros para la salud de las personas.
Asimismo, el transporte de agua potable desde las fuentes hasta los hogares tiene un costo humano

significativo.

Por aquello, en el presente proyecto de investigacion pretendemos realizar los analisis previa
caracterizacién fisica (pH, temperatura, conductividad eléctrica, turbidez, color y sélidos totales),
quimica (cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, cloro, alcalinidad, fluoruros y amonios) y micro-
biolégica (coliformes fecales) de las comunidades de Columbe 1y 2, Troje Grande, Troje Chico
y Majipamba que estan ubicadas en el cantén Colta en la provincia de Chimborazo, con la finali-
dad de comprobar si los resultados obtenidos de los analisis estan dentro del rango de los limites
permisibles para el uso del agua en actividades de consumo humano, comparandolos con la
Norma INEN 1108. La investigacion cuenta con la supervisién y respaldo directo del
PROYECTO TECNICO de la carrera de Quimica, el Proyecto de Vinculacion Institucional
“PRODUCCION, SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL POST PANDEMIA
EN LOS CANTONES COLTAY RIOBAMBA”.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Las comunidades de Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2, ubicadas en el
Canton Colta de la provincia de Chimborazo, carece de un sistema de agua potable. Estan
enfrentando un desafio considerable: la falta de acceso a agua potable segura. Este problema afecta
significativamente a la salud de sus habitantes, quienes se ven obligados a buscar fuentes
alternativas de agua, como rios, arroyos y pozos.

La escasez de agua es un desafio complejo en la actualidad, influenciado por diversos factores
que van mas alla del aumento de la poblacidn que demanda este recurso para el consumo humano
y en sus actividades (Moreno et al., 2015, pag. 63), lamentablemente, estas fuentes no cuentan con
sistemas adecuados de tratamiento para hacer el agua segura (Torres et al., 2017, pags. 453-455), para el
consumo humano, lo que resulta en graves problemas de salud para la poblacion. La ausencia de
un sistema eficiente de distribucion de agua potable, sumado a la intermitencia en el suministro,

obliga a los residentes a almacenar el agua en recipientes que no garantizan su calidad.

El mayor problema en este sector radica en la falta de acceso a agua potable apta para el consumo
humano y en la falta de conocimientos sobre métodos adecuados de purificacion y manejo del
agua. Es por ello por lo que se plantea la realizacion de un proyecto para abordar estos problemas
y contribuir, aunque sea en parte, a solventar la situacién actual. Las comunidades sufren de una
alta incidencia de enfermedades como parasitosis, gastroenteritis, micosis y afecciones
dermatoldgicas debido a la falta de conocimiento sobre el correcto saneamiento del agua para

consumo humano.

En resumen, la carencia de acceso a agua potable segura ha desencadenado serios problemas de
salud en las comunidades de Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2, impulsando
a los habitantes a recurrir a fuentes de agua no tratada, lo que ha generado una elevada incidencia
de enfermedades ya que carecen de un sistema de agua potable. Como resultado, la mayoria de
las personas dependen del consumo de agua proveniente de rios, pozos y fuentes no garantizadas,
lo que pone en riesgo la salud de todos los miembros de la comunidad. Esta situacion ha llevado

a que sufran con frecuencia enfermedades relacionadas con el agua.



1.1.1. Problema general de investigacion

¢La calidad de agua de las comunidades de Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe

1y 2 del cantén Colta, provincia de Chimborazo?

1.1.2. Problema especifico de investigacion.

¢ Qué metodologia se utilizaria para analizar los pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
de la calidad del agua de las comunidades comunidades de Columbe 1y 2, Majipamba, Troje

Chico, Troje Grande del canton Colta, provincia de Chimborazo?

1.2.  Objetivos

1.2.1. General

> Determinar la calidad de agua para consumo humano y propuesta de tratamiento en las
comunidades Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2 del cantén Colta,
provincia del Chimborazo.

1.2.2. Especificos

> Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del agua segin la Norma INEN 1108 en las
fases de captacion y distribucion en las comunidades de Majipamba, Toje Chico, Troje
Grande y Columbre 1y 2 del cantdén Colta, provincia del Chimborazo.

> Establecer las caracteristicas microbioldgicas del agua segiin la Norma INEN 1108 en las
fases de captacidn y distribucion en las comunidades de Majipamba, Troje Chico, Troje
Grande y Columbre 1y 2 del canton Colta, provincia del Chimborazo.

> Proponer tratamientos de agua para mejorar la calidad de agua en las comunidades de
Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbre 1y 2 del canton Colta, provincia del
Chimborazo.

1.3. Justificacion.

El proposito de esta investigacion es evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en
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las comunidades de Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2, ubicadas en el
Canton Colta de la provincia de Chimborazo. El agua es un elemento esencial para la alimenta-
cion, la higiene y diversas actividades diarias de las personas, incluyendo la agricultura e indus-
tria. Sin embargo, la calidad y cantidad del agua disponible para consumo humano se ve dismi-
nuida debido a la contaminacion que afecta a las fuentes naturales, manifestada a través de con-

taminantes microbiolégicos y fisicoquimicos (Tortora et al., 2007, pag. 33).

En el contexto econdémico y sociocultural ecuatoriano, la falta de programas estratégicos para
reducir la pobreza ha llevado a que muchas familias vivan en condiciones precarias. A pesar de
que el Ecuador cuenta con una considerable disponibilidad de agua dulce renovable, la distribu-

cién asimétrica impide el acceso a servicios basicos, como el suministro de agua potable.

Desde la perspectiva social, la preocupacion por la disponibilidad y calidad del agua ha aumen-
tado en las ultimas décadas. El crecimiento poblacional y la demanda de agua han generado fuen-
tes contaminantes, afectando la calidad del recurso. A nivel tecnoldgico, a pesar de la presencia
de fuentes de agua en las regiones geogréaficas del pais, la falta de servicios de calidad para con-
sumo humano persiste, y las comunidades a menudo construyen reservorios que pueden conver-

tirse en fuentes de contaminacion.

A pesar de ser un recurso renovable, el agua requiere un manejo adecuado para garantizar su uso
sostenible y tratamiento efectivo (Garros y Safar, 2020, pag. 4). EI consumo de agua contaminada
puede causar diversas enfermedades, afectando el rendimiento laboral y académico de la
poblacién. La investigacion se centra en las comunidades y busca proporcionar informacion sobre
las condiciones bacterioldgicas y fisicoquimicas del agua. Esta investigacion es crucial para las
de Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2, ya que se proporcionara informacion

sobre las condiciones bacterioldgicas y fisicoquimicas del agua.

Esto servird como base para implementar practicas de manejo y tratamiento adecuados que
permitan mejorar su calidad y la conviertan en apta para el consumo humano, lo que

potencialmente beneficiara la calidad de vida de la poblacion.

Esta investigacion cuenta con el aval del PROYECTO TECNICO de la carrera de Quimica, el
Proyecto de Vinculacion Institucional” PRODUCCION, SEGURIDAD ALIMENTARIA Y
NUTRICIONAL POST PANDEMIA EN LOS CANTONES COLTA Y RIOBAMBA”.



1.4, Hipotesis

¢Lacalidad de agua de las de las comunidades comunidades de Columbe 1y 2, Majipamba, Troje
Chico, Troje Grande del canton Colta, provincia del Chimborazo es apta para en consumo

humano?



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El agua es el compuesto més abundante en la Tierra y tiene el papel determinante en una variedad
de procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Los océanos, contienen alrededor del 97.5% del su-
ministro de agua de nuestro planeta, constituyen la mayor parte de esta reserva, dejando solo un
pequefio 2.5% como agua dulce. De este porcentaje, aproximadamente el 80% estd almacenado
en forma de glaciares, nieve y hielo en los polos, mientras que un 19% se encuentra bajo tierra,
en acuiferos y otras formas de aguas subterraneas. Tan solo un 1% esta facilmente accesible en la
superficie, principalmente en lagos (52%) y humedales (38%) como se puede observar en la ilus-
tracion 2-1, que actiian como los principales reservorios de este recurso vital (Fernéandez, 2012, pag.

148).

97.5%
Océanos
2.5% Agua 19% Agua A
dulce subterranea 1\ 52 % Lagos

1 LA 38 % Humedalos
A\ 10 % Rios y
\; vapor
atmosférico

llustracion 2-1: Distribucién del agua.
Fuente: (Fernandez, 2012, pag. 148).

La composicion quimica del agua, con su estructura dipolar (H20), le confiere propiedades Gnicas
para la vida. Los puentes de hidrdégeno que forma son fundamentales para muchas de estas

caracteristicas, como se ha destacado en estudios como el de (Fernandez, 2012, pag. 148).

La calidad del agua potable se define por su idoneidad para el consumo humano y sus maltiples
aplicaciones domésticas, incluyendo la higiene personal. Su pureza, libre de microorganismos
nocivos, es crucial para prevenir enfermedades y proteger la salud pablica. Por tanto, el control
de la contaminacion microbiana es de suma importancia y nunca debe ser descuidado ni

comprometido, dado el potencial impacto adverso que podria tener en la salud de las personas
(Rios et al., 2017, pag. 237).



Las vertientes son formadas es el agua que se filtra y se acumula en la tierra y las rocas. Pero la
explotacién descontrolada de estas fuentes ha llevado a un deterioro en su calidad y, en algunos
casos, a una reduccion en su fluidez. Este fendmeno se debe al aumento de la humanidad, la

actividad agricola y al uso excesivo de agroquimico (Aguilar y Navarro, 2018, pég. 40).

El ministerio del ambiente y agua en el afio 2020 lanza el Proyecto de Agua Potable y Sanea-
miento para Comunidades Rurales y Pequefios Municipios PAS-E. Este proyecto se centra en las
comunidades rurales, parroquias y pequefios municipios con el objetivo principal de incrementar
la cobertura y mejorar las condiciones de los servicios de agua potable y saneamiento. Esto se

logrard mediante la construccion de infraestructuras adecuadas (Ministerio de Ambiente, 2022).

En el articulo: “La calidad del agua para consumo humano y su asociacién con la morbimortalidad
en Colombia, 2008-2012”, nos indica que la calidad del agua predestinada al consumo humano
ha sido vinculada con la propagacion de diversas enfermedades. Al examinar la relacion entre
estos eventos seria fundamental para entender el impacto de la calidad del agua potable en la salud
de la poblacion. Este conocimiento orientaria la ejecucion de medidas preventivas y programas

de promocion de la salud ambiental (Guzmén et al., 2015, pag. 180).

Ecuador reconoce cifras destacadas en cuanto a la cobertura de servicios de agua potable y
saneamiento a nivel nacional. En el afio 2012, la cobertura de agua potable en hogares alcanzo el
74.5%, mientras que la cobertura de saneamiento fue del 93.2% (SENPLADES, 2013). Estas tasas de
cobertura continuaron creciendo hasta diciembre de 2016, con acceso a la red publica alcanzando
al 83.6% vy el acceso a servicios de saneamiento alcanzando el 95% ese mismo afio. Es
trascendental sefialar que, para deducir la cobertura de agua potable, se considerd exclusivamente
el suministro procedente de conexiones municipales, exceptuando otras fuentes de abastecimiento

mediante tuberias, como las proporcionadas por juntas de agua.

El agua potable se define como aquella que es segura para el consumo humano y que satisface las
necesidades basicas, al carecer de contaminantes objetables como microorganismos, sustancias
quimicas o agentes infecciosos (Torres et al., 2017, pag. 456). La presencia de estos contaminantes
puede simbolizar un peligro para la salud, lo que recalca la calidad de su potabilizacién. El
conocimiento de la calidad del agua, especialmente la destinada al consumo humano, es crucial
(Fernandez, 2012, pag. 150), dado que la contaminacion del agua potable tiene un impacto revelador
tanto en la salud humana como en el medio ambiente. La presencia de componentes no deseados,

como cloruros, nitratos y metales pesados, no solo restringe la utilidad del agua, sino que también



aumenta su toxicidad (Morell y Hernandez, 2000, pag. 120). Por lo tanto, el estudio, la medicidon de los

efectos y el control de la contaminacion del agua son aspectos de suma importancia.

Por lo tanto, es primordial implementar métodos de tratamiento de agua potable que puedan
eliminar estos contaminantes, garantizando asi que su consumo no represente peligros para la
salud de la poblacién humana (Silva et al., 2015, pag. 60). La valoracién de la calidad del agua es de
trascendental importancia, ya que el consumo de agua no potable conlleva un alto riesgo de
contraer enfermedades, especialmente para los nifios menores de 5 afios, quienes son Mas

vulnerables a padecer diarrea y enfermedades respiratorias (UNICEF, 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud en sus normas para valorar la calidad del agua, recomienda
ejecutar pruebas para detectar la contaminacion fecal (oms, 2011). En colaboraciéon con el
Programa Conjunto de Monitoreo de Abastecimiento de Agua y Saneamiento de la OMS y
UNICEF (JMP-UNICEF), la OMS ha desarrollado metodologias que contienen métodos para
comprobar directamente la calidad del agua potable. Como se menciond anteriormente, un
parametro clave para evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano es la presencia de

la bacteria Escherichia coli (E. coli) como indicador de contaminacion fecal (Hutton y Varughese,
2016, pag. 6).

Por lo tanto, el objetivo principal de la investigacion fue evaluar los parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos del agua predestinada al consumo humano en las comunidades de Toje Chico,
Troje Grande, Majipamba y Columbe 1 y 2 del canton Colta, Chimborazo, con el fin de
proporcionar una gestion sanitaria eficaz. Esto se consigui6 determinando la calidad del agua en
términos fisicos, quimicos y microbiol6gicos mediante andlisis de laboratorio, y los resultados
obtenidos se los compara, con los datos establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1108 para agua potable y el Acuerdo Ministerial No. 097A del Ministerio del Ambiente,

para establecer si el recurso hidrico es idoneo para el consumo humano.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua

El agua, formada por dos moléculas de hidrégeno y una de oxigeno que se unen para formar la
molécula de H20, presenta una estructura dipolar y tiene la capacidad de formar puentes de hi-
drégeno, lo que concede caracteristicas Unicas indispensables para la vida. Este recurso vital cubre

mas del 70 % de la superficie del planeta y se distribuye en lagos, rios, lagunas, asi como en el
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aire y en el suelo. Ademas de su relevancia ambiental, el agua desempefia un papel fundamental
en el consumo humano y juega un papel crucial en la seguridad alimentaria. Aungue es un recurso

renovable, es significativo destacar que el agua es finita (Fernandez, 2012, pag. 151).

2.2.2. Tipos de agua

Existen diferentes tipos de aguas, y sus caracteristicas varian segun diversos factores. Algunos de

los tipos de agua mas comunes:

2.2.2.1. Agua potable

Es aquella que presenta compuestos disueltos en un nivel tolerable, es segura para beber y cumple
con los estandares de calidad instituidos por las autoridades sanitarias. Generalmente proviene de

fuentes como manantiales, pozos o plantas de tratamiento (Fernandez, 2012, pag. 147).

2.2.2.2. Agua dulce

Este tipo de agua posee una baja concentracion de sales disueltas, lo que la hace apta para el
consumo humano y para el riego agricola. Se encuentra principalmente en lagos, rios y acuiferos
subterraneos. Su aportacion comprime la salinidad de los ecosistemas marinos y es necesaria para

el desarrollo de la poblacién humana (Castro et al., 2021, pag. 354).

2.2.2.3. Agua salada

Contiene una alta concentracion de sales disueltas del 3.5%, especialmente cloruro de sodio (sal
comun), pueden tener otros elementos como el magnesio, el azufre, el calcio y el potasio. Se
encuentra en océanos y mares, y no es adecuada para el consumo directo sin tratamiento adecuado
(Amilcar, 2008, pag. 13).

2.2.2.4. Agua dura

Tiene una alta concentracién de minerales como calcio y magnesio, lo que puede producir pro-

blemas de incrustaciones en tuberias y electrodomésticos. Es comun en areas donde el agua sub-

terrdnea pasa a través de capas de roca calcarea (Calderon et al., 2015, pag. 31).
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2.2.2.5. Agua residual

Es aquella que se utilizd en actividades humanas, como el lavado, la industria o el tratamiento de
aguas residuales. Puede contener contaminantes y requiere tratamiento antes de su descarga al

medio ambiente (Calderén et al., 2015, pag. 31).

2.2.2.6. Agua de lluvia

Procede de la condensacion del vapor de agua en la atmdsfera y su precipitacion sobre la tierra.
A menudo se recoge y se utiliza para riego o para recargar acuiferos este fendmeno es producido
por la emisidn de gases de efecto invernadero provocados principalmente por la industrializacion
(Aranda, 2015, pag. 38).

2.2.2.7. Agua salobre

Agua que en su contenido tiene presencia de sal, asi siendo menor que el agua marina (Calderén
et al., 2015, pag. 30).

2.2.2.8. Aguas Grises

Se refiere a los tipos de aguas de uso doméstico que resultan de los desechos generados al lavar

materiales de cocina, utilizar lavadoras, duchas, y bafios, entre otros (Calderén et al., 2015, pag. 31).

2.2.2.9. Agua Alcalina

Es aquella cuyo pH es mayor a 7 (Calderon et al., 2015, pag. 32)

2.2.2.10. Agua Capilar

Se trata del tipo de agua presente y retenida en el suelo por encima del nivel freatico, debido a la

capilaridad del terreno (Calderdn et al., 2015, pag. 32).

2.2.2.11. Agua de Gravedad

Es el agua que se desplaza por las fuerzas de la gravedad, encontrandose en un suelo no saturado
(Calderdn et al., 2015, pag. 32).
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2.2.2.12. Aguas Negras
Se refiere al agua de uso comunitario que ha sido contaminada por diversos tipos de residuos, ya
sean domesticos, industriales 0 municipales, mezclados con aguas subterraneas y pluviales (Cal-

derdn et al., 2015, pag. 31).

2.2.2.13. Agua Estancada

Se define como aquella que no presenta movimiento en una zona determinada, como un lago, rio,

acuifero o estangue (Calderon et al., 2015, pag. 32).

2.2.2.14. Agua de Suelo

Es el agua presente en la capa superior del suelo, cercana a la superficie, susceptible de evaporarse
hacia la atmosfera mediante el proceso de evapotranspiracion (Calderon et al., 2015, pag. 32).

2.2.2.15. Agua Subterrénea

Es el tipo de agua que se encuentra debajo de la superficie del suelo, con movimientos desde
zonas de alta elevacion y presion hacia areas de baja elevacion y presion, como lagos o rios (Cal-
derén et al., 2015, pag. 32).

2.2.2.16. Agua Blanda

Es aquella que carece de una presencia significativa de dureza (Calderén et al., 2015, pag. 31).

2.2.2.17. Agua Freética

Se refiere al agua subterranea presente en el nivel freatico, la capa donde el suelo esta saturado

de agua (Calderon et al., 2015, pag. 32).

2.2.2.18. Agua Bruta

Este tipo de agua no ha sido sometido a ningun tratamiento ni proceso de purificacion, ya sea que
esté por ingresar a una planta de tratamiento o provenga de corrientes naturales (Calderén et al., 2015,
pag. 31).
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2.2.2.19. Agua Magmatica

Es el agua que se encuentra en las profundidades de la superficie terrestre y que experimenta

movimientos ascendentes debido a la actividad de rocas igneas intrusivas. (Calderén et al., 2015, pag.
33).

2.2.3. Calidad de agua

Asi es, el agua potable es esencial para la vida humana, ya que se utiliza para beber, cocinar,
limpiar y diversas actividades diarias. La potabilidad del agua se refiere a su calidad y pureza,

garantizando que esté libre de contaminantes que puedan ser perjudiciales para la salud.

Los contaminantes en el agua pueden provenir de diversas fuentes, como desechos industriales,
agricolas, residuos urbanos, e incluso de contaminacion natural. Los microorganismos patdgenos,
como bacterias, virus y parasitos, pueden causar enfermedades transmitidas por el agua, como

diarrea, cOlera, fiebre tifoidea y otras afecciones.

Ademas de los microorganismos, existen otros contaminantes quimicos en el agua, como metales
pesados, productos quimicos industriales, herbicidas, pesticidas, residuos farmacéuticos y com-
puestos organicos que pueden representar riesgos para la salud humana a largo plazo, causando

problemas de salud crénicos 0 agudos (Martinez et al., 2018, pag. 30).

2.2.4. Criterios de calidad de agua potable

El agua potable se caracteriza por ser segura para el consumo humano y otras actividades domés-
ticas, como el lavado, sin representar riesgos para la salud. Aunque algunas sustancias disueltas
pueden estar presentes en el agua potable sin ser detectables a simple vista, estas pueden provocar
cambios en su color y olor. Desafortunadamente, el suministro de agua potable en nuestro planeta
es limitado, ya que requiere procesos de potabilizacién que a menudo involucran la intervencion
humana (Melara, 2016, pag. 19).

2.2.5. Parametros de la calidad del agua.

2.2.5.1. Parametros quimicos del agua.
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2.25.1.1. Dureza

Este producto tiene como objetivo calcular la suma de todos los niveles de concentracidn de mag-
nesio y calcio en mg/L, expresados en carbonatos de calcio. Cuando los niveles de concentracion
de este compuesto en el agua son bajos, se clasifica como Agua Blanda. Por otro lado, si las

concentraciones de carbonatos de calcio son altas, se le denomina Agua Dura. (Quintana, 2019, pag.
11).

2.25.1.2. Alcalinidad

La alcalinidad de las aguas superficiales depende de la presencia de bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos y a su vez tiene la capacidad de neutralizar dcidos. Cuando los niveles de concentra-
cion de estos elementos son bajos, el agua puede presentar un sabor desagradable, ya que los iones
de calcio o magnesio pueden formar precipitados, lo que dificulta los procesos de tratamiento del

agua (Quintana, 2019, pags. 10-11).

2.25.1.3. Calcio

Es uno de los elementos que se encuentran liberados en el medio ambiente. Principalmente, se
presenta en forma de carbonatos de calcio en rocas como la caliza, el espato, la creta'y el marmol.
En el agua, su presencia es mas comun, pero no debe exceder los 100 ppm en aguas destinadas al
consumo humano (Rodriguez, 2009, pag. 128).

2.25.14. Amonio

Los iones amonio son productos comunes derivados de la descomposicion de residuos organicos
nitrogenados, un proceso conocido como amonificacion o fijacion bioldgica que son transforma-
dos en nitrito. Este proceso convierte la materia organica nitrogenada en amonio, que puede ser
utilizada como fuente de nitrégeno por las plantas y es soluble en agua. Dado que el ion amonio
tiene una carga positiva en su composicion quimica, tiende a ser inmovil en el suelo, ya que la

arcilla del suelo posee una carga negativa que lo retiene, impidiendo su lixiviacion (Bautista et al.,
2007, pag. 11).

2.25.1.5. Fluoruros

Los iones de fltor, con una alta electronegatividad, estan ampliamente distribuidos en la corteza
terrestre, principalmente en forma de fluoruros presentes en diversas rocas mediante infiltraciones
y diluciones de este elemento en el suelo. Informes recientes indican que el fldor es altamente

reactivo, formando enlaces tanto covalentes como iénicos con varios elementos. Los fluoruros se
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encuentran mayormente en aguas superficiales, siendo estas fuentes principales de consumo

humano (Quinteros, 2019. pag. 1).

2.2.5.2. Parametros fisicos del agua.

2.2.5.2.1. Temperatura

La temperatura desempefia un papel crucial en varios aspectos relacionados con la calidad del
agua, como la disolucion de sales, la solubilidad de gases, la determinacién del pH y la
conductividad eléctrica, entre otros. Las descargas de agua con altas temperaturas pueden tener
consecuencias devastadoras para la fauna y la flora, ya que interfieren con la reproduccion de las
especies, aceleran las reacciones quimicas, reducen los niveles de oxigeno y favorecen el

crecimiento bacteriano, ademas de acelerar la eutrofizacion (Bautista et al., 2007, pag. 11).

2.25.2.2. Turbiedad

La turbidez del agua es causada por la presencia de materiales en suspension, como arcilla,
materia organica y sustancias inorganicas con filamentos finamente divididos, que pueden incluir
organismos microscépicos. El indice maximo de turbidez aceptable es de 10 ppm, y se mide con
un instrumento llamado turbidimetro. Para eliminar esta turbidez, se requieren tratamientos

especiales, como la coagulacién, sedimentacion y filtracidn (Quintana, 2019, pags. 8-9).

2.25.2.3. Color

El color del agua esta estrechamente relacionado con su turbidez y depende principalmente de la
presencia de sustancias minerales disueltas, asi como de materiales coloidales de origen organico,
sales de magnesio y hierro. ldealmente, el agua deberia ser incolora, pero en algunos lugares
hemos observado tonalidades verdosas o incluso azuladas. Esto sugiere la presencia de ciertas

impurezas o minerales que afectan su apariencia (Bautista et al., 2007, pag. 11).

2.2.5.2.4. Sabor y olor

El sabor del agua, como sabemos, es uno de los cinco sentidos del gusto, influenciado por las
sensaciones que las sustancias presentes en el agua proporcionan. Por otro lado, el olor del agua
puede ser percibido gracias al sentido del olfato, ya que ciertas sustancias volatiles estan presentes

en el agua. Se puede clasificar el agua en términos de olor al beberla, lo que permite detectar

15



cualquier anomalia en los sentidos del gusto y del olfato (Bautista et al., 2007, pag. 11).

2.2.5.2.5. Conductividad

La conductividad es una medida que indica la capacidad de una muestra de agua para conducir
corriente eléctrica en solucion. Esta propiedad se debe a la presencia de sales disueltas en el agua,
las cuales se descomponen en iones con cargas positivas y negativas. Entre los compuestos que
favorecen esta conductividad se destacan principalmente las sales minerales, ya que actGan como
buenos conductores. Por otro lado, las sustancias coloidales y la materia organica suelen tener
una conductividad mas baja (Rodriguez, 2009, pag. 127).

2.2.5.2.6. pH.

El pH es una medida crucial que nos ayuda a conocer las concentraciones de iones de hidrégeno
presentes en una solucién. Cuando el pH se sitta fuera del rango normal, que va de 6 a 9, también
indica el grado de acidez o alcalinidad del agua. El pH también desempefia un papel fundamental
en procesos como la desinfeccion, el ablandamiento del agua, la coagulacion y el control de la
corrosion. Por esta razon, es esencial que el pH se mantenga dentro de un rango adecuado para

garantizar resultados 6ptimos en estos procesos (Bautista et al., 2007, pag. 12).

2.25.2.7. Solidos disueltos totales

En las aguas naturales existen diferentes tipos de sélidos no sedimentables: suspendidos,
coloidales y disueltos. Los solidos disueltos presentes en el agua son transportados por la accion
de las corrientes, moviéndose junto con el flujo del agua (Quintana, 2019, pag. 9).

2.2.5.3. Parametros microbioldgicos del agua.

2.2.5.3.1. Coliformes fecales

Los coliformes fecales, también conocidos como coliformes, estin mayormente representados por
el microorganismo E. coli, junto con otros menos frecuentes como Klebsiella y Citrobacter
freundii. Estos coliformes termotolerantes son capaces de sobrevivir a temperaturas de hasta

45°C. A pesar de constituir un grupo reducido en el ambito de la microbiologia, son indicadores

importantes de la calidad del agua, dado su origen fecal (Fernandez, 2017, pags. 72).
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2.2.5.3.2. Coliformes totales.

Los coliformes totales se identifican como bacterias Gram negativas, con forma bacilar, que
fermentan la lactosa a una temperatura de 35 a 37 grados Celsius durante un periodo de 24 horas,
produciendo gas CO2 y acidos. Estas bacterias, que son negativas para la oxidasa, pueden ser
anaerdbicas facultativas o aerobias. Aunque no forman esporas, presentan actividad enzimatica
de la B-galactosidasa. Ejemplos de coliformes totales incluyen especies como Citrobacter,
Escherichia coli, Klebsiella y Enterobacter (Ferandez, 2017, pags. 72-73).

2.3.  Marco Conceptuales.

2.3.1. Agua de vertiente.

Las aguas de las vertientes emergen desde una formacion geoldgica donde el agua subterranea
aflora en forma natural formando esteros o lagos. El agua dulce que emerge de estos sitios es de
buena calidad para el riego de frutales y hortalizas, pues estas formaciones son consideradas como

fuentes de agua seguras, ya que al ser un agua subterranea se mantienen a una temperaturaconstante
(Guzmén et al., 2015, pag. 180)

2.3.2. Agua Potable.

El término "agua potable" o "agua para consumo humano" se refiere al agua que puede ser
consumida sin restricciones. Esta definicion se aplica al agua que cumple con las normativas de

calidad establecidas por las autoridades tanto locales como internacionales (Herrera, 2019, pags. 13-
14).

2.3.3. Calidad de agua para consumo humano.

El uso del agua es fundamental para diversas actividades humanas y entre las mas relevantes se
encuentran aquellas relacionadas con su consumo directo. Sin embargo, es importante reconocer
que, debido a ciertas caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua, no puede ser utilizada
de manera inmediata. Por lo tanto, el agua disponible en la naturaleza para el consumo humano
requiere de procesos de correccion y tratamiento para eliminar particulas o sustancias
perjudiciales para la salud humana como enfermedades infecciosas que son parasitarias. Estos
tratamientos y correcciones son necesarios para asegurar que el agua sea segura y apta para el

consumo y uso cotidiano por parte de las personas (Guzman at al., 2015, pag. 178).
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2.4.  Marco Legal.

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.

La Constitucion de la Republica del Ecuador consagra que el agua es un recurso fundamental de
caracter estratégico, considerado patrimonio nacional, de uso publico y de dominio inalienable,
imprescriptible e inembargable del Estado. Ademas, se reconoce su papel vital tanto para la pre-

servacion de la naturaleza como para la existencia misma de los seres humanos.

El articulo 318 de la Constitucion prohibe toda forma de privatizacién del agua y determina que
la gestion del agua sera exclusivamente publica o comunitaria y que el servicio de saneamiento,
el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas

estatales o comunitarias

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

consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

2.4.2. Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.

Segundo Suplemento, Registro Oficial N° 305 de 10 de agosto del 2014,

Art. 12.-Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los sistemas comunita-
rios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son corresponsables
en la proteccion, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del manejo de paramos,
asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se hallen en sus
tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo

con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

Articulo 14.- Cambio de uso del suelo. EI Estado regulara las actividades que puedan afectar la
cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las areas de proteccion hidrica que
abastecen los sistemas de agua para consumo humano Yy riego; con base en estudios de impacto

ambiental que aseguren la minima afectacion y la restauracion de los mencionados ecosistemas.
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Art. 16.- Son obras de carécter nacional la conservacién, preservacion e incremento de los recur-
sos hidroldgicos. Las concesiones y planes de manejo de las fuentes y cuencas hidricas deben

contemplar los aspectos culturales relacionados a ellas, de las poblaciones indigenas y locales.

Art. 22.- Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana o al desarrollo

de la flora o de la fauna.

Art. 100.- Es obligatorio para todos los usuarios de aguas registrar en el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos el aprovechamiento de ellas, con determinacion de la fuente de captacion y del

caudal que les corresponda. (Contitucion de la Repablica de Ecuador, 2008).

2.4.3. EIl Plan Nacional para el Buen Vivir 2017 a 2021.

El Plan Nacional para el Buen Vivir, en concordancia con los mandatos constitucionales define
objetivos, politicas y metas prioritarias que en salud se puede resaltar lo siguiente
En el Objetivo 6:

“Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el
desarrollo rural integral”
Se orienta a garantizar los derechos del Buen Vivir para la superacion de todas las desigualdades,

en especial, salud, educacion, alimentacion, agua y vivienda. Con las siguientes politicas:

6.1. Promover la redistribucion de tierras, y el acceso equitativo a los medios de produccién para
incrementar la productividad, competitividad y calidad de la produccién rural, considerando las

ventajas competitivas y comparativas territoriales.

6.2. Fomentar el trabajo y empleo digno en zonas rurales, potenciando las capacidades producti-
vas, fortaleciendo el apoyo focalizado del Estado, impulsando el emprendimiento, el acceso a
mercados y la asociatividad para fomentar organizaciones sociales productivas y eficientes, y

garantizando precios justos y control del contrabando.

6.3. Fomentar en zonas rurales el acceso a servicios de salud, educacién, agua segura y sanea-

miento basico, pertinentes y de calidad.

6.4. Garantizar la participacion plural, con enfoque de género y énfasis en las organizaciones

indigenas y campesinas, en el manejo sostenible de los recursos naturales y servicios ambientales.
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6.5. Impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como la existencia de mer-
cados alternativos, que permitan satisfacer la demanda nacional con respeto a las formas de pro-

duccidn local y con pertinencia cultural.

6.6. Fortalecer la participacion de las agriculturas familiares y campesinas en los mercados de

provision de alimentos (Plan Nacional para el Buen Vivir, 2017-2021).

2.4.4. Ley Orgénica de Salud Art.96.

CAPITULO |

Del agua para consumo humano:

Art. 96.- Declarase de prioridad nacional y de utilidad pablica, el agua para consumo humano. Es
obligacion del Estado, por medio de las municipalidades, proveer a la poblacién de agua potable
de calidad, apta para el consumo humano. Toda persona natural o juridica tiene la obligacion de
proteger los acuiferos, las fuentes y cuencas hidrogréficas que sirvan para el abastecimiento de
agua para consumo humano. Se prohibe realizar actividades de cualquier tipo, que pongan en
riesgo de contaminacién las fuentes de captacion de agua. La autoridad sanitaria nacional, en
coordinacién con otros organismos competentes, tomaran medidas para prevenir, controlar, miti-
gar, remediar y sancionar la contaminacion de las fuentes de agua para consumo humano. A fin
de garantizar la calidad e inocuidad, todo abastecimiento de agua para consumo humano queda
sujeto a la vigilancia de la autoridad sanitaria nacional, a quien corresponde establecer las normas

y reglamentos que permitan asegurar la proteccidn de la salud humana (Ley orgénica de salud, 2015).
2.4.5. Normas INEN.

Las Normas INEN son regulaciones técnicas que evaltan la conformidad de un producto segun
la normativa técnica ecuatoriana. Su objetivo principal es satisfacer las necesidades locales y fo-
mentar el comercio tanto a nivel nacional como internacional. Estas normas juegan un papel fun-
damental en el mejoramiento continuo de las empresas al incrementar su competitividad, mientras

garantizan la seguridad y salud del consumidor.

La norma INEN para agua potable es la INEN 1108, que regula las aguas parar consumo humano
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en el Ecuador. Esta norma establece los requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos y radiol6-

gicos que debe cumplir el agua potable

2.4.5.1. TABLAS DEL NMP.

La determinacion de coliformes fecales se realizara de acuerdo con el método del Numero Méas Probable
(NMP) segiin la Norma INEN 1108; para ello el recuento de coliformes fecales se determind
inoculando una serie de cinco tubos con las diluciones apropiadas en caldo lactozado (CALDO
LACTOZADO) y médium EC (MEDIO EC-EC MEDIUM) La lectura de los tubos se realizé con la
Tabla de NMP (Ortiz y Rios. 2006, pag. 15).

Las tablas del NMP (NUmero Mas Probable) se utilizan en microbiologia para evaluar la
concentraciéon de microorganismos en una muestra de agua u otros medios. En las tablas del NMP
(Numero Maés Probable) se utilizan en microbiologia para estimar la concentracion de
microorganismos en una muestra de agua u otros medios. Este método del NMP se fundamenta
en la dilucion serial de la muestra y la observacion de la presencia o ausencia de crecimiento
microbiano en diferentes tubos de ensayo. A partir de los resultados de las diluciones y la
presencia o ausencia de crecimiento, se determina el NMP de microorganismos presentes en la

muestra.

Se realizan diluciones seriadas de la muestra de agua hasta 10°. Se inocula cada dilucién en
multiples tubos de ensayo y se observa si hay crecimiento de coliformes (tubos positivos) 0 no
(tubos negativos). Con base en los resultados de los tubos positivos y negativos en cada dilucion,

se estima el NMP de coliformes por cada 100 ml de muestra de agua.

Es importante recalcar que las tablas del NMP pueden variar segun el tipo de microorganismo
que se esté analizando y el medio de cultivo utilizado. Igualmente, estas tablas son herramientas
de referencia y deben utilizarse junto con procedimientos y técnicas de laboratorio adecuados para

obtener resultados precisos y confiables.
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CAPITULO I1I

3. METODOLOGIA.

3.1.  Tipo de Investigacion.

En concordancia con los objetivos establecidos, este estudio adopta un enfoque analitico y
descriptivo con el fin de examinar la calidad del agua destinada al consumo humano. EI método
descriptivo se centra en identificar las caracteristicas del agua, mientras que el método analitico
se basa en el andlisis de los valores registrados conforme a los pardmetros establecidos en la
norma INEN 1108, que aborda los estandares de calidad para el agua de consumo humano.

3.2.  Disefio de la Investigacion.

El disefio metodoldgico seleccionado para esta investigacion es de naturaleza descriptiva
exploratoria. Esta eleccion se justifica dado que se abordaran parametros fundamentales para
evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano, centrandose en aspectos fisicos y

guimicos establecidos por la norma INEN.

Se llevaran a cabo tres rondas de muestreo durante dos meses distintos. El primer paso consistira
en la obtencidn de muestras de agua de las cuatro comunidades del cantén Colta, con el objetivo

de asegurar la representatividad de los resultados.

Estas muestras se recolectaran en tres puntos diferentes dentro de cada comunidad.
Posteriormente, se trasladaran al laboratorio para llevar a cabo los andlisis correspondientes. Las
muestras seran sometidas a pruebas de microbiologia para detectar la presencia de coliformes
fecales, mientras que los demas parametros seran evaluados mediante técnicas de laboratorio
especificas. Los datos obtenidos seran comparados con los estandares establecidos en la

normativa pertinente.
3.2.1. Disefio Experimental.
Teniendo en cuenta las variables presentadas en este estudio, se aplicé un disefio experimental

completamente aleatorio. Este enfoque nos permitié determinar si los pardmetros analizados en

cada una de las muestras cumplian con los estandares establecidos por la norma INEN.
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Para llevar a cabo la parte experimental de este reciente trabajo, se recolectaron tres muestras en
diferentes puntos de cada una de las cuatro comunidades del cantén Colta. En las Tablas 3-1, 3-
2, 3-3y 3-4 se detalla el nimero de muestras tomadas en cada comunidad. Ademas, en la Tabla

3-5 se presentan los factores que seran evaluados en cada una de las muestras obtenidas.

Tabla 3-1: Cantidad de muestras tomadas en la comunidad de Columbe 1y 2.

N.° de muestras Puntos de Unidad Cantidad
muestreo Noviembre|Diciembre| Enero | Total
1 Casa l L 1 1 1 3
(-1.898441,-78.751546)
Punto 1
2 Queseria L 1 1 1 3
(-1.89762,-78.751026)
Punto 2
3 Casa 2 L 1 1 1 3
(-1.888314,-78.737795)
Punto 3
3 3 3 9

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Tabla 3-2: Cantidad de muestras tomadas en la comunidad de Majipamba.

N.° de mues- Puntos de Unidad Cantidad
tras muestreo Noviembre|Diciembre| Enero | Total
1 Caudal L 1 1 1 3
(-1.737477,-78.768015)
Punto 1
2 Casa l L 1 1 1 3
(-1.73542,-78.764405)
Punto 2
3 Iglesia L 1 1 1 3
(-1.739663,-78.761533)
Punto 3
3 3 3 9

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Tabla 3-3: Cantidad de muestras tomadas en la comunidad de Troje Chico.

N.° de Puntos de Unidad Cantidad
muestras muestreo Noviembre|Diciembre| Enero | Total
1 Tanque L 1 1 1 3
(-1.837154,-78.729877)
Punto 1
2 Casa 1l L 1 1 1 3
(-1.839395,-78.729957)
Punto 2
3 Casa 2 L 1 1 1 3
(-1.83882,-78.734429)
Punto 3
3 3 3 9
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
Tabla 3-4: Cantidad de muestras tomadas en la comunidad de Troje Grande.
N.° de Puntos de Unidad Cantidad
muestras muestreo Noviem- | Diciembre| Enero | Total
bre
1 Tanque L 1 1 1 3
(-1.822375,-78.717262)
Punto 1
2 Casa L 1 1 1 3
(-1.826017,-78.71848)
Punto 2
3 Escuela L 1 1 1 3
(-1.835908,-78.72605)
Punto 3
3 3 3 9

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Tabla 3-5: Pardametros que se mediran en la cada una de las muestras.

N.° de Pardmetros Repeticiones | Unidades | Obtencién de | Comparacién dere-
muestra resultados sultados
1 pH 3 Acidez-
Basicidad
1 Temperatura 3 °C
1 Sdlidos totales 3 (ppm)
1 Conductividad 3 (milimhos
eléctrica /cm)
1 Cloruros 3 (mg/l) Analisis de Identificacion de
1 Nitratos 3 (mg/l) cadapardme- | los rangos permisi-
1 Sulfatos 3 (mg/l) tro estable- bles decada para-
1 Cloro 3 (mgll) cido. metro establecido
1 | Coliformes Fe- 3 seglin la norma
cales INEN.
1 Dureza 3
1 Amonios 3 (mg/l)
1 Turbidez 3 NTU
1 Color 3 (Pt-Co)
1 Fluoruros 3 (mg/l)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Cada uno de estos parametros sera evaluado en los tres muestreos programados. Una vez obteni-
dos los datos, se llevard a cabo una comparacién con los estandares establecidos por la norma
INEN. De esta manera, se podra determinar si el agua cumple con los criterios necesarios para

ser considerada apta para el consumo humano.

3.2.2. Disefio completamente al azar “DCA”.

A través de este disefio, que es uno de los mas comunmente utilizados, se pueden realizar com-
paraciones entre dos 0 mas tratamientos. Este enfoque considera dos variables principales: el error
aleatorio y los tratamientos. Se trata de uno de los métodos méas simples y frecuentemente
empleados en el andlisis estadistico. El disefio completamente al azar recibe su nombre debido a
que los ensayos experimentales, en su totalidad, es decir, los nimeros de pruebas, son
seleccionados de manera aleatoria. Este enfoque tiene como objetivo lograr una distribucion
equitativa y justa, aunque pueden surgir efectos temporales y ambientales que intervengan en los
resultados (Gutiérrez y De la Vara, 2008, pag. 63).
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3.2.3. Modelo estadistico.

Este modelo implica que ti €S el parametro que representa el efecto del tratamiento i, mientras
que €ij es el error atribuible a la medicion de Yij. Por otro lado, [ es el parametro de escala que
es comun a todos los tratamientos, siendo denominado la media global. Es importante tener en
cuenta que este modelo considera Unicamente dos fuentes de variabilidad: el error aleatorio y los
tratamientos.

Yij- n+ 1 + g

i=1,......,T

j =1,.....0 , 1

La hipdtesis para el Disefio Completamente al Azar (DCA) es la siguiente:
H1: Significa que al menos uno de los tratamientos es diferente.

Ho= 11 + T 2Tk
3.2.4. ANOVA andlisis de varianza para el DCA.
El anélisis de varianza, conocido como ANOVA, se basa en un disefio completamente al azar, lo
gue significa que las unidades experimentales son asignadas de manera aleatoria a los tratamien-
tos. Sin embargo, en algunas ocasiones, este proceso puede ocurrir de manera diferente.
A pesar de ello, el disefio completamente al azar sigue siendo uno de los mas utilizados debido a
su facilidad de implementacion. Este disefio permite la evaluacion de cualquier nimero de trata-
mientos, siempre y cuando se trabaje con el mismo nimero de unidades experimentales en cada
tratamiento. Esto puede manifestarse de dos formas: un disefio desigual en cuanto al nimero de

repeticiones o un disefio con igual nimero de repeticiones para cada tratamiento.

Las fuentes de variacion se encuentran detalladas en la tabla 3-6, junto con los grados de libertad,

el cuadrado medio, la suma de cuadrados y, por ultimo, el estadistico de la distribucion F.

Esta tabla refleja un anlisis de varianza correspondiente a un disefio completamente al azar con

un numero equivalente de repeticiones.
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Tabla 3-6: Analisis de varianza para un disefio completamente al azar.

Fuente de Cuadrado Suma de Grados de | Fc
variacion Medio (CM) | cuadrados (SC) Libertad (Valor p)
(GL)
Tratamientos | CM SCo = ZkY_lz ¥ k—1 P(F> F,)
_ CMtRraT in N
K—-1
Error CM = SCg SCg = SCt — SCrrat = N -k
N -k
Total 5Cp = zk zni v _Y_ﬂz N—-1
i=14=j=1 7 N

Fuente: (Gutiérrez y De la Vara, 2008, pag. 63).
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Para verificar la significancia propuesta a = 0,05 donde si p que es el valor menor 0,05 se rechaza
la hipotesis nula (Ho) por ende se acepta la hipétesis alterna (Ha), y si es que fiera al contrario
valor de p es mayor a 0,05 se acepta la Ho.

L a segunda forma es que debemos tomar los valores de Fo donde este valor se lo compara con
cuyo valor de la tabla T-student, siempre y cuando esté presente la regla de decision: si F.>F,
la hipétesis H,, se rechaza.

3.3. Identificacion de variables.

Variable dependiente: Uso del agua para consumo humano en las comunidades de Columbe 1y

2, Troje Grande, Troje Chico y Majipamba.

Variable independiente: Calidad del agua de las comunidades de Columbe 1y 2, Troje Grande,

Troje Chico y Majipamba.

3.4.  Planteamiento de la hipdtesis.

Hipétesis nula (HO): La calidad del agua de las comunidades de Columbe 1y 2, Troje Grande,

Troje Chico y Majipamba no es apta para consumo humano segin la norma INEN.

Hipotesis alterna (Ha): La calidad del agua de las comunidades de Columbe 1y 2, Troje Grande,

Troje Chico y Majipamba es apta para consumo humano segun la norma INEN.
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3.4.1.1. Operacionalizacién de las variables.

34.1.1.1. Variable Independiente:

Tabla 3-7: Operacionalizacion variable dependiente: Caracterizacion de calidad de agua.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES  |CATEGORIA INDICADORES METODOS/ INSTRUMENTOS
Temperatura °C
Conductividadeléctrica [uS/m Equipo
Fisica Solidos disueltos mg/L Multiparametro
El agua de uso humano presenta al- pH /Acidez y basicidad
gunas caracteristicas fisicas y quimi-| Color
cas segun la Norma INEN Cloruros (CI") mg/L
Calcio mg/L Titulacion
Alcalinidad mg/L
Fluoruros mg/L Equipo
Quimicas /Amonios mg/L Multiparametro

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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3.4.1.1.2. Variable Dependiente:

Tabla3-8: Operacionalizacion variable independiente: Para uso de consumo humano.

CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADORES METODOS/ INSTRUMENTOS
Cloro (mg/L)
Alcalinidad (mg/L) Titulacion
El agua para uso consumo humano es ade- Calcio (mg/L)
cuada cuando cumple con losparametros Fluoruros (mg/L) Turbidimetro
establecidos por la norma INEN. Amonios (m/L) Turbidimetro
Conductividad eléc-(us/L) Conductimetro
trica

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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3.4.1.2. Localizacion del Estudio.

La investigacion se llevara a cabo en cuatro comunidades del canton Colta: Columbe 1y 2, Troje
Grande, Troje Chico y Majipamba. Estas comunidades estan situadas en las siguientes
coordenadas geogréficas: -1.85139S, -78.76967W; -1.837063S, -78.682830W; -1.83129S, -
78.72527W; -1.7397044S, -78.7622449W, respectivamente, y pertenecen al canton Colta,
provincia de Chimborazo.

Las muestras de agua serdn analizadas para determinar su calidad en los laboratorios de la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), ubicada en
la ciudad de Riobamba, cuyas coordenadas son 78°40°20” longitud Oeste y se encuentra en la

Panamericana Sur Km 1 %2 via a la Costa, a una altitud de 2815 metros sobre el nivel del mar. La

localizacion del area de estudio se detalla en la tabla 3-9.

Tabla3-9: Puntos de estudio de las diferentes comunidades.

Comunidad Puntos de toma de muestras Coordenadas
Casa 1 (Punto 1) -1.898441,-78.751546
Columbe 1y2 Queseria (Punto 2) -1.89762,-78.751026
Casa 2 (Punto 3) -1.888314,-78.737795
Caudal (Punto 1) -1.737477,-78.768015
Majipamba Casa 1 (Punto 2) -1.73542,-78.764405
Iglesia (Punto 3) -1.739663,-78.761533
Tanque (Punto 1) -1.837154,-78.729877
Troje Chico Casa 1 (Punto 2) -1.839395,-78.729957
Casa 2 (Punto 3) -1.83882,-78.734429
Tanque (Punto 1) -1.822375,-78.717262
Troje Grande Casa (Punto 2) -1.826017,-78.71848
Escuela (Punto 3) -1.835908,-78.72605

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

A continuacién, se detallaran las imagenes correspondientes a cada punto de estudio.
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lustracién 3-1: Ubicacién de la comunidad

Columbe 1y2.

Fuente: (Google Maps, 2024)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

llustracion 3-3: Ubicacion del punto 2 (que-

seria) de la comunidad Columbe 1y2.

Fuente (Google Maps, 2024)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024
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lustracion 3-5: Ubicacién de la comunidad

Majipamba.
Fuente: (Google Maps, 2024)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Fuente: (Google Maps, 2024)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-4: Ubicacion del punto 3

(casa2) de la comunidad Columbe 1y2.
Fuente: (Google Maps, 2024)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-6: Ubicacion del punto 1 (cau-

dal) de la comunidad Majipamba.
Fuente: (Google Maps, 2024)

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-2: Ubicacion del punto 1

(casal) de la comunidad Columbe 1y2.



llustracion 3-7: Ubicacion del punto 2
(casal) de la comunidad Majipamba.

Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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lustracion 3-9: Ubicacién de la comunidad

Troje Chico.

Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-11: Ubicacion del punto 2

(casa 1) de la comunidad Troje Chico.

Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-8: Ubicacion del punto 3 (igle-
sia) de la comunidad Majipamba.

Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-10: Ubicacion del punto 1 (tan-

que) de la comunidad Troje Chico.

Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

lustracion 3-12: Ubicacion del punto 3

(casa 2) de la comunidad Troje Chico.

Fuente (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Iustracion 3-13: Ubicacion de la comunidad ~ ustracion 3-14: Ubicacion del punto 1 (tan-

Troje Grande. que) de la comunidad Troje Grande.
Fuente: (Google Maps, 2024) Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024. Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024,

IGUESIA EVANGELICA

BELEN EL TROUH

Iustracion 3-15: Ubicacion del punto 2 Ilustracion 3-16: Ubicacion del punto 3 (es-
(casa 1) de la comunidad Troje Grande. cuela) de la comunidad Troje Grande.
Fuente: (Google Maps, 2024). Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024. Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024,

3.4.1.3. Poblacion de estudio.

La poblacion de estudio en la presente investigacion son las aguas provenientes de los tanques de
almacenamiento para consumo humano en las comunidades de Columbe 1y 2, Troje Grande,

Troje Chico y Majipamba, todas ubicadas en el canton Colta de la provincia de Chimborazo.

3.4.1.4. Tamafio de la muestra.

Para esta investigacion, se ha considerado un tamafio de muestra consistente en una muestra de 1
litro de agua por cada punto de muestreo, recolectando un total de 3 muestras de agua cada 30
dias. Estas muestras seran sometidas a los analisis correspondientes segun los estandares
establecidos por la norma INEN. Ademas, se tendran en cuenta los parametros especificos para

el tratamiento de agua en cada comunidad, de acuerdo con su uso previsto.
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3.4.1.5. Método de muestreo.

Para garantizar la seleccién de muestras representativas para la investigacion, se empleara el mé-
todo de muestreo aleatorio simple. Este método se considera adecuado debido a su capacidad para
proporcionar muestras que reflejen fielmente la diversidad de la poblacién estudiada. La recolec-
cion de muestras de agua se llevara a cabo en varias comunidades, incluyendo Columbe 1y 2 (-
1.85139S, -78.76967W); Troje Grande (-1.837063S, -78.682830W); Troje Chico-(1.83129S, -
78.72527W) y Majipamba (-1.7397044S, -78.7622449W).

La eleccidn de los meses de noviembre, diciembre y enero para llevar a cabo el muestreo del agua
se basa en una consideracién estratégica de las estaciones climaticas en la region. Estos meses
abarcan tanto el invierno como el verano, lo que proporciona una amplia variedad de condiciones
climéticas para estudiar. Esta decision se fundamenta en datos obtenidos del boletin de prediccion
climética #16 del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2023), asi como en el informe
de situacion nacional de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2024). Se considera que
esta bibliografia es confiable y verificada, lo que garantiza la adecuada variacién estacionales en

las condiciones del agua durante el periodo de estudio.

3.4.1.6. Técnicas de recoleccion de datos.

3.4.1.6.1. Equipo y Materiales:

¢ Botellas &mbar (1000 mL)
e Bolsas de hielo

e Coolers

e Matraz de Erlenmeyer

e Tubos Durham

e (Canastas

e Gradilla

o Pipetas de 10 mi

¢ Recipientes de muestras de orina
e Mechero

e Tubos de ensayo

e Boheco

e Azas

e Turvimetro
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e Medidor de pH
e Estufas

e Bafio maria

e Medidor de cloro
e Termdmetros

e Conductimetro

e Camara de Extraccion

3.4.1.6.2. Equipo de seguridad personal:

e Mascarillas

e Guantes de nitrilo
e Mandil

¢ Alcohol

3.4.1.6.3. Herramientas/Técnicas:

e Programas estadisticos
e Microsoft Excel
e Cémaras

e Microsoft Word

3.4.1.7. Determinacion de los parametros fisicos.

3.4.1.7.1. Conductividad.

Se tom¢é una muestra de 100 ml de agua (muestra problema), después se lo traspaso a un vaso de
precipitacion de 150 ml y de esa manera se realizé la lectura con un conductimetro. Se ejecutd
por triplicado cada muestra de agua.

3.4.1.7.2. Solidos disueltos totales.

Se utiliz6 una muestra de 100 ml del problema, la cual se vertié en un vaso de precipitacion de

100 ml. Se emple6 el conductimetro con la opcién de SDT para obtener los resultados de los

solidos disueltos totales. Cada muestra de agua fue analizada por triplicado.
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3.4.1.7.3. Temperatura.

Para este parametro, es importante considerar que los resultados pueden verse afectados por dife
rentes variables, como el clima, la hora del dia, la calidad del agua y la fecha. Por esta razon, se
llevaron a cabo pruebas in situ, utilizando un termémetro portatil para medir la temperatura en

grados centigrados. Cada muestra problema fue analizada por triplicado.

3.4.1.8. Determinacion de los pardmetros por titulacion.

3.4.1.8.1. Dureza.

Primero, se prepard un matraz de Erlenmeyer de 100 ml, en el cual se afiadieron 10 ml de muestra
problema. Luego, se agregaron 1 ml de una solucién Buffer con un pH de 10 y 1 ml de cianuro
de potasio (KCN) al 1%. Finalmente, se afiadio el indicador 0,02 gramos de negro de eriocromo
(NET), lo que resultd en un color azul. Para la titulacion, se utiliz6 EDTA 0,02, lo que cambid el

color a rosa. Este procedimiento fue realizado para la determinacion del calcio.

Calculos:

CaCO3 _ VepraXMEgpTa

(Dureza total), mg X100091

L VMuestra

Mgpra: Es el nivel de concentracion que se encuentra de EDTA, en mol/L.
Vepra: ES el volumen usado como titulante (EDTA), para calcular la dureza, en mL.
100091: Es el valor del peso atomico del carbonato de calcio, (100,091) x 100

Viuestra: Muestra problema en mL (Instituto de Hidrologia, 2007, pag. 10).

3.4.1.8.2. Calcio.

Se procedi6 a tomar un matraz de Erlenmeyer de 100 ml, en el cual se vertieron 10 ml de la
muestra problema. Luego, se afiadieron 1 ml de hidroxido de sodio 1IN y 1 ml de cianuro de
potasio (KCN) al 1%. Posteriormente, se agreg0 el indicador de 0,02 gramos de murexida, lo que
produjo un color rosado. Para la titulacion, se emple6 EDTA 0,02, lo que ocasion6 un cambio de

color a parpura.

Calculos:

C1xV;x40080

mgCa?t /L = v
0
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C;: La concentracion de una solucion de EDTA se expresa cominmente en términos de
equivalentes por litro.
V. es el volumen, dado por mililitros, de la solucién de EDTA.

V,: es el volumen, dado por mililitros, de la muestra de ensayo (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
1107, 2013, pag. 4).

3.4.1.8.3. Alcalinidad.

Se procedi6 a tomar un matraz de Erlenmeyer de 100 ml y se vertieron 10 ml de la muestra de
agua (muestra problema) en el recipiente. Luego, se agregaron de 6 a 5 gotas de naranja de meti-
leno como indicador, lo que produjo un color naranja. Para la titulacidn, se utilizé &cido sulfarico
(H2S04) 0,047N, lo que resulté en un color rojo. Este procedimiento se llevo a cabo por triplicado

con la muestra problema.

Calculos:

Ax B x 50000

CaCO; =
aLvs mL de muestra

A: Es el titulante en muestra.
B: Es la normalidad del &cido estandar (Gémez, 2013, péag. 37).

3.4.1.8.4. Cloruros.

Se tomd un matraz de Erlenmeyer de 100 ml y se afiadieron 10 ml de muestra de agua (muestra
problema) utilizando una pipeta. Luego, se agregaron de 6 a 5 gotas de cromato de potasio
(K2Cr0O4) de color amarillo como indicador, lo que generd un color amarillo en la solucién. Para
la titulacion, se empled nitrato de plata (AgNO3) 0,01N, el cual es de color blanco, y se observo
la formacion de un precipitado de color rojo. Este procedimiento se realiz6 por triplicado con la

muestra problema.

Calculos:

cI- B (A—B) x N x 35,45 100
ppm = mL de muestra x

N: Es la normalidad del AgNO;.
A: Es la valoracién de la muestra en, mL.

B: Es la valoracion del blanco en mL (Gémez, 2013, pég. 41).
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3.4.1.8.5. Fluoruros.

Se tomo una muestra de 10 ml de agua destilada como muestra madre o blanco, a la cual se le
afiadid el reactivo de Spands. Posteriormente, se agit6 durante 1 minuto y, después de este tiempo,
se leyo la muestra en el espectrofotometro para obtener el valor de referencia. Para el andlisis de
la muestra real, se sigui6 el mismo procedimiento que para la muestra madre, es decir, se tomo
una muestra de agua, se le afiadié el mismo reactivo, se agit6 durante 1 minuto y luego se leyd en

el espectrofotometro para obtener el resultado del anélisis en mg/L de F.
3.4.1.8.6. Magnesio.

Para determinar la concentracion de magnesio, se llevo a cabo la sustraccion correspondiente

entre la dureza total y la dureza debida al calcio, obteniendo asi el resultado deseado.

Calculos:
(ml EDTA)x (M EDTA) x(mmolCaC05) x 10°
mL de muestra

) (ml EDTA)x (M EDTA) x(mmolCaCO03) x 10°
(Dureza del calcio) ppmCaC05; =

(Dureza total) ppmCaC0O3; =

mlL de muestra

Magnesio ppm= Dureza total — Dureza del calcio.

3.4.1.8.7. Amonio.

Se utilizo los reactivos de la marca Hasch. Para el analices del amonio se realiz6 por el método
de cianurato de amonio, este consiente en: Se toma 10ml de agua destilada como muestra madre
0 blanco se le afiade el reactivo 1 (amonio salicilato) se agita y se deja reposar por 3 minutos,
pasado el tiempo se afiade el reactivo 2 (amonio cianurato) se agita y se deja que actie por 15
minutos pasado el tiempo se lee la muestra en el espectrofotémetro.

3.4.1.9. Determinacion de los parametros microbioldgicos.

Para el analisis microbiolégico se realiza en dos etapas:

3.4.19.1. Etapa 1: Caldo Lactozado.

Para preparar el medio de cultivo donde se sembraran las muestras, se utiliza el caldo lactozado.
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Se requiere 10 ml de medio de cultivo en cada uno de los 15 tubos. La siembra se lleva a cabo de
la siguiente manera: 5 tubos con 10 ml de la muestra, 5 tubos con 1 ml de la muestra y 5 tubos
con 0,1 ml de la muestra. Es crucial realizar este procedimiento en una camara de extraccion para
prevenir la contaminacion. Una vez completada la siembra, los tubos se colocan en la estufa a una
temperatura de 36°C durante 48 horas. Al finalizar este periodo en la estufa, se identifican los

tubos que presentaron resultados falsos-positivos y se procede a la siguiente etapa del proceso.

3.4.1.9.2. Etapa 2: Medium EC.

De manera similar, se debe preparar el medio de cultivo para la siembra de los falsos-positivos,
utilizando el medio EC. Para cada muestra, se requieren 10 ml de medio de cultivo en cada uno
de los 5 tubos. La siembra de los falsos-positivos se realiza en los 5 tubos utilizando un asa
esterilizada, con unas 3 a 4 aplicaciones para tomar la muestra. Una vez completada la siembra,
los tubos se colocan en un bafio maria durante 24 horas a una temperatura de 44,5°C. Después de
este periodo, se verifica si la muestra da positivo para la presencia de coliformes fecales.

Después de obtener los resultados de las pruebas, los cuales pueden ser positivos 0 negativos
dependiendo del tipo de agua bajo estudio, es necesario combinar estos resultados para luego
compararlos con la tabla del método del niUmero méas probable (NMP). Este método, ampliamente
utilizado en microbiologia y otras disciplinas cientificas, permite estimar la concentraciéon de
microorganismos en una muestra. Al efectuar esta comparacion, se podra identificar el nimero
maés probable para los datos obtenidos, lo que nos facilitard una estimacién de la concentracion o

cantidad de coliformes fecales presentes en las muestras de agua analizadas.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez completados los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de todos los pardmetros
designados para evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en las comunidades
Columbe 1y 2, Majipamba, Troje Chico y Troje Grande, se obtuvieron resultados distintos en
cada punto de muestreo.

Cabe mencionar que en cada comunidad se tomé tres puntos distintos de muestreo:

Columbe 1y 2 (casa 1, inicio de la comunidad), (queseria, punto 2) y (casa 2 punto 3); Majipamba
(caudal, inicio de la comunidad), (casa 1, punto 2) y (iglesia, punto 3); Troje Chico (Tanque,
inicio de la comunidad), (casa 1, punto 2) y (casa 2, punto 3); Troje Grande (Tanque, inicio de la
comunidad), (casa 1, punto 2) y (escuela, punto 3). Los resultados obtenidos fueron comparados

con los valores maximos permisibles establecidos por la Norma INEN 1108.

Para realizar el analisis de los resultados de microbiologia y obtener todas las posibles
combinaciones de resultados positivos, necesitamos guiarnos por la tabla de "Limites para varias
combinaciones de resultados positivos (NMP)". Este enfoque nos permitira comprender la

presencia y concentracion de microorganismos en las muestras de agua.

La tabla de "Limites para varias combinaciones de resultados positivos (NMP)" proporciona
informacidn sobre los limites establecidos para diferentes combinaciones de resultados positivos
en el Método de los NUmeros Mas Probables (NMP). Por ejemplo, si tenemos un analisis
microbioldgico con resultados positivos para coliformes fecales y totales y E. coli, necesitaremos
consultar esta tabla para determinar los limites aceptables para esta combinacion especifica de

resultados.

Al utilizar esta tabla, podemos identificar si las muestras cumplen con los estandares de calidad
del agua establecidos y determinar la necesidad de tomar medidas correctivas en caso de que los
resultados excedan los limites permitidos. En resumen, para el andlisis de resultados
microbiol6gicos, es fundamental utilizar la tabla de "Limites para varias combinaciones de
resultados positivos (NMP)" para identificar todas las posibles combinaciones de resultados

positivos y evaluar la calidad del agua segun los estdndares establecidos.
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4.1. Comunidad Columbe 1y 2.

4.1.1. Andlisis fisicos-quimicos de la comunidad Columbe 1y 2.

Tabla 4-1: Resultados promedios de los anélisis de la comunidad Columbe 1y 2.
Comunidad: Columbe 1y 2

Puntos de muestreo

Casa 1 (-1.898441,- Queseria (-1.89762,- Casa 2 (-1.885244,-
78.751546) 78.751026) 78.736077)
# Parametro uni. Nov Dic Ene Nov Dic Ene Nov Dic Ene
1 Turbidez NTU | 022 | 021 | 040 | 024 | 025 | 035 | 062 | 0,62 | 067
2 pH 753 | 648 | 7,76 | 7,39 | 640 | 7,17 | 7.40 | 661 | 7,19
3 | Temperatura °C 16,70 | 17,00 | 17,90 | 17,40 | 17,00 | 17,50 | 16,60 | 16,00 | 17,30
4 | Clororesidual | mg/L | 009 | 017 | 002 | 009 | 017 | 002 | 006 | 010 | 0,01
5| Fluoruros mg/L | 010 | 030 | 001 | 029 | 052 | 001 | 033 | 0,27 | 0,01
6 Amonio mg/L | 003 | 011 | 015 | 004 | 013 | 0,16 | 003 | 0,07 | 014
7 | Conductividad | (uS/cm) | 209,30 | 208,50 | 94,56 | 209,40 | 205,50 | 94,96 | 211,30 | 205,90 | 94,59
Solidos totales
8 disueltos mg/l | 117,50 | 117,70 | 178,00 | 117,40 | 115,00 | 169,50 | 120,60 | 115,30 | 169,10
9 Color (Pt-Co) | 1,00 | 200 | 600 | 1,00 | 300 | 500 | 9,00 | 3,00 | 13,00
Dureza Total
10| por CaCO3 mg/L | 350,82 | 360,33 | 300,27 | 290,26 | 400,36 | 300,27 | 420,38 | 440,40 | 460,42
11 Calcio mg/L | 68,14 | 56,11 | 72,14 | 72,14 | 40,08 | 128,26 | 104,21 | 96,19 | 104,21
12| Magnesio mg/L | 5575 | 54,65 | 64,89 | 7545 | 70,78 | 88,12 | 80,16 | 79,65 | 90,75
13| Alcalinidad PPM | 175,80 | 165,45 | 178,50 | 175,45 | 164,53 | 172,36 | 175,96 | 161,45 | 172,56
14|  Cloruros ppPM | 233,97 | 191,43 | 240,32 | 170,16 | 127,62 | 212,70 | 191,35 | 185,70 | 190,70

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-1 se recopilan los datos obtenidos en todos los parametros analizados en los distintos
puntos de muestreo de la comunidad Columbe 1y 2 durante los meses de noviembre, diciembre
y enero. Los valores presentados corresponden a los promedios calculados a lo largo del periodo

de analisis para cada punto de muestreo, realizdndose tres andlisis con tres repeticiones cada uno

por cada parametro.

4.1.1.1. Turbidez NTU.
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Tabla 4-2: Resultados del analisis de los promedios de turbidez en la comunidad Columbe 1y 2.

Turbidez (NTU)

Casal | Queseria | Casa 2 Norma INEN 11(_)8

(valor de referencia)
Noviembre 0,22 0,24 0,62
Diciembre 0,21 0,25 0,62

Enero 0,40 0,35 0,67 5NTU
Promedio 0,28 0,28 0,64
Desviacion estandar | 0,1069 | 0,0608 | 0,0289

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024

En la Tabla 4-2 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para la turbidez
en tres puntos de muestreo distintos de la comunidad Columbe 1y 2. En el punto uno (Casa 1),
los valores registrados fueron 0,22 NTU en noviembre, 0,21 NTU en diciembre y 0,40 NTU en
enero. En el punto dos (Queseria), los valores fueron 0,24 NTU en noviembre, 0,25 NTU en
diciembre y 0,35 NTU en enero. Por Gltimo, en el punto tres (Casa 2), se obtuvieron promedios
de 0,62 NTU en noviembre, 0,62 NTU en diciembre y 0,64 NTU en enero.

Los valores promedios reportados a lo largo del periodo de andlisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 0,28 NTU con una desviacion estandar de 0,1069; Queseria: 0,28 NTU con
una desviacion estandar de 0,0608; y Casa 2: 0,64 NTU con una desviacion estandar de 0,0289.

Los promedios de los tres puntos de estudio estan dentro de los valores aceptables. La turbidez
excesiva bloguea la luz en el agua, afectando la fotosintesis y la vegetacidn acuatica, lo que podria
comprometer la calidad del agua para el consumo humano. El limite méximo aceptable de

turbidez en agua potable es de 5 NTU (Borbolla, 2003, P4g. 5-6).

Tabla 4-3: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de turbidez en la comunidad Columbe
ly?2.

Sumade | Gradosde | Promedio de F Probabi- | Valor critico
cuadrados | libertad los cuadrados lidad para F
Entre grupos 0,2568 2 0,1284 24,127 | 0,0014 5,1433
Dentro de los | 0,0319 6 0,00532222
grupos
Total 0,2888 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Los resultados del analisis de varianza de los promedios de turbiedad de la comunidad Columbe
1y 2 se muestran en la Tabla 4-3, se obtuvieron que el valor de F calculado (24,1273) es mucho
mayor que el valor critico para F (5,1433), y la probabilidad asociada (0,0014) es
significativamente menor que un nivel de significancia comin como 0,05. Esto indica que hay
diferencias significativas entre los grupos. En otras palabras, los datos sugieren que al menos un
par de grupos son estadisticamente diferentes entre si en cuanto a la variable que se esta

evaluando.

Esto puede requerir un analisis post hoc para determinar qué grupos difieren significativamente
entre si. Es decir, los resultados indican que hay diferencias significativas entre los grupos en el
estudio, y se debe realizar un analisis adicional para comprender mejor la naturaleza de estas

diferencias.

Valores

S :

Casa 1 Cuesers Casa 2

Puntos

llustracion 4-1: Diagrama de cajas de los promedios de turbidez de la comunidad Co-

lumbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Al analizar los cuartiles y percentiles en la comunidad Columbe 1 y 2, segin se observa en la
ilustracion 4-1, la casa 1 vemos que el minimo de turbidez es de 0,21 y el maximo de turbidez es
de 0,40, los datos no son simétricos, la mediana es aproximadamente 0,22 y no esta en el centro
de la caja, por lo tanto, los datos estan sesgados y estd mediana se aproxima mas al percentil 25

de 0,21, que al percentil 75 de 0,31.

Para la queseria vemos que el minimo de turbidez es de 0,25y el maximo de turbidez es de 0,35,

los datos no son simétricos, la mediana es aproximadamente 0,26 y no esta en el centro de la caja,
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por lo tanto, los datos estan sesgados y esta mediana se aproxima mas al percentil 25 de 0,26, que
al percentil 75 de 0,30. Para la casa 2 vemos que el minimo de turbidez es de 0,62 el maximo de
turbidez es de 0,67, los datos no son simétricos, la mediana es aproximadamente 0,62 y no esta
en el centro de la caja, por lo tanto, los datos estan sesgados y estd mediana se aproxima mas al

percentil 25 de 0,62 que al percentil 75 de 0,65.

En general podemos decir que casa 1 y queseria tienen una mediana de turbidez en la comunidad
Columbe 1y2 mas baja que casa 2. Ninguno de los grupos tiene valores atipicos y ademas el
primer conjunto de datos “casa 1” tiene la mayor dispersion para el 50 % de los datos. E1 IQR del
primer conjunto de datos es mayor que el IQR del segundo y tercer conjunto de datos, esto signi-
fica que hay mas variabilidad en el 50 % medio del primer conjunto de datos. Casa 2 tiene un

nivel de turbidez mayor que en los otros dos casos.

Turbidez (NTU)

0,67
0,6
0,8 0,20 0,35

=)
= 0,6
z 0,2 020
g 0,4 Enero
'g 0,2 Diciembre
- Noviembre

0

Casal Queseria Casa 2
Columbe 1y 2

B Noviembre M Diciembre Enero

Iustracion 4-2: Variantes de los promedios de turbidez en los puntos de muestreo en la co-

munidad de Columbe 1 y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracion 4-2 se observan los valores promedios de turbidez en la comunidad Columbe 1
y 2 a lo largo del periodo de andlisis, con promedios que se sitian en un rango de 0,22 NTU a
0,67 NTU. La variacion entre los promedios obtenidos es leve entre los puntos Casa 1 y Queseria,

mientras que Casa 2 presenta el valor mas alto en comparacion con los otros dos puntos.

El valor mas bajo se registra en Casa 1 (0,21 NTU) durante el mes de diciembre, lo que indica

variacion entre los meses debido al tiempo de analisis. Al comparar los tres puntos analizados, el
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mayor promedio se encuentra en Casa 2 (0,67 NTU). Es importante destacar que este parametro
de turbidez esta establecido en la norma INEN 1108, y su seguimiento es crucial para determinar
la calidad del agua destinada al consumo humano.

4.1.1.2. pH.

Tabla 4-4: Resultados del anélisis de los promedios de pH en la comunidad Columbe 1y 2.

PH (No presenta unidades de medida)
Casal | Queseria Casa2 | NormaINEN 1108
(valor de referencia)

Noviembre 7,53 7,39 7,40
Diciembre 6,48 6,40 6,61

Enero 7,76 7,17 7,19 6,5-85
Promedio 7,26 6,99 7,07

Desviacién estandar | 0,6824 0,5198 0,4092

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-4 se presentan los promedios obtenidos para el pH en la comunidad Columbe 1y 2,
en los tres puntos de muestreo. En el primer punto (Casa 1), se registraron valores de 7,53 en

noviembre, 6,48 en diciembre y 7,76 en enero.

En el segundo punto (Queseria), los valores fueron 7,39 en noviembre, 6,40 en diciembre y 7,17
en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 7,40 en noviembre,

6,61 en diciembre y 7,19 en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 7,26 con una desviacion estandar de 0,6824; Queseria: 6,99 con una desviacion
estandar de 0,5198; y Casa 2: 7,07 con una desviacion estandar de 0,4092. Se observa que el punto
de muestreo Casa 2 presenta una menor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.
Se deben considerar los niveles de pH bajos, ya que pueden provocar corrosion (Gonzélez, 2015) en
las tuberias, este fendbmeno no solo representa un desafio técnico, sino también un impacto
economico significativo, dado que reemplazar las tuberias resulta costoso y afecta la economia de
los ciudadanos. Los iones metalicos principales responsables de esta corrosion incluyen Cd, Pb,
Cuy Zn, los cuales estan presentes en el agua que circula por las tuberias y, a su vez, son tratados.
(pag. 29)
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Los resultados obtenidos en el estudio se encuentran dentro del rango establecido de pH, que va

de 6,5 a 9,0 de acuerdo con INEN 1108.

Tabla 4-5: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de pH de la comunidad Columbe 1y
2.

Suma de Grados de | Promedio de F Probabi- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados lidad tico para F
Entre grupos 0,1154 2 0,0577 0,1916 | 0,8305 5,1433
Dentro de los 1,8066 6 0,3011
grupos
Total 1,922 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios del pH de la comunidad Columbe 1y 2
se muestran en la Tabla 4-5, aplicando un nivel de confianza del 95%, indican que el valor critico
o0 tabulado es de 5,1433. Al ser este valor mayor que el F calculado (0,1916), podemos concluir

gue no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.

8,00
6,00
T 4,00 Enero
2,00 Diciembre
Noviembre
0,00
Casal Queseria Casa 2
Columbe 1y 2

B Noviembre M Diciembre ™ Enero

llustracion 4-3: Variantes de los promedios de pH en los puntos de muestreo en la comunidad

Columbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-3 se muestran los valores del pH de la comunidad Columbe 1y 2, durante el
periodo de anélisis, con promedios dentro de un rango de 6,48 a 7,76. Se destaca una mayor
variacion entre los promedios obtenidos en el punto uno (Casa 1) durante los meses de enero y
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noviembre, mientras que (Casa 2) exhibe el valor mas alto en comparacion con los otros dos
puntos. El punto dos (queserias) registra el valor mas bajo de 7,39 en noviembre, indicando una
menor variacion entre los meses. Es relevante sefialar que este parametro del pH, establecido en
la norma INEN 1108, abarca un rango de 6,5 a 7,0 indicando que los valores de pH obtenidos

estan dentro del rango.

4.1.1.3. Temperatura °C.

Tabla 4-6: Resultados del anlisis de los promedios de temperatura de la comunidad Columbe 1
y 2.

Temperatura (°C)

Norma INEN 1108

Casal | Queseria | Casa 2 ]
(valor de referencia)

Noviembre 16,7 17,4 16,6
Diciembre 17,0 17,0 16,0

Enero 17,9 17,5 17,3 No reporta valor
Promedio 17,20 17,30 16,63

Desviacion estandar | 0,5099 | 0,2160 | 0,5312

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-6 se presentan los promedios obtenidos en la comunidad Columbe 1y 2, para la
temperatura en tres puntos de muestreo. En el punto uno (Casa 1), los valores registrados fueron
16,7°C en noviembre, 17,0°C en diciembre y 17,90°C en enero. En el punto dos (Queseria), los
valores fueron 17,4°C en noviembre, 17,0°C en diciembre y 17,50°C en enero. Por Gltimo, en el
punto tres (Casa 2), se obtuvieron promedios de 16,60°C en noviembre, 16,0°C en diciembre y
17,30°C en enero.

Los valores promedio reportados a lo largo del periodo de anélisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 17,20°C con una desviacién estandar de 0,5099; Queseria: 17,30°C con una
desviacion estandar de 0,2160; y Casa 2: 16,63°C con una desviacion estandar de 0,5312. Se
observa que el punto de muestreo Casa 2 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion
con los otros puntos. La temperatura del agua es un parametro fisico de gran importancia, ya que
influye significativamente en las relaciones biolégicas. Las condiciones 6ptimas de temperatura
son necesarias para garantizar el buen funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y alcanzar
objetivos especificos. En el caso de las aguas subterraneas, las condiciones del terreno juegan un
papel crucial en la determinacién de la temperatura. “Segun el Reglamento de Calidad de Agua

Potable N.° 32327 de la Presidencia de la Republica y el Ministerio de Salud “, se recomienda que
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la temperatura del agua se mantenga entre 18,0°C como minimo y 20,0°C como maximo (Rodriguez,
2009, pag. 127).

Sin embargo, los resultados obtenidos en la comunidad de Columbe 1 y 2 muestran que la

temperatura del agua esta por debajo del limite establecido.

Tabla 4-7: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de temperatura en la comunidad Co-
lumbe 1y 2.

Suma de | Grados de | Promedio de Probabi- | Valor critico
cuadrados | libertad | los cuadrados F lidad para F
Entre grupos 0,7756 2,0000 0,3878 1,3170| 0,3356 5,1433
Dentro de los
grupos 1,7667 6,0000 0,2944
Total 2,5422 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de la comunidad Columbe 1y 2 se detalla
en la Tabla 4-7, con un nivel de confianza del 95%, indican que el valor critico o tabulado es de
5,1433. Al ser este valor mayor que el F calculado (1,3170), podemos concluir que no existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.

Temperatura (2C)

123 175 17,3
) 17,0 17,0
© 18,0 16,0
35
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g' 16,0 Diciembre
@ Noviemb
= 140 oviembre
Casal Queseria Casa 2
Columbe 1y 2

B Noviembre M Diciembre Enero

llustracion 4-4: Variantes de los promedios de temperatura en los puntos de muestreo de la

comunidad Columbe 1y 2.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracion 4-4 se presentan los valores de temperatura registrados en la comunidad
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Columbe 1y 2, a lo largo del periodo de analisis. Los promedios se sitGan en un rango de 16,6°C
a 17,9°C. Se destaca que durante el mes de noviembre se observa una variacion significativa entre
los promedios obtenidos en distintos puntos de medicién. Especificamente, en el punto dos
(queseria) se registra un mayor incremento, alcanzando los 17,4 °C, mientras que en el punto tres
(casa 2) la temperatura promedio es ligeramente menor, con 16,6 °C. Por otro lado, en el mes de
enero, los valores de temperatura se mantienen con escasas diferencias entre ellos. En el punto
uno (casa 1) se registra una temperatura promedio de 17,9 °C, en el punto dos (queseria) de 17,5
°C, y finalmente, en el punto tres (casa 2) de 17,3°C. Estas diferencias pueden atribuirse al hecho
de que los datos fueron recolectados en diferentes meses y en épocas climéticas distintas.

4.1.1.4. Cloro residual mg/L

Tabla 4-8: Resultados del analisis de los promedios de cloro residual de la comunidad Columbe
ly?2.

Cloro residual (mg/L)

Casa 1l Queseria Casa 2 Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 0,09 0,09 0,06
Diciembre 0,17 0,17 0,10

Enero 0,02 0,02 0,01 0,3-1,5 mg/L

Promedio 0,09 0,09 0,06
Desviacién estandar 0,075 0,075 0,045

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-8 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para el cloro
residual en los tres puntos de muestreo de la comunidad Columbre 1y2. En el primer punto (Casa
1), se registraron valores de 0,09 mg/L en noviembre, 0,17 mg/L en diciembre y 0,02 mg/L en
enero. En el segundo punto (Queseria), los valores fueron de 0,09 mg/L en noviembre, 0,17 mg/L
en diciembre y 0,02 mg/L en enero. Por ultimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron
promedios de 0,06 mg/L en noviembre, 0,10 mg/L en diciembre y 0,01 mg/L en enero. Los
promedios reportados a lo largo del periodo de anlisis para cada punto fueron los siguientes: Casa
1: 0,09 mg/L con una desviacion estandar de 0,075; Queseria: 0,09 mg/L con una desviacion

estandar de 0,075; y Casa 2: 0,06 mg/L con una desviacion estandar de 0,045.

Se destaca que el punto de muestreo en la Casa 2 presenta una menor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos, posiblemente debido a concentraciones méas variables, aunque

en general, estas estan por debajo del nivel inferior establecido por la norma.
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Es importante sefialar que los promedios de los dos puntos de estudio no cumplen con los valores
establecidos en la norma INEN 1108 para el cloro residual en agua destinada al consumo humano,
gue oscilan entre 0,3 y 1,5 mg/L o0 1,1 ppm y 0,50 ppm. Estos resultados muestran niveles
inferiores a 0,3 mg/L, lo que indica una concentracidn insuficiente de cloro residual para garantizar

la seguridad del agua. (Pérez y Ramos, 2018 pag. 12)

Tabla 4-9: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de cloro residual en la comunidad

Columbe 1y 2.
Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados| libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre Grupos | 0,002689 2 0,00134444 | 0,3033 | 0,74909383 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 0,0266 6 0,00443333
Total 0,0292889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del andlisis de varianza de los promedios del cloro residual de la comunidad
Columbe 1y 2 se detallan en la Tabla 4-9, con un nivel de confianza del 95%, indican que el valor
critico o tabulado es de 5,1443. Al ser este valor mayor que el F calculado (0,3033), podemos

concluir que no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-5: Variantes de los promedios de cloro residual en los puntos de muestreo en

la comunidad Columbre 1 y2.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-5 se observa los valores promedios de cloro residual en la comunidad Columbe
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1y 2 alo largo del periodo de analisis, con promedios que varian entre 0,01 mg/L y 0,17 mg/L.
En noviembre, se observa que el punto uno (Casa 1) registra 0,09 mg/L, el punto dos (Queseria)

presenta el mismo valor y el punto tres (Casa 2) disminuye a 0,06 mg/L.

Durante diciembre, el punto uno (Casa 1) y el punto dos (Queseria) registran los valores mas
elevados del mes, ambos con 0,17 mg/L, mientras que Casa 2 muestra 0,10 mg/L. En enero, los
niveles descienden, con el punto uno (Casa 1) y el punto dos (Queseria) presentando los mismos
valores de 0,02 mg/L, y el punto tres (Casa 2) con 0,01 mg/L.

4.1.1.5. Fluoruros mg/L.

Tabla 4-10: Resultados del anélisis de los promedios de fluoruros de la comunidad Columbe 1y
2.

Fluoruros (mg/L)

Norma INEN 1108

Casal | Queseria | Casa2 | (valor de referencia)

Noviembre 0,10 0,29 0,33
Diciembre 0,30 0,52 0,27

Enero 0,01 0,01 0,01 1,5 mg/L
Promedio 0,14 0,27 0,20

Desviacion estandar | 0,1484 0,2554 0,1701

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-10 se presenta los datos promedios de las tres repeticiones obtenidos para los fluo-
ruros en tres puntos de muestreo distintos en la comunidad Columbe 1y 2. En el punto uno (Casa
1), se registraron concentraciones de 0,10 mg/L en noviembre, 0,30 mg/L en diciembre y 0,01
mg/L en enero. Por su parte, en el punto dos (Queseria), los valores fueron de 0,29 mg/L en
noviembre, 0,52 mg/L en diciembre y 0,01 mg/L en enero. Finalmente, en el punto tres (Casa 2),
se obtuvieron concentraciones promedio de 0,33 mg/L en noviembre, 0,27 mg/L en diciembre y

0,01 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los si-
guientes: en Casa 1, 0.14 mg/L con una desviacién estandar de 0.1484; en la Queseria, 0.27 mg/L
con una desviacion estandar de 0.2554; y en Casa 2, 0.20 mg/L con una desviacién estandar de
0.170. Se destaca que el punto de muestreo en Queseria presenta una mayor dispersion de datos

en comparacion con los otros puntos.
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En este estudio, se confirma que los niveles de fluoruro se mantienen dentro de los limites
permitidos por la normativa del agua potable. En contraste, en otros estudios, se enfatiza que los
niveles de fluoruro no deben exceder el limite permisible establecido por la norma INEN 1108
(1,5 mg/L). De acuerdo con (Orta y Pabon, 2020), se indica que los limites de concentracién
establecidos por la normativa se sitdan en un maximo de 1,50 mg/L, segun lo estipula el Acuerdo

Ministerial. (pags. 36-37)

Tabla 4-11: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de fluoruros en la comunidad
Columbe 1y 2.

Suma de Grados de | Promedio de F Proba- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados bilidad | tico para F
Entre grupos 0,0280 2 0,0140 0,362 | 0,7107 5,1433
Dentro de los 0,2324 6 0,0387
grupos
Total 0,2604 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El andlisis de varianza de los promedios de fluoruros de la comunidad Columbre 1y2 se detallan
en la Tabla 4-11, con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor critico o tabulado es
de 5.1433. Al ser este valor mayor que el F calculado (0.361), se concluye que no existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-6: Variantes de los promedios de fluoruros en los puntos de muestreo de la

comunidad Columbe 1y 2
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la lHustracién 4-6 se observa los valores promedios de fluoruros en la comunidad Columbe 1
y2 a lo largo del periodo analizado, con promedios que oscilan entre 0.01 mg/L y 0.52 mg/L. Se
observa una variacién minima entre los promedios de noviembre, donde el punto uno (casa 1)
registra 0.10 mg/L, en comparacion con los otros dos puntos (queseria y casa 2) que presentan un
valor comun de 0.01, siendo menor gue el punto uno. Sin embargo, en enero, con la presencia de
lluvias, se observa un aumento significativo respecto a noviembre y diciembre, con el punto dos
(queseria) alcanzando un valor de 0.52 mg/L, siendo el punto tres (casa 2) el de menor valor con
0.27 mg/L.

Es esencial destacar que este parametro de fluoruros esté sujeto a la norma INEN 1108, la cual
establece un limite de 1 mg/L. Los resultados obtenidos cumplen con esta regulacion, lo que
subraya la importancia de seguir monitoreando estos niveles para garantizar la calidad del agua

destinada al consumo humano.

4.1.1.6. Amonio mg/L.

Tabla 4-12: Resultados del analisis de los promedios de amonio de la comunidad Columbe
ly?2.

Amonio (mg/L)
Casal | Queseria | Casa?2 Norma INEN 1108

(valor de referencia)

Noviembre 0,03 0,04 0,03
Diciembre 0,11 0,13 0,07

Enero 0,15 0,16 0,14 1 mg/L
Promedio 0,10 0,11 0,08

Desviacién estandar | 0,061 0,062 0,056

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-12 se presentan los datos de los promedios obtenidos de amonio en tres puntos de
muestreo de la comunidad Columbe 1y 2. En el punto uno (Casa 1), los valores registrados fueron
0,03 mg/L en noviembre, 0,11 mg/L en diciembre y 0,15 mg/L en enero. En el punto dos
(Queseria), los valores fueron 0.04 mg/L en noviembre, 0,13 mg/L en diciembre y 0,16 mg/L en
enero. Por Gltimo, en el punto tres (Casa 2), se obtuvieron promedios de 0,03 mg/L en noviembre,

0,07 mg/L en diciembre y 0,14 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados a lo largo del periodo de analisis para cada punto fueron los

siguientes: Casa 1: 0,10 mg/L con una desviacion estandar de 0,061; Queseria: 0,11 mg/L con una
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desviacion estandar de 0,062; y Casa 2: 0,08 mg/L con una desviacién estandar de 0,056. Se

observa que el punto de muestreo (queseria) presenta una mayor dispersion de datos en

comparacion con los otros puntos.

Para los limites establecidos por la norma INEN 1108 establece que el maximo de amonio en el

agua es de 1,0 mg/L, mediante los resultados son semejantes a los obtenidos por (Viteri, 2018), en el

estudio de agua para el consumo humano en el canton Pelileo parroquia Bolivar en la cual no hay

exceso de amonios se mantiene por debajo de lo establecido (pag. 48).

Se observa que en la comunidad de Columbe 1y 2 donde los niveles de amonio estan por debajo

de los 1 mg/L asi no afectando a la salud de la comunidad.

Tabla 4-13: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de amonio en la comunidad Columbe

ly?2.
g Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,00135556 2 0,00067778 0,1894 |0,83218532 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 0,02146667 6 0,00357778
Total 0,02282222 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la tabla 4-13 se muestran los resultados del analisis de varianza de los promedios de comunidad

Columbe 1y 2, con un nivel de confianza del 95%, indican que el valor critico o tabulado es de

5,1433. Al ser este p-valor mayor que el F calculado (0,1894), podemos concluir que no existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-7: Variantes de los promedios de amonio en los puntos de muestreo en la

comunidad Columbe 1 y2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la lustracion 4-7 se detallan los valores de amonio en la comunidad Columbe 1y 2, a lo largo
del periodo de andlisis, con promedios que varian entre 0,03 mg/L y 0,15 mg/L. Se puede apreciar
en el mes de noviembre existe valores reducidos gue van desde el punto uno (Casa 1) con un valor
de 0,03 mg/L siendo igual que el punto tres (Casa 2), mientras que en punto dos (queseria) es
mayor, pero por poco 0,04 mg/L. Mientras tanto en el mes de diciembre se va incrementando
valores considerables que van desde el punto uno (Casa 1) teniendo un valor de 0,11 mg/L que es
menor para el punto dos (Queseria) con 0,13 mg/L siendo este mayor para el punto tres (Casa 2)
con un valor de 0,07 mg/L,

Por el aumento de lluvias en el mes de enero se dio valores mayores que los meses de noviembre
y diciembre asi tenemos el valor que es mas alto es del punto dos (queseria) con un valor de 0,16
mg/L con respecto al punto uno (Casa 2) que viene siendo el menor con 0,14 mg/L.

4.1.1.7. Conductividad uS/cm.

Tabla 4-14: Resultados del andlisis de los promedios de conductividad de la comunidad Columbe
ly?2.

Conductividad (nS/cm)

Casal | Queseria | Casa2 | NormaINEN 1108
(valor de referencia)

Noviembre 209,30 209,40 211,30
Diciembre 208,50 205,50 205,90

Enero 94,56 94,96 94,59 No reporta valor
Promedio 170,79 169,95 170,60

Desviacién estandar | 66,0154 | 64,9754 | 65,8791

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-14 se muestran los promedios de la conductividad en tres puntos de muestreo en la
comunidad Columbe 1y 2. En el punto uno (Casa 1), se registraron valores de 209,30 uS/cm en
noviembre, 208,50 uS/cm en diciembre y 94,56 uS/cm en enero. En el punto dos (Queseria), se
observaron valores de 209,40 uS/cm en noviembre, 205,50 uS/cm en diciembre y 94,96 puS/cm en

enero.

Por tltimo, en el punto tres (Casa 2), se obtuvieron promedios de 211,30 uS en noviembre, 205,90
uS/cm en diciembre y 94,59 uS/cm en enero. Los valores promedio reportados a lo largo del
periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: Casa 1: 170,79 puS/cm con una desviacion

estandar de 66,0154; Queseria: 169,95 puS/cm con una desviacion estandar de 64,9754; y Casa 2:
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170,60 uS/cm con una desviacion estandar de 65,8791. Se destaca que el punto de muestreo Casa

1 exhibe una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.

Cuando una solucidn existe presencia de electricidad, se le conoce como conductividad. Este
fendmeno ocurre debido a la presencia de particulas diminutas cargadas eléctricamente, es decir,
iones. ElI movimiento de estos iones conlleva a la conduccion de corriente eléctrica en el agua. Los

iones provienen principalmente de &cidos y sales presentes en la solucion.

El aumento en la conductividad se debe a la elevada concentracion de disolucion de electrolitos
en el agua. Segun el Reglamento de Calidad de Agua Potable N° 32327 de la Presidencia de la
Republica y el Ministerio de Salud, un valor de conductividad de 400uS.

Estos resultados estan en linea con los obtenidos en la comunidad de Columbe 1y 2, en el estudio
nos dice que, si es menor de 250 uS, se considera dentro del rango, lo que indica una calidad
aceptable del agua (Rodriguez, 2009, pags. 127-128).

Es importante destacar que, durante el mes de enero, en los tres puntos analizados, se observa una
baja conductividad. Esta disminucion puede atribuirse a la presencia de lluvias, ya que la mayor
cantidad de agua diluye la concentracion de electrolitos en el medio.

Tabla 4-15: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de conductividad en la comunidad
Columbe 1y 2.

Suma de | Grados de | Promedio de Proba- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F bilidad | tico para F
Entre grupos| 1,144 2 0,5722 0,00013287| 0,9999 | 5,1433
Dentro  de
los grupos 25839,78 6 4306,6304
Total 25840,93 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Segun la tabla 4-15, los resultados del analisis de varianza de los promedios en conductividad en
la comunidad Columbe 1y 2, con un nivel de confianza del 95% revelan un valor critico o tabu-
lado de 5,1433. Dado que este valor supera al F calculado (0,0001), podemos concluir que no

existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-8: Variantes de promedios del pH en los puntos de muestreo en la comunidad
Columbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracién 4-8 se presentan los valores de conductividad registrados a lo largo del periodo
de analisis. Los promedios oscilan entre 94,56 uS y 209,30 uS. Se observa una notable disparidad

en los indices durante el mes de enero.

En el punto uno (Casa 1) se registra un valor de 94,56 uS, seguido por el punto tres (Casa 2) con
94,59 uS, mientras que el punto dos (queseria) muestra el valor mas alto con 94,96 uS. En
noviembre, los valores aumentan en comparacion con enero. El punto tres (Casa 2) alcanza el
valor mas alto con 211,30 uS, seguido por el punto dos (queseria) con 209,40 uS, siendo el punto

uno (Casa 1) el de menor valor con 209,30 uS.

4.1.1.8. Sélidos totales disueltos mg/L.

Tabla 4-16: Resultados del andlisis de los promedios de solidos totales disueltos de la comunidad
Columbe 1y 2.

Solidos Totales Disueltos (mg/L)

Casal Queseria Casa 2 Norma [NEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 117,50 117,40 120,60
Diciembre 117,70 115,00 115,30

Enero 178,00 169,50 169,10 <1000 mg/L
Promedio 137,73 133,97 135

Desviacién estandar 34,87 30,80 29,65

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Tabla 4-16 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos de los solidos

disueltos totales en tres puntos de muestreo distintos de la comunidad Columbre 1y 2.

En el punto uno (Casa 1), los valores registrados fueron 117,50 mg/l en noviembre, 117,70 mg/l
en diciembre y 178,00mg/l en enero. En el punto dos (Queseria), los valores fueron 117,40 mg/I
en noviembre, 115,00 mg/l en diciembre y 169,50 mg/l en enero. Por Gltimo, en el punto tres (Casa
2), se obtuvieron promedios de 120,60 mg/l en noviembre, 115,30 mg/l en diciembre y 169,10

mg/l en enero.

Los valores promedio reportados a lo largo del periodo de anélisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 137,73 mg/I con una desviacion estandar de 34,87; Queseria: 133,97 mg/l con
una desviacion estandar de 30,80; y Casa 2: 135,00 mg/l con una desviacion estandar de 29,65. Se
observa que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion

con los otros puntos.

El resultado de solidos totales disueltos en la comunidad Columbe 1 y 2 concuerda con la
investigacion llevada a cabo por (Mariluz, 2020). Segln dicho estudio es importante destacar que los
limites méaximos permisibles para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico, que

requieren Unicamente tratamiento convencional, estan establecidos en 1000 mg/l. (pag. 33)

Tabla 4-17: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de sélidos totales disueltos en la
comunidad Columbe 1y 2.

Sumade | Grados de | Promedio de Probabi- | Valor critico
cuadrados | libertad | los cuadrados F lidad para F
Entre grupos 22,7266667 2 11,3633333 |0,0112| 0,9889 | 5,14325285
Dentro de los
grupos 6087,19333 6 1014,53222
Total 6109,92 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Se presentan los resultados del anélisis de varianza de los promedios de sélidos totales disueltos
la comunidad Columbe 1y 2 en la Tabla 4-17, con un nivel de confianza del 95%, indican que el
valor critico o tabulado es de 5,1432. Al ser este valor mayor que el F calculado (0,0112), podemos

concluir que no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-9: Variantes de los promedios de los solidos totales disueltos en los puntos de

muestreo comunidad Columbe 1y 2.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lHustracién 4-9 se observan los valores promedios de solidos totales disueltos en la
comunidad Columbe 1y 2, son valores que oscilan entre 0,01 mg/L y 0,52 mg/L. Se observa una
variacién minima entre los promedios de noviembre, donde el punto uno (casa 1) registra 0,10
mg/L, en comparacion con los otros dos puntos (queseria y casa 2) que presentan un valor comdn
de 0,01 mg/L, siendo menor que el punto uno. Sin embargo, en enero, con la presencia de lluvias,
se observa un aumento significativo respecto a noviembre y diciembre, con el punto dos (queseria)

alcanzando un valor de 0,52 mg/L, siendo el punto tres (casa 2) el de menor valor con 0,27 mg/L.

4.1.1.9. Color Pt-Co.

Tabla 4-18: Resultados del analisis de los promedios de color de la comunidad Columbe 1y 2.
Color (Pt-Co)

Casal | Queseria | Casa?2 Norma INEN 1108
(valor de referencia)

Noviembre 1 1 9
Diciembre 2 3 3

Enero 6 5 13 15 (Pt-Co)
Promedio 3,00 3,00 8,33

Desviacion estandar | 2,6458 2,0000 5,0332

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Tabla 4-18 se presentan los promedios obtenidos para el color en tres puntos de muestreo en
la comunidad 1 y 2. En el punto uno (Casa 1), los valores registrados fueron 1 (Pt-Co) en

noviembre, 2 (Pt-Co) en diciembre y 6 (Pt-Co) en enero.

En el punto dos (queseria), los valores fueron 1 (Pt-Co) en noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre y 5
(Pt-Co) en enero. Por altimo, en el punto tres (Casa 2), se obtuvieron promedios de 9 (Pt-Co) en

noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre y 13 (Pt-Co) en enero.

Los valores promedio reportados a lo largo del periodo de anélisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 3 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 2,6458; Queseria: 3 (Pt-Co) con una
desviacion estandar de 2,0000; y Casa 2: 18,33 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 5,0332. Se
observa que el punto de muestreo Casa 2 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion

con los otros puntos.

Los resultados obtenidos en el pardmetro fisico del color de la comunidad Columbe 1y 2,
coinciden con el estudio realizado por (Mariluz, 2020). Segun su investigacion, el color obtenido es
de 10 (Pt-Co), lo que indica que el agua potable cumple con los limites establecidos tanto por la
INEN 1108 como por la Organizaciéon Mundial de la Salud. El limite maximo permitido es de 15

(Pt-Co), segln se indica en la. (pag. 33)

Tabla 4-19: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de color en la comunidad Columbe
ly?2.

Suma de Grados de | Promedio de F Proba- | Valor critico
cuadrados libertad | los cuadrados bilidad para F
Entre grupos 56,88889 2 28,4444444 | 2,349 | 0,1765 5,143253
Dentro  de 72,66667 6 12,1111111
los grupos
Total 129,5556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de color en la comunidad Columbe 1y 2,
se muestran en la Tabla 4-19, con un nivel de confianza del 95%, indican que el valor critico o
tabulado es de 5,1432. Al ser este valor mayor que el F calculado (2,3486), podemos concluir que

no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-10: Variantes de los promedios del color en los puntos de muestreo en la

comunidad Columbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-10 se detallan los promedios de los niveles de color en la comunidad Columbe
1y 2, alo largo del periodo analizado, con valores promedio que varian entre 1 (Pt-Co) y 13 (Pt-
Co). En noviembre, tanto los puntos uno (Casa 1) como dos (queseria) muestran un nivel
de color de 1 (Pt-Co), mientras que el punto tres (Casa 2) destaca con un valor significa-
tivamente mayor de 9 (Pt-Co). En diciembre, los puntos dos (queseria) y tres (Casa 2)
registran un valor idéntico de 3 (Pt-Co), mientras que el punto uno (Casa 1) es ligeramente

menor, con un valor de 1 (Pt-Co).

Posteriormente, en enero, los valores del parametro color aumentan debido a las
precipitaciones, siendo el punto tres (Casa 2) el que presenta el valor mas alto de 13 (Pt-
Co), seguido por el punto uno (Casa 1) con 6 (Pt-Co), siendo el punto dos (queseria) el

mas bajo con 5 (Pt-Co).

Es importante sefialar que este parametro de color esta sujeto a la norma INEN 1108, la

cual establece un limite de 15 (Pt-Co).

Los resultados obtenidos cumplen con esta regulacion, resaltando la importancia de con-

tinuar monitoreando estos niveles para asegurar la calidad del agua destinada al consumo

humano.
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4.1.1.10. Dureza total como CaCO3 (ppm).

Tabla 4-20: Resultados del analisis de los promedios de dureza de la comunidad Columbe 1y 2.
Dureza total CaCO3 (ppm)

Norma INEN 1108

Casal | Queseria | Casa 2 )
(valor de referencia)

Noviembre 350,82 | 290,26 | 420,38
Diciembre 360,33 | 400,36 | 440,40

Enero 300,27 | 300,27 | 460,42 300 (ppm)
Promedio 337,14 | 330,30 | 440,40

Desviacién estandar | 32,2825 | 60,8827 | 20,0200

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-20 se detallan los promedios recopilados sobre la dureza total en tres puntos de
muestreo en la comunidad Columbe 1y 2. En el primer punto (Casa 1), se registraron los siguientes
valores: 350,82 mg/L en noviembre, 360,33 ppm en diciembre y 300,27 ppm en enero. El segundo
punto (queseria) exhibié mediciones de 290,26 ppm en noviembre, 400,36 ppm en diciembre y
300,27 ppm en enero. Finalmente, el tercer punto (Casa 2) mostré promedios de 420,38 ppm en
noviembre, 440,40 ppm en diciembre y 460,42 ppm en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Casa 1: 337,14 ppm con una desviacion estandar de 32,2825; Queseria: 330,30 ppm con una
desviacion estandar de 60,8827; y Casa 2: 460,42 ppm con una desviacién estandar de 20,0200.
Se observa que el punto de muestreo de la queseria presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos. Es importante resaltar que el parametro de dureza total obtenido
en la comunidad Columbe 1y 2 esté sujeto a la norma INEN 1108, que establece un limite de 300
ppm. Los resultados obtenidos no cumplen con esta regulacién, ya que exceden el umbral

establecido por las normas.

Para respaldar esta afirmacion, podemos referirnos al estudio de (Rodriguez, 2009). Segun la
normativa de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la concentracién de dureza total de
calcio es aceptable hasta los 180 ppm como limite méaximo. Sin embargo, es importante tener en

cuenta que pueden existir comunidades con concentraciones superiores a este rango. (pag. 130)

Cabe mencionar que en la casa 2 se observa una elevada dureza total. Esta situacion se debe a que

se encuentra en un terreno seco con presencia de suelo calcareo y escasa vegetacion. En este
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contexto, el agua tiende a evaporarse mas rapidamente, lo que resulta en una mayor concentracion

de sales minerales, incluyendo calcio y magnesio, que contribuyen a la dureza del agua.

Tabla 4-21: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de dureza total por CaCO3 en la
comunidad Columbe 1y 2.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 22832,20282 2 11416,10141 | 6,6506 |0,03004012 |5,14325285
Dentro de los
grupos 10299,32227 6 1716,553711
Total 33131,52509 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de dureza total por CaCO3 de la
comunidad Columbe 1y 2 se detallan en la Tabla 4-21, con un nivel de confianza del 95%, revelan
un valor critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es menor que el F calculado (6,6506),

podemos inferir que existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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Ilustracion 4-11: Diagrama de cajas de los promedios de dureza total CaCO3 (mg/L) en la

comunidad Columbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Después de identificar una diferencia significativa de los promedios de dureza total entre los tres
puntos de estudio en la comunidad Columbe 1 y 2, se realizé una prueba de Tukey. Segun se

muestra en la ilustracion 4-11, se observa una minima diferencia significativa entre Casa 1 y la
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queseria en el cuartil tres (valor del 75% de los datos) tiene gran diferencia con el maximo 400,27

Sin embargo, se destaca una diferencia significativa donde Casa 2 donde el valor minimo de
420,38 ppm esta separado con el cuartil uno (valor del 25% de los datos) mientras que en el cuartil
tres (valor del 75% de los datos) esta separado en el valor maximo de 460,42 ppm por hender

supera tanto a Casa 1 como a la Queseria.
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Diciembre
100,00

Dureza Total CaCo3 (ppm)

Noviembre
0,00

Casal Queseria Casa 2

Columbe 1y 2
B Noviembre M Diciembre ™ Enero

llustracion 4-12: Variantes de los promedios de dureza total por CaCO3 en los puntos de

muestreo en la comunidad Columbe 1y 2.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracion 4-12 se presentan los promedios de los niveles de dureza total en la comunidad
1y 2, alo largo del periodo analizado, con promedios que varian entre 290,26 ppm y 460,42 ppm.
Observando el diagrama de barras, se destaca que en el punto dos (Queseria) con 290,29 ppm, s
el Unico valor que se encuentra dentro del limite establecido por la norma INEN 1108.

Por otro lado, los deméas puntos sobrepasan los limites establecidos. Por ejemplo, en el mes de
noviembre, el punto uno (Casa 1) registré 350,83 ppm, mientras que el punto tres (Casa 2) alcanz6
los 420,38 ppm. En diciembre, los valores aumentan ligeramente, siendo el punto tres (Casa 2) el
que presenta el valor mas alto con 440,40 ppm, seguido por el punto dos (Queseria) con 400,36
ppm, y el punto uno (Casa 1) con 360,33 ppm.
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Para el mes de enero, se observa que el punto tres (Casa 2) muestra el valor mas elevado con
460,42 ppm, mientras que tanto el punto uno (Casa 1) como el punto dos (Queseria) tienen un
valor de 300,27 ppm.

4.1.1.11. Dureza célcica mg/L.

Tabla 4-22: Resultados del analisis de los promedios de calcio en la comunidad Columbe 1y 2.

Calcio (mg/L)

Casal Queseria Casa 2 Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 68,14 72,14 104,21
Diciembre 56,11 40,80 96,19

Enero 72,14 128,26 104,21 No reporta valor

Promedio 65,46 80,40 101,54
Desviacién estandar 8,343 44311 4,630

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Tabla 4-22 se presenta los datos presentes sobre el calcio de tres repeticiones obtenidos en la
comunidad Columbe 1y 2. En el punto uno (Casa 1), se registraron valores de 68,14 mg/L en
noviembre, 56,11 mg/L en diciembre y 72,14 mg/L en enero. En el punto dos (Queseria), se
obtuvieron valores de 72,14 mg/L en noviembre, 40,80 mg/L en diciembre y 128,26 mg/L en
enero. Por dltimo, en el punto tres (Casa 2), se observaron promedios de 104,21 mg/L en

noviembre, 96,19 ppm en diciembre y 104,21 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 65,46 mg/L con una desviacion estandar de 8,343; Queseria: 80,40 mg/L con
una desviacion estandar de 44,311; y Casa 2: 101,54 mg/L con una desviacion estandar de 4,630.
Se observa que el punto de muestreo de la Casa 2 presenta una mayor dispersion de datos en

comparacion con los otros puntos.

El nivel obtenido en el pardmetro de calcio en la comunidad de Columbe 1y 2 est4 de acuerdo
con el estudio realizado por (Rodriguez, 2009). En dicho estudio, se cita que segun el Reglamento de
Calidad de Agua Potable N° 32327 de la Presidencia de la Republica y el Ministerio de Salud, la
concentracién de calcio se encuentra en el segundo nivel de control de calidad, para el cual se

establece un valor recomendado de 100 ppm. (pag. 128)
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Tabla 4-23: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de calcio en la comunidad Columbe
ly?2.

Suma de Grados de | Promedio de Proba- | Valor cri-
cuadrados libertad | los cuadrados F bilidad | tico para F
Entre grupos | 1971,14807 2 985,57403 | 1,43912 | 0,3087 |5,14325285
Dentro de
los grupos | 4109,07473 6 684,84579
Total 6080,2228 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del anlisis de varianza de los promedios de calcio de la comunidad Columbe 1y
2 se manifiesta en la Tabla 4-23, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor critico o
tabulado de 5,1432. Dado que este valor es mayor que el F calculado (1,43912), podemos inferir

gue no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-13: Variantes de los promedios de calcio en los puntos de muestreo en la

comunidad Columbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-14 se observan los niveles promedios de calcio en la comunidad Columbe 1y
2 a lo largo del periodo de andlisis, con promedios que oscilan entre 40,80 mg/L y 128,26 mg/L.
En noviembre, se observa que en el punto uno (Casa 1) se registran 68,14 mg/L, en el punto dos

(Queseria) 72,14 mg/L, mientras que el punto tres (Casa 2) muestra un mayor incremento con

104,21 mg/L.

Para diciembre, se registra un aumento en los niveles de calcio. El punto uno (Casa 1) alcanza los

56,11 mg/L, mientras que el punto dos (Queseria) muestra un valor de 40,80 mg/L. Por otro lado,
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el punto tres (Casa 2) mantiene un valor superior a los otros puntos, con 96,19 mg/L.

En enero, el punto dos (Queseria) exhibe el dato mas elevado, con 128,26 mg/L, mientras que el
punto uno (Casa 1) presenta el valor méas bajo, con 72,14 mg/L. Por su parte, el punto tres (Casa
2) muestra un valor intermedio de 104,21 mg/L.

4.1.1.12. Magnesio (mg/).

Tabla 4-24: Resultados del analisis de los promedios de magnesio de la comunidad Columbe 1y
2.

Magnesio (mg/L)

Casal Queseria Casa 2 Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 55,75 75,45 80,16
Diciembre 54,65 70,78 79,65

Enero 64,89 88,12 90,75 No reporta valor

Promedio 58,43 78,12 83,52
Desviacion estandar 6,401 8,972 23,526

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-24 se detallan los promedios recopilados magnesio total en tres puntos de muestreo
en la comunidad Columbe 1y 2. En el primer punto (Casa 1), se registraron los siguientes valores:
55,75 mg/L en noviembre, 54,65 mg/L en diciembre y 64,89 mg/L en enero. El segundo punto
(Queseria) exhibié mediciones de 75,45 mg/L en noviembre, 70,78 mg/L en diciembre y 88,12
mg/L en enero. Finalmente, el tercer punto (Casa 2) mostré promedios de 80,16 mg/L en
noviembre, 79,65 mg/L en diciembre y 90,75 mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Casa 1: 58,43 mg/L con una desviacion estandar de 6,401; Queseria: 78,12 mg/L con una
desviacion estandar de 8,972; y Casa 2: 85,52 mg/L con una desviacion estandar de 23,526. Se
observa que el punto de muestreo de la Casa 1 presenta una menor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos. En la comunidad Columbe 1y 2, en el pardmetro de magnesio,
podemos observar que su concentracion es alta de los limites permitidos. Este hallazgo podria
coincidir con la investigacion realizada por (Rodriguez, 2009), donde concluye que la concentracion
de magnesio se encuentra en el segundo nivel de control de calidad. En dicho nivel, se establece

un valor recomendado de 30 ppm y un méaximo permisible de 50 ppm. (pég. 129)
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Tabla 4-25: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de magnesio en la comunidad
Columbe 1y 2.

Sumade | Gradosde | Promedio de Proba- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F bilidad | tico para F
Entre grupos | 1046,26896 2 523,13448 |10,3678| 0,0113 |5,14325285
Dentro los
grupos 302,746267 6 50,457711
Total 1349,01522 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del andlisis de varianza de los promedios de magnesio de la comunidad Columbe
1y 2 se detalla en la Tabla 4-25, nos indica que: con un nivel de confianza del 95%, revelan un
valor critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es menor que el F calculado (10.3678),

podemos inferir que existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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Iustracion 4-14: Diagrama de cajas de los promedios de magnesio en la comunidad de

Columbe 1y 2

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Después de identificar una diferencia significativa de los promedios de magnesio entre los tres
puntos de estudio de la comunidad Columbe 1y 2, como se evidencia en la ilustracion 4-14, se
llev6 a cabo una prueba de Tukey. En dicha ilustracion, se observa una pequefia pero notable
diferencia entre los puntos Queseria y Casa 2. En Queseria, el cuartil uno (representando el 25%
de los datos) muestra una separacion minima con respecto al valor minimo de 70,45 mg/L,
mientras que en el cuartil tres (representando el 75% de los datos) se encuentra una gran separacion

con respecto al valor maximo de 88,12 mg/L.
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Por otro lado, en Casa 2, el valor minimo de 79,65 mg/L es similar al cuartil uno (representando
el 25% de los datos), mientras que en el cuartil tres (representando el 75% de los datos) existe una

considerable diferencia con respecto al valor maximo de 90,75 mg/L.

Sin embargo, se destaca una diferencia significativa en Casa 1 con respecto a los demas puntos.
Se puede observar que en el cuartil uno (valor del 25% de los datos) existe una pequefia diferencia
con respecto al valor minimo de 54,65 mg/L, mientras que en el cuartil tres (valor del 75% de los
datos) esta separado del valor maximo, que es de 64,89 mg/L.
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llustracion 4-15: Variantes de los promedios de magnesio en los puntos de muestreo en la

comunidad Columbe 1y 2.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-15 se detallan los promedios de los niveles de magnesio en la comunidad de
Columbe 1y 2, a lo largo del periodo de andlisis, con promedios que oscilan entre 54,65 mg/L y
90,75 mg/L. En noviembre, se observa que en el punto uno (Casa 1) se registran 55,75 mg/L, en
el punto dos (Queseria) 54,65 mg/L, mientras que el punto tres (Casa 2) muestra un mayor
incremento con 64,45 mg/L. Para diciembre, se registra un aumento en los niveles de magnesio.
El punto uno (Casa 1) alcanza los 54,65 mg/L, mientras que el punto dos (Queseria) muestra un
valor de 70,78 mg/L. Por otro lado, el punto tres (Casa 2) mantiene un valor superior a los otros

puntos, con 79,65 mg/L.

En enero, el punto tres (Casa 2) exhibe el dato mas elevado, con 90,75 mg/L, mientras que el punto
uno (Casa 1) presenta el valor mas bajo, con 58,43 mg/L. Por su parte, el punto dos (Queseria)

muestra un valor intermedio de 88,12 mg/L.
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4.1.1.13. Alcalinidad mg/L.

Tabla 4-26: Resultados del andlisis de los promedios de alcalinidad de la comunidad Columbe 1
y 2.

Alcalinidad (mg/L)
Norma INEN 1108
Casal Queseria Casa 2 )
(valor de referencia)
Noviembre 175,80 175,45 175,96
Diciembre 165,40 164,53 161,45
Enero 178,50 172,36 172,56
No reporta valor
Promedio 173,23 170,78 169,99
Desviacién estandar 6,917 5,629 7,589

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-26 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para la
alcalinidad en tres puntos de muestreo diferentes en la comunidad Columbe 1y 2. En el primer
punto (Casa 1), se registraron valores de 175,80 mg/L en noviembre, 165,40 mg/L en diciembre
y 178,50 mg/L en enero.

En el segundo punto (Queseria), los valores fueron 175,45 mg/L en noviembre, 164,53 mg/L en
diciembre y 172,36 mg/L en enero. Por dltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron
promedios de 175,96 mg/L en noviembre, 161,45 mg/L en diciembre y 172,56 mg/L en enero.

Los valores promedio durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: en el

punto Casa 1 se registré un promedio de 173,23 mg/L con una desviacion estandar de 6,917; en
Queseria, el promedio fue de 170,78 mg/L con una desviacién estandar de 5,629; y en Casa 2, el
promedio fue de 169,99 mg/L con una desviacién estandar de 7,589. Se observa que en Casa 2

hay dispersién de datos en comparacion con los otros puntos.

En la comunidad de Columbe 1y 2, el nivel de alcalinidad se encuentra dentro de los limites
permitidos, segun la investigacion realizada por (Pérez, 2016) en su estudio, Pérez menciona que la
alcalinidad del agua potable rara vez supera los 300 ppm, mientras que para aguas residuales
domeésticas es de 250 ppm. Es importante destacar que este parametro no esta especificado en

ningun nivel de control del Reglamento para la Calidad del Agua Potable en Costa Rica. (pags. 6-
7)
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Tabla 4-27: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de turbidez de alcalinidad en la
comunidad Columbe 1y 2.

Suma de |Grados de| Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad |los cuadrados F dad tico para F
Entre gru-
pos 17,1621556 2 8,58107778 |0,18775|0,83351198 | 5,1432529
Dentro de
los grupos | 274,231867 6 45,7053111
Total 291,394022 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del anlisis de varianza de los promedios de alcalinidad de la comunidad Columbe
1y 2 se detallan en la Tabla 4-27 que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado
es 0,18775. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor
que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula.

Es decir, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

Alcalinidad (mg/L)

17

172,36 172

jy 180,00

Ea 164.5 161,45

~ 170,00

g Enero

'TE\: 160,00 Diciembre

(&}

= Noviembre
150,00

Casal Queseria Casa 2

columbe 1y 2

B Noviembre M Diciembre Enero

llustracion 4-16: Variantes de los promedios de alcalinidad en los puntos de muestreo en la

comunidad Columbe 1y 2.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracién 4-16 se observan los valores promedios de alcalinidad en la comunidad Columbe
1y 2 a lo largo del periodo de analisis, con promedios que varian entre 161,45 mg/L y 178,50
mg/L. En noviembre, el punto uno (Casa 1) registra el valor de, 175,80 mg/L, seguido por el punto
dos (Queseria) con 175,45 mg/L y el punto tres (Casa 2) con 175,96 mg/L.
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En diciembre, el punto uno (Casa 1) muestra el valor méas bajo que los meses de noviembre y
enero, con 165,40 mg/L, mientras que el punto dos (Queseria) tiene una alcalinidad del 164,45
mg/L y el punto tres (Casa 2) tienen 161,45 mg/L. En enero, los valores son mas elevados, con el
punto uno (Casa 1) registrando 178,50 mg/L, el punto dos (Queseria) con 172,36 mg/L y el punto
tres (Casa 2) con 172,56 mg/L.

4.1.1.14. Cloruros mg/L

Tabla 4-28: Resultados del andlisis de los promedios de cloruros de la comunidad Columbe 1y
2.

Cloruros (mg/L)

Casal Queseria Casa 2 Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 233,97 170,16 191,35
Diciembre 191,43 127,62 185,70

Enero 240,32 212,70 190,70 250 mg/L

Promedio 22191 170,16 189,25
Desviacién estandar 26,584 42,540 3,092

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-28 se presentan los promedios de tres repeticiones obtenidos para cloruros en tres
puntos de muestreo distintos de la comunidad Columbe 1 y 2. En el primer punto (Casa 1), se
registraron valores de 233,97 mg/L en noviembre, 191,43 mg/L en diciembre y 240,32 mg/L en
enero. En el segundo punto (Queseria), los valores fueron 170,16 mg/L en noviembre, 127,62
mg/L en diciembre y 212,70 mg/L en enero. Por ultimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron

promedios de 191,35 mg/L en noviembre, 185,70 mg/L en diciembre y 190,70 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de anélisis para cada punto fueron los
siguientes: Casa 1: 221,91 mg/L con una desviacion estandar de 26,584; Queseria: 170,16 mg/L
con una desviacion estandar de 42,540; y Casa 2: 189,25 mg/L con una desviacion estandar de
3,092. Se observa que el punto de muestreo Queseria presenta una mayor dispersion de datos en

comparacion con los otros puntos.
En la comunidad de Columbe 1y 2, al comparar los resultados con un estudio realizado por (Veloz
y Astudillo, 2023) en la parroquia El Benitez del canton Pelileo sobre el control fisicoquimico de la

planta de potabilizacion de agua, se encontraron valores similares. Los analisis revelaron que los
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niveles de concentracién de cloruro durante los periodos de muestreo de junio-julio de 2022 y

febrero de 2023 cumplen totalmente con la normativa establecida. (pag. 19)

Es importante sefialar que el limite maximo permitido por la INEN 1108:2014 es
significativamente superior (p < 0,0001), con un valor de 250 mg/L (Pag. 29). Es crucial resaltar
gue los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro de los valores establecidos
en la norma INEN 1108. Segln esta norma, el parametro para los cloruros en agua destinada al
consumo humano es de 250 mg/L.

Tabla 4-29: Andlisis de varianza ANOVA de los pardmetros de cloruro en la comunidad Co-
lumbe 1y 2.

Suma de | Gradosde | Promedio de Probabi- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F lidad | tico paraF
Entre grupos | 4108,60349 2 2054,30174 |2,43998| 0,1677 |5,14325285
Dentro de los
grupos 5051,82027 6 841,970044
Total 9160,42376 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de cloruros de la comunidad Columbe 1
y 2 se especifican en la Tabla 4-29, donde. el valor critico para F es 5,1432, y el F calculado es
2,43998. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es
significativamente mayor que el nivel de significancia de 0,05, podemos concluir que no hay una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.

Cloruros (mg/L)

2 19
127,62 18
Enero

Diciembre

2
191.43
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Cloruros (mg/l)

Casal Queseria Casa 2

Titulo del eje

M Moviembre ® Diciembre Enero

llustracion 4-17: Variantes de los promedios de cloruros en los puntos de muestreo en la
comunidad Columbe 1y 2.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la lustracion 4-17 se observan los valores promedios de cloruros en la comunidad Columbe 1
y 2 alo largo del periodo analizado, con promedios que oscilan entre 127,62 mg/L y 233,97 mg/L.
Se observa un notable aumento en el mes de noviembre, donde el punto uno (Casa 1) registra el
valor més alto con 233,97 mg/L, seguido por el punto tres (Casa 2) con 170,16 mg/L, mientras

que el punto dos (Queseria) tiene un valor de cloruros de 191,35 mg/L.

En diciembre, el punto uno (Casa 1) muestra un incremento significativo con un valor de 191,43
mg/L, mientras que el punto dos (Queseria) desciende a 127,62 mg/L, siendo el punto tres (Casa
2) el que registra un valor de 185,70 mg/L. Finalmente, en enero, los tres puntos de muestreo
presentan los siguientes valores: punto uno (Casa 1) con un nivel de 240,91 mg/L, punto dos
(Queseria) con 212,70 mg/L, y punto tres (Casa 2) con un valor menor de 190,70 mg/L.

4.1.2. Analisis de microbiolégicos en la comunidad de Columbe 1y 2.

4.1.2.1. Coliformes Fecales.

Tabla 4-30: Resultados promedios de positivos y negativos de coliformes fecales de la comuni-
dad Columbe 1y 2.

Columbe 1y 2
Noviembre

Casal |Queseria Casal |Queseria| Casa2 | Casal |Queseria| Casa2
s|ol 2 |0 2 ol 2 |0o 2 o| 2 o| 2 ol 2 |0 2
» 0 o |O & ol & | A & ol o |8l s |9 & o &
11+ -]-1=-1-1- P L I [ I (R I 1 (R I i ) ) TR IR (e
3] -]- - - - - - - - - - - -
40 -1-1-1=1-=1- N N I U U I D e e
51 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Combinaciones de positivos
1/0(0|0]|0 ojojojfojo|0|0|0O|0O|O|O|Of2f0|0|2|0]|0

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Después de analizar los datos proporcionados en la tabla 4-30 para la comunidad Columbe 1y 2,
se observad lo siguiente: de un total de ciento treinta y cinco muestras analizadas en los tres meses
de estudio, en el mes de noviembre se obtuvo un resultado positivo. En contraste, en el mes de

diciembre no se encontré ningln resultado positivo entre las ciento treinta y cinco muestras
97



analizadas, pero en enero se observaron tres resultados positivos. En el mes enero estos hallazgos
podrian atribuirse a una mayor presencia de materia organica arrastrada por las lluvias, lo que

podria contaminar el suministro de agua esencial para la comunidad con coliformes fecales.

Dada esta situacidn, es crucial tomar medidas correctivas para investigar y abordar las fuentes de
contaminacion que estan causando estos niveles elevados de NMP en el agua. Estas medidas
podrian incluir inspecciones exhaustivas de las instalaciones, mejoras en los sistemas de
tratamiento de aguas residuales y educacion sobre practicas de manejo adecuadas para reducir la

contaminacion.

Segun la tabla de NMP, cualquier valor por encima de < 1.1 NMP/100ml se considera superior al
limite aceptable. Por lo tanto, durante ciertos meses, Casa 1, la Queseria y Casa 2 exceden este

limite.

Estos hallazgos coinciden con los resultados de la investigacion titulada "Evaluacion
Fisicoquimica y Microbioldgica del Sistema de Agua que Abastece a las Plantas Procesadoras de

Queso Fresco Artesanal de la Parroguia Quimiag-Riobamba-Ecuador” (Arguello et al, 2019, pag. 16).

4.1.3. Andlisis fisicos-quimicos de la comunidad Majipamba.

Tabla 4-31: Resultados promedios de los andlisis de la comunidad Majipamba.

Comunidad: Majipamba

Puntos de muestreo
Caudal (-1.737477,- | Casa (-1.73542,- Iglesia (-1.739663 -

78.768015) 78.764405) 78.761533)
# Parametro Uni. Nov | Dic Ene | Nov | Dic Ene | Nov | Dic Ene
1 | Turbidez NTU 1 | 135 | 1,83 | 065 | 075 |09 | 072 | 08 | 0,95
2 |pH 74 | 764 | 709 | 767 | 7,35 | 7,26 | 7.92 | 742 | 7.6
3 | Temperatura °C 181 | 15 | 17 | 155 [17,01| 175 | 17,7 | 182 | 17,4
4 | Cloro residual | mg/L X X x | 004 | 009 | 005 | 007 | 005 | 0,03
5 | Fluoruros mg/L | 121 | 0,26 | 001 [ 088 | 05 | 001 | 1,24 | 0,75 | 057
6 | Amonio mg/L | 0,04 | 0,07 | 005 | 002 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,06
7 | Conductividad |(uS/cm)| 4335 | 458 | 4735 | 4224 | 4299 | 4658 | 4235 | 425,6 | 474
Solidos totales

8 |disueltos mg/l | 264,9 | 288,8 | 275,7 | 235,7 | 228,7 | 237,1 | 236,7 | 230,1 | 238,3
9 [Color (Pt-Co)| 1 31 | 61 5 5 12 5 6 16
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Dureza Total
10 | por CaCO3 mg/L | 500,5 | 400,4 | 380,4 | 490,5 | 500,5 | 400,4 | 480,4 | 520,5 | 520,5
11| Calcio ppm | 76,15 | 80,16 | 64,13 | 88,18 | 60,12 | 104,2 | 80,16 | 128,3 | 80,16
12 | Magnesio mg/L | 56,75 | 55,65 | 65,89 | 78,45 | 72,78 | 90,15 | 82,16 | 82,75 | 93,75
13 | Alcalinidad mo/L | 1923 | 182 | 175 | 192,8 | 1758 | 176,8 | 1935 | 177,9 | 177,9
14 | Cloruros mo/L | 234 | 2552 | 212,7 | 234 | 2552 | 191,4 | 2552 | 253,3 | 202,1

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-31 se recopilan los datos obtenidos en todos los pardmetros analizados en los
distintos puntos de muestreo de la comunidad Majipamba durante los meses de noviembre,
diciembre y enero. Los valores presentados corresponden a los promedios calculados a lo largo
del periodo de analisis para cada punto de muestreo, realizandose tres analisis con tres
repeticiones cada uno por cada parametro.

4.1.3.1. Turbidez NTU.

Tabla 4-32: Resultados del andlisis de los promedios de turbidez en la comunidad Majipamba.

Turbidez (NTU)

Caudal Casal Iglesia Norma [NEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 1,00 0,65 0,72
Diciembre 1,35 0,75 0,80

Enero 1,83 0,96 0,95 SNTU

Promedio 1,39 0,79 0,82
Desviacién estandar 0,417 0,158 0,117

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-32 se presentan los promedios para la turbidez en tres puntos de muestreo distintos
de la comunidad Majipamba. En el primer punto (Caudal), se registraron valores de 1,00 NTU en
noviembre, 1,35 NTU en diciembre y 1,83 NTU en enero.

Enel segundo punto (Casa 1), los valores fueron 0,65 NTU en noviembre, 0,75 NTU en diciembre
0,96 NTU y en enero. Por ultimo, en el tercer punto (lglesia), se obtuvieron promedios de 0,72
NTU en noviembre, 0,80 NTU en diciembre y 0,95 NTU en enero. Los valores promedio
reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los siguientes: Caudal: 1,39 NTU
con una desviacioén estandar de 0,417; Casa 1: 0,79 NTU con una desviacion estandar de 0,158; e

Iglesia: 0,82 NTU con una desviacion estandar de 0,117.
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Se observa que el punto de muestreo Caudal presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos. Claro, aqui tienes una versién mejorada: La norma (INEN 1108,
pag. 2), establece como referencia que el limite maximo de turbidez para el agua destinada al
consumo en la comunidad de Majipamba es de 5 NTU. Segun la informacion proporcionada por
(Marco et al, 2004), el maximo nivel tolerable de turbidez es de 5 NTU, lo que indica que debe

mantenerse en un nivel bajo para lograr una desinfeccion eficaz del agua. (pag.72)

Tabla 4-33: Analisis de varianza ANOVA de los parametros de turbidez en la comunidad Maji-
pamba.

Suma de Grados de | Promedio de F Proba- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados bilidad | tico paraF
Entre grupos | 0,69428889 2 0,3471444 | 4,9055 | 0,05465 5,1433
Dentro de los
grupos 0,4246 6 0,0707667
Total 1,11888889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-33 se especifican los resultados del analisis de varianza de los promedios de turbidez
de la comunidad de Majipamba. En este caso, el valor calculado de F (1,0463) es menor que el
valor critico para F (5,14325285), lo que indica que no hay diferencias significativas entre los
grupos en términos de la variable analizada. Ademas, la probabilidad asociada al valor de F
(4.9055) es mayor que un nivel de significancia comdn como 0.05, lo que también sugiere que no

hay diferencias significativas entre los grupos.

Turbidez (NTU)

1,83
’|:_T 0,96 0,95
< 500 10" 0.73 !080 |
% Q Enero
© 1,00 Diciembre
E Noviembre
Caudal Casal Iglesia
Majipamba

B Noviembre Diciembre Enero

llustracion 4-18: Variantes de los promedios de turbidez en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-18 se observa los valores promedios de turbidez durante el periodo de andlisis
en la comunidad de Majipamba, con promedios que oscilan entre 0,65 NTU y 1,83 NTU. Es
notable que, en noviembre, el punto uno (Caudal) muestra un valor mayor que los otros puntos,
con 1 NTU, mientras que el punto dos (Casa 1) registra 0,65 NTU y el punto tres (lglesia) alcanza
0,72 NTU. En diciembre, aungue hubo una leve presencia de lluvia, el punto uno (Caudal) aumenta
a 1,35 NTU, mientras que el punto dos (Casa 1) disminuye ligeramente a 0,75 NTU y el punto tres
(Iglesia) muestra un nivel de turbidez de 0,80 NTU.

En el mes de enero, con la presencia de lluvia y evidencias de arrastre de tierra, el punto uno
(Caudal) alcanza un valor considerablemente alto de 1,83 NTU, superando el limite establecido
por la norma (INEN 1108, pag. 2) de 5 NTU para agua potable, lo que es relevante ya que este
punto recibe agua directamente de la fuente. Mientras tanto, los otros puntos muestran una
disminucién en los niveles de turbidez, indicando un tratamiento efectivo del agua, con el punto
dos (Casa 1) registrando 0,96 NTU y el punto tres (Iglesia) con 0,95 NTU. Es necesario dar a
conocer que caudal tiene la mayor turbidez, pero esta dentro de los parametros permitidos.

4.1.3.2. pH.

Tabla 4-34: Resultados del andlisis de los promedios de pH en la comunidad Majipamba.
pH (No presenta unidades de medida)

Caudal | Casal Iglesia Noma INEN 1108

(valor de referencia)

Noviembre 7,40 7,67 7,92
Diciembre 7,64 7,35 7,42

Enero 7,19 7,26 7,60 6,5-8,5
Promedio 7,41 7,43 7,65

Desviacién estandar | 0,2252 | 0,2155 0,2532

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Tabla 4-34 muestra los datos promedios de pH obtenidos a partir de tres repeticiones en tres
puntos de muestreo diferentes dentro de la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal),
se registraron valores de 7,40 en noviembre, 7,64 en diciembre y 7,19 en enero. En el segundo

punto (Casa 1), los valores fueron 7,67 en noviembre, 7,35 en diciembre y 7,26 en enero.

Por altimo, en el tercer punto (Iglesia), se obtuvieron promedios de 7,92 en noviembre, 7,42 en

diciembre y 7,60 en enero. Los valores promedios reportados durante el periodo de analisis para
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cada punto fueron los siguientes: Caudal: 7,41 con una desviacién estandar de 0,2252; Casa 1:
7,43 con una desviacion estandar de 0,2155; e Iglesia: 7,65 con una desviacién estandar de 0,2532.
Se observa que el punto de muestreo Iglesia presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos. Segln la norma (INEN 1108, pagina 2), los parametros para el pH
en la comunidad de Majipamba se sitdan dentro del rango de 6,5 a 8,5. Segln (Rodriguez, 2009) NOS
menciona que el rango permitido de pH esta entre los 6,5 y 8,5 rango que cumple nuestro estudio.
(pag.132)

Tabla 4-35: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de pH de la comunidad Majipamba.

Sumade |Gradosde| Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,10469 2 0,05234444 | 0,97374 | 0,43029105 | 5,143253
Dentro de los
grupos 0,3225333 6 0,05375556
0,4272222
Total 2 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los promedios proporcionados corresponden a los resultados del analisis de varianza del pH en
la comunidad de Majipamba en la Tabla 4-35, revela que el valor critico para F es 5,1432, y el F
calculado es 0,9737. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es
considerablemente mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para

rechazar la hipétesis nula. No se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

pH
7,19 796

8,00 I

750 Enero
%_ Diciembre

7,00

Noviembre
6,50
Caudal Casal Iglesia
Majipamba

B Noviembre M Diciembre Enero

llustracion 4-19: Variantes de los promedios del pH en los puntos de muestreo en la comunidad

de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-19 se observa los valores promedios del pH durante el periodo de anélisis en
la comunidad de Majipamba, con promedios que varian entre 7,19 y 7,60. Es evidente que, en
noviembre, el punto uno (Caudal) muestra un pH de 7,40, siendo ligeramente menor que los otros
puntos. En el punto dos (Casa 1), el pH aumenta a 7,67, mientras que en el punto tres (Iglesia)

alcanza 7,92.

En diciembre, el punto uno (Caudal) registra un pH de 7,64, siendo mayor que los otros dos puntos.
En el punto dos (Casa 1), el pH disminuye a 7,35, mientras que en el punto tres (Iglesia) aumenta
ligeramente a 7,42. Para enero, los dos primeros puntos, el punto uno (Caudal) con un pH de 7,19
y el punto dos (Casa 1) con un valor de 7,26, muestran valores muy cercanos entre si. Sin embargo,
en el punto tres (lglesia), el pH se eleva notablemente a 7, 60.

4.1.3.3. Temperatura °C

Tabla 4-36: Resultados del andlisis de los promedios de temperatura de la comunidad Maji-
pamba.

Temperatura (°C)
Caudal Casa 1 Iglesia Noma INEN 110_8
(valor de referencia)
Noviembre 18,10 15,50 17,70
Diciembre 15,00 17,00 18,20
Enero 17,00 17,50 17,40 No reporta valor
Promedio 16,70 16,67 17,77
Desviacion estandar | 1,5716 1,0424 0,4041

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-36 se presentan los promedios obtenidos de tres repeticiones obtenidos para la
temperatura en tres puntos de muestreo distintos de la comunidad de Majipamba. En el primer
punto (Caudal), se registraron valores de 18,10 °C en noviembre, 15,00°C en diciembre y 17,00°C
en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 15,50°C en noviembre, 17,00° C en
diciembre y 17,50°C en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Iglesia), se obtuvieron promedios
de 17,70°C en noviembre, 18,20°C en diciembre y 17,40°C en enero. Los valores promedio
reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los siguientes: Caudal: 16,70°C
con una desviacion estandar de 1,5716; Casa 1: 16,67°C con una desviacion estandar de 1,0424; e
Iglesia: 17,77°C con una desviacion estdndar de 0,4041. Se observa que el punto de muestreo

Caudal presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.
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Segun el estudio realizado, por (Escobar et al., 2021) se obtuvo un promedio de temperatura de
17,91°C, lo que indica que la temperatura se considera estable. (pag. 79), en el estudio realizado en
la comunidad de Majipamba, los valores de temperatura estan por debajo de lo mencionado, sin

embargo, no se observa una gran diferencia en las temperaturas a lo largo de los meses del afio.

Tabla 4-37: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de temperatura en la comunidad
Majipamba.

Sumade | Gradosde | Promedio de Valor cri-
cuadrados | libertad |loscuadrados| F Probabilidad | tico para F
Entre grupos | 2,341356 2 1,17067778 |0,9441 | 0,44007274 |5,14325285
Dentro de los
grupos 7,440067 6 1,24001111
9,7814222
Total 2 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios proporcionados corresponden a los resultados del andlisis de varianza
de la comunidad de Majipamba en la Tabla 4-37, revela que el valor critico para F es 5,1432,
mientras que el F calculado es 0,9441. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para
F, y el p-valor es considerablemente mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente
evidencia para rechazar la hipdtesis nula. En otras palabras, no se observan diferencias

significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-20: Variantes de los promedios de la temperatura en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracidén 4-20 se muestran los valores promedios de temperatura en la comunidad de
Majipamba durante el periodo de analisis, con promedios que varian entre 15,00°C y 18,10°C. En
noviembre, se registra una temperatura de 18,10°C en el punto uno (Caudal), mientras que el
punto dos (Casa 1) muestra un valor de 15,50°C y el punto tres (Iglesia) alcanza los 17,70°C. En
diciembre, el punto uno (Caudal) desciende a 15,00°C, mientras que el punto dos (Casa 1)
aumenta en 2,00°C, alcanzando los 17,00°C, y el punto tres (Iglesia) registra 18,20°C. En enero,
la temperatura en el punto uno (Caudal) se mantiene en 17,00°C, el punto dos (Casa 1)
experimenta un ligero aumento de 15,50°C, mientras que en el punto tres (Iglesia) disminuye a
17,40°C.

4.1.3.4. Cloro residual (mg/L)

Tabla 4-38: Resultados de andlisis de los promedios de cloro residual de la comunidad Maji-
pamba.

Cloro Residual (mg/L)
Caudal Casal Iglesia Noma INEN 110_8
(valor de referencia)

Noviembre X 0,04 0,07

Diciembre X 0,09 0,05

Enero X 0,05 0,03 0,3-1,5 mg/L
Promedio X 0,06 0,05

Desviacién estandar X 0,0265 0,0200

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-38 se presentan los datos recopilados para el cloro residual en tres puntos de
muestreo distintos. En el primer punto (Caudal), no se realizé la prueba del cloro residual ya que
es agua de la vertiente que esta antes del tanque de distribucion. En el segundo punto (Casa 1), los
valores fueron de 0,04 mg/L en noviembre, 0,09 mg/L en diciembre y 0,05 mg/L en enero.

Por altimo, en el tercer punto (Iglesia), se obtuvieron promedios de 0,07 mg/L en noviembre, 0,05
mg/L en diciembre y 0,05 mg/L en enero. Los valores promedio reportados durante el periodo de
andlisis para cada punto fueron los siguientes: en el punto Caudal, no se detecto cloro residual, lo
que se refleja en una desviacion estandar nula; en Casa 1, se registré un promedio de 0,06 mg/L
con una desviacion estandar de 0,0265; y en la Iglesia, el promedio fue de 0,05 mg/L con una
desviacion estandar de 0,0200. Se destaca que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor

dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.
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Es importante sefialar que los promedios de los dos puntos de estudio no cumplen con los valores
establecidos en la norma INEN 1108 para el cloro residual en agua destinada al consumo humano,
que oscilan entre 0,3y 1,5 mg/L o 1,1 ppm y 0,50 ppm. Estos resultados muestran niveles
inferiores a 0,3 mg/L, lo que indica una concentracion insuficiente de cloro residual para garantizar

la seguridad del agua. (Pérez y Ramos, 2018, péag. 12)

Tabla 4-39: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de cloro residual en la comunidad

Majipamba.
Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos| 0,00015 1 0,00015 0,2727|0,62909479 | 7,70864742
Dentro de
los grupos 0,0022 4 0,00055
Total 0,00235 5
Total 0,2848 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los datos proporcionados corresponden a los resultados de analisis de la varianza de los
promedios de cloro residual en la Tabla 4-39, valor critico para F es 7,7086, y el F calculado es
0,2727. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es
considerablemente mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para
rechazar la hipétesis nula. En otras palabras, no se observan diferencias significativas entre los

grupos analizados.
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llustracion 4-21: Variantes de los promedios de cloro residual en los puntos de muestreo en la

comunidad Majipamba

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Hustracidn 4-21 se muestran los valores de cloro residual durante el periodo de analisis, con
promedios que varian entre 0,04 mg/L en Casa 1y 0,09 mg/L en Iglesia. En el punto uno (Caudal),
debido a que el agua no recibe ningun tratamiento y proviene directamente de la vertiente, no se
detecta cloro residual. Sin embargo, en noviembre, tanto en el punto dos (Casa 1) como en el
punto tres (Iglesia), se registran concentraciones muy bajas, de 0,04 mg/L y 0,07 mg/L respecti-

vamente.

Para diciembre, en el punto dos (Casa 1) la concentracion de cloro residual aumenta a 0,09 mg/L,
mientras que en el punto tres (Iglesia) disminuye ligeramente a 0,07 mg/L. Por Gltimo, en enero,
en el punto dos (Casa 1) se observan concentraciones muy bajas de cloro residual, de 0,05 mg/L,
y en el punto tres (Iglesia) es ain menor, de 0,03 mg/L. en el caudal no se realizé el analisis del

cloro residual

4.1.3.5. Fluoruros mg/L.

Tabla 4-40: Resultados del andlisis de los promedios de fluoruros de la comunidad Majipamba.
Fluoruros (mg/L)

Noma INEN 1108

Caudal | Casal | Iglesia )
(valor de referencia)

Noviembre 1,21 0,88 1,24
Diciembre 0,26 0,50 0,75

Enero 0,01 0,01 0,57 1,5 mg/L
Promedio 0,49 0,46 0,85

Desviacién estandar | 0,6331 | 0,4362 | 0,3467

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-40 se presentan los promedios de tres repeticiones, obtenidos para los fluoruros en
tres puntos de muestreo diferentes en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal),
se registraron valores de 1,21 mg/L en noviembre, 0,26 mg/L en diciembre y 0,01 mg/L en enero.
En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 0,88 mg/L en noviembre, 0,50 mg/L en diciembre
y 0,01 mg/L en enero. Finalmente, en el tercer punto (lglesia), se obtuvieron promedios de 1,24
mg/L en noviembre, 0,75 mg/L en diciembre y 0,57 mg/L en enero. Los valores promedio durante
el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: en el punto Caudal, se registré un
promedio de 0,49 mg/L con una desviacion estandar de 0,6331; en Casa 1, el promedio fue de 0,46
mg/L con una desviacion estandar de 0,4362; y en Iglesia, el promedio fue de 0,85 mg/L con una

desviacion estandar de 0,3467.

107



Se observa que el punto de muestreo Caudal presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos, los resultados obtenidos en la comunidad de Majipamba esta

dentro del limite establecido de la norma. (INENE 1108, pag. 2)

De acuerdo con (Orta y Pabon 2020), se indica que los limites de concentracién establecidos por la
normativa se sitGan en un maximo de 1,50 mg/L, segln lo estipula el Acuerdo Ministerial. (pags.
36-37)

Tabla 4-41: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de fluoruros en la comunidad

Majipamba.
Sumade | Gradosde | Promediode Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad |los cuadrados| F dad tico para F
Entre grupos| 0,2826 2 0,1413 0,596 | 0,5807 |5,14325285
Dentro de
los grupos 1,4226 6 0,2371
Total 1,7052 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados proporcionados corresponden a los analisis de varianza de los promedios de fluo-
ruros de la comunidad de Majipamba en la Tabla 4-41, revela que el valor critico para F es 5,1432,
mientras que el F calculado es 0,596. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para
F, y el valor es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para
rechazar la hip6tesis nula. En otras palabras, no se observan diferencias significativas entre los

grupos analizados.
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llustracion 4-22: Variantes de los promedios de fluoruros en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la lustracidén 4-22 se muestran los valores promedios de fluoruros durante el periodo de
analisis en la comunidad de Majipamba, con promedios gque varian entre 0,01 mg/L y 1,24 mg/L.
En noviembre, el punto uno (Caudal) registra un valor de 1,21 mg/L, mientras que el punto dos
(Casa 1) presenta un valor menor de 0,88 mg/L y el punto tres (Iglesia) alcanza 1,24 mg/L. En
diciembre, los valores disminuyen, siendo 0,26 mg/L para el punto uno (Caudal), 0,5 mg/L para
el punto dos (Casa 1) y aumentando ligeramente a 0,75 mg/L para el punto tres (Iglesia). En enero,
se observan valores significativamente bajos, con 0,01 mg/L en el punto uno (Caudal) y en el
punto dos (Casa 1), y 0,57 mg/L en el punto tres (Iglesia).

4.1.3.6. Amonio mg/L

Tabla 4-42: Resultados del analisis de los promedios de amonio de la comunidad Majipamba.

Amonio (mg/L)

Caudal Casa 1 Iglesia Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 0,07 0,02 0,03
Diciembre 0,06 0,05 0,05

Enero 0,05 0,04 0,06 1 mg/L

Promedio 0,06 0,04 0,05
Desviacién estandar 0,010 0,015 0,015

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-42 se presentan los promedios recopilados de las tres repeticiones para el amonio
en tres puntos de muestreo diferentes en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Cau-
dal), se registraron valores de 0,07 mg/L en noviembre, 0,06mg/L en diciembre y 0,05 mg/L en
enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 0,02 mg/L en noviembre, 0,05 mg/L en
diciembre y 0,04 mg/L en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (lglesia), se obtuvieron promedios

de 0,03 mg/L en noviembre, 0,05 mg/L en diciembre y 0,04 mg/L en enero.

Los valores promedio durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: en el
punto Caudal, se registré un promedio de 0,06 mg/L con una desviacion estandar de 0,0100; en
Casa 1, el promedio fue de 0,04 mg/L con una desviacion estandar de 0,015; y en Iglesia, el
promedio fue de 0,05 mg/L con una desviacién estandar de 0,015. Se observa que el punto de
muestreo Iglesia presenta una mayor dispersion de datos en comparacién con los otros puntos. Es
importante destacar que los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro del
limite permisible establecido por la norma (INEN 1108, pag. 2), donde el parametro de amonio
en agua destinada al consumo humano es de 1 mg/L.
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Segun el estudio realizado en los analisis de agua potable de la Junta Administradora San José De
Pufiachizag del canton Quero, provincia de Tungurahua, se evaluaron los parametros establecidos
por la norma INEN 1108. Esta normativa establece que el nivel de amonio en agua de consumo
humano no debe superar 1 mg/L. Los resultados obtenidos por la junta administradora se encuen-
tran dentro de los limites establecidos. Los resultados obtenidos en los puntos de la comunidad
Majipamba, los valores se encuentran en el limite permitido mediante el estudio de Evaluacion
de la calidad fisico-quimico y microbioldgica del agua de consumo humano de la junta adminis-

tradora de agua potable San José de pufiachizag, cantén quero, provincia Tungurahua. (Tibanquiza,
2018, pags. 65-66)

Tabla 4-43: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de amonio en la comunidad Maji-
pamba.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,00082222 2 0,0004111 |2,1765|0,19465363 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 0,00113333 6 0,0001889
Total 0,00195556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados proporcionados corresponden al analisis de varianza de los promedios de amonio
de la comunidad de Majipamba de la Tabla 4-43, muestra que el valor critico para F es 5,1432, y
el F calculado es 2,1765. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-
valor es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la

hip6tesis nula. En otras palabras, no se observan diferencias significativas entre los grupos.
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lustracion 4-23: Variantes de los promedios de amonio en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-23 se presentan los valores promedios de amonio durante el periodo de analisis
en la comunidad de Majipamba, con valores que varian entre 0,02 mg/L y 0,07 mg/L. En
noviembre, los valores estan dentro del rango esperado: el punto uno (Caudal) registra 0,07 mg/L,
el punto dos (Casa 1) presenta 0,02 mg/L y el punto tres (lglesia) muestra 0,03 mg/L. En
diciembre, el punto uno (Caudal) alcanza 0,06 mg/L, mientras que tanto el punto dos (Casa 1)
como el punto uno caudal presenta 0,05 mg/I, en el punto tres (Iglesia) se mantienen en el limite
permitido de 0,05 mg/L. En enero, el punto dos (Casa 1) muestra una concentracion de 2,10 mg/L,
mientras que el punto tres (lglesia) tiene un valor de 0,06 mg/L y el punto dos (Casal) permanece
dentro del limite permisible con un valor de 0,04 mg/L.

4.1.3.7. Conductividad uS/cm

Tabla 4-44: Resultados del andlisis de los promedios de conductividad de la comunidad Maji-
pamba.

Conductividad (uS/cm)
Caudal Casal Iglesia Norma INEN 1108 (va-

lor de referencia)
Noviembre 433,50 422,35 423,50
Diciembre 458,00 429,90 425,60

Enero 473,50 465,80 473,95 No reporta valor
Promedio 455,00 439,35 441,02
Desviacion estandar 20,168 23,215 28,540

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-44 se presentan los promedios obtenidos de tres repeticiones para la conductividad
en tres puntos de muestreo distintos en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal),
se registraron valores de 433,50 (uS/cm) en noviembre, 458,00 (uS/cm) en diciembre y 473,50
(uS/cm) en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 422,35 (uS/cm) en noviembre,
429,90 (uS/cm) en diciembre y 465,80 (uS/cm) en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (lglesia),
se obtuvieron promedios de 423,50 (uS/cm) en noviembre, 425,60 (uS/cm) en diciembre y 473,95
(uS/cm) en enero. Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto
fueron los siguientes: Caudal: 455,00 (uS/cm) con una desviacion estandar de 20,168; Casa 1:
439,35 (uS/cm) con una desviacion estandar de 23,215; e Iglesia: 441,02 (uS/cm) con una
desviacion estdndar de 28,540. Se observa que el punto de muestreo Iglesia presenta una mayor

dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.

Segun el estudio realizado, por (Escobar et al., 2021) nos menciona que el maximo de conductividad
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del agua es de 1000 uS/cm, lo que indica que la conductividad es menor de ese rango es lo ideal.

(pag. 79). Los resultados obtenidos en la comunidad de Majipamba cumplen con los limites
establecidos.

Tabla 4-45: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de la conductividad en la comunidad
Majipamba.

Sumade | Gradosde | Promedio de Proba- | Valor critico
cuadrados libertad | los cuadrados F bilidad para F
Entre grupos | 443,23389 2 221,61694 0,378 | 0,7007 5,14325285
Dentro de
los grupos | 3520,51667 6 586,75278
Total 3963,75056 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Se detallan los resultados del anélisis de varianza de los promedios de conductividad de la
comunidad de Majipamba en la Tabla 4-45, que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el
F calculado es 0,378. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor
es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la

hipétesis nula. No se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-24: Variantes de los promedios de conductividad en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-24 se presentan los valores promedios de conductividad durante el periodo de
analisis en la comunidad de Majipamba, con promedios que varian entre 422,35 (uS/cm) y 473,95

(uS/cm). En noviembre, se observa que el punto uno (Caudal) tiene una conductividad de 433,50
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(uS/cm), siendo la mas alta entre los puntos analizados. Por su parte, el punto dos (Casa 1) muestra
una conductividad de 422,35 (uS/cm), y el punto tres (Iglesia) registra un ligero incremento con
423,50 (uS/cm) respectivamente. En diciembre, el punto uno (Caudal) muestra una conductividad
de 458,00 (uS/cm), considerablemente mayor en comparacion con noviembre. Sin embargo, el
punto dos (Casa 1) registra una disminucion significativa en su conductividad, alcanzando 429,90
(uS/cm), mientras que el punto tres (Iglesia) muestra una lectura ligeramente inferior de 425,60
(uS/cm). Finalmente, en enero, el punto uno (Caudal) presenta la mayor conductividad de todos,
con un valor de 473,50 (uS/cm). Por otro lado, el punto dos (Casa 1) registra una conductividad
de 465,80 (uS/cm), mientras que el punto tres (Iglesia) muestra un ligero incremento con 473,95
(uS/cm).

4.1.3.8. Solidos totales disueltos mg/L.

Tabla 4-46: Resultados promedios de andlisis de solidos totales disueltos de la comunidad
Majipamba.

Sélidos Totales Disueltos (mg/L)

Caudal Casal Iglesia Norma [NEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 264,90 235,70 236,70
Diciembre 288,70 228,70 230,10

Enero 236,15 237,10 238,30 1000 mg/L

Promedio 263,25 233,83 235,03
Desviacion estandar 11,918 4,500 4,347

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-46 se presentan los promedios de tres repeticiones para sélidos totales disueltos en
tres puntos de muestreo diferentes en la comunidad Majipamba. En el primer punto (Caudal), se
registraron valores de 264,90 mg/L en noviembre, 288,70 mg/L en diciembre y 236,15 mg/L en
enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 235,70 mg/L en noviembre, 228,70 mg/L
en diciembre y 237,10 mg/L en enero. Por altimo, en el tercer punto (lglesia), se obtuvieron
promedios de 236,70 mg/L en noviembre, 230,10 mg/L en diciembre y 238,30 mg/L en enero. Los
valores promedio durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: Caudal:
263,25 mg/L con una desviacion estandar de 11,918; Casa 1: 233,83 mg/L con una desviacion
estandar de 4,500; e Iglesia: 235,03 mg/L con una desviacion estandar de 4,347. Se observa que
el punto de muestreo Caudal presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros
puntos. Es primordial resaltar que los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro

de los limites establecidos por la norma (INEN 1108, pag,2).
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Esta normativa especifica que el parametro de solidos totales disueltos en agua destinada al
consumo humano debe ser de 1000 mg/L. Los resultados obtenidos estan significativamente por
debajo de los valores registrados en el estudio de Calidad Fisicoquimica del Agua de la Laguna
Colta (Escobar et al., 2021)

Tabla 4-47: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de sélidos totales disueltos en la
comunidad Majipamba.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 1662,96056 2 831,48028 | 3,40974 |0,10252819 | 5,14325285
Dentro de los
grupos 1463,12833 6 243,85472
Total 3126,08889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Se detallan el anélisis de varianza de los promedios de solidos totales disueltos de la comunidad
de Majipamba en la Tabla 4-47, el analisis muestra que el valor critico para F es 5,1432, mientras
que el F calculado es 3,4097. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F y el p-
valor es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la

hipétesis nula. No hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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300,00
250,00
200,00
150,00

Enero

100,00
Diciembre

50,00
0,00

Sdlidos totales disueltos

Noviembre

Caudal Casal Iglesia
Majipamba

B Noviembre M Diciembre ™ Enero

lustracion 4-25: Variantes de los promedios en los sélidos totales disueltos en los puntos de

muestreo en la comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-25 se presentan los valores promedios de solidos totales disueltos durante el
periodo de analisis en la comunidad de Majipamba, con promedios que varian entre 228,70 mg/L
y 288,70 mg/L. En noviembre, el punto uno (Caudal) registra el valor mas alto, con 264,90 mg/L,
seguido por el punto dos (Casa 1) con 235,70 mg/L y el punto tres (lglesia) con 236,70 mg/L. En
diciembre, el punto uno (Caudal) muestra el valor mas elevado, con 288,70 mg/L, mientras que el
punto dos (Casa 1) tiene un valor de 228,70 mg/L y el punto tres (Iglesia) registra 230,10 mg/L.
En enero, los valores son los siguientes: el punto uno (Caudal) registrando 236,15 mg/L, el punto
dos (Casa 1) con 237,10 mg/L y el punto tres (Iglesia) con 238,30 mg/L.

4.1.3.9. Color Pt-Co

Tabla 4-48: Resultados del andlisis de los promedios de color de la comunidad Majipamba.

Color (Pt-Co)
Caudal Casa 1 Iglesia Noma INEN 1108
(valor de referencia)
Noviembre 1 1 9
Diciembre 2 3 3
Enero 6 5 13 15 (Pt-Co)
Promedio 3,00 3,00 8,33
Desviacién estandar | 2,6458 2,0000 5,0332

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-48 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para el color en
tres puntos de muestreo distintos en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal), se
registraron valores de 1 (Pt-Co) en noviembre, 2 (Pt-Co) en diciembre y 6 (Pt-Co) en enero. En el
segundo punto (Casa 1), los valores fueron 1 (Pt-Co) en noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre y 5
(Pt-Co) en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (lglesia), se obtuvieron promedios de 9 (Pt-Co) en
noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre y 13 (Pt-Co) en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los
siguientes: Caudal: 3 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 2,6458; Casa 1: 3 (Pt-Co) con una
desviacion estandar de 2,0000; e Iglesia: 8,33 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 5,0332. Se
observa que el punto de muestreo Iglesia presenta una mayor dispersion de datos en comparacion
con los otros puntos. Es relevante sefialar que los promedios de los tres puntos de estudio se
encuentran dentro de los limites establecidos por la norma. (INEN 1108, pag.2). En esta normativa, el
pardmetro para el color en agua destinada al consumo humano es de 15 (Pt-Co). Los resultados

obtenidos estan notablemente por debajo de los valores registrados en el estudio de Analisis del
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sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jipijapa. (Osejos et al., 2018, pag. 160).

Tabla 4-49: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de color en la comunidad Maji-
pamba.

Sumade | Gradosde | Promediode Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 56,8888889 2 28,4444444 |2,3486| 0,1765 |5,14325285
Dentro de
los grupos | 72,6666667 6 12,1111111
Total 129,555556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de color de la comunidad Majipamba en
la Tabla 4-49, muestra que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 2,3486.
Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F y el p-valor es mayor que el nivel de
significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula. En otras pala-

bras, no hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-26: Variantes de los promedios del color en los puntos de muestreo en la comunidad

de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-26 se muestran los valores promedios de color durante el periodo de andlisis,
en la comunidad de Majipamba con promedios que varian entre 1 (Pt-Co) y 13 (Pt-Co). En
noviembre, en el punto uno (Caudal) y el punto dos (Casa 1), se registraron valores de 1 (Pt-Co),

mientras que en el punto tres (Iglesia) se observé un valor mas elevado de 9 (Pt-Co).
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Para diciembre, el punto uno (Caudal) mostré un valor de 2 (Pt-Co), mientras que tanto el punto
dos (Casa 1) como el punto tres (lglesia) registraron 3 (Pt-Co). En enero, el punto uno (Caudal) y
el punto dos (Casa 1) exhibieron un valor de 6 (Pt-Co), con un aumento significativo en el punto

tres (Iglesia), alcanzando 13 (Pt-Co).

Los resultados obtenidos durante los tres meses se encuentran dentro del rango establecido por la
norma INEN 1108, donde se establece un limite maximo de 15 (Pt-Co) para el color del agua. Sin
embargo, es importante destacar que en enero se observd un aumento en el color del agua,

probablemente debido a las lluvias ocurridas durante este mes.

4.1.3.10. Dureza total por CaCO3 mg/L.

Tabla 4-50: Resultados de analisis de los promedios de dureza tota por CaCO3 de la comunidad
Majipamba.

Dureza Total CaCO3 (mg/L)
Caudal Casal Iglesia Noma INEN
1108
Noviembre 350,82 290,26 420,38
Diciembre 360,33 400,36 440,40
Enero 300,27 300,27 460,42 300 mg/L
Promedio 337,14 330,30 440,40
Desviacién estandar | 32,2825 60,8827 20,0200

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-50 se presentan los promedios de tres repeticiones para la dureza total en tres puntos
de muestreo diferentes en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal), se registraron
valores de 350,82 mg/L en noviembre, 360,33 mg/L en diciembre y 300,27 mg/L en enero. En el
segundo punto (Casa 1), los valores fueron 290,26 mg/L en noviembre, 400,36 mg/L en diciembre
y 300,27 mg/L en enero. Finalmente, en el tercer punto (lglesia), se obtuvieron promedios de

420,38 mg/L en noviembre, 440,40 mg/L en diciembre y 460,42 mg/L en enero.

Los promedios durante el periodo de analisis fueron los siguientes: Caudal: 337,14 mg/L con una
desviacion estandar de 32,2825; Casa 1: 330,30 mg/L con una desviacion estandar de 60,8827; e
Iglesia: 440,40 mg/L con una desviacion estandar de 20,0200. Se observa que el punto de muestreo
Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos. Segun la
norma (INEN 1108, pag.2) nos menciona que lo establecido el nivel de dureza total en el agua de

consumo humano es de 300mg/L.
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Cuando se registra un alto nivel de dureza total en el agua, varios factores pueden influir en esta
situacion. Uno de ellos es la posible influencia de los materiales de las tuberias en esta variacion.
Ademas, el uso de agentes quimicos domésticos puede contribuir a la infiltracion de minerales. En
la comunidad de Majipamba, se observa una alta densidad poblacional, con escasa vegetacién y
un suelo predominantemente seco. Es importante destacar que el agua que fluye en el caudal
proviene directamente de las fuentes del volcan Chimborazo, donde la presencia de rocas es la

principal fuente de elevacion de la dureza y se encuentran diversos minerales.

No obstante, los resultados obtenidos en la comunidad de Majipamba estan por encima de los
valores registrados en el estudio de Andlisis del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la
Ciudad de Jipijapa. (Osejos et al., 2018, pag. 158).

Tabla 4-51: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de dureza total por CaCo3 en la
comunidad Majipamba.

Sumade | Grados de | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos |22832,2028 2 11416,1014 | 6,6506 | 0,03004 |5,14325285
Dentro de los
grupos 10299,3223 6 1716,55371
Total 33131,5251 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de dureza total por CaCO3 de la
comunidad de Majipamba en la Tabla 4-51, se detalla que con un nivel de confianza del 95%,
revelan un valor critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es menor que el F calculado

(6,6506), podemos inferir que existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-27: Diagrama de cajas de los promedios de dureza total por CaCO3

en la comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Al analizar los cuartiles y percentiles en la comunidad de Majipamba como se evidencia en la
ilustracion 4-27, se realiz6 una prueba de Tukey. En dicha ilustracion, se observa una pequefa
pero notable diferencia entre los puntos Caudal y Casa. En Caudal, el cuartil uno (representando
el 25% de los datos) muestra una marcada separacién con el valor minimo de 300,27 mg/L,
mientras que en el cuartil tres (representando el 75% de los datos) se encuentra muy préximo al
valor méximo de 360,33 mg/L. Por otro lado, en Casa 1, el valor minimo de 290,26 mg/L esta
muy cercano al cuartil uno (representando el 25% de los datos), mientras que en el cuartil tres
(representando el 75% de los datos) existe una considerable diferencia con respecto al valor
méaximo de 400,36 mg/L.

Sin embargo, se destaca una diferencia significativa en Iglesia con respecto a los otros puntos. Se
puede observar que en el cuartil uno (representando el 25% de los datos), existe una diferencia
con respecto al valor minimo de 420,38 mg/L, mientras que en el cuartil tres (representando el

75% de los datos) esta separado del valor méximo, que es de 460,42 mg/L.
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llustracion 4-28: Variantes de los promedios de la dureza total por CaCO3 en la comunidad

de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-28 se exponen los valores promedios de los niveles de dureza total durante el
periodo de analisis en la comunidad de Majipamba, con promedios variando entre 290,26 mg/L
y 460,42 mg/L. En noviembre, el punto uno (Caudal) registra 350,82 mg/L, mientras que el punto
dos (Casa 1) muestra un nivel intermedio de 290,26 mg/L. Por otro lado, el punto tres (Iglesia)

exhibe una concentracién mas alta de 420,38 mg/L.
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En diciembre, las concentraciones aumentan: el punto uno (Caudal) alcanza 360,33 mg/L, el
punto dos (Casa 1) llega a 400,36 mg/L y el punto tres (Iglesia) varia en 440,40 mg/L; este incre-
mento podria relacionarse con la presencia de lluvias durante el mes. En enero, el punto uno
(Caudal) muestra 300,27 mg/L, el punto dos (Casa 1) mantiene la misma concentracion y el punto

tres (Iglesia) experimenta un aumento notable a 460,42 mg/L.

Es evidente que la mayoria de los puntos superan el limite establecido por la norma INEN 1108,
que fija en 300 mg/L el maximo aceptable para la dureza total. Sin embargo, en noviembre, el
punto dos (Casa 1) muestra un valor por debajo del limite, con 290,26 mg/L. En el grafico pode-
mos observar que en el punto Iglesia se encuentra valores de dureza total mas elevados que en los

otros sitios muestreados e los tres de estudio.

4.1.3.11. Dureza Célcica ppm.

Tabla 4-52: Resultados del analisis de los promedios de calcio en la comunidad Majipamba.

Calcio (ppm)

Caudal Casal Iglesia Norma [NEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 76,15 88,12 80,16
Diciembre 80,16 64,13 128,26

Enero 64,13 104,21 80,16 No reporta valor

Promedio 73,48 85,49 96,19
Desviacion estandar 8,342 20,169 27,771

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-52 muestra los promedios de tres repeticiones recopilados sobre el calcio en tres
puntos de muestreo diferentes en la comunidad de Majipamba. En el punto uno (Caudal), se
registraron valores de 76,15 ppm en noviembre, 80,16 ppm en diciembre y 64,13 ppm en enero.
En el punto dos (Casa 1), se obtuvieron valores de 88,12 ppm en noviembre, 64,13 ppm en
diciembre y 104,21 ppm en enero. Por Gltimo, en el punto tres (Iglesia), se observaron promedios
de 80,16 ppm en noviembre, 128,26 ppm en diciembre y 80,16 ppm en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los
siguientes: Caudal: 73,48 ppm con una desviacion estandar de 8,342; Casa 1: 85,49 ppm con una
desviacion estandar de 20,169; e Iglesia: 96,19 ppm con una desviacion estandar de 27,771. Se
observa que el punto de muestreo en la Iglesia presenta una mayor dispersion de datos en

comparacion con los otros puntos. No obstante, los resultados obtenidos estan por encima de los
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valores registrados en el estudio de Analisis del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la

Ciudad de Jipijapa. (Osejos et al., 2018, pag. 162).

El alto contenido de calcio no siempre sera similar al de otros tipos de agua. En nuestra provincia
de Chimborazo, la mayoria de las vertientes de agua provienen del volcan Chimborazo, y sabemos

que estas fuentes son subterraneas, lo que implica la presencia de rocas y minerales.

Tabla 4-53 Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de calcio en la comunidad Maji-

pamba.

Sumade | Grados de li- | Promedio de Probabi- | Valor cri-
cuadrados bertad los cuadrados F lidad |tico paraF
Entre grupos | 774,6883 2 387,34413 0,93142 | 0,44434 | 5,143253
Dentro de
los grupos 2495,18533 6 415,86422
Total 3269,8736 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del andlisis de varianza de los promedios de calcio de la comunidad de Majipamba
se detalla en la Tabla 4-53, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor critico o tabulado
de 5,1432. Dado que este valor es mayor que el F calculado (0,9321), podemos inferir que no

existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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lustracion 4-29: Variantes de los promedios de calcio en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracidn 4-29 se detallan los promedios de calcio a lo largo del periodo de anélisis en la
comunidad de Majipamba, con promedios que oscilan entre 64,13 ppm y 128,26 ppm. En
noviembre, se observa gque en el punto uno (Caudal) se registran 76,15 ppm, en el punto dos (Casa

1) 88,12 ppm, mientras que el punto tres (Casa 2) muestra un valor 80,16 ppm.

Para diciembre, se registran niveles de calcio en el punto uno (Caudal) alcanza los 80,16 ppm,
mientras que el punto dos (Casa 1) muestra un valor de 64,13 ppm. Por otro lado, el punto tres
(Iglesia) mantiene un valor superior a los otros puntos y meses de noviembre y enero, con 128,26

ppm.

En enero, el punto dos (Casa 1) exhibe el dato mas elevado, con 104,21 ppm, mientras que el
punto uno (Caudal) presenta el valor mas bajo, con 64,13 ppm. Por su parte, el punto tres (Iglesia)
muestra un valor de 80,19 ppm.

4.1.3.12. Magnesio mg/L.

Tabla 4-54: Resultados del analisis de los promedios de magnesio de la comunidad Majipamba.

Magnesio (mg/L)

Caudal Casa 1 Iglesia Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 56,75 78,45 82,16
Diciembre 55,65 72,78 82,75

Enero 65,89 90,15 93,75 No reporta valor

Promedio 59,43 80,46 86,22
Desviacién estandar 3,000 32,420 0,000

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-54 se detallan los promedios de tres repeticiones obtenidos para el magnesio total
en tres puntos de muestreo distintos en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal),
se registraron los siguientes valores: 56,75 mg/L en noviembre, 55,65 mg/L en diciembre y 65,89
mg/L en enero. El segundo punto (Casa 1) exhibié mediciones de 78,45 mg/L en noviembre, 72,78
mg/L en diciembre y 90,15 mg/L en enero. Finalmente, el tercer punto (Iglesia) mostré promedios
de 82,16 mg/L en noviembre, 82,75 mg/L en diciembre y 93,75 mg/L en enero. Los promedios
calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes: Caudal: 59,43
mg/L con una desviacion estandar de 3,000; Casa 1: 80,46 mg/L con una desviacion estandar de
32,420; e Iglesia: 86,22 mg/L con una desviacion estandar de 0,000. Se observa que el punto de

muestreo de la Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.
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En la comunidad Majipamba, en el pardmetro de magnesio, podemos observar que su
concentracién no se encuentra dentro de los limites permitidos. Este hallazgo no coincidi6 con la
investigacion realizada por (Rodriguez, 2009), donde concluye que la concentracion de magnesio se
encuentra en el segundo nivel de control de calidad. En dicho nivel, se establece un valor

recomendado de 30 ppm y un maximo permisible de 50 ppm. (pég. 129)

Los niveles de magnesio en la comunidad de Majipamba estan notablemente elevados méas que
todo en Casa 1 e Iglesia, lo que sugiere posibles causas como la corrosién de las tuberias o la
antiguedad del sistema de distribucion de agua. Ademas, el tipo de agua, especialmente si proviene
de fuentes naturales, puede contener minerales como el magnesio, contribuyendo asi a su aumento

en el suministro de agua.

Tabla 4-55 Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de magnesio en la comunidad
Majipamba.

Suma de | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 1193,1426 2 596,5713 11,723 | 0,008461 |5,14325285
Dentro de los
grupos 305,3464 6 50,891067
Total 1498,489 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de magnesio de la comunidad de
Majipamba se detallan en la Tabla 4-55, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor
critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es menor que el F calculado (11,723), podemos

inferir que existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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lustracion 4-30: Diagrama de cajas de los promedios de magnesio en la

comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Al analizar los cuartiles y porcentiles del nivel de magnesio en la comunidad de Majipamba se
observa en la ilustracion 4-30, se realizé un analisis de Tukey. En el punto Caudal, se observa que
el valor minimo de 55,65 mg/L esta muy cerca del cuartil uno (que representa el 25% de los
datos), mientras que en el cuartil tres, la separacion con respecto al valor maximo de 65,89 mg/L

no es muy amplia.

En Casa 1, se aprecia que el cuartil uno (25% de los datos) muestra una diferencia minima con el
valor minimo de 72,78 mg/L, mientras que en el cuartil tres (que abarca el 75% de los datos), la
separacion con el valor maximo de 78,45 mg/L es considerable.

Por otro lado, en Iglesia, se puede observar que el valor minimo de 82,16 mg/L esta muy cercano
a la media y al cuartil uno (25% de los datos), mientras que en el cuartil tres (que representa el
75% de los datos), la diferencia con el valor maximo de 93,75 mg/L es més notable.
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llustracion 4-31: Variantes de los promedios de magnesio en la comunidad de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-31 se detallan los valores promedios de magnesio a lo largo del periodo de
andlisis, en la comunidad de Majipamba, con promedios que oscilan entre 55,65 mg/L y 93,75
mg/L. En noviembre, se observa que en el punto uno (Caudal) se registran 56,75 mg/L, en el punto
dos (Casa 1) 78,45 mg/L, mientras que el punto tres (Iglesia) muestra un mayor incremento con
82,16 mg/L. Para diciembre, se registra un aumento en los niveles de magnesio. El punto uno
(Caudal) alcanza los 55,65 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) muestra un valor de 72,78
mg/L. Por otro lado, el punto tres (Iglesia) mantiene un valor superior a los otros puntos, con 82,75
mg/L.
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En enero, el punto tres (Iglesia) exhibe el dato mas elevado, con 93,75 mg/L, mientras que el punto
uno (Caudal) presenta el valor mas bajo, con 65,89 mg/L. Por su parte, el punto dos (Casa 1)
muestra un valor intermedio de 90,15 mg/L.

4.1.3.13. Alcalinidad mg/L.

Tabla 4-56: Resultados del analisis de los promedios de alcalinidad de la comunidad Majipamba.

Alcalinidad (mg/L)

Caudal Casal Iglesia Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 264,90 235,70 236,70
Diciembre 288,70 228,70 230,10

Enero 236,15 237,10 238,30 No reporta valor

Promedio 263,25 233,83 235,03
Desviacién estandar 26,314 4,500 4,347

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-56 se presentan los promedios de tres repeticiones recopilados para la alcalinidad
en tres puntos de muestreo diferentes en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal),
se registraron valores de 264,90 mg/L en noviembre, 288,70 mg/L en diciembre y 236,15 mg/L
en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 235,70 mg/L en noviembre, 228,70
mg/L en diciembre y 237,10 mg/L en enero. Por ultimo, en el tercer punto (Iglesia), se obtuvieron
promedios de 236,70 mg/L en noviembre, 230,10 mg/L en diciembre y 238,30 mg/L en enero.

Durante el periodo de analisis, los valores promedio para cada punto fueron los siguientes: en el
punto de Caudal se registré un promedio de 263,25 mg/L con una desviacion estandar de 26,314;
en Casa 1, el promedio fue de 233,83 mg/L con una desviacion estandar de 4,500; y en Iglesia, el
promedio fue de 235,03 mg/L con una desviacién estandar de 4,347. Se observa que el punto de

Caudal presenta una mayor dispersion.

La alcalinidad, que se define por la presencia de bicarbonatos y carbonatos, suele derivar de
minerales presentes en los suelos. En la comunidad de Majipamba, los niveles de alcalinidad estan
elevados, lo que puede estar relacionado con la alta conductividad del agua. Es importante sefialar
que el agua proviene de vertientes del Volcan Chimborazo. Cabe recalcar que los resultados
obtenidos estan significativamente por encima de los valores registrados en el estudio de Analisis

del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Jipijapa (Osejos et al., 2018, pag. 162).
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Tabla 4-57: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de alcalinidad en la comunidad
Majipamba.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabi- | Valor critico
cuadrados | libertad | los cuadrados F lidad para F
Entre grupos | 1662,9616 2 831,48028 | 3,40974 | 0,10253 | 5,143253
Dentro de
los grupos | 1463,12833 6 243,85472
Total 3126,08889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de los promedios de alcalinidad de la comunidad de Majipamba nos
revelan en la Tabla 4-57, que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es
3,4097. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor que
el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula. Es

decir, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

Alcalinidad (mg/L)
236,15 237,10 238,30

288, 28, 30,107
500,00 264190'7;%?9%?01 Enero
- - - Noviembre

Caudal Casal Iglesia

0,00

Alcalinidad (mg/L)

Majipamba

M Noviembre Diciembre Enero

llustracion 4-32: Variantes de los promedios de alcalinidad en los puntos de muestreo en la

comunidad de Majipamba.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-32 se muestran los promedios de alcalinidad durante el periodo de andlisis en
la comunidad de Majipamba, con promedios que varian entre 228,70 mg/L y 288,70 mg/L. En
noviembre, el punto uno (Caudal) registra el valor de, 264,90 mg/L, seguido por el punto dos (Casa
1) con 235,70 mg/L y el punto tres (Iglesia) con 236,70 mg/L. En diciembre, el punto uno (Caudal)
muestra el nivel de conductividad con 288,70 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) tiene una
alcalinidad del 228,70 mg/L y el punto tres (Iglesia) tienen 230,10 mg/L. En enero, los valores son
maés elevados, con el punto uno (Caudal) registrando 263,25 mg/L, el punto dos (Casa 1) con

237,10 mg/L y el punto tres (Iglesia) con 238,30 mg/L.
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4.1.3.14. Cloruros mg/L.

Tabla 4-58: Resultados del andlisis de los promedios de cloruros de la comunidad Majipamba.

Cloruros (mg/L)

Caudal Casal Iglesia Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 233,97 233,97 255,24
Diciembre 255,24 255,24 253,27

Enero 212,70 191,43 202,07 250 mg/L

Promedio 233,97 226,88 236,86
Desviacion estandar 21,270 32,490 30,145

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-58 se presentan los promedios de tres repeticiones sobre los niveles de cloruros en
tres puntos de muestreo diferentes en la comunidad de Majipamba. En el primer punto (Caudal),
se registraron valores de 233,97 mg/L en noviembre, 255,24 mg/L en diciembre y 212,70 mg/L
en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron de 233,97 mg/L en noviembre, 255,24
mg/L en diciembre y 191,43 mg/L en enero. Por ultimo, en el tercer punto (Iglesia), se obtuvieron
promedios de 255,24 mg/L en noviembre, 253,27 mg/L en diciembre y 202,07 mg/L en enero.

Los valores promedio durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: Caudal:
233,97 mg/L con una desviacion estandar de 21,270; Casa 1: 226,88 mg/L con una desviacion
estandar de 32,490; e Iglesia: 236,86 mg/L con una desviacion estandar de 30,145. Se observa que
el punto de muestreo en Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los

otros puntos.

Es importante destacar que los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro de los
limites establecidos por la norma (INEN 1108, 2014. pag. 2), que establece un maximo de 250 mg/L
para los cloruros en agua destinada al consumo humano. Es relevante sefialar que los niveles de
concentracién de cloruros son significativamente bajos, lo que indica una calidad adecuada del

agua en los puntos de muestreo analizados.

En la comunidad de Majipamba, al comparar los resultados con un estudio titulado "Evaluacién
de la Calidad Quimica y Microbiol6gica del Agua para Consumo Humano de la Junta de Agua
Potable de la Parroquia Benitez, Cantén Pelileo, Provincia de Tungurahua" (Veloz y Astudillo, 2023,

pag. 17), se encontraron valores similares. Es importante sefialar que el limite maximo permitido
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por la NTE INEN 1108:2014 es significativamente superior (p < 0,0001), con un valor de 250
mg/L.

Tabla 4-59: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de cloruros en la comunidad
Majipamba.

Suma de | Grados de | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad |los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 158,2206 2 79,1103 0,0982 |0,90789312 | 5,14325285
Dentro de
los grupos | 4833,5426 6 805,59043
Total 4991,7632 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del anélisis de varianza de los promedios de cloruros de la comunidad de
Majipamba se detallan en la Tabla 4-59, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor
critico o tabulado de 5.1432. Dado que este valor es mayor que el F calculado (0,0982), podemos

inferir que no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.

Cloruruos (mg/L)

212,70 19143 90907
255.2 255,24 253,27
300,00
Y,
£ 200,00
3 Enero
>
5 100,00 Diciembre
8 Noviembre
0,00
Caudal Casal Iglesia
Majipamba

Enero

B Noviembre M Diciembre

llustracion 4-33: Variantes de los promedios de cloruros en los puntos de muestro en la

comunidad de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracion 4-33 se muestran los niveles de promedios de cloruros registrados durante el
periodo analizado en la comunidad de Majipamba, con promedios que varian entre 212,97 mg/L
y 255,24 mg/L. En noviembre, se observa que el punto de medicién (Caudal) registré un valor de

233,97 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) experiment6 el mismo valor de 233,97 mg/L. En
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contraste, el punto tres (lglesia) present6 un valor méas elevado que los otros puntos, con 255,24
mg/L.

En diciembre, los valores se mantuvieron en 255,24 mg/L para el punto uno (Caudal), mientras
que el punto dos (Casa 1) registr6 el mismo valor de 255,24 mg/L y el punto tres (Iglesia)

disminuy6 su valor a 253,27 mg/L.

Es importante destacar que, en los meses de noviembre y diciembre, los tres puntos de muestreo
(Caudal, Casa 1 e Iglesia) registraron concentraciones de cloruros por encima del limite
establecido por la norma INEN 1108, que establece un méaximo de 250 mg/L para los cloruros en
agua destinada al consumo humano.

4.1.4. Analisis de microbioldgicos en la comunidad de Majipamba.

4.1.4.1. Coliformes Fecales.

Tabla 4-60: Resultados de positivos y negativos de coliformes fecales de la comunidad Maji-
pamba.

Majipamba
Noviembre
Caudal C asa Caudal Casa Iglesia | Caudal Casa Iglesia
28 % 185 3% |18% 8% |87 [8Z |85
a1 EHEE R
1-|+]- - = + |+ |-+ -|-+]-]-]+]|-]|-]+ + |+ |- |-
201 -1+ -1-1-1- + |- -+ - - +[-]-[+]|-]|-|+]-|+|+]|-]-
3 -(+|-[-|-]- + | - S R = S I A (R (S (R (S (R (e
4| - -|-1-1-1-+- - | - [N SRS £ [ - | - [ A R
51 -|-|-[=]-]- S U T ) I I I I I R ) R
Combinaciones de positivos
0/3|0/0(0 3/1{0|2/0(0(4|0|0|4|0|0|3]|0|2|3[0]|0

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Después de analizar los datos proporcionados en la tabla 4-60 para la comunidad de Majipamba,
se observo lo siguiente: de un total de ciento treinta y cinco muestras analizadas durante los tres
meses de estudio, se encontraron resultados variados. En noviembre, solo se obtuvieron cuatro

resultados positivos. En diciembre, en cambio, se observé un aumento considerable con diez
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resultados positivos, y en enero se registraron niveles ain mas altos de contaminacién, con un
total de doce resultados positivos. Estos hallazgos podrian atribuirse a una mayor presencia de
materia organica arrastrada por las lluvias, lo que podria contaminar el suministro de agua esencial

para la comunidad con coliformes fecales en el mes de enero.

De acuerdo con la tabla de NMP, cualquier valor por encima de < 1.1 NMP/100ml se considera
superior al limite aceptable. Por lo tanto, durante ciertos meses, Caudal, Casa 1 e Iglesia exceden
este limite. Estos hallazgos coinciden con los resultados de la investigacion titulada "Evaluacion
Fisico-Quimico y Microbioldgica del Sistema de Agua que Abastece a las Plantas Procesadoras
de Queso Fresco Artesanal de la Parroquia Quimiag-Riobamba-Ecuador" (Arguello et al, 2019).

Dada esta situacion, es crucial tomar medidas correctivas para investigar y abordar las fuentes de
contaminacion que estan causando estos niveles elevados de NMP en el agua. Estas medidas
podrian incluir inspecciones exhaustivas de las instalaciones, mejoras en los sistemas de
tratamiento de aguas residuales y educacion sobre practicas de manejo adecuadas para reducir la

contaminacion.

4.2.  Comunidad Troje Chico
4.2.1. Andlisis fisicos-quimicos de la comunidad Troje Chico.

Tabla 4-61: Resultados de los promedios de los analisis de la comunidad Troje Chico.

Comunidad: Troje Chico
Puntos de muestreo
Tanque (-1.837154,- Casa 1 (-1.839388,- Casa 2 (-1.83882,-
78.729877) 78.734219) 78.734429)
# Parametro Uni. Nov Dic Ene | Nov Dic Ene | Nov Dic Ene
1 | Turbidez NTU | 033 | 03 | 04 | 031 | 02 | 035 | 016 | 0,16 | 0,24
2 |pH 793 | 75 | 72 | 797 | 708 | 7,36 | 801 | 7,12 | 7,34
3 | Temperatura °C 186 | 18 | 195 | 222 | 213 | 204 | 17,2 | 195 | 206
4 | Cloro residual mg/L | 019 | 0,06 | 0,08 | 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,15 | 0,07
5 | Fluoruros mg/L | 148 | 055 | 001 | 142 | 1,17 | 0,18 | 1,68 | 1,69 | 056
6 | Amonio mg/L | 004 | 009 | 012 | 002 | 0,06 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 011
7 | Conductividad (uS) 895 |876,6 | 715,7 | 891 | 8764 | 710,3 | 890,5 | 877,4 | 693,1
Solidos totales

8 |disueltos mo/l | 5004 | 491 | 400 |500,7 | 491,4 | 397,8 | 4982 | 490,7 | 3881
9 |Color (Pt-Co) | 1 3 4 1 8 3 5 3 5
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Dureza Total
10 | por CaCO3 mg/L | 300,6 | 295,7 | 260,8 | 300,7 | 296,9 | 262,9 | 299,8 | 275,9 | 280,8
11| Calcio mg/L | 1403 | 120,2 | 136,3 | 128,3 | 112,2 | 96,19 | 200,4 | 108,2 | 64,13
12 | Magnesio mo/L | 42,53 | 60,76 | 51,04 | 58,33 | 75,34 | 68,05 | 41,31 | 88,71 | 102,1
13 | Alcalinidad mg/L | 183 | 190 | 1856 | 178,9 | 191,6 | 158,7 | 194 | 193,9 | 1588
14 | Cloruros mo/L | 212,7 | 2765 | 191,4 | 297,8 | 319,1 | 202,1 | 382,9 | 3191 | 212,7

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-61 se recopilan los datos obtenidos en todos los pardmetros analizados en los
distintos puntos de muestreo de la comunidad Troje Chico durante los meses de noviembre,
diciembre y enero. Los valores presentados corresponden a los promedios calculados a lo largo
del periodo de analisis para cada punto de muestreo, realizandose tres analisis con tres
repeticiones cada uno por cada parametro.

4.2.1.1. Turbidez NTU.

Tabla 4-62: Resultado de andlisis de los promedios de turbidez en la comunidad Troje Chico.

Turbidez (NTU)

Tanque Casal Casa 2 Norma [NEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 0,33 0,31 0,16
Diciembre 0,30 0,20 0,16

Enero 0,40 0,35 0,24 5NTU

Promedio 0,34 0,29 0,19
Desviacion estandar 0,051 0,078 0,046

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-62 se presentan los promedios obtenidos para la turbidez en tres puntos de muestreo
en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron valores de 0,33 NTU
en noviembre, 0,30 NTU en diciembre y 0,40 NTU en enero. En el segundo punto (Casa 1), los
valores fueron 0,31 NTU en noviembre, 0,20 NTU en diciembre y 0,35 NTU en enero. Por ultimo,
en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 0,16 NTU en noviembre, 0,16 NTU en

diciembre y 0,24 NTU en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: Tanque: 0,34 NTU con una desviacion estdndar de 0,051; Casa 1: 0,29 NTU con una

desviacion estandar de 0,078; y Casa 2: 0,19 NTU con una desviacion estandar de 0,046. Se
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observa que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor dispersién de datos en comparacién

con los otros puntos.

Los resultados del estudio de turbidez indican que se encuentran dentro de los parametros

establecidos, tal como se menciona en (Tigasi, 2024), segun la tabla 5.3 del estudio, las muestras de

agua potable presentan un valor de 1,53 NTU, dentro del rango permitido, esto nos quiere decir

que en los dos estudios realizados son aptas para el consumo humano. (pag. 50)

Tabla 4-63: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de turbidez en la comunidad Troje

Chico.
Sumade |Gradosde| Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,03775556 2 0,01887778 | 5,2439 |0,04819224 | 5,14325285
Dentro de los
grupos 0,0216 6 0,0036
Total 0,05935556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados del analisis de varianza de los promedios de turbidez en la comunidad Troje Chico
segln la Tabla 4-63, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor critico o tabulado de
5,1432. Dado que este valor es menor que el F calculado (5,2439), podemos inferir que existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.

350

Valores

Casa 1

Puntos

llustracion 4-34: Diagrama de cajas de los promedios de turbidez de la

comunidad Troje Chico.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024
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Después de detectar una discrepancia significativa entre los promedios de los tres puntos de

estudio de la comunidad Troje Chico en la ilustracién 4-34, se realiz6 un analisis de Tukey.

Segun los resultados, se observa que en los puntos Tangue y Casa 1 existe una discrepancia. En
el Tanque, el cuartil uno (correspondiente al 25% de los datos) se encuentra cercano al valor
minimo de 0,30 NTU, mientras que en el cuartil tres hay una marcada diferencia con el valor
méaximo de 0,40 NTU. En Casa 1, por otro lado, el valor minimo de 0,20 NTU esta notablemente
separado del cuartil uno (25% de los datos), mientras que en el cuartil tres, aunque también hay

separacion, no es tan pronunciada en comparacion con el valor madximo de 0,35 NTU.

Sin embargo, cabe resaltar una distincion significativa en Casa 2 en comparacion con Tanque y
Casa 1. Se observa que en el cuartil uno (que abarca el 25% de los datos), el valor minimo es
igual en todos los casos, es decir, 0,16 NTU. No obstante, en el cuartil tres, se evidencia una
mayor disparidad con el valor maximo alcanzando los 0,24 NTU.

Turbidez (NTU)

2
=z 0,40
o Enero
bl
3 0,20 Diciembre
> .
Noviembre
" 0,00
Tanque Casal Casa 2
Troje Chico

B Noviembre M Diciembre Enero

llustracion 4-35: Variantes de los promedios de turbidez en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-35 se presentan los promedios de los niveles de turbidez registrados durante el
periodo analizado en la comunidad Troje Chico, con promedios que oscilan entre 3,19 NTU y 4,25
NTU. En noviembre, se registraron niveles de turbidez en el punto uno (Tanque) de 0,33 NTU, en
el punto dos (Casa 1) de 0,31 NTU y en el punto tres (Casa 2) de 0,16 NTU.

133



En diciembre, los valores fueron de 0,30 NTU en el punto uno (Tanque), 0,20 NTU en el punto
dos (Casa 1) y 0,16 NTU en el punto tres (Casa 2). Para enero, se observaron niveles de turbidez
de 0,40 NTU en el punto uno (Tanque), 0,35 NTU en el punto dos (Casa 1) y 0,24 NTU en el
punto tres (Casa 2). Es importante resaltar que los promedios de los tres puntos de muestreo se
encuentran dentro de los limites establecidos por la norma INEN 1108, donde el pardmetro para
la turbidez en agua destinada al consumo humano es de 5 NTU. Es relevante mencionar que, en

enero, debido a la presencia de lluvia, se observo un aumento en los niveles de turbidez.

4.2.1.2. pH.

Tabla 4-64: Resultados del analisis de los promedios de pH en la comunidad Troje Chico.

pH (No presenta unidades de medida)
Norma INEN 1108
Tangue Casal Casa 2 )

(valor de referencia)
Noviembre 7,93 7,97 8,01
Diciembre 7,50 7,08 7,12
Enero 7,20 7,36 7,34

- 6,5-8,5

Promedio 7,54 7,47 7,49
Desviacién estandar 0,367 0,455 0,464

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-64 se presentan los promedios obtenidos para el pH en tres puntos de muestreo en
la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron valores de pH 7,93 en
noviembre, 7,50 en diciembre y 7,20 en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores de pH

fueron 7,97 en noviembre, 7,08 en diciembre y 7,36 en enero.

Por ultimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de niveles de pH 8,01 en
noviembre, 7,12 en diciembre y 7,34 en enero. Los valores promedio reportados durante el periodo
de andlisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque: 7,57 con una desviacion estandar de
0,367; Casa 1: 7,47 con una desviacién estandar de 0.455; y Casa 2: 7,49 con una desviacion
estandar de 0,464. Se observa que el punto de muestreo Casa 2 presenta una mayor dispersion de

datos en comparacion con los otros puntos.
Los resultados del estudio del agua potable por (Lucas et al., 2015) en Jauja Metropolitana indican un

rango de pH entre 6.5y 8.5, y nuestro analisis de la comunidad Troje Chico se encuentra dentro

de este margen permitido. (pag. 98)
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Tabla 4-65: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de pH de la comunidad Troje Chico.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,00862222 2 0,00431111 | 0,0232 | 0,97712039 | 5,14325285
Dentro de
los grupos | 1,11326667 6 0,18554444
Total 1,12188889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El anélisis de varianza de los promedios en la comunidad Troje Chico que se muestra en la Tabla
4-65 que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 0,0232. Dado que el F
calculado es menor que el valor critico para F y el p-valor es mayor que el nivel de significancia
de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula. En otras palabras, no hay

diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-36: Variantes de los promedios del pH en los puntos de muestreo en la comunidad

Troje Chico
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-36 se muestran los niveles de pH registrados durante el periodo analizado, con
promedios que oscilan entre 7,08 y 8,01. Durante el mes de noviembre, se observaron los
siguientes valores de pH en los distintos puntos de muestreo: en el punto uno (Tanque) se registré
un valor de 7,93, en el punto dos (Casa 1) se obtuvo un pH de 7,97, y en el punto tres (Casa 2) se

alcanz6 un valor de 8,01.
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En diciembre, se observa una disminucidn con respecto a noviembre: en el punto uno (Tanque)
se registrd un pH de 7,50, mientras que en el punto dos (Casa 1) se obtuvo un valor menor, de

7,08, y en el punto tres (Casa 2) se midié un pH de 7,12.

Finalmente, en enero se observaron los siguientes niveles de pH en los puntos de muestreo: en el
punto uno (Tanque) se registré un pH de 7,20, en el punto dos (Casa 1) se obtuvo un valor de

7,36, y en el punto tres (Casa 2) se midi6 un pH de 7,34.

4.2.1.3. Temperatura °C.

Tabla 4-66: Resultados del andlisis de los promedios de temperatura de la comunidad Troje
Chico.

Temperatura (°C)

Tanque Casa 1 Casa 2 Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 18,60 22,20 17,20
Diciembre 18,00 21,30 19,50

Enero 19,50 20,40 20,60 No reporta valor

Promedio 18,70 21,30 19,10
Desviacién estandar 0,755 0,900 1,735

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-66 se presentan los promedios registrados de temperatura obtenidos en tres
puntos de muestreo en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tanque), las

mediciones fueron de 18,60 °C en noviembre, 18,0°C en diciembre y 19,50 °C en enero.

En el segundo punto (Casa 1), se registraron temperaturas de 22,20 °C en noviembre,
21,30 °C en diciembre y 20,40 °C en enero. Finalmente, en el tercer punto (Casa 2), se
obtuvieron promedios de 17,20 °C en noviembre, 19,50 °C en diciembre y 20,60 °C en

enero.

Durante el periodo de analisis, los promedios de temperatura reportados para cada punto

fueron los siguientes: para el Tanque, 18,70 °C con una desviacion estandar de 0,755; para
Casa 1, 21,30 °C con una desviacion estandar de 0,900; y para Casa 2, 19,10 °C con una
desviacion estandar de 1,735. Se observa que el punto de muestreo en Casa 1 presenta una

mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.
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Segun el estudio realizado por (Espitia, 2019), al analizar los resultados de la tabla de
temperatura, se observa que los niveles se encuentran dentro del rango estipulado para la
comunidad Troje Chico, que oscila entre 18°C y 20°C. Sin embargo, hay un punto que

alcanza los 21,30°C. (pag. 25)

Tabla 4-67: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de la temperatura en la comunidad

Troje Chico.
Suma de Grados de | Promedio de Probabili- | Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F dad para F
Entre
grupos 11,76 2 5,88 4,0182| 0,07811 5,14325285
Dentro de
los grupos 8,78 6 1,46333333
Total 20,54 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El andlisis de los promedios de temperatura en la comunidad Troje Chico revela, segun la Tabla
4-67, que el valor critico para F es de 5,1432, mientras que el F calculado es de 4,0182. Al ser el
F calculado inferior al valor critico para F y el valor p superar el nivel de significancia de 0,05, no
se dispone de evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula. Es decir, no se detectan

diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-37: Variantes de los promedios de la temperatura en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-37 se exhiben los registros de los promedios de temperatura a lo largo del
periodo analizado en la comunidad Troje Chico, con promedios gque oscilan entre 17,20 °C y
22,20 °C. Durante el mes de noviembre, se observan los siguientes niveles de temperatura en los
distintos puntos: en el punto uno (Tanque) se registr6é una temperatura de 18,60°C, mientras que
en el punto dos (Casa 1) aument6 a 22,20°C, y en el punto tres (Casa 2) disminuyé a 17,20°C. En
diciembre, los valores fueron los siguientes: en el punto uno (Tanque) se midié una temperatura
de 18,0°C, en el punto dos (Casa 1) fue de 21,30°C, y en el punto tres (Casa 2) se registré una
temperatura de 19,50°C.

Para el mes de enero, se presentaron las siguientes temperaturas en los respectivos puntos de
muestreo: en el punto uno, 19,50°C; en el punto dos (Casa 1), 20,40°C; y en el punto tres (Casa
2), una temperatura de 20,60°C.

4.2.1.4. Cloro residual mg/L.

Tabla 4-68: Resultados del analisis de los promedios de cloro residual de la comunidad Troje
Chico.

Cloro residual (mg/L)

Tanque Casa 1l Casa 2 Norma INEN 110_8

(\alor de referencia)
Noviembre 0,19 0,14 0,07
Diciembre 0,06 0,09 0,15

Enero 0,08 0,07 0,07 0,3-1,5 mg/L

Promedio 0,11 0,10 0,10
Desviacion estandar 0,070 0,036 0,046

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-68 se presentan los promedios registros obtenidos para el cloro residual en tres
puntos de muestreo en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tangue), se observaron
concentraciones de cloro de 0,19 mg/L en noviembre, 0,06 mg/L en diciembre y 0,08 mg/L en
enero. En el segundo punto (Casa 1), las concentraciones fueron de 0,14 mg/L en noviembre, 0,09
mg/L en diciembre y 0,07 mg/L en enero. Por ultimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron

promedios de 0,07 mg/L en noviembre, 0,15 mg/L en diciembre y 0,07 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: para el Tanque, 0,11 mg/L con una desviacién estandar de 0,070; para Casa 1, 0,10
mg/L con una desviacién estandar de 0,036; y para Casa 2, 0,10 mg/L con una desviacion estandar
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de 0,464. Es importante sefialar que los promedios de los dos puntos de estudio no cumplen con
los valores establecidos en la norma INEN 1108 para el cloro residual en agua destinada al
consumo humano, que oscilan entre 0,3 y 1,5 mg/L o 1,1 ppm y 0,50 ppm. Estos resultados
muestran niveles inferiores a 0,3 mg/L, lo que indica una concentracion insuficiente de cloro

residual para garantizar la seguridad del agua. (Pérez y Ramos, 2018, pag. 12)

Tabla 4-69: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de cloro residual en la comunidad
Troje Chico.

Sumade | Gradosde li- | Promedio de Proba- | Valor critico
cuadrados bertad los cuadrados F | bilidad para F
Entre grupos 0,000289 2 0,00014444 |0,052| 0,9498 5,143253
Dentro de
los grupos 0,01666667 6 0,00277778
Total 0,01695556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El andlisis de cloro residual en la comunidad de Troje Chico en la Tabla 4-69, que el valor critico
para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 0,052. Dado que el F calculado es menor que el
valor critico para F y el p-valor es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente
evidencia para rechazar la hipétesis nula. En otras palabras, no hay diferencias significativas entre

los grupos analizados.
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llustracion 4-38: Variantes de los promedios del cloro residual en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-38 se muestran los promedios de los niveles de cloro residual durante el
periodo analizado en la comunidad Troje Chico, con promedios que oscilan entre 0,06 mg/L y
0,19 mg/L. En noviembre, se observan distintos niveles en los puntos de muestreo: el punto uno
(Tangue) presenta el nivel méas alto de concentracion, con 0,19 mg/L, seguido por el punto dos

(Casa 1) con 0,14 mg/L, y el punto tres (Casa 2) con 0,07 mg/L.

En diciembre, los niveles cambian: el punto uno (Tanque) registra 0,06 mg/L, el punto dos (Casa
1) tiene 0,09 mg/L y el punto tres muestra un aumento a 0,15 mg/L. En enero, se observan los
siguientes valores: el punto uno (Tanque) registra 0,08 mg/L, el punto dos (Casa 1) tiene 0,07
mg/L y el punto tres (Casa 2) mantiene el nivel de 0,07 mg/L. Estas concentraciones de cloro,
particularmente en noviembre y diciembre en ciertos puntos de muestreo, superan a los demas,
pero aun asi son demasiado bajas para cumplir con el rango establecido por la norma INEN 1108,

que se sitda entre 0,3 mg/L y 1,5 mg/L.

4.2.1.5. Fluoruros mg/L.

Tabla 4-70: Resultados del andlisis de los promedios de fluoruros de la comunidad Troje Chico.
Fluoruros (mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal Casa 2 ]
(valor de referencia)

Noviembre 1,48 1,42 1,68
Diciembre 0,55 1,17 1,69

Enero 0,01 0,18 0,56 1,5 mg/L
Promedio 0,68 0,92 1,31

Desviacién estandar 0,744 0,656 0,650

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-70 se presentan los promedios obtenidos para los fluoruros en tres puntos de
muestreo en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron valores de
1,48 mg/L en noviembre, 0,55 mg/L en diciembre y 0,01 mg/L en enero. En el segundo punto
(Casa 1), los valores de fluoruros fueron 1,42 mg/L en noviembre, 1,17 mg/L en diciembre y 0,18
mg/L en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de niveles de

fluoruros 1,68 mg/L en noviembre, 1,69 mg/L en diciembre y 0,56 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: Tanque: 0,68 mg/L con una desviacion estandar de 0,744; Casa 1: 0,92 mg/L con una

desviacion estandar de 0,656; y Casa 2: 1,31 mg/L con una desviacién estandar de 0,650. Se
140



observa que el punto de muestreo Tanque presenta una mayor dispersion de datos en comparacion
con los otros puntos. La presencia de niveles de fluoruros varia segun la profundidad y la ubicacion
geografica. En rios y lagos, la concentracidn de fllor suele ser menor, alrededor de 0,50 mg/L. Por
otro lado, el agua salada o marina presenta niveles mas altos de fluoruros, oscilando entre 1,2 y
1,50 mg/L. De acuerdo con (Orta y Pabon, 2020), se indica que los limites de concentracion
establecidos por la normativa se sitian en un maximo de 1,50 mg/L, segun lo estipula el Acuerdo

Ministerial. (pags. 36-37)

Tabla 4-71: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de fluoruros en la comunidad Troje
Chico.

Suma de Grados de | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre
grupos 0,60562222 2 0,30281111 |0,64665|0,55677799 |5,14325285
Dentro de
los grupos | 2,80966667 6 0,46827778
Total 3,41528889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El anélisis de Anova revela los promedios de fluoruros en la comunidad Troje Chico, segln la
Tabla 4-71, que el valor critico para F es de 5,1432, mientras que el F calculado es de 0,6466. Al
ser el F calculado inferior al valor critico para F y el valor p superar el nivel de significancia de
0,05, no se dispone de evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula. No se detectan

diferencias significativas entre los grupos analizados.
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lustracion 4-39: Variantes de los promedios de fluoruros en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracién 4-39 se detallan los promedios de los niveles de fluoruros durante el periodo
analizado en la comunidad Troje Chico, con promedios que oscilan entre 0,01 mg/L y 1,69 mg/L.
En noviembre, se observan los siguientes valores en los puntos de muestreo: el punto uno
(Tanque) registra 1,48 mg/L, el punto dos (Casa 1) presenta un nivel de 1,42 mg/L y el punto tres
(Casa 2) muestra el valor mas alto con 1,68 mg/L. En diciembre, los valores cambian: el punto
uno (Tangue) tiene 0,55 mg/L, el punto dos (Casa 1) registra 1,17 mg/L y el punto tres (Casa 2)
alcanza un valor de 1,69 mg/L. Para enero, se observan niveles mas bajos: el punto uno (Tanque)
registra 0,01 mg/L, el punto dos (Casa 1) muestra 0,18 mg/L y el punto tres (Casa 2) presenta un
nivel de fluoruros de 0,56 mg/L. Segun los resultados, en algunos puntos de muestreo durante los
meses de noviembre punto tres (Casa 2) y diciembre punto tres (Casa 2), los niveles superan el
limite permitido establecido por la norma INEN 1108, que establece un maximo de 1,5 mg/L para

los fluoruros.

4.2.1.6. Amonio mg/L

Tabla 4-72: Resultados del andlisis de los promedios de amonio de la comunidad Troje Chico.
Amonio (mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Casa 2 )
(valor de referencia)

Noviembre 0,04 0,02 0,05
Diciembre 0,09 0,06 0,05

Enero 0,12 0,15 0,11 1 mg/L
Promedio 0,08 0,08 0,07

Desviacion estandar | 0,040 | 0,067 | 0,035

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-72 se presentan los promedios obtenidos para amonios en tres puntos de muestreo
en lacomunidad de Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron valores de 0,04 mg/L
en noviembre, 0,09 mg/L en diciembre y 0,12 mg/L en enero. En el segundo punto (Casa 1), los
valores de amonios fueron 0,02 mg/L en noviembre, 0,06 mg/L en diciembre y 0,15 mg/L en
enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de niveles de amonios de
0,05 mg/L en noviembre, 0,05 mg/L en diciembre y 0,11 mg/L en enero. Los valores promedio
reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: para el Tanque,
0,08 mg/L con una desviacién estandar de 0,04; para Casa 1: 0,08 mg/L con una desviacion es-
tandar de 0,067; y para Casa 2: 0,07 mg/L con una desviacion estandar de 0,035. Se observa que

el punto de muestreo en Casa 1 presenta una menor dispersion de datos en comparacién con los
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otros puntos. Es crucial sefialar que los promedios de los tres puntos de estudio no cumplen con
los valores establecidos en la norma INEN 1108, donde el pardametro para amonios en agua des-

tinada al consumo humano es de 1 mg/L. Los valores registrados superan este limite establecido.

Los resultados obtenidos son similares a los del estudio realizado por (Viteri, 2018) sobre agua
para consumo humano en el cantdn Pelileo, parroquia Bolivar, donde no se detectd un exceso de
amonio, manteniéndose por debajo del limite establecido. (pag. 48), en la comunidad Troje Chico
donde los niveles de amonio estan dentro de los limites establecidos.

Tabla 4-73: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de amonio en la comunidad Troje
Chico.

Sumade | Grados de| Promedio de Valor cri-

cuadrados | libertad | los cuadrados F Probabilidad | tico para F

Entre grupos | 0,00026667 2 0,00013333 | 0,05505| 0,94691404 |5,14325285
Dentro de los

grupos 0,01453333 6 0,00242222

Total 0,0148 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El analisis Anova con los promedios de amonio de la comunidad Troje Chico revela, segin la
Tabla 4-73, que el valor critico para F es de 5,1432, mientras que el F calculado es de 0,05505. Al
ser el F calculado inferior al valor critico para F y el valor p supera el nivel de significancia de
0,05, no se dispone de evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula. No se detectan

diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-40: Variantes de los promedios de amonio en los puntos de muestreo en

la comunidad de Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-40 se detallan los niveles de amonio en la comunidad de Troje Chico durante
el periodo analizado, con promedios que varian entre 0,02 mg/L y 3,50 mg/L. En noviembre, se
observan los siguientes valores en los puntos de muestreo: el punto uno (Tanque) registra 0,04
mg/L, el punto dos (Casa 1) presenta un nivel de 0,02 mg/L y el punto tres (Casa 2) muestra el
valor més alto con 0,05 mg/L. En diciembre, los valores cambian: el punto uno (Tanque) tiene
0,09 mg/L, el punto dos (Casa 1) registra 0,06 mg/L y el punto tres (Casa 2) alcanza un valor de
0,05 mg/L.

Para enero, se observan niveles mas elevados: el punto uno (Tanque) registra 3,50 mg/L, el punto
dos (Casa 1) muestra 3,50 mg/L y el punto tres (Casa 2) presenta un nivel de amonio de 3,50
mg/L.

Segun los resultados, en enero se evidencia un nivel de amonio considerablemente alto, 3,50
mg/L, superando el limite permitido establecido por la norma INEN 1108, que establece un

méaximo de 1 mg/L para amonio.

4.2.1.7. Conductividad uS/cm

Tabla 4-74: Resultados de andlisis de conductividad de la comunidad Troje Chico.

Conductividad (pS/cm)

Tanque Casa 1 Casa 2 Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 895,00 891,00 890,50
Diciembre 876,60 876,40 877,40

Enero 715,70 710,30 693,10 No reporta valor

Promedio 829,10 825,90 820,33
Desviacién estandar 98,637 100,378 110,382

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-74 se muestran los promedios obtenidos sobre la conductividad en tres puntos de
muestreo en la comunidad de Toje Chico. En el punto uno (Tanque), se registraron valores de
895,00 uS en noviembre, 876,6 0 uS en diciembre y 715,706 uS/cm en enero. En el punto dos
(Casa 1), se observaron valores de 891,00 uS/cm en noviembre, 876,40 uS/cm en diciembre y
710,30 uS en enero. Por ultimo, en el punto tres (Casa 2), se obtuvieron promedios de 890,50
uS/cm en noviembre, 877,40 puS/cm en diciembre y 693,10 uS/cm en enero. Los valores promedio
reportados a lo largo del periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque: 829,10

uS/cm con una desviacion estandar de 98,637; Casa 1: 825,90 uS/cm con una desviacion estandar
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de 100,378; y Casa 2: 850,33 uS/cm con una desviacion estandar de 110,382. Se destaca que el
punto de muestreo Casa 2 exhibe una mayor dispersién de datos en comparacion con los otros
puntos.

Sin embargo, en la comunidad de Troje Chico, esta cifra oscila entre 750 y 2000, lo que se con-
sidera permisible segln los estandares establecidos en el estudio de Analisis de calidad de agua
potable con relacion a sus parametros fisicoquimicos, bioldgicos, y crecimiento de Lemna minor

en la estancia de Lurin, Lima 2015-2016. (Espitia, 2019, pags. 45-46)

Tabla 4-75: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de conductividad en la comunidad
Troje Chico.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabi- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F lidad | ticoparaF
Entre grupos | 118,082222 2 59,0411111 |0,005537 | 0,994483 |5,14325285
Dentro de
los grupos 63978,5267 6 10663,0878
Total 64096,6089 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El analisis Anova de los promedios de conductividad en la comunidad Troje Chico revela en la
Tabla 4-75, que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 0,0055. Dado que
el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor que el nivel de
significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula. En otras palabras,

no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-41: Variantes de los promedios del pH en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la lustracion 4-41 se exponen los valores de conductividad durante el periodo de analisis, con
promedios que oscilan entre 693,10 (uS) y 895,00 (uS/cm). En noviembre, se observa que el punto
uno (Tanque) muestra una conductividad de 895,00 (uS/cm), siendo la més alta entre los puntos
analizados. Por su parte, el punto dos (Casa 1) registra valores de 891,00 (uS/cm), mientras que

el punto tres (Casa 2) alcanza 890,50 (uS/cm), respectivamente.

En diciembre, el punto uno (Tanque) presenta una conductividad de 876,60 (uS/cm),
manteniéndose dentro del mismo rango que en noviembre. Sin embargo, el punto dos (Casa 1)
registra un aumento en su conductividad, alcanzando 879,40 (uS/cm), mientras que el punto tres

(Casa 2) muestra una lectura ligeramente menor, con 877,40 (uS/cm).

Finalmente, en enero, el punto uno (Tanque) presenta una conductividad de todos, con un valor
de 715,70 (uS/cm). Por otro lado, el punto dos (Casa 1) registra 710,30 (uS/cm), seguido por el
punto tres (Casa 2) con 693,10 (uS/cm).

4.2.1.8. Solidos totales disueltos mg/L.

Tabla 4-76: Resultados del analisis de los promedios de sélidos totales disueltos de la comunidad

Troje Chico.
So6lidos Totales disueltos (mg/L)

Tanque Casa 1l Casa 2 Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 500,40 500,70 498,20
Diciembre 491,00 491,40 490,70

Enero 400,00 397,80 388,10 1000 mg/ L

Promedio 463,80 463,30 459,00
Desviacién estandar 55,452 56,915 61,516

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-76 se presentan los promedios obtenidos para solidos totales disueltos en tres puntos
de muestreo en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tangue), se registraron valores de
500,40 mg/L en noviembre, 491,00 mg/L en diciembre y 400,00 mg/L en enero. En el segundo
punto (Casa 1), los valores fueron 500,70 mg/L en noviembre, 491,40 mg/L en diciembre y 397,80
mg/L en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 498,20 mg/L
en noviembre, 490,70 mg/L en diciembre y 388,10 mg/L en enero. Los valores promedio durante

el periodo de andlisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque: 463,80 mg/L con una
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desviacion estandar de 55,452; Casa 1: 463,30 mg/L con una desviacion estandar de 56,915; y
Casa 2: 459,00 mg/L con una desviacion estandar de 61,516. Se observa gue el punto de muestreo
Casa 2 presenta una mayor dispersién de datos en comparacion con los otros puntos. El resultado
de soélidos totales disueltos en la comunidad Troje Chico concuerda con los parametros
encontrados en la investigacion “Protocolos para el mejoramiento de la calidad del agua en el

sistema de produccién de agua potable en la ciudad de Pomabamba-Ancash " (Mariluz, 2020, pég. 1).

Tabla 4-77: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de sdlidos totales disueltos en la
comunidad Troje Chico.

Suma de | Grados de | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos 41,78 2 20,89 0,00621 | 0,99381965 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 20196,8 6 3366,13333
Total 20238,58 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El analisis de varianza de los promedios de sélidos totales disueltos en la comunidad Troje Chico
en la Tabla 4-77, revela que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el valor calculado de F
es 0,00621. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F y el valor p es mayor que
el nivel de significancia de 0,05, no contamos con suficiente evidencia para rechazar la hipétesis

nula. En decir, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

Sélidos totales disueltos (mg/L)

400,00 397,80 388,10
=
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E Enero
g 200,00 Diciembre
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35 Tanque Casal Casa 2
< Troje Chico

Enero

B Noviembre M Diciembre

llustracion 4-42: Variantes de los promedios de los s6lidos totales disueltos en los puntos de

muestreo en la comunidad Toje Chico.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-42 se presentan los valores de sélidos totales disueltos durante el periodo de
analisis, con promedios gue oscilan entre 397,80 mg/L y 500,70 mg/L. En noviembre, el punto
uno (Tanque) registra un valor de 500,40 mg/L, seguido por el punto dos (Casa 1) con 500,70
mg/L vy el punto tres (Casa 2) con 498,20 mg/L.

En diciembre, el punto uno (Tanque) muestra un valor de 491,00 mg/L, mientras que el punto dos
(Casa 1) alcanza 491,40 mg/L y el punto tres (Casa 2) registra 490,70 mg/L. Para enero, los valores
son mas bajos, con el punto uno (Tanque) registrando 400,00 mg/L, el punto dos (Casa 1) con
397,80 mg/L y el punto tres (Casa 2) con 388,10 mg/L.

4.2.1.9. Color Pt-Co

Tabla 4-78: Resultados del andlisis de los promedios de color de la comunidad Troje Chico.
Color (Pt-Co)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Casa?2 )
(valor de referencial)

Noviembre 1 1 5
Diciembre 3 8 3
15 (Pt-Co)
Enero 4 3 5
Promedio 2,67 4,00 4,33

Desviacion estandar | 1,528 | 3,606 1,155

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Tabla 4-78 muestra los promedios recopilados para el color en tres puntos de muestreo en la
comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron valores de 1 (Pt-Co) en
noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre y 4 (Pt-Co) en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores
fueron 1 (Pt-Co) en noviembre, 8 (Pt-Co) en diciembre y 3 (Pt-Co) en enero. Por Gltimo, en el
tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 5 (Pt-Co) en noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre
y 5 (Pt-Co) en enero. Durante el periodo analizado, los valores promedio reportados para cada
punto fueron los siguientes: Tanque: 2,67 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 1,528; Casa 1:
4 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 3,606; y Casa 2: 4,33 (Pt-Co) con una desviacion
estandar de 1,1255. Se destaca que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor dispersion de

datos en comparacion con los otros puntos.

Es relevante sefialar que los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro de los

valores establecidos en la norma INEN 1108, donde el pardmetro para el color en agua destinada
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al consumo humano es de 15 (Pt-Co). Los resultados obtenidos para el parametro fisico del color
en la comunidad Troje Chico coinciden con los pardmetros encontrados en el estudio “Protocolos
para el mejoramiento de la calidad del agua en el sistema de produccion de agua potable en la
ciudad de Pomabamba-Ancash " (Mariluz, 2020, pag. 1)

Tabla 4-79: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de color en la comunidad Troje

Chico.

Suma de | Grados de li- | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados bertad los cuadrados | F dad tico para F
Entre grupos | 4,66666667 2 2,33333333 |0,42|0,67497152 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 33,3333333 6 5,55555556
Total 38 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El anélisis de varianza de los promedios de color en la comunidad Troje Chico en la Tabla 4-79
revela que el valor critico para F es 5,1432, en contraste con el F calculado de 0,42. Al ser el F
calculado menor que el valor critico para F, y considerando que el p-valor es superior al nivel de
significancia de 0,05, no se dispone de suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula. Es

decir, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

Color (Pt-Co)
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llustracion 4-43: Variantes de los promedios del color en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La llustracion 4-43 presenta los valores de los promedios de color registrados durante el periodo
de andlisis en la comunidad Troje Chico, con promedios que oscilan entre 1 (Pt-Co) y 8 (Pt-Co).

En noviembre, tanto en el punto uno (Tangque) como en el punto dos (Casa 1), se observaron
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valores de 1 (Pt-Co), mientras que en el punto tres (Casa 2) se registré un valor de 5 (Pt-Co). En
diciembre, el punto uno (Tangue) mostr6 un valor de 3 (Pt-Co), mientras que tanto el punto dos
(Casa 1) como el punto tres (Casa 2) registraron 8 (Pt-Co) y 3 (Pt-Co) respectivamente. En enero,
el punto uno (Tanque) present6 un color de 4 (Pt-Co), el punto dos (Casa 1) mostrd un valor de 3

(Pt-Co), y se observo un aumento significativo en el punto tres (Casa 2), alcanzando 5 (Pt-Co).
Es importante destacar que los resultados obtenidos durante los tres meses se encuentran dentro
del rango establecido por la norma INEN 1108, la cual establece un limite méximo de 15 (Pt-Co)
para el color del agua.

4.2.1.10. Dureza por Ca mg/L.

Tabla 4-80: Resultados del analisis de los promedios de dureza de la comunidad Troje Chico.

Dureza total CaCO3 (mg/L)

Tanque Casa 1l Casa 2 Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 300,60 300,73 299,75
Diciembre 295,70 296,85 275,89

Enero 260,78 262,85 280,75 300 (mg/L)

Promedio 285,69 286,81 285,46
Desviacion estandar 21,714 20,840 12,609

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-80 se detallan los promedios recopilados sobre la dureza total en tres puntos de
muestreo en la comunidad Troje Chico distintos. En el primer punto (Tanque), se registraron los
siguientes valores: 300,60 mg/L en noviembre, 295,70 mg/L en diciembre y 260,78 mg/L en enero.
El segundo punto (Casa 1) exhibié mediciones de 300,73 mg/L en noviembre, 296,85 mg/L en
diciembre y 262,85 mg/L en enero. Finalmente, el tercer punto (Casa 2) mostr6 promedios de
299,75 mg/L en noviembre, 275,89 mg/L en diciembre y 280,75 mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Tanque: 285,69 mg/L con una desviacion estandar de 21,714; Casa 1: 286,81 mg/L con una
desviacion estandar de 20,840; y Casa 2: 285,46 mg/L con una desviacion estandar de 12,609. Se
observa que el punto de muestreo de la Casa 2 presenta una menor dispersion de datos en

comparacion con los otros puntos.

150



Es sustancial resaltar que el pardmetro de dureza total esta sujeto a la norma INEN 1108, que
establece un limite de 300 mg/L. Los resultados obtenidos no cumplen con esta regulacion, ya que
exceden el umbral establecido por las normas. Especificamente, en el mes de noviembre, los
puntos (Tanque y Casa 1) presentan niveles superiores a lo establecido. Los resultados obtenidos
son mayores a los limites indicados por la investigacion "Parametros Fisicoguimicos De Dureza

Total En Calcio Y Magnesio". (Rodriguez, 2009, pag. 1)

Tabla 4-81: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de dureza en la comunidad Troje
Chico.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F dad para F
Entre grupos | 3,11335556 2 1,55667778 | 0,0044 | 0,99562704 | 5,14325285
Dentro de los
grupos 2129,63893 6 354,939822
Total 2132,75229 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Resultados del analisis de varianza de los promedios de dureza total por CaCO3 de la comunidad
Troje Chico en la Tabla 4-81 nos indica que: con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor
critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es mayor que el F calculado (0,0043), podemos

inferir que no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.

Dureza Total por CaCO3 (mg/L)
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llustracion 4-44: Variantes de los promedios de dureza por CaCO3 en los puntos de muestreo

en la comunidad Troje Chico.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracion 4-44 se presentan los promedios de los niveles de dureza total a lo largo del
periodo analizado en la comunidad de Troje Chico, con promedios que varian entre 260,78 mg/L
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y 300,60 mg/L. Observando el diagrama de barras, se destaca que en el punto dos (Tanque) se
registré una dureza total de 300,60 mg/L, valor que excede el limite establecido por la norma

INEN 1108. De manera similar, el punto dos (Casa 1) presenta el mismo valor de 300,73 mg/L.

En contraste, los demas puntos se mantienen dentro de los limites establecidos. Por ejemplo, en el
mes de noviembre, el punto uno (Casa 1) registré 300,60 mg/L, mientras que el punto tres (Casa
2) alcanzo los 299,75 mg/L. En diciembre, los valores aumentan ligeramente, siendo el punto dos
(Casa 1) el que presenta el valor més alto con 296,85 mg/L, seguido por el punto tres (Casa 2) con
275,89 mg/L, y el punto uno (Tanque) con 295,70 mg/L. Para el mes de enero, se observa que el
punto tres (Casa 2) muestra el valor més elevado con 280,75 mg/L, mientras que tanto el punto
uno (Tanque) como el punto dos (Casa 1) tienen valores menores, con 260,78 mg/L y 262,85 mg/L
respectivamente.

4.2.1.11. Dureza Célcica ppm.

Tabla 4-82: Resultados del andlisis de los promedios de calcio en la comunidad Troje Chico.
Calcio (ppm)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Casa?2 ]
(valor de referencia)

Noviembre 140,28 | 128,26 | 200,40
Diciembre 120,24 | 112,22 | 108,22

Enero 136,27 | 96,19 | 64,13 No reporta valor
Promedio 132,26 | 112,22 | 124,25

Desviacion estandar | 10,604 | 16,035 | 69,535

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-82 se presentan los promedios obtenidos para el calcio en tres puntos de muestreo
en la comunidad de Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron valores de 140,28
ppm en noviembre, 120,24 ppm en diciembre y 136,27 ppm en enero. En el segundo punto (Casa
1), los valores fueron 128,26 ppm en noviembre, 112,22 ppm en diciembre y 96,19 ppm en enero.
Por altimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 200,40 ppm en noviembre,
108,22 ppm en diciembre y 64,13 ppm en enero. Los valores promedio reportados durante el
periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque: 132,26 ppm con una desviacion
estandar de 10,604; Casa 1: 112,22 ppm con una desviacion estandar de 16,035; y Casa 2: 124,25
ppm con una desviacion estandar de 69,535. Se observa que el punto de muestreo Casa 2 presenta

una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.

152



En el mes de enero en los puntos dos (Casa 1) y tres (Casa 2) muestran valores menores de 100ppm.

Los promedios obtenidos en el pardmetro de calcio no cumplen con los valores recomendados de

100 ppm de calcio, segun la investigacion "Parametros Fisicoquimicos De Dureza Total En Calcio

Y Magnesio". (Rodriguez, 2009, pag. 1)

Tabla 4-83: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de calcio en la comunidad Troje

Chico.
Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad | los cuadrados dad tico para F
Entre grupos 610,4558 2 305,227911 0,84284712 | 5,14325285
Dentro de 10409,321
los grupos 1 6 1734,88686
Total 11019,777 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El anélisis de varianza de los promedios de calcio de la comunidad Toje Chico en la Tabla 4-83

revela que el valor critico para F es 5,1432, en contraste con el F calculado de 0,1759 Al ser el F

calculado menor que el valor critico para F, y considerando que el p-valor es superior al nivel de

significancia de 0,05, no se dispone de suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula. Es

decir, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.
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lustracion 4-45: Variantes de los promedios de calcio en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-45 se presentan los promedios de los niveles de calcio durante el periodo de
analisis en la comunidad Troje Chico, con promedios que varian entre 64,13 ppm y 200,40 ppm.
En noviembre, el punto uno (Tangue) registra una concentracion de 140,28 ppm, mientras que el
punto dos (Casa 1) muestra un nivel intermedio de 128,26 ppm. Por otro lado, el punto tres (Casa
2) exhibe una concentracién mas alta de 200,40 ppm. En diciembre, las concentraciones apenas
disminuyen: el punto uno (Tanque) alcanza 120,24 ppm, el punto dos (Casa 1) llega a 112,22 ppm
y el punto tres (Casa 2) se sitta en 96,19 ppm. En enero, el punto uno (Tanque) muestra 136,27
ppm, el punto dos (Casa 1) tiene una concentracion de 96,19 ppm y el punto tres (lglesia)
experimenta una notable disminucion a 64,13 ppm.

4.2.1.12. Magnesio mg/L.

Tabla 4-84 Resultados del analisis de los promedios de magnesio en la comunidad Troje Chico.

Magnesio(mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Casa?2 )
(valor de referencia)

Noviembre 42,53 58,33 | 41,31
Diciembre 60,76 75,34 | 88,71

Enero 51,04 | 68,05 | 102,08 No reporta valor
Promedio 51,44 | 67,24 | 77,37

Desviacién estandar | 9,122 8,534 | 31,934

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-84 se detallan los promedios recopilados de magnesio total en tres puntos de
muestreo distintos de la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Tanque), se registraron los
siguientes valores: 42,53 mg/L en noviembre, 60,76 mg/L en diciembre y 51,04 mg/L en enero.
El segundo punto (Casa 1) exhibié mediciones de 58,33 mg/L en noviembre, 75,34 mg/L en
diciembre y 68,05 mg/L en enero. Finalmente, el tercer punto (Casa 2) mostré promedios de 41,31
mg/L en noviembre, 88,71 mg/L en diciembre y 102,08 mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Tanque: 51,44 mg/L con una desviacion estandar de 9,122; Casa 1: 67,24 mg/L con una desviacion
estandar de 8,534; y Casa 2: 77,37 mg/L con una desviacion estandar de 31,934. Se observa que
el punto de muestreo de la Casa 2 presenta una mayor dispersion de datos en comparacién con los

otros puntos.
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En la comunidad Troje Chico, en el parametro de magnesio, podemos observar que su
concentracién no se encuentra dentro de los limites permitidos. Este hallazgo podria coincidir con
la investigacion realizada por (Rodriguez, 2009), donde concluye que la concentracién de magnesio
se encuentra en el segundo nivel de control de calidad. En dicho nivel, se establece un valor

recomendado de 30 ppm y un maximo permisible de 50 ppm. (pag. 129)

Tabla 4-85: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de magnesio en la comunidad Troje
Chico.

Sumade | Gradosde | Promediode Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 1024,10327 2 512,051633 |1,3065|0,33805874 |5,14325285
Dentro de
los grupos 2351,56793 6 391,927989
Total 3375,6712 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza de magnesio en la comunidad de Troje Grande
en la Tabla 4-85, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor critico o tabulado de 5,1432.
Dado que este valor es mayor que el F calculado (1,3065), podemos inferir que no existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-46: Variantes de los promedios de magnesio en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-46 se detallan los promedios de los niveles de magnesio a lo largo del periodo
de analisis en la comunidad Troje Chico, con promedios gue oscilan entre 41,31 mg/L y 102,08
mg/L. En noviembre, se observa que en el punto uno (Tanque) se registran 42,53 mg/L, en el punto
dos (Casa 1) 58,33 mg/L, mientras que el punto tres (Casa 2) muestra un menor incremento del
41,31 mg/L. Para diciembre, se registra un aumento en los niveles de magnesio. El punto uno
(Tanque) alcanza los 60,76 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) muestra un valor de 75,34
mg/L. Por otro lado, el punto tres (Casa 2) mantiene un valor superior a los otros puntos, con 88,71
mg/L.

En enero, el punto tres (Casa 2) exhibe el dato mas elevado, con 102,08 mg/L, mientras que el
punto uno (Tanque) presenta el valor méas bajo, con 51,04 mg/L. Por su parte, el punto dos (Casa
1) muestra un valor del 68,05 mg/L.

4.2.1.13. Alcalinidad mg/L

Tabla 4-86: Resultados del analisis de los promedios de alcalinidad de la comunidad Troje Chico.
Alcalinidad(mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Casa?2 )
(valor de referencia)

Noviembre 183,00 | 178,85 | 194,00
Diciembre 190,00 | 191,60 | 193,85

Enero 185,56 | 158,70 | 158,75 No reporta valor
Promedio 186,19 | 176,38 | 182,20

Desviacién estandar | 3,542 | 16,588 | 20,308

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-86 se presentan los promedios recopilados para la alcalinidad en tres puntos de
muestreo en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Casa 1), se registraron valores de
183,00 mg/L en noviembre, 190,00 mg/L en diciembre y 185,56 mg/L en enero. En el segundo
punto (Casa 1), los valores fueron 178,85 mg/L en noviembre, 191,60 mg/L en diciembre y 158,70
mg/L en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 194,00 mg/L

en noviembre, 193,85 mg/L en diciembre y 158,75 mg/L en enero.

Los valores promedio durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: en el
punto Tanque se registro un promedio de 186,19 mg/L con una desviacion estandar de 3,542; en
Casa 1, el promedio fue de 176,38 mg/L con una desviacion estdndar de 16,588; y en Casa 2, el

promedio fue de 182,20 mg/L con una desviacion estandar de 20,308.
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Se observa que el punto de muestreo Casa 2 presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos. Es importante recalcar que los resultados obtenidos estan
significativamente por encima de los valores registrados en el estudio de Analisis del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Jipijapa (Osejos et al, 2018, pag. 160).

Tabla 4-87: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de alcalinidad en la comunidad Troje
Chico.

Sumade | Gradosde | Promediode Proba- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F bilidad | tico para F
Entre grupos | 145,83247 2 72,9162333 0,31243 0,743 5,143253
Dentro de los | 1400,2857
grupos 3 6 233,380956
Total 1546,1182 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El anélisis revela los promedios de alcalinidad en la comunidad de Troje Chico en la Tabla 4-87
que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 0,3124. Dado que el F calcu-
lado es mayor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor que el nivel de significancia de
0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula. Es decir, no se observan dife-

rencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-47: Variantes de los promedios de alcalinidad en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Chico
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la lustracion 4-47 se muestran los promedios de alcalinidad de la comunidad Troje Chico
durante el periodo de andlisis, con promedios que varian entre 158,70 mg/L y 194,00 mg/L. En
noviembre, el punto uno (Tanque) registra el valor de, 183,00 mg/L, seguido por el punto dos
(Casa 1) con 178,85 mg/L y el punto tres (Casa 2) con 194,00 mg/L.

En diciembre, el punto uno (Tanque) muestra el valor de 190,00 mg/L, mientras que el punto dos
(Casa 1) tiene una alcalinidad del 191,60 mg/L y el punto tres (Casa 2) tienen 193,85 mg/L. En
enero, se aprecia que en el punto uno (Tanque) registrando 185,56 mg/L, el punto dos (Casa 1)
con 158,70 mg/L y el punto tres (Casa 2) con 182,20 mg/L.

4.2.1.14. Cloruros mg/L.

Tabla 4-88: Resultados del analisis de los promedios de cloruros de la comunidad Troje Chico.
Cloruros (mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Casa2 )
(valor de referencia)

Noviembre 212,70 | 297,78 | 382,86
Diciembre 276,51 | 319,05 | 319,05

Enero 191,43 | 202,07 | 212,70 <250 mg/L
Promedio 226,88 | 272,97 | 304,87

Desviacién estandar | 44,277 | 62,313 | 85,962

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-88 se presentan los promedios obtenidos para cloruros en tres puntos de muestreo
en la comunidad Troje Chico. En el primer punto (Casa 1), se registraron valores de 212,70 mg/L
en noviembre, 276,51 mg/L en diciembre y 191,43 mg/L en enero. En el segundo punto (Casa 1),
los valores fueron 297,78 mg/L en noviembre, 319,05 mg/L en diciembre y 202,07 mg/L en enero.
Por ltimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 382,86 mg/L en noviembre,

319,05 mg/L en diciembre y 212,70 mg/L en enero.

Los valores promedio durante el periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque:
226,88 mg/L con una desviacion estandar de 44,277; Casa 1: 272,97 mg/L con una desviacion
estandar de 62,313; y Casa 2: 304,87 mg/L con una desviacién estandar de 85,962. Se observa que
el punto de muestreo en Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los

otros puntos.
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Los promedios de los tres puntos de estudio en algunos puntos estan dentro del punto establecido
y otros fuera del rango indicado por la norma INEN 1108, que establece un maximo de 250 mg/L
para los cloruros en agua para consumo humano. Al comparar los resultados con un estudio
titulado "Evaluacién de la Calidad Quimica y Microbioldgica del Agua para Consumo Humano
de la Junta de Agua Potable de la Parroquia Benitez, Canton Pelileo, Provincia de Tungurahua"

(Veloz y Astudillo, 2023, pag. 1), se encontraron valores similares.

Tabla 4-89: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de cloruro en la comunidad Troje
Chico.

Sumade | Grados de | Promedio de Proba- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F bilidad | tico para F

Entre grupos | 9224,24362 2 4612,12181 |1,04562 | 0,4078 | 5,14325285
Dentro de

los grupos 26465,4457 6 4410,90761

Total 35689,6893 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

El analisis de varianza de los promedios de cloruros de la comunidad Troje Chico en la Tabla 4-
89 revela que el valor critico para F es 5,1432, en contraste con el F calculado de 1,04562, Al ser
el F calculado menor que el valor critico para F, y considerando que el p-valor es superior al nivel
de significancia de 0,05, no se dispone de suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula. No

se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

Cloruros (mg/L)

191,43 202,07 212,70
319,05 319,05

276,51
— 400,00
—l
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& 300,00 212
2 200,00 Enero
5 Diciembre
5 100,00
O Noviembre
0,00
Tanque Casal Casa 2
Troje Chico

B Noviembre M Diciembre Enero

llustracion 4-48: Variantes de los promedios de cloruros en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Chico

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-50 se presentan los promedios de los niveles de cloruros registrados durante el
periodo analizado en la comunidad Troje Chico, con promedios que oscilan entre 191,43 mg/L y
382,86 mg/L. En noviembre, se observa que el punto de medicién (Tanque) registrd un valor de
212,70 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) tiene un valor de 297,78 mg/L. En contraste, el
punto tres (Casa 2) presentd un valor mas alto que los otros puntos, con 382,86 mg/L. En
diciembre, los valores se situaron en 276,51 mg/L para el punto uno (Tanque), mientras que el
punto dos (Casa 1) registr6 el valor mas alto con 319,05, y el punto tres (Casa 2) se mantuvo su
valor a 319,05 mg/L. En enero se observa, con el punto de medicion (Tanque) alcanzando un valor
191,43 mg/L y el punto dos (Casa 1) presentando 202,07 mg/L, mientras que el punto tres (Casa
2) aumento a 212,70 mg/L.

4.2.2. Analisis de microbiol6gicos en la comunidad de Troje Chico.

4.2.2.1. Coliformes Fecales

Tabla 4-90: Resultados de positivos y negativos de coliformes fecales de la comunidad Troje
Chico.

Troje Chico

Noviembre
Tanque | Casal Tanque | Casal | Casa2 | Tanque | Casal | Casa?Z2
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C = = =N [ =N = s (= = |-
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Combinaciones de positivos
2 0 0|0 0 O/|O O O|121 0 Of1 O 2|2 0 O

0 0 0{0 O O
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Después de analizar los datos de la tabla 4-90 de la comunidad Troje Chico, se observé lo
siguiente: de un total de ciento treinta y cinco muestras analizadas durante tres meses, no se
detectaron resultados positivos en noviembre. En diciembre, dos de las ciento treinta y cinco

muestras analizadas fueron positivas, mientras que en enero hubo cinco resultados positivos.
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Estos hallazgos sugieren una posible contaminacion del suministro de agua por coliformes
fecales, posiblemente debido a un aumento en la materia orgéanica arrastrada por las lluvias

durante enero.

Dada esta situacion, es crucial implementar medidas correctivas para investigar y abordar las
fuentes de contaminacién gue estan causando estos niveles elevados de coliformes fecales en el
agua. Estas acciones podrian incluir inspecciones exhaustivas de las instalaciones, mejoras en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales y educacion sobre practicas de manejo adecuadas para
reducir la contaminacion. Los resultados coinciden con investigaciones anteriores, como el
estudio titulado "Evaluacién Fisicoquimico y Microbioldgica del Sistema de Agua que Abastece
a las Plantas Procesadoras de Queso Fresco Artesanal de la Parroquia Quimiag-Riobamba-
Ecuador" (Andueza et al., 2019).

4.3. Comunidad Toje Grande.

4.3.1. Andlisis fisicos-quimicos de la comunidad Troje Grande.

Tabla 4-91: Resultados de los analisis de la comunidad Troje Grande.
Comunidad: Troje Grande

Puntos de muestreo

Casa 1 (-1.822375,- Casa 2 (-1.826017,- | Escuela (-1.835908,-

78.717262) 78.71848) 78.72605)
# Parametro Uni. Nov Dic Ene | Nov | Dic Ene | Nov | Dic Ene
1 | Turbidez NTU |019| 02 | 025 [ 019 | 019 | 024 | 014 | 0,15 | 0,75
2 |pH 767 | 669 | 7 |766| 7 | 715 | 761 | 7,02 | 693
3 | Temperatura °C 182 | 18,5 | 183 | 153 | 169 | 175 | 183 | 18 | 185
4 |Clororesidual | mg/L | o086 | 053 | 1,16 | 094 | 008 | 09 | 02 | 004 | 0,11
5 | Fluoruros mg/L | 092 | 016 | 013 | 0,72 | 1,48 | 0,16 | 0,85 | 0,67 | 0,14
6 | Amonio mg/L | 002 | 009 | 0,12 | 0,01 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 011

7 | Conductividad | (uS/cm) |691,6 | 681,6 | 937,2 | 701,2 | 680,6 | 934,9 | 680,9 | 672,5 | 9263

Sélidos totales

8 | disueltos mg/l | 3884|3818 | 5356 | 391,7 | 381,5 | 523 | 373 | 3768 | 522,5

9 | Color (Pt-Co) | 3 4 8 1 3 5 2 4 7
Dureza Total

10| por CaCO3 mg/L | 280,7 | 291 |3007 |290,6 | 292,7 | 289,9 | 270,3 | 285,4 | 280,8

11| Calcio mg/L | 1804 | 1759 | 1658 | 138,3 | 150,8 | 160,3 | 124,3 | 125,8 | 132,5
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12 | Magnesio mo/L | 42,53 | 38,88 | 36,45 | 46,17 | 51,04 | 29,16 | 43,74 | 63.19 | 53,47

13| Alcalinidad mg/I 285 | 2225 | 211 | 186 | 1786 | 187,5 | 221,6 | 2458 | 235,7

14| Cloruros mg/L 170,2 | 127,6 | 185,2 | 170,3 | 172,2 | 208,6 | 234 | 170,2 | 219,5
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-91 se recopilan los datos obtenidos en todos los pardmetros analizados en los
distintos puntos de muestreo de la comunidad Troje Grande durante los meses de noviembre,
diciembre y enero. Los valores presentados corresponden a los promedios calculados a lo largo
del periodo de andlisis para cada punto de muestreo, realizdndose tres analisis con tres

repeticiones cada uno por cada parametro.
4.3.1.1. Turbidez NTU.

Tabla 4-92: Resultados del analisis de los promedios de turbidez en la comunidad Troje Grande.
Turbidez (NTU)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela )
(valor de referencia)

Noviembre 0,19 0,19 0,14
Diciembre 0,20 0,19 0,15

Enero 0,25 0,24 0,75 5NTU
Promedio 0,21 0,21 0,35

Desviacion estandar | 0,032 0,029 0,349

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-92 se presentan los promedios de tres repeticiones obtenidos para la turbidez en tres
puntos de muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se
registraron valores de 0,19 NTU en noviembre, 0,20 NTU en diciembre y 0,25 NTU en enero. En
el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 0,19 NTU en noviembre, 0,19 NTU en diciembre y
0,24 NTU en enero. Por ultimo, en el tercer punto (Escuela), se obtuvieron promedios de 0,14
NTU en noviembre, 0,15 NTU en diciembre y 0,75 NTU en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: Tanque: 0,21 NTU con una desviacion estandar de 0,032; Casa 1: 0,21 NTU con una
desviacion estandar de 0,029; y Escuela: 0,35 NTU con una desviacion estandar de 0,349. Se
observa que el punto de muestreo Escuela presenta una mayor dispersion de datos en comparacion

con los otros puntos.
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El exceso de turbidez se debe a la presencia de particulas suspendidas, como arcillas, materiales
inorgéanicos (cloruros, sulfatos) y organicos (hojas de arboles, coloides, entre otros). Esta
condicién también puede propiciar la presencia de microorganismos como bacterias y virus. Los
sintomas de una persona afectada incluyen diarrea, dolor de cabeza y nauseas. Por esta razén, se

recomienda que el limite maximo de turbidez sea de 5 NTU. (Cérdova, 2024, pags. 14-15)

Tabla 4-93: Anélisis de varianza ANOVA de los promedios de turbidez en la comunidad Troje
Grande.

Suma de Grados de | Promedio de Proba- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F bilidad | tico para F
Entre grupos | 0,03742222 2 0,01871111 | 0,45305 | 0,6558 |5,14325285
Dentro de 0,2
los grupos 478 6 0,0413
Total 0,28522222 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza de la turbiedad en la comunidad Troje Grande
en la Tabla 4-93, dado los resultados de un anélisis de varianza (ANOVA), que compara las

diferencias entre grupos con las diferencias dentro de los grupos.

El valor de F calculado (0,0413) es menor que el valor critico para F (5,1432), lo que indica que
no hay diferencias significativas entre los grupos en términos de la variable analizada. La
probabilidad asociada al valor de F (0,6557) es mayor que un nivel de significancia comin como

0,05, lo que también sugiere que no hay diferencias significativas entre los grupos.

Turbidez (NTU)

o

NG

100 0,208 0,199 (15 Enero
’ 19y 0,144y Diciembre
- - - Noviembre

Tanque Casal Escuela

o
i
o

Turbidez (NTU)

0,00
Troje Grande

B Noviembre Diciembre Enero

llustracion 4-49: Variantes de los promedios de turbidez en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Grande.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-52 se presentan los promedios de turbidez durante el periodo de anélisis en la
comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 0,15 NTU y 0,75 NTU. En
noviembre, se observa que el punto uno (Tanque) muestra un valor de 0,19 NTU, mientras que el
punto dos (Casa 1) registra 0,19 NTU y el punto tres (Escuela) alcanza 0,14 NTU. Este Gltimo
dato es especialmente significativo dado que ocurrié durante el mes de verano y no se observaron

evidencias de arrastre de tierra u otras situaciones que pudieran afectar la turbidez del agua.

En diciembre, a pesar de una ligera presencia de lluvia, el punto uno (Tanque) registra 0,20 NTU,
mientras que el punto dos (Casa 1) presenta una turbidez de 0,19 NTU y el punto tres (Escuela)
tiene un valor de 0,15 NTU. Estos valores se mantienen dentro del rango establecido durante estos

dos meses.

En enero, se observa que el punto uno (Tanque) alcanza un valor de 0,25 NTU, el punto dos (Casa
1) registra 0,24 NTU vy el punto tres (Escuela) muestra un aumento significativo a 0,75 NTU. Es
importante destacar que todos estos valores se encuentran dentro del rango permitido por la norma
INEN 1108, que establece un limite maximo de turbidez de 5 NTU.

4.3.1.2. pH.

Tabla 4-94: Resultados del andlisis de los promedios de pH en la comunidad Troje Grande.
pH (No presenta unidades de medida)

Norma INEN 1108

(valor de referencia)

Tanque | Casal | Escuela

Noviembre 7,67 7,66 7,61
Diciembre 6,69 7,00 7,02

Enero 7,00 7,15 6,93 6,5-8,5
Promedio 7,12 1,27 7,19

Desviacion estandar | 0,501 0,346 | 0,369

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-94 se presentan los datos promedios de tres repeticiones, para el pH en tres puntos
de muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se
registraron valores de pH 7,67 en noviembre, 6,69 en diciembre y 7,00 en enero. En el segundo
punto (Casa 1), los valores fueron 7,66 en noviembre, 7,00 en diciembre y 7,15 en enero. Por
altimo, en el tercer punto (Casa 2), se obtuvieron promedios de 7,61 en noviembre, 7,02 en

diciembre y 6,93 en enero.
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Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: Tangue: 7,12 con una desviacion estandar de 0,501; Casa 1: 7,27 con una desviacion
estandar de 0,346; y Escuela: 7,19 con una desviacion estandar de 0,369. Se observa que el punto

de muestreo Tanque presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.

Los resultados del estudio del agua potable por (Lucas et al., 2015) en Jauja Metropolitana indican un
rango de pH entre 6.5y 8.5, y nuestro analisis de la comunidad Troje Grande se encuentra dentro

de este margen permitido. (pag. 98)

Tabla 4-95: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de pH de la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,03388889 2 0,01694444 |0,10027 | 0,90608915 | 5,14325285
Dentro de
los grupos | 1,01406667 6 0,16901111
Total 1,04795556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del andlisis de varianza del pH de la comunidad de Troje Grande en la
Tabla 4-95 que el valor critico para F es 5,1432, y el F calculado es 0,1002. Dado que el F
calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es considerablemente mayor que el
nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula. En otras

palabras, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

pH
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B Noviembre Diciembre Enero

llustracion 4-50: Variantes de los promedios de pH en los puntos de muestreo en la comunidad

de Troje Grande.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la llustracion 4-50 se presentan los valores promedios de pH durante el periodo de anélisis en
la comunidad de Troje Grande, con promedios que varian entre 6,69 y 7,67. Es evidente que, en
noviembre, el punto uno (Tanque) muestra un pH de 7,67 siendo ligeramente mayor que los otros
puntos. En el punto dos (Casa 1), el pH aumenta a 7,66, mientras que en el punto tres (Escuela)

presenta un pH de 7,61.

En diciembre, el punto uno (Tanque) registra un pH de 6,69, siendo menor que los otros dos
puntos. En el punto dos (Casa 1), el pH aumenta a 7,00, mientras que en el punto tres (Escuela)
aumenta ligeramente a 7,02.

Para enero, los dos primeros puntos, el punto uno (Tanque) con un pH de 7,00y el punto dos (Casa
1) con un valor de 7,15, muestran valores muy cercanos entre si. Sin embargo, en el punto tres

(Escuela), el pH se disminuye a 6,93.

4.3.1.3. Temperatura °C

Tabla 4-96: Resultados de andlisis de temperatura de la comunidad Troje Grande.

Temperatura (°C)
Tanque Casal Escuela Norma INEN 1108 (va-

lor de referencia)
Noviembre 18,20 15,30 18,30
Diciembre 18,50 16,90 18,00

Enero 18,30 17,50 18,50 No reporta valor
Promedio 18,33 16,57 18,27
Desviacién estandar 0,153 1,137 0,252

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-96 se presentan los promedios obtenidos para la temperatura en tres puntos de
muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se registraron

valores de 18,20 °C en noviembre, 18,50°C en diciembre y 18,30°C en enero.

En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 15,30°C en noviembre, 16,90°C en diciembre y
17,50°C en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Escuela), se obtuvieron promedios de 18,30°C

en noviembre, 18,00°C en diciembre y 18,50°C en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los

siguientes: Tanque: 18,33°C con una desviacion estandar de 0,153; Casa 1: 16,57°C con una
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desviacion estandar de 1,137; y Escuela: 18,27°C con una desviacion estandar de 0,252. Se
observa que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor dispersién de datos en comparacion

con los otros puntos.

Segun el estudio realizado por (Espitia, 2019), al analizar los resultados de la tabla de
temperatura, se observa que los niveles se encuentran dentro del rango estipulado para la
comunidad Troje Grande, que oscila entre 18°C y 20°C. Sin embargo, hay un punto que

alcanza los 21,30°C. (pag. 25)

Tabla 4-97: Anélisis de varianza ANOVA de temperatura en la comunidad Troje Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 6,01555556 2 3,0078 6,5386 |0,03111024 |5,14325285
Dentro de
los grupos 2,76 6 0,46
Total 8,77555556 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza en la temperatura en la comunidad de Troje
Grande en la Tabla 4-97, con un nivel de confianza del 95%, revelan un valor critico o tabulado
de 5,1432. Dado que este valor es menor que el F calculado (6,5386), podemos inferir que existe

una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-51: Diagrama de cajas de los promedios de la comunidad de Troje Grande.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024

167



Al analizar los cuartiles y percentiles de la comunidad de Troje Grande. Se puede observar en la
ilustracion 4-51, se realiz6 una prueba de Tukey. Segln se muestra en la llustracion 4-54, se puede
apreciar una pequefia pero significativa diferencia entre los puntos Tanque y Escuela. En el
Tanque, el cuartil uno (que representa el 25% de los datos) se encuentra cerca del valor minimo,
que es de 18,20 °C, y el valor maximo esta entre 18,50°C. En la Escuela, observamos que el valor
minimo es de 18,30 °C, lo que muestra una diferencia con el cuartil uno, mientras que el valor

méaximo de 18,50°C no presenta una separacion notable con el cuartil tres.
Por otro lado, en la Casa 1 es donde se observa la mayor diferencia significativa. El valor minimo

de 15,30 °C esté considerablemente alejado del primer cuartil, que representa el 25% de los datos,

mientras que en comparacion con el cuartil tres, el valor madximo de 17,50°C esta més cercano.
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llustracion 4-52: Variantes de los promedios de temperatura en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Grande.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-52 se presentan los valores promedios de temperatura durante el periodo
analizado en la comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 15,30°C y 18,50°C.
Durante noviembre, se observa que en el punto uno (Tanque) la temperatura alcanza los 18,20°C,
mientras que en el punto dos (Casa 1) se registra un valor de 15,30°C y en el punto tres (Escuela)
se alcanzan los 18,30°C. Para el mes de diciembre, se observa un descenso en la temperatura del
punto uno (Tanque) a 18,50°C, mientras que en el punto dos (Casa 1) desciende a 16,90°C y en el

punto tres (Escuela) se registra una temperatura de 18,00°C.

En enero, la temperatura en el punto uno (Tanque) se mantiene en 18,30°C, el punto dos (Casa 1)
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experimenta una ligera disminucién alcanzando los 17,50°C, mientras que en el punto tres

(Escuela) aumenta a 18,50°C.

4.3.1.4. Cloro residual mg/L.

Tabla 4-98: Resultados del analisis de los promedios de cloro residual de la comunidad Troje
Grande.

Cloro Residual (mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela )
(valor de referencia)

Noviembre 0,86 0,94 0,20
Diciembre 0,53 0,08 0,04

Enero 1,16 0,90 0,11 0,3-1,5 mg/L
Promedio 0,85 0,64 0,12

Desviacién estandar | 0,315 0,485 0,080

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Tabla 4-98 se presentan los datos promedios para el cloro residual en tres puntos de muestreo
distintos de la comunidad de Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se registraron
concentraciones de cloro de 0,86 mg/L en noviembre, 0,53 mg/L en diciembre y 1,16 mg/L en
enero. En el segundo punto (Casa 1), se observaron concentraciones de 0,94 mg/L en noviembre,

0,08 mg/L en diciembre y 0,90 mg/L en enero.

Por ultimo, en el tercer punto (Escuela), se obtuvieron promedios de 0,20 mg/L en noviembre,

0,04 mg/L en diciembre y 0,11 mg/L en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de analisis para cada punto fueron los
siguientes: para el Tanque, 0,85 mg/L con una desviacién estandar de 0,315; para Casa 1, 0,64
mg/L con una desviacion estandar de 0,485; y para Escuela, 0,12 mg/L con una desviacién
estandar de 0,080. Es relevante sefialar que el punto de muestreo de Casa 1 presenta una mayor

dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.
Es importante sefialar que los promedios de los dos puntos de estudio no cumplen con los valores

establecidos en la norma INEN 1108 para el cloro residual en agua destinada al consumo humano,

gue oscilan entre 0,3y 1,5 mg/L 0 1,1 ppm y 0,50 ppm.
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Estos resultados muestran niveles en el rango a 0,3 mg/L, lo que indica una concentracién

suficiente de cloro residual para garantizar la seguridad del agua. (Pérez y Ramos, 2018, pag. 12)

Tabla 4-99: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de cloro residual en la comunidad

Troje Grande.

Suma de Grados de | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre
grupos 0,85575556 2 0,42787778 |3,76064| 0,08737747 |5,14325285
Dentro de
los grupos | 0,68266667 6 0,11377778
Total 1,53842222 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios de cloro del andlisis de varianza de la comunidad Troje Grande en la

Tabla 4-99, que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 3,7606. Dado que

el F calculado es menor que el valor critico para F y el p-valor es mayor que el nivel de signifi-

cancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula. No hay diferencias

significativas entre los grupos analizados.
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lHustracion 4-53: Variantes de los promedios de cloro residual en los puntos de

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

muestreo en la comunidad de Troje Grande.
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En la lustracién 4-53 se presentan los promedios de cloro residual durante el periodo analizado
en la comunidad de Troje Grande, con promedios que varian entre 0,04 mg/L y 1,16 mg/L. En
noviembre, se observan diferentes niveles en los puntos de muestreo: el punto uno (Tangue)
muestra una concentracion de 0,86 mg/L, seguido por el punto dos (Casa 1) con 0,94 mg/L, y el

punto tres (Escuela) con 0,20 mg/L.

Durante diciembre, los niveles cambian: el punto uno (Tanque) registra 0,53 mg/L, el punto dos
(Casa 1) muestra 0,08 mg/L y el punto tres (Escuela) presenta un nivel de cloro de 0,04 mg/L. En
enero, se observan los siguientes valores: el punto uno (Tanque) registra 1,16 mg/L, el punto dos
(Casa 1) tiene 0,90 mg/L y el punto tres (Escuela) mantiene un nivel bajo de 0,11 mg/L.

La mayoria de las concentraciones de cloro en los puntos de muestreo cumplen con las
normativas, excepto en noviembre en el punto tres (Escuela) donde se obtiene una concentracion
por debajo del limite establecido. En diciembre, tanto el punto dos (Casa 1) como el punto tres
(Escuela) presentan rangos menores a los 0,30-1,5 mg/L establecidos por la norma.

De acuerdo con (Orta y Pabén 2020), se indica que los limites de concentracion establecidos por la

normativa se sitlan en un maximo de 1,50 mg/L, segun lo estipula el Acuerdo Ministerial. (pégs.
36-37)

4.3.1.5. Fluoruros mg/L.

Tabla 4-100: Resultados del analisis de los promedios de fluoruros de la comunidad Troje
Grande.

Fluoruros (mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela .
(valor de referencial)

Noviembre 0,92 0,72 0,85
Diciembre 0,16 1,48 0,67

Enero 0,13 0,16 0,14 1,5 mg/L
Promedio 0,40 0,79 0,55

Desviacion estandar | 0,448 0,663 0,369

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Tabla 4-100 presentan lo promedios de tres repeticiones para los fluoruros en tres puntos de
muestreo distintos de la comunidad de Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se registraron

valores de 0,92 mg/L en noviembre, 0,16 mg/L en diciembre y 0,13 mg/L en enero. En el segundo
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punto (Casa 1), los valores fueron 0,72 mg/L en noviembre, 1,48 mg/L en diciembre y 0,16 mg/L
en enero. Finalmente, en el tercer punto (Escuela), se obtuvieron promedios de 0,85 mg/L en
noviembre, 0,67 mg/L en diciembre y 0,14 mg/L en enero. Los valores promedio durante el
periodo de analisis para cada punto fueron los siguientes: en el punto Tanque, se registré un
promedio de 0,40 mg/L con una desviacién estandar de 0,448; en Casa 1, el promedio fue de 0,79
mg/L con una desviacion estandar de 0,663; y en Escuela, el promedio fue de 0,55 mg/L con una
desviacion estandar de 0,369. Se observa que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor
dispersion de datos en comparacion con los otros puntos.

Es importante destacar que los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro de
los valores establecidos en la norma INEN 1108, donde el limite para los fluoruros en agua
destinada al consumo humano es de 1,5 mg/L. Esto sugiere que los niveles de fluoruros en el agua

analizada se mantienen en niveles seguros para el consumo humano.

Segln (Basantes et al.,2019) mencionado, un exceso de fluoruros en el agua puede ocasionar
problemas de salud, como inconvenientes en la piel y decoloracién dental. Ademas, es posible
detectar este exceso en el agua potable cuando se producen cambios en su olor, sabor y color. (pag.
280)

Tabla 4-101: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de fluoruros en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,22388889 2 0,11194444 10,432998 | 0,66733372 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 1,5512 6 0,25853333
Total 1,77508889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza de los fluoruros en la comunidad de Troje
Grande en la Table 4-101, que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es
0,4329. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor que el
nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula. En otras

palabras, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.

172



Fluoruros (mg/L)
0,13 0,16 0,14

=)

o

& 1,48

200 0,67

g, 0,16‘- - ﬂ- Enero

B L

EE,OO Noviembre
Tanque Casal Escuela

u No-\l;f%grandﬁiciembre Enero

llustracion 4-54: Variantes de los promedios de fluoruros en los puntos de muestreo de la

comunidad de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-54 se muestran los valores promedios de fluoruros durante el periodo de andlisis
en la comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 0,13 mg/L y 1,48 mg/L. En
noviembre, el punto uno (Tanque) registra un valor de 0,92 mg/L, mientras que el punto dos (Casa
1) presenta una concentracion ligeramente menor de 0,72 mg/L, y el punto tres (Escuela) alcanza
los 0,85 mg/L. En diciembre, estos valores disminuyen a 0,16 mg/L para el punto uno (Tanque),
1,48 mg/L para el punto dos (Casa 1), y disminuye a 0,67 mg/L para el punto tres (Escuela) y
supera a los deméas puntos de muestreo. En enero, se observan valores mas bajos, con 0,13 mg/L
en el punto uno (Tanque), 0,16 mg/L en el punto dos (Casa 1) y 0,14 mg/L en el punto tres
(Escuela). Los valores presentados en esta ilustracion indican que el agua es apta para el consumo
humano, ya que los niveles de fluoruros estan por debajo del limite establecido por la norma INEN
1108, que es de 1,5 mg/L. Esto sugiere que no hay riesgo asociado con la ingesta de fluoruros

presentes en el agua analizada.

4.3.1.6. Amonio mg/L.

Tabla 4-102: Resultados promedios de analisis de amonio de la comunidad Troje Grande.

Amonio(mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela )
(valor de referencia)

Noviembre 0,02 0,01 0,06
Diciembre 0,09 0,08 0,06

Enero 0,12 0,09 0,11 1 mg/L
Promedio 0,08 0,06 0,08

Desviacién estandar | 0,051 0,044 0,029

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Tabla 4-102 se presentan los promedios de tres repeticiones obtenidos de amonio en tres
puntos de muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el punto uno (Tanque), los
valores registrados fueron 0,02 mg/L en noviembre, 0,9 mg/L en diciembre y 0,12 mg/L en enero.
En el punto dos (Casa 1), los valores fueron 0,01 mg/L en noviembre, 0,08 mg/L en diciembre y
0,09 mg/L en enero. Por altimo, en el punto tres (Escuela), se obtuvieron promedios de 0,06 mg/L
en noviembre, 0,06 mg/L en diciembre y 0,11 mg/L en enero. Los valores promedio reportados a
lo largo del periodo de andlisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque: 0,08 mg/L con una
desviacion estandar de 0,051; Casa 1: 0,06 mg/L con una desviacion estandar de 0,044; y Escuela:
0,08 mg/L con una desviacion estandar de 0,029. Se observa que en el punto de Escuela tienen

una menor dispersion.

De acuerdo con el estudio llevado a cabo en los andlisis de agua potable realizados por la Junta
Administradora San José De Pufachizag, ubicada en el cantén Quero de la provincia de
Tungurahua, se examinaron los parametros establecidos por la norma INEN 1108. Esta regulacién
especifica que el nivel de amonio en el agua destinada al consumo humano no debe exceder los 1
mg/L. Los resultados obtenidos por la junta administradora se encuentran en conformidad con los
limites establecidos por esta normativa. No obstante, en los puntos de la comunidad Troje Grande

se han registrado valores que no superan el limite permitido. (Tibanquiza, 2018, péags., 65-66)

Tabla 4-103: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de amonio en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad |los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 0,00055556 2 0,00027778 |0,155279503 | 0,85950866 | 5,14325285
Dentro de
los grupos | 0,01073333 6 0,00178889
Total 0,01128889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza de amonio en la comunidad de Troge Grande
en la Tabla 4-103, con un nivel de confianza del 95%, indican que el valor critico o tabulado es de
5,1433. Al ser este valor mayor que el F calculado (0,15528), podemaos concluir que no existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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lustracion 4-55: Variantes de los promedios de amonio en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Grande.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Ilustracion 4-55 detalla los valores promedios de amonio a lo largo del periodo de analisis en
la comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 0.01 mg/L y 0.70 mg/L. En
noviembre, se observan valores bajos, como 0,02 mg/L en el punto uno (Tanque), 0,01 mg/L en

el punto dos (Casa 1) y 0,05 mg/L en el punto tres (Escuela).

Sin embargo, en diciembre, se registran valores significativamente mas altos, como 0,09 mg/L en
el punto uno (Tanque), 0.08 mg/L en el punto dos (Casa 1) y 0,06 mg/L en el punto tres (Escuela).
En enero, estos valores aumentaron adn mas, alcanzando 0,20 mg/L en el punto uno (Tangue), un
rango de 0,50 mg/L en el punto dos (Casa 1) y el nivel mas alto en el punto tres (Escuela) con
0,70 mg/L.

4.3.1.7. Conductividad uS/cm.

Tabla 4-104: Resultados promedios de andlisis de conductividad de la comunidad Troje Grande.

Conductividad (uS/cm)

Tanque Casal Escuela Norma INEN 1108

(valor de referencia)
Noviembre 691,60 701,20 680,90
Diciembre 681,60 680,60 672,50

Enero 937,20 934,90 926,30 No reporta valor

Promedio 770,13 772,23 759,90
Desviacién estandar 144,770 141,250 144,168

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Tabla 4-104 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para la
conductividad en tres puntos de muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el primer
punto (Tanque), se registraron valores de 691,60 (uS/cm) en noviembre, 681,60 (uS/cm) en
diciembre y 937,20 (uS/cm) en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 701,20
(uS/cm) en noviembre, 680,60 (uS/cm) en diciembre y 934,90 (uS/cm) en enero. Por altimo, en el
tercer punto (Escuela), se obtuvieron promedios de 680,90 (uS/cm) en noviembre, 672,50 (uS/cm)

en diciembre y 926,30 (uS/cm) en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los
siguientes: Tanque: 770,13 (uS/cm) con una desviacion estandar de 144,770; Casa 1: 772,23 (uS)
con una desviacion estandar de 141,250; y Escuela: 759,90 (uS) con una desviacion estandar de
144,168. Se observa que el punto de muestreo Tanque presenta una mayor dispersion de datos en

comparacion con los otros puntos.

Sin embargo, en la comunidad de Troje Grande, esta cifra oscila entre 750 y 2000, lo que se
considera permisible segln los estandares establecidos en el estudio de Analisis de calidad de
agua potable con relacion a sus parametros fisicoquimicos, bioldgicos, y crecimiento de Lemna

minor en la estancia de Lurin, Lima 2015-2016. (Espitia, 2019, pags. 45-46)

Tabla 4-105: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de conductividad en la comunidad
Troje Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad |los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 261,242222 2 130,621111 |0,00635| 0,9936751 |5,14325285
Dentro de
los grupos | 123388,473 6 20564,7456
Total 123649,716 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza de la conductividad en la comunidad de Troje
Grande en la Tabla 4-105, revela que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado
es 0,00635. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor
que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula.

En otras palabras, no se observan diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-56: Variantes de los promedios de conductividad en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Grande.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-56 se presentan los valores promedios de conductividad durante el periodo de
andlisis en la comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 672,50 (uS/cm) y
937,20 (uS/cm). En noviembre, se observa que el punto uno (Tanque) tiene una conductividad de
691,60 (uS/cm), siendo el menor entre los puntos analizados. Por su parte, el punto dos (Casa 1)

presenta un nivel de 701,20 (uS/cm), y el punto tres (Escuela) muestra un valor de 680,90 (uS/cm).
En diciembre, el punto uno (Tanque) muestra una conductividad de 681,60 (uS/cm),
considerablemente mayor en comparacion con noviembre. Sin embargo, el punto dos (Casa 1)
registra 680,60 (uS/cm), mientras que el punto tres (Escuela) muestra una lectura ligeramente
inferior de 672,50 (uS/cm). Finalmente, en enero, el punto uno (Tanque) presenta la mayor
conductividad de todos, con un valor de 937,20 (uS/cm). Por otro lado, el punto dos (Casa 1)
registra una conductividad de 934,90 (uS/cm), seguido por el punto tres (Escuela) con 926,30
(uS/cm).

4.3.1.8. Sélidos totales disueltos mg/L

Tabla 4-106: Resultados del analisis de los promedios de sélidos totales disueltos de la comuni-
dad Troje Grande.

Sélidos Totales Disueltos (mg/L)

Norma INEN 1108
Tanque | Casal Escuela ]
(valor de referencia)

Noviembre 388,40 | 391,70 372,70
Diciembre 381,80 | 381,50 376,80

Enero 535,60 | 523,00 522,50 1000 (mg/L)
Promedio 435,27 | 432,07 424,00

Desviacién estandar | 86,954 | 78,916 85,328

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024
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En la Tabla 4-106 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para sélidos
totales disueltos en tres puntos de muestreo diferentes de la comunidad de troje Grande. En el
primer punto (Tanque), se registraron valores de 388,40 mg/L en noviembre, 381,80 mg/L en
diciembre y 535,60 mg/L en enero. En el segundo punto (Casa 1), los valores fueron 391,70 mg/L
en noviembre, 381,50 mg/L en diciembre y 523,00 mg/L en enero. Por ultimo, en el tercer punto
(Escuela), se obtuvieron promedios de 372,70 mg/L en noviembre, 376,80 mg/L en diciembre y

522,50 mg/L en enero.

Los valores promedio durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los siguientes: Tanque:
435,27 mg/L con una desviacién estandar de 86,954; Casa 1: 432,07 mg/L con una desviacion
estandar de 78,916; e Escuela: 424,00 mg/L con una desviacion estandar de 85,328. Se observa
que el punto de muestreo Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacion con los

otros puntos.

Es importante destacar que los promedios de los tres puntos de estudio estan dentro de los valores
establecidos en la norma (INEN 1108, 2014 pag.2), donde el parametro de sélidos totales disueltos

en agua destinada al consumo humano es de 1000 mg/L.

El resultado de sélidos totales disueltos en la comunidad Troje Grande coincide con los pardmetros
encontrados en la investigacion “Protocolos para el mejoramiento de la calidad del agua en el

sistema de produccion de agua potable en la ciudad de Pomabamba-Ancash” (Mariluz, 2020, pag. 1)

Tabla 4-107: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de so6lidos totales disueltos en la

comunidad Troje Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de los Proba- | Valor critico
cuadrados | libertad cuadrados F bilidad para F
Entre grupos | 202,248889 2 101,124444 0,0144 | 0,9858 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 42139,0533 6 7023,17556
Total 42341,3022 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del analisis de varianza de los solidos totales disueltos en la comunidad
de Troje Grande en la Tabla 4-107, muestra que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el
F calculado es 0,0144. Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F y el p-valor
es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la

hip6tesis nula. En otras palabras, no hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-57: Variantes de los promedios de sélidos totales disueltos en los puntos de

muestreo en la comunidad de Troje Grande.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Hustracién 4-57 se presentan los valores promedios de sélidos totales disueltos durante el
periodo de analisis en la comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 372,70
mg/L y 535,60 mg/L. En noviembre, el punto uno (Tanque) registra un valor de SDT de 388,40
mg/L, seguido por el punto dos (Casa 1) con 391,70 mg/L y el punto tres (Escuela) con 372,70
mg/L. En diciembre, el punto uno (Tanque) muestra un valor de 381,80 mg/L, mientras que el
punto dos (Casa 1) presenta un nivel de SDT de 381,50 mg/L y el punto tres (Escuela) tiene 376,80
mg/L, respectivamente. En enero, los valores son mas altos, con el punto uno (Tanque) registrando
535,60 mg/L, el punto dos (Casa 1) con 523,00 mg/L y el punto tres (Escuela) con 522,50 mg/L.

4.3.1.9. Color Pt-Co.

Tabla 4-108: Resultados de analisis de los promedios de color de la comunidad Troje Grande.
Color (Pt-Co)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela .
(valor de referencial)

Noviembre 3 1 2
Diciembre 4 3 4

Enero 8 5 7 < 15 (Pt-Co)
Promedio 5,00 3,00 4,33

Desviacion estandar | 2,646 2,000 2,517

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Tabla 4-108 se presentan los datos promedios de tres repeticiones obtenidos para el color en
tres puntos de muestreo distintos en la comunidad Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se
registraron valores de 3 (Pt-Co) en noviembre, 4 (Pt-Co) en diciembre y 8 (Pt-Co) en enero. En el
segundo punto (Casa 1), los valores fueron 1 (Pt-Co) en noviembre, 3 (Pt-Co) en diciembre y 5
(Pt-Co) en enero. Por Gltimo, en el tercer punto (Escuela), se obtuvieron promedios de 2 (Pt-Co)

en noviembre, 4 (Pt-Co) en diciembre y 7 (Pt-Co) en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los
siguientes: Tanque: 5 (Pt-Co) con una desviacién estandar de 2,646; Casa 1: 3 (Pt-Co) con una
desviacion estandar de 2,000; y Escuela: 4,33 (Pt-Co) con una desviacion estandar de 2,512. Se

observa que el punto Tanque hay una mayor dispersion de datos.

Es importante destacar que los promedios de los tres puntos de estudio se encuentran dentro de los
valores establecidos en la norma INEN 1108, donde el parametro para el color en agua destinada
al consumo humano es de 15 (Pt-Co). Ademas, cabe recalcar que los resultados obtenidos para el
parametro fisico del color en la comunidad Troje Grande coinciden con los parametros
encontrados en el estudio “Protocolos para el mejoramiento de la calidad del agua en el sistema

de produccién de agua potable en la ciudad de Pomabamba-Ancash” (Mariluz, 2020. Pag. 1).

Tabla 4-109 Analisis de varianza ANOVA de los promedios de color en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promediode Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad |los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 6,22222222 2 3,11111111 | 0,5385 | 0,60942508 | 5,14325285
Dentro de
los grupos 34,6666667 6 577777778
Total 40,8888889 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del anlisis de varianza del color en la comunidad de Troje Grande en
la Tabla 4-109, con un nivel de confianza del 95%, indican que el valor critico o tabulado es de
5,1432. Al ser este valor mayor que el F calculado (0,6094), podemos concluir que no existe una

diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-58: Variantes de los promedios del color en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Grande.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Ilustracion 4-58 se observa los promedios de niveles de color a lo largo del periodo analizado
en la comunidad de Troje Grande, con valores promedio que oscilan entre 1 (Pt-Co) y 8 (Pt-Co).
En noviembre, el punto uno (identificado como Tanque) exhibe un color de 3 (Pt-Co), el punto
dos (referido como Casa 1) muestra un valor de 1 (Pt-Co), y el punto tres (denominado Escuela)

presenta un nivel de color de 2 (Pt-Co).

En diciembre, el punto uno (Tanque) registra un color de 4 (Pt-Co), el punto dos (Casa 1) tiene un
valor de 3 (Pt-Co), y el punto tres (Escuela) muestra un nivel de color de 4 (Pt-Co). Finalmente,
en enero, el punto uno (Tanque) muestra un color de 8 (Pt-Co), el punto dos (Casa 1) registra un

valor de 5 (Pt-Co), y el punto tres (Escuela) muestra un nivel de color de 7 (Pt-Co).

Es importante sefialar que este parametro de color esta sujeto a la norma INEN 1108, la cual
establece un limite de 15 (Pt-Co). Los resultados obtenidos cumplen con esta regulacién,
resaltando la importancia de continuar monitoreando estos niveles para asegurar la calidad del

agua destinada al consumo humano.

4.3.1.10. Dureza por Ca mg/L.
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Tabla 4-110: Resultados del analisis de los promedios de dureza en la comunidad Troje Grande.
Dureza Total por CaCO3(mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela )
(valor de referencia)

Noviembre 290,97 | 290,64 | 280,74
Diciembre 292,87 | 292,67 | 282,75

Enero 298,85 | 289,85 | 295,65 < 300 mg/L
Promedio 294,23 | 291,05 | 286,38

Desviacion estdndar | 4,112 | 1,455 | 8,091
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-110 se presentan los datos promedios de tres repeticiones recopilados sobre la dureza
total en tres puntos de muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el primer punto
(Tanque), se registraron los siguientes valores: 290,97 mg/L en noviembre, 292,87 mg/L en
diciembre y 298,85 mg/L en enero. El segundo punto (Casa 1) exhibié mediciones de 290,64 mg/L
en noviembre, 292,67 mg/L en diciembre y 289,85 mg/L en enero. Finalmente, el tercer punto
(Escuela) mostré promedios de 280,74 mg/L en noviembre, 282,75 mg/L en diciembre y 295,65

mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Tanque: 294,23 mg/L con una desviacion estandar de 4,112; Casa 1: 291,05 mg/L con una
desviacion estandar de 1,455; y Escuela: 286,38 mg/L con una desviacion estandar de 8,091. Se
observa que el punto de muestreo de Escuela presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros puntos. El pardmetro de dureza total esta sujeto a la norma INEN 1108,
gue establece un limite de 300 mg/L. Los resultados obtenidos cumplen con estos parametros
establecidos. Sin embargo, es importante destacar que son mayores a los limites indicados por la
investigacion "Parametros Fisicoquimicos De Dureza Total En Calcio Y Magnesio". (Rodriguez,
2009, pag. 1)

Tabla 4-111: Analisis de varianza ANOVA de dureza total por CaCO3 en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad |los cuadrados| F dad tico para F
Entre grupos | 93,5537556 2 46,7768778 | 1,661 | 0,26664443 |5,14325285
Dentro de
los grupos | 168,973467 6 28,1622444
Total 262,527222 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Los resultados promedios del analisis de la dureza total de la comunidad de Troje Grande en la
Tabla 4-111, muestra que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 1,66009.
Dado que el F calculado es menor que el valor critico para F y el p-valor es mayor que el nivel de
significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula. En otras palabras,

no hay diferencias significativas entre los grupos analizados.
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lustracion 4-59: Variantes de los promedios de dureza total por CaCO3 en los puntos de

muestreo en la comunidad de Majipamba.
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La llustracion 4-59 ofrece un desglose de los de dureza total a lo largo del periodo analizado, con
valores promedio que oscilan entre 280,74 mg/L y 298,85 mg/L. En noviembre, el punto uno
(Tanque) exhibe un nivel de dureza de 290,97 mg/L, el punto dos (Casa 1) muestra un valor de
290,64 mg/L, y el punto tres (denominado Escuela) presenta 280,74 mg/L.

En diciembre, el punto uno (Tanque) registra una dureza del 292,87 mg/L, el punto dos (Casa 1)
tiene un valor de 292,67 mg/L, y el punto tres (Escuela) muestra un nivel de 282,75 mg/L.
Finalmente, en enero, el punto uno (Tanque) muestra un valor de 298,85 mg/L siendo el valor mas
alto de todos los meses, el punto dos (Casa 1) registra un valor de 289,85 mg/L, y el punto tres
(Escuela) muestra un nivel del 295,65 mg/L.

43.1.11. Dureza Calcica ppm.
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Tabla 4-112: Resultados del analisis de los promedios de calcio en la comunidad Troje Grande.

Calcio(mg/L)

Tanque | Casal | Escuela Norma INEN 1198

(valor de referencia)
Noviembre 120,36 | 133,25 | 124,25
Diciembre 128,75 | 138,75 | 125,75

Enero 135,78 | 142,75 | 132,50 No reporta valor

Promedio 128,30 | 138,25 | 127,50
Desviacion estdndar | 7,720 | 4,770 | 4,395

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

La Tabla 4-112 muestra los promedios recopilados sobre calcio en tres puntos de muestreo en la
comunidad Troje Grande. En el punto uno (Tanque), se registraron valores de 120,36 ppm en
noviembre, 128,75 ppm en diciembre y 135,78 ppm en enero. En el punto dos (Casa 1), se
obtuvieron valores de 133,25 ppm en noviembre, 138,75 ppm en diciembre y 142,75 ppm en enero.
Por ultimo, en el punto tres (Escuela), se observaron promedios de 124,25 ppm en noviembre,

125,75 ppm en diciembre y 132,50 ppm en enero.

Los valores promedio reportados durante el periodo de andlisis para cada punto fueron los
siguientes: Tangue: 128,30 ppm con una desviacion estandar de 7,720; Casa 1: 138,25 ppm con
una desviacion estandar de 4,770; y Escuela: 127,50 ppm con una desviacion estandar de 4,395.
Se observa que los tres puntos presentan una menor dispersion de datos. En el punto de muestreo

Tanque hay una mayor dispersion.

Los promedios obtenidos en el parametro de calcio no cumplen con los valores recomendados de
100 ppm de calcio, segun la investigacion "Parametros Fisicoquimicos De Dureza Total En Calcio

Y Magnesio". (Rodriguez, 2009, pag. 1)

Tabla 4-113: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de calcio en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Grados de | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 215,26602 2 107,633011 | 3,17624 | 0,11460168 | 5,1432528
Dentro de los
grupos 203,3215 6 33,8869111
Total 418,5875 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Los resultados del andlisis de varianza de los promedios de calcio en la comunidad de Troje
Grande en la en la Tabla 4-113 podemos observar: con un nivel de confianza del 95%, revelan un
valor critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es mayor que el F calculado (3,1762),

podemos inferir que no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-60: Variantes de los promedios calcio en los puntos de muestreo en la comunidad

Troje Grande
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la lustracion 4-60 se detallan los promedios de los niveles de calcio a lo largo del periodo de
analisis en la comunidad Troje Grande, con promedios que oscilan entre 120,36 ppm y 142,75
ppm. En noviembre, se observa que en el punto uno (Tanque) se registran 120,36 ppm, en el punto
dos (Casa 1) 133,25 mg/L, mientras que el punto tres (Escuela) muestra una disminucién con

124,25 ppm. Para diciembre, se registra un aumento en los niveles de calcio.

El punto uno (Tanque) alcanza los 128,75 ppm, mientras que el punto dos (Casa 1) muestra un
valor de 138,75 ppm. Por otro lado, el punto tres (Escuela) mantiene un valor, con 125,75 ppm.
En enero, el punto dos (Casa 1) exhibe el dato mas elevado, con 142,75 ppm, mientras que el
punto tres (Escuela) presenta el valor mas bajo, con 132,50 ppm. Por su parte, el punto uno

(Tangue) muestra un valor intermedio de 135,78 ppm.

4.3.1.12. Magnesio mg/L.

Tabla 4-114: Resultados del andlisis de los promedios de magnesio en la comunidad Troje
Grande.
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Magnesio(mg/l)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela )
(valor de referencial)

Noviembre 42,53 46,17 43,74
Diciembre 38,88 51,04 63,19

Enero 36,45 29,16 53,47 No reporta valor
Promedio 39,29 42,12 53,47

Desviacion estandar | 3,060 | 11,488 9,725

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-114 se detallan los promedios recopilados magnesio total en tres puntos de muestreo
en la comunidad Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se registraron los siguientes valores:
42,53 mg/L en noviembre, 38,55 mg/L en diciembre y 36,45 mg/L en enero. El segundo punto
(Casa 1) exhibié mediciones de 46,17 mg/L en noviembre, 51,04 mg/L en diciembre y 29,16 mg/L
en enero. Finalmente, el tercer punto (Escuela) mostrd promedios de 43,74 mg/L en noviembre,

63,19 mg/L en diciembre y 53,47 mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Tanque: 39,29 mg/L con una desviacion estandar de 3,060; Casa 1: 42,12 mg/L con una desviacion
estandar de 11,488; y Escuela: 53,47 mg/L con una desviacion estandar de 9,725. Se observa que
el punto de muestreo de la Casa 1 presenta una mayor dispersion de datos en comparacién con los
otros puntos. En la comunidad Troje Grande, en el parametro de magnesio, podemos observar
que su concentracion no se encuentra dentro de los limites permitidos. Este hallazgo podria
coincidir con la investigacion realizada por (Rodriguez, 2009), donde concluye que la concentracion
de magnesio se encuentra en el segundo nivel de control de calidad. En dicho nivel, se establece

un valor recomendado de 30 ppm y un maximo permisible de 50 ppm (pag. 129).

Tabla 4-115: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de magnesio en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promediode Probabili- | Valor cri-
cuadrados libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 337,79029 2 168,895144 | 2,148 | 0,19792147 | 5,1432523
Dentro de
los grupos 471,813 6 78,6355
809,60328
Total 9 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Los resultados del analisis de varianza de los promedios de magnesio de la comunidad Troje
Grande en la Tabla 4-115 se puede observar que con un nivel de confianza del 95%, revelan un
valor critico o tabulado de 5,1432. Dado que este valor es mayor que el F calculado (2,1478),

podemos inferir que no existe una diferencia significativa entre los tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-61: Variantes de los promedios de magnesio en los puntos de muestreo en la

comunidad troje Grande
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

la lustracién 4-61 se detallan los promedios de magnesio a lo largo del periodo de anélisis en la
comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 29,16 mg/L y 63,19 mg/L. En
noviembre, se observa que en el punto uno (Tanque) se registran 42,53 mg/L, en el punto dos
(Casa 1) 46,17 mg/L, mientras que el punto tres (Escuela) muestra un nivel de magnesio del 43,74

mg/L.

Para diciembre, se registra un aumento en los niveles de magnesio. El punto uno (Tanque) alcanza
los 38,88 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) muestra un valor de 51,04 mg/L. Por otro lado,
el punto tres (Escuela) mantiene un valor superior a los otros puntos, del 63,19 mg/L.

En enero, el punto tres (Escuela) exhibe el dato mas elevado, con 53,47 mg/L, mientras que el
punto uno (Tanque) presenta el valor mas bajo, con 36,45 mg/L. Por su parte, el punto dos (Casa

1) muestra un valor intermedio de 29,16 mg/L.

4.3.1.13. Alcalinidad mg/L.
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Tabla 4-116: Resultados de andlisis de los promedios de alcalinidad de la comunidad Troje
Grande.

Alcalinidad (mg/L)

Norma INEN 1108 (va-

Tanque | Casal | Escuela ]
lor de referencial)

Noviembre 285,00 | 186,00 | 221,56
Diciembre 222,50 | 178,60 | 245,75

Enero 211,00 | 187,50 | 235,70 No reporta valor
Promedio 239,50 | 184,03 | 234,34

Desviacion estandar | 39,821 | 4,765 | 12,152

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la Tabla 4-116 se detallan los promedios recopilados de la alcalinidad en tres puntos de
muestreo distintos de la comunidad de Troje Grande. En el primer punto (Tanque), se registraron
los siguientes valores: 285,00 mg/L en noviembre, 222,50 mg/L en diciembre y 211,00 mg/L en
enero. El segundo punto (Casa 1) exhibié mediciones de 186,00 mg/L en noviembre, 178,60 mg/L
en diciembre y 187,50 mg/L en enero. Finalmente, el tercer punto (Escuela) mostré promedios de

221,56 mg/L en noviembre, 245,75 mg/L en diciembre y 235,70 mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes:
Tanque: 239,50 mg/L con una desviacion estandar de 39,821; Casa 1: 184,03 mg/L con una
desviacion estandar de 4,765; y Escuela: 234,34 mg/L con una desviacién estandar de 12,152. Se
observa que el punto de muestreo Tanque presenta una mayor dispersién de datos en comparacion

con los otros puntos.

Cabe recalcar que los resultados obtenidos estan significativamente por encima de los valores
registrados en el estudio de Andlisis del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad
de Jipijapa. (Osejos et al., 2018, pag. 1)

Tabla 4-117: Analisis de varianza ANOVA de los promedios de alcalinidad en la comunidad
Troje Grande.

Sumade | Gradosde | Promediode Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad | los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 5633,6365 2 2816,81823 | 4,81196 | 0,056635 | 5,14325235
Dentro de los
grupos 3512,27273 6 585,378789
Total 9145,9092 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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Al analizar la varianza de los promedios de alcalinidad en la comunidad de Troje Grande en la
Tabla 4-117, que el valor critico para F es 5,1432, mientras que el F calculado es 4,8119. Dado
que el F calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es mayor que el nivel de
significancia de 0,05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula. Es decir, no se

observan diferencias significativas entre los grupos analizados.
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llustracion 4-62: Variantes de los promedios de alcalinidad en los puntos de muestreo en la

comunidad de Troje Grande.

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-62 se muestran los promedios de alcalinidad durante el periodo de andlisis en
la comunidad de Troje Grande, con promedios gque varian entre 187,50 mg/L y 285,00 mg/L. En
noviembre, el punto uno (Tanque) registra el valor de, 285,00 mg/L, seguido por el punto dos
(Casa 1) con 186,00 mg/L vy el punto tres (Escuela) con 221,56 mg/L. En diciembre, el punto uno
(Tanque) muestra el valor, con 222,50 mg/L, mientras que el punto dos (Casa 1) tiene una
alcalinidad del 178,60 mg/L y el punto tres (Escuela) tienen 245,75 mg/L. En enero, los valores
son mas elevados, con el punto tres (Escuela) registrando 235,70 mg/L, el punto dos (Casa 1) con
187,50 mg/L y el punto uno (Tangue) con 235,70 mg/L.

4.3.1.14. Cloruros mg/L.

Tabla 4-118: Resultados del analisis de los promedios de cloruros de la comunidad Troje Grande.
Cloruros (mg/L)

Norma INEN 1108

Tanque | Casal | Escuela .
q (valor de referencial)

Noviembre 170,16 | 170,25 | 233,97
Diciembre 127,62 | 172,15 | 170,16

Enero 185,27 | 208,56 | 219,50 250 mg/L
Promedio 161,02 | 183,65 | 207,88

Desviacién estandar | 29,893 | 21,591 | 33,455
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.
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En la Tabla 4-118 se detallan los promedios de tres repeticiones para cloruros en tres
puntos de muestreo distintos en la comunidad de Troje Grande. En el primer punto
(Tanque), se registraron los siguientes valores: 170,16 mg/L en noviembre, 127,62 mg/L
en diciembre y 185,27 mg/L en enero. El segundo punto (Casa 1) exhibié mediciones de
170,25 mg/L en noviembre, 172,15 mg/L en diciembre y 208,56 mg/L en enero.
Finalmente, el tercer punto (Escuela) mostré promedios de 233,97 mg/L en noviembre,

170,16 mg/L en diciembre y 219,50 mg/L en enero.

Los promedios calculados para cada punto a lo largo del periodo de estudio fueron los
siguientes: Tanque: 161,02 mg/L con una desviacion estdndar de 29,893; Casa 1: 183,65
mg/L con una desviacion estandar de 21,591; y Escuela: 207,88 mg/L con una desviacion
estandar de 33,455. Se observa que el punto de muestreo de Escuela presenta una mayor

dispersion de datos.

Al comparar los resultados con un estudio titulado "Evaluacion de la Calidad Quimica y
Microbioldgica del Agua para Consumo Humano de la Junta de Agua Potable de la Parroquia
Benitez, Cantdn Pelileo, Provincia de Tungurahua" (Veloz y Astudillo, 2023), se encontraron valores

similares.

Tabla 4-119: Andlisis de varianza ANOVA de los promedios de cloruro en la comunidad Troje
Grande.

Sumade | Gradosde | Promedio de Probabili- | Valor cri-
cuadrados | libertad los cuadrados F dad tico para F
Entre grupos | 3295,04816 2 1647,52408 1,9938 |0,21680809 | 5,14325285
Dentro de
los grupos | 4957,991 6 826,331833
Total 8253,03916 8

Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Los resultados promedios del anélisis de varianza de cloruros en la comunidad de Troje Grandeen
la Tabla 4-119 que el valor critico para F es 5,1432, y el F calculado es 1,9937. Dado que el F
calculado es menor que el valor critico para F, y el p-valor es significativamente mayor que el
nivel de significancia de 0.05, podemos concluir que no hay una diferencia significativa entre los

tres puntos de muestreo.
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llustracion 4-63: Variantes de los promedios de alcalinidad en los puntos de muestreo en la

comunidad Troje Grande
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

En la llustracion 4-63 se presentan los promedios de cloruros durante el periodo analizado en la
comunidad de Troje Grande, con promedios que oscilan entre 170,16 mg/L y 233,97 mg/L. Se
observa un notable aumento en el mes de noviembre, donde el punto tres (Escuela) registra el valor
mas alto con 233,97 mg/L, en el punto uno (Casa 1) con 170,16 mg/L, mientras que el punto dos
(Casa 1) tiene un valor muy similar de cloruros de 170,25 mg/L.

En diciembre, el punto uno (Tanque) muestra un valor de 127,62 mg/L, mientras que el punto dos
(Casa 1) haciende a 172,15 mg/L, siendo el punto tres (Escuela) el que registra un valor de 170,16
mg/L.

Finalmente, en enero, los tres puntos de muestreo presentan los siguientes valores: punto uno
(Tanque) con un nivel de 185,27 mg/L, punto dos (Casa 1) con 208, 56 mg/L, y punto tres (Es-

cuela) con un valor menor de 219,50 mg/L

4.3.2. Analisis de microbiologicos en la comunidad de Troje Grande.

4.3.2.1. Coliformes Fecales.
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Tabla 4-120: Resultados de positivos y negativos de coliformes fecales de la comunidad Troje
Grande.

Troje Grande

Noviembre

Tanque | Casal Tanque | Casal | Escuela | Tanque | Casal | Escuela
Slw 4w 4 w Y fw Y w Y w Y wl Y w Y
24 2 A = i oo A = oo @ T A =
§lol 2 |of 2 o2 |0 2 |02 |o 2 |02 |o =
n| O] » A » A » o » Al n o » Al » Al »
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Clo |5 = |l |5 i ool o kol kol = |lols [
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3 - -|-]=]-1- S R R I I I I I I I e
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Combinaciones de positivos
1 0 0({0 O 0|0 O O(1 0 O|O O 0|2 0 O

0 0 0|0 O O
Realizado por: Alcivar. Y & Orozco. M, 2024.

Después de analizar los datos de la tabla 4-120 para la comunidad Troje Grande, se observa lo
siguiente: de un total de ciento treinta y cinco muestras analizadas durante tres meses, no se
detectaron resultados positivos en noviembre. Sin embargo, en diciembre se encontr6 un resultado
positivo entre las ciento treinta y cinco muestras analizadas, y en enero se observaron tres
resultados positivos. Estos hallazgos sugieren que la presencia de materia organica arrastrada por
las lluvias durante enero podria haber contaminado el suministro de agua esencial para la

comunidad con coliformes fecales.

Ante esta situacion, es crucial implementar medidas correctivas para investigar y abordar las
fuentes de contaminacidn que estan causando estos niveles elevados de coliformes fecales en el
agua. Estas acciones podrian incluir inspecciones exhaustivas de las instalaciones, mejoras en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales y educacion sobre practicas de manejo adecuadas para
reducir la contaminacion. Estos hallazgos coinciden con los resultados de la investigacion titulada
"Evaluacion Fisico-Quimica y Microbioldgica del Sistema de Agua que Abastece a las Plantas

Procesadoras de Queso Fresco Artesanal de la Parroquia Quimiag-Riobamba-Ecuador” (Andueza
et al., 2019).
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CAPITULO V

5. TRATAMIENTOS PROPUESTOS.

Las comunidades Columbe 1y 2, Majipamba, Troje Chico y Troje Grande del cantén Colta, han
brindado su colaboracion en una investigacion exhaustiva sobre la calidad de las fuentes de agua
y las redes de distribucién. Esta investigacion se ha llevado a cabo cumpliendo con todos los
parametros requeridos por la norma INEN 1108. Los datos recopilados han sido analizados
meticulosamente para determinar la eficiencia de los diferentes sistemas en estudio. Considerando
los resultados obtenidos, se proponen los siguientes procesos de tratamiento para mejorar la
calidad del agua:

5.1. Filtracion.

Segun Rivera (2020), la filtracién se ha establecido como una alternativa para el tratamiento del
agua potable, siendo un proceso fisico por gravedad que implica el paso del agua a través de
materiales granulares o porosos con el objetivo de retener bacterias y particulas suspendidas. Este
método ha demostrado su éxito en sistemas colectivos de potabilizacién. Sin embargo, se han
explorado diversas modificaciones para optimizar su aplicacién en el abastecimiento doméstico
de las comunidades. En este sentido, se emplean una variedad de medios filtrantes y
combinaciones de estos, tales como antracita, arena silicea, carbon activado, membranas, entre
otros, para mejorar la eficiencia del proceso y garantizar la calidad del agua destinada al consumo

humano.

También es posible implementar un sistema de filtracion avanzada con el objetivo de eliminar los
contaminantes y sedimentos presentes en el agua, asegurando su potabilidad y seguridad para el
consumo humano. La filtracidn avanzada se basa en el uso de tecnologias y métodos innovadores
disefiados para eliminar una amplia gama de contaminantes y sedimentos que puedan estar
presentes en el suministro de agua. Este enfoque va mas alla de la simple filtracion convencional

al incorporar diversos medios y procesos especializados.

La filtracion avanzada puede incluir el uso de membranas de ultrafiltracion, 6smosis inversa,
adsorcién y otros tratamientos avanzados que son altamente efectivos en la eliminacion de
impurezas y agentes contaminantes. Estas tecnologias permiten retener bacterias, virus, quistes,
productos quimicos, metales pesados y otras sustancias no deseadas, garantizando asi la calidad

del agua para el consumo humano.
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5.1.1. Filtracion por grabay arena.

Los sistemas de filtracion en gravas de flujo ascendente, los cuales consisten en una o varias
unidades que contienen grava en su interior. En el caso de los sistemas formados por una sola
unidad de filtracién en gravas de flujo ascendente (FGAC), esta estd empacada con capas de grava
de diferentes tamafos, desde gruesos en el fondo hasta finos en la superficie. En sistemas con méas
de una unidad, como la Filtracién en Gravas de Flujo Ascendente en Serie (FGAS), cada médulo
se llena con un tamafio predominante de grava que disminuye en el sentido del flujo. (Marin,
2011, pag. 24)

La filtracion por grava es un proceso para la remocién de sélidos suspendidos y ciertos

contaminantes del agua. A continuacion, se detalla los pasos en un sistema de filtracion por grava:

5.1.1.1. Preparacion del Lecho de Grava:

o Se selecciona escrupulosamente la grava con diferentes tamafios de particulas, desde gruesa

hasta fina, para formar un lecho filtrante eficiente.

e El lecho de grava se ubica en una o varias unidades de filtracion, dependiendo del disefio del

sistema.

5.1.1.2. Carga y Distribucion del Agua:

o Elaguaque vaaser filtrada se empotra en la parte inferior del lecho de grava (flujo ascendente)

o por la parte superior (flujo descendente), dependiendo del disefio del sistema.

¢ Un sistema de distribucion uniforme certifica que el agua se distribuya de manera pareja sobre

todo el lecho de grava.

5.1.1.3. Filtracion a Través del Lecho:

e El agua atraviesa lentamente el lecho de grava. Durante este proceso, las particulas solidas

suspendidas en el agua quedan atrapadas entre las particulas de grava.
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e Las particulas mas grandes tienden a quedar atrapadas en las capas superiores del lecho,
mientras las particulas méas pequefias pueden penetrar mas profundamente antes de quedar
atrapadas.

5.1.1.4. Remocién de Contaminantes:

e A medida que el agua pasa a través del lecho de grava, ocurre la remocion fisica de particulas,

asi como procesos de adsorcion y precipitacion de algunos contaminantes.

e Los contaminantes pueden incluir sélidos suspendidos, turbidez, materia organica y ciertos

metales.

5.1.1.5. Lavado y Mantenimiento:

e Es necesario realizar periédicamente el lavado del lecho de grava para eliminar las particulas

acumuladas y conservar la eficiencia del sistema.

o El lavado generalmente se realiza mediante retro-lavado, donde se invierte el flujo de agua a

través del lecho para aflojar y expulsar las particulas retenidas

5.1.1.6. Monitoreo y Control:

e Se monitorea regularmente la calidad del agua tratada para asegurar que el sistema esté

funcionando correctamente.

e  Se pueden ajustar los pardametros como la velocidad de flujo y la frecuencia de lavado segln

sea necesario para garantizar el rendimiento de la filtracion.

Los pasos anteriores se pueden observar en la ilustracion 5-1.
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lustracion 5-1: Corte isométrico de un filtro grueso ascendente en serie.
Fuente: (Marin, 2011, pag. 25)

5.1.2. Filtracién por grava y arena.

La filtracion por grava y arena, a veces llamada filtracion multimedia, combina el uso de
diferentes medios filtrantes (grava y arena) para mejorar la eficiencia en la remocién de particulas
y contaminantes del agua.

5.1.2.1. Preparacién del Filtro Multimedios

o Se utiliza un tanque de filtracion disefiado para contener capas de diferentes medios filtrantes,

tipicamente grava en la parte inferior seguida por arena en la parte superior.

e La grava se selecciona en diferentes tamafios de particulas para proporcionar un soporte

estable para la capa de arena.

5.1.2.2. Carga del Agua por Filtrar

o El agua a ser tratada se introduce en la parte superior del filtro y se distribuye de manera

uniforme sobre la capa de grava.

e El agua fluye a través de la capa de grava y luego entra en la capa de arena.

5.1.2.3. Proceso de Filtracion por Grava

e A medida que el agua atraviesa la capa de grava, las particulas mas grandes y algunas

impurezas son retenidas en los espacios entre las particulas de grava.
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o Lafiltracion por grava ayuda a eliminar las particulas mas grandes y a mejorar la distribucion

del flujo de agua antes de que ingrese a la capa de arena.

5.1.2.4. Proceso de Filtracion por Arena

e El agua pasa a través de la capa de arena, donde ocurre la filtracion final. Las particulas més

pequefias, microorganismos y otros contaminantes son atrapados en los poros de la arena.

¢ Laarena acttia como un medio filtrante fino y efectivo debido a su alta capacidad para retener
particulas y su superficie rugosa que promueve la adsorcion de contaminantes.

5.1.2.5. Limpieza y Mantenimiento.

e Cuando la capa de arena se obstruye con impurezas, se realiza un proceso de retro-lavado

para limpiar el filtro.

e Durante el retro-lavado, se invierte el flujo de agua a través del filtro para aflojar y eliminar

las particulas atrapadas en la arena y la grava. El agua sucia se drena fuera del sistema.

5.1.2.6. Monitoreo y Ajustes

e Se monitorea la calidad del agua tratada para asegurar que el filtro esté funcionando

eficazmente.

e Se ajustan parametros como la velocidad de flujo, la profundidad de la capa de arena/grava y
la frecuencia de retro-lavado segln sea necesario para mantener un rendimiento 6ptimo del
filtro.

La filtracion por grava y arena es ampliamente utilizada en plantas de tratamiento de agua potable,
sistemas de tratamiento de aguas residuales, piscinas y otras aplicaciones donde se requiere una
filtracion efectiva para mejorar la calidad del agua. La combinaciéon de diferentes medios filtrantes

permite una remocion mas completa de contaminantes de diferentes tamafios y caracteristicas.

Los pasos anteriores se pueden observar en la ilustracion 5-2
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llustracién 5-1: Esquema del sistema Torre de Tratamiento
Fuente: (Marin, 2011, pag. 26)

5.2, Cloracioén.

La cloracion es la alternativa de procesos de desinfeccion con mayor uso en latino américa y el
caribe, tanto en plantas de tratamiento de agua potable como a nivel domiciliario. Para la
desinfeccion del agua de forma individual, los compuestos de cloro méas utilizados son el
hipoclorito de sodio, que se presenta en estado liquido y el hipoclorito de calcio, que se encuentra
en estado so6lido y comercialmente lo venden en polvo y/o en pastillas, estos compuestos son de
facil accesibilidad y asequibilidad, ya que se pueden conseguir a nivel local (Botero, 2020, pag. 36) Y
se pueden observar en la ilustracion 5-3

PURE  PURE

(a) (b) (c)

lustracion 5-3: Compuestos de cloro: a) Biocloro. (b) Hipoclorito de calcio granular.

(c) Hipoclorito de calcio den tabletas
Fuente: (Botero, 2020, pag. 37)

El uso del cloro para la desinfeccion del agua, alimentos crudos o limpieza de superficies debe

hacerse de manera correcta. Como se puede observar en la ilustracién 5-4
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- Desinfecciéon para tanques de agua, para tanques de 55
galones (220 litros) 2 tapitas de cloro.

- Desinfeccion para bebida de agua, se usa 1 gota de cloro
por cada litro de agua, si el agua es muy turbia agregar 1
gota mas. Mezclar bien y dejar reposar por 30 minutos
antes de consumir.

- Desinfeccion por ebullicién, se debe hervir el agua y dejar
un minuto luego del hervor. Mantener preferiblemente el
agua en el mismo recipiente para evitar contaminacion.

Desinfecciéon con Yodo. - 8 gotas de solucién de yodo al
2% por cada galén (4 litros) de agua. Mezclar bien y dejar
reposar antes de consumir.

(e

cada litro de agua, si se nota turbiedad agregar una gota
mas de agua. Mezclar y dejar reposar por 30 minutos antes
de consumir.

< > « Desinfeccién para alimentos crudos, 3 gotas de cloro por

o
= - Desinfeccion de pisos, banos, letrinas. - en un balde anadir
6 1/3 de taza de cloro. Mezclar bien y utilizar para la limpieza.

lustracién 5-4: Guia de desinfeccién con cloro

Fuente:(Guia de desinfeccion del agua mediante la aplicacion del cloro en los sistemas de agua potable rurales, 2018)

Para garantizar una dosificacion segura y efectiva del hipoclorito, es fundamental conocer las
caracteristicas especificas del producto. Esto se logra leyendo detenidamente la ficha de seguridad
del hipoclorito que se utilizard. A continuacion, se presenta un esquema del funcionamiento de
los dosificadores de cloracion en la ilustracién 5-5. Este enfoque asegura que se comprendan
adecuadamente las propiedades del hipoclorito, como su concentracion y comportamiento
quimico, lo que es crucial para determinar la cantidad correcta a dosificar y mantener la calidad

del tratamiento del agua.

VALVULA DE APERTURA
| CISTERNA —_—
ENTRADA e ll
DE AGUA * 1

AGUA CLORADA

SOLUCION HIPOCLORITO
FLOTADOR

llustracién 5-5: Equipos de dosificadores de cloro

Fuente: (Guia de desinfeccion del agua mediante la aplicacion del cloro en los sistemas de agua potable rurales, 2018)
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5.3.  Ajuste del pH.

El ajuste del pH es el método mas comun para reducir la corrosién en los sistemas de distribucién
de agua. Los iones hidronio (H+) actian como receptores de electrones y participan rapidamente
en reacciones de corrosion electroguimicas. Las aguas acidas son generalmente corrosivas debido
a la alta concentracion de iones hidronio. El pH del agua determina la solubilidad de los materiales
de la tuberia. Los materiales utilizados en los sistemas de distribucion de agua se disuelven més

rapidamente en un pH mas bajo (De Sousa et al, 2010).

El control del pH en la potabilizacion del agua es crucial, especialmente en dos etapas principales
(De Sousa et al, 2010, pag 189):

1. Coagulacion: Existe un valor de pH Optimo para que este proceso sea mas eficiente, el cual
depende del coagulante utilizado y la naturaleza del agua a tratar. Para sales de aluminio, el rango
de pH es tedricamente de 6,5 a 8,0, y para sales de hierro, el rango 6ptimo de pH es de 5,5 a 8,5.
Se realizan pruebas de jarra para determinar el pH mas adecuado.

2. Desinfeccion: Durante la desinfeccion, la reaccion del hipoclorito de sodio afiade iones H+, lo
que disminuye el pH. La ecuacion quimica correspondiente es:
Cl; + H,O — HOCI — H* + OCI

Asegurar un pH adecuado en estas etapas es esencial para garantizar la eficacia de los procesos

de tratamiento de agua y para proteger la integridad de los sistemas de distribucién.

5.4.  Capacitacion Comunitaria

Realizar programas de capacitacion para las comunidades locales, con el fin de promover
practicas de conservacion del agua y el uso responsable de los recursos hidricos.

La capacitacion comunitaria en el contexto del tratamiento del agua es un proceso fundamental
que implica educar y empoderar a las comunidades locales sobre temas relacionados con la
gestion del agua, la conservacion de recursos hidricos y la promocion de précticas saludables de

consumo de agua. Algunos aspectos importantes de la capacitacién comunitaria incluyen:

e Conciencia sobre la Importancia del Agua
e Uso Responsable del Agua

e Higiene y Saneamiento
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e  Conocimiento sobre el Proceso de Tratamiento del Agua.

e  Participacion de la Comunidad

En resumen, la capacitacion comunitaria es una herramienta poderosa para promover la salud, la
seguridad y la sostenibilidad en el suministro de agua potable. Al educar y empoderar a las
comunidades locales, se pueden lograr mejoras significativas en la calidad de vida y el bienestar

de las personas, asi como en la proteccion y conservacion de los recursos hidricos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES.

» Se determino la calidad del agua para consumo humano en las comunidades de Majipamba,
Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2 del canton Colta, provincia del Chimborazo.
Durante esta evaluaciéon, se analizaron diversos pardmetros fisicos, quimicos y
microbiol6gicos del agua, que incluyeron el pH, turbidez, niveles de coliformes fecales y otros
pardametros. Como resultado de esta evaluacion, se han propuesto algunos tratamientos
destinados a mejorar la calidad del agua en estas comunidades. Estos tratamientos pueden
incluir sistemas de filtracion, desinfeccién u otras medidas especificas para abordar los
contaminantes identificados y garantizar un suministro de agua seguro y potable para la
poblacion local.

» Se analizo las caracteristicas fisicoquimicas del agua en las cuatro comunidades de estudio. Se
detectaron niveles bajos de cloro residual y niveles elevados de conductividad, alcalinidad,
calcio y dureza total expresada como CaCQO3. Sin embargo, los pardmetros pH, turbidez, color,
cloruros, fluoruros y amonios se encuentran dentro de los limites establecidos por la norma
INEN 1108.

» Se establecié las caracteristicas microbioldgicas del agua en las fases de captacion y
distribucion en las comunidades de Majipamba, Toje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2,
del cantdén Colta en la provincia de Chimborazo, segun los estandares de la Norma INEN 1108.
Los resultados mostraron que en las cuatro comunidades los niveles de coliformes fecales

exceden los parametros establecidos en la Norma INEN 1108, que es de <1.1 NMP.

» Se propusieron tratamientos de agua para mejorar la calidad del agua en las comunidades de
Majipamba, Troje Chico, Troje Grande y Columbe 1y 2. Se enfocd en ofrecer alternativas
econdmicas y de facil implementacion para los habitantes, centrandose en los tratamientos de

cloracion y filtracion del agua.

RECOMENDACIONES.

» Es fundamental continuar monitoreando y aplicando tratamientos adicionales a la fuente de
agua debido a la deteccion de niveles elevados de ciertos parametros quimicos y

microbioldgicos. Esto es crucial para una gestion adecuada de los recursos hidricos.
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» Se sugiere aumentar la dosificacién de cloro, dado que se han detectado niveles muy bajos de
concentracién de cloro residual en las muestras de agua tomadas en las cuatro comunidades

estudiadas.

» Se recomienda implementar tratamientos especificos para reducir los pardmetros que exceden
los limites permisibles de coliformes fecales en las muestras de agua, asegurando asi la

seguridad y calidad del agua para consumo humano.
» Ademas, se aconseja evitar el uso frecuente del agua durante la época lluviosa debido al mayor

arrastre de materia organica, lo cual puede afectar negativamente a los habitantes de las
diferentes comunidades.
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GLOSARI O

Coliformes fecales: Las bacterias coliformes son ampliamente utilizadas como indicadores de

contaminacion hidrica, pues su presencia en el agua refleja una probable contaminacién fecal.
(Silva et al, 2023, pag. 47)

Contaminantes: compuestos de origen antropogénicos presentes en las aguas naturales a
concentraciones de micro y nanogramos Los contaminantes emergentes son sustancias quimicas

0 materiales que pueden afectar al medio ambiente, a la salud humana y los seres acuéticos.
(Hernandez, 2023, pag. 17)

EDTA: o é&cido etilendiaminotetraacético es el valorante mas utilizado en volumetrias
complexométricas y analisis de dureza de agua o también como agente quelante para la formacion

de complejos quimicos con iones metalicos. (Campillo, 2011, p. 10)

Escherichia-coli: Bacteria que se encuentra en los intestinos de las personas, animales, ambiente,

alimentos y agua sin tratar (Organizacion mundial de la salud, 2018).

Espectrofotometro: es un instrumento que proyecta un haz de luz a través de una muestra y
medir la absorbancia (la cantidad de luz absorbida por la muestra) o la transmitancia (la cantidad

de luz que pasa a través de la muestra. (Garcia, 2018. Pag. 79)

Manantial: ElI manantial esta labrado en rocas igneas de tipo volcanico. Los manantiales son
aguas subterraneas que debido a la orografia emergen a la superficie, generalmente en laderas o

llanuras, al encontrar las corrientes capas impermeables en los suelos por los que discurren.
(Rodriguez et al., 2003. Péag. 3)

Rocas calcareas: Son rocas sedimentadas que tiene resistencia eléctrica. (Tatis y Barbosa, 2013. Pég.
248)
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ANEXOS

ANEXO A: RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA EN LA COMUNIDAD COLUMBE

1Y2 EN LOS TRES PUNTOS DE MUESTREOS: (CASA1, QUESERIA, CASA2)

Anexo A-l

Reconocimiento del lugar

Anexo A-I11

Toma de muestra en el punto 1 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo A-111

Toma de muestra en el punto 2 para los

andlisis fisicoquimicos.

Anexo A-1V

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo A-V

Toma de muestra en el punto 1 para los

andlisis microbioldgicos

Anexo A-VI

Toma de muestra en el punto 2 para los

andlisis microbiolégicos




Anexo A-VII

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis microbiolGgicos




ANEXO B: RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA EN LA COMUNIDAD
MAJIPAMBA EN LOS TRES PUNTOS DE MUESTREOS: (CAUDAL, CASA1, IGLESIA)

Anexo B-1

Toma de muestra en el punto 1 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo B-11

Toma de muestra en el punto 2 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo B-111

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo B-1V

Toma de muestra en el punto 1 para los

andlisis microbioldgicos

Anexo B-V

,.
0N\

Toma de muestra en el punto 2 para los

andlisis microbioldgicos

Anexo B-VI

S

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis microbiolégicos




ANEXO C: RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA EN LA COMUNIDAD TROJE

CHICO EN LOS TRES PUNTOS DE MUESTREOS: (TANQUE, CASA 1, CASA2).

Anexo C-1

Reconocimiento del lugar

Anexo C-11

Toma de muestra en el punto 1 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo C-111

Toma de muestra en el punto 2 para los

andlisis fisicoquimicos.

Anexo C-1V

Toma de muestra en el punto 3 para los

andlisis fisicoquimicos.

Anexo C-V

Toma de muestra para los andlisis

microbioldgicos




ANEXO D: RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA EN LA COMUNIDAD TROJE

GRANDE EN LOS TRES PUNTOS DE MUESTREOS: (TANQUE, CASA 1, ESCUELA).

Anexo D-1

Toma de muestra en el punto 1 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo D-I1

Toma de muestra en el punto 2 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo D-I111

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis fisicoquimicos.

Anexo D-1V

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis microbiolégicos

Anexo D-V

Toma de muestra en el punto 3 para los

analisis microbioldgicos

Anexo D-VI

Toma de muestra en el punto 3 para los

andlisis microbiolégicos




ANEXO E: ANALISIS FISICOS-QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE LAS CUATRO CO-

MUNIADES.
Anexo E-VI
e - 23,7

Prueba de temperatura en sitio

Anexo E-VI

—

Lectura del parametro de color de las mues-

tras de estudio.

Anexo E-VI

Afiadiendo el EDTA en la muestra de estudio

Anexo E-VI

Resultados del parametro del calcio

Anexo E-VI

1'. | i

Analisis del parametro de fluoruros en el

espectrofotometro

Anexo E-VI

Analisis del pardmetro de conductividad de

las muestras de agua.




ANEXO F: ANALISIS MICROBIOLOGICAS DE LAS MUESTRAS DE LAS CUATRO CO-
MUNIDADES.

Anexo F-1

Preparacion del caldo lactozado Preparacion de los tubos para la siembra de

las muestras de agua

Anexo F-IIT Anexo F-IV

TTTT "‘rv”
L]

Siembra de las muestras en los tubos Colocacion de las muestras en refrigeracion a

36 °C

Anexo F-V Anexo F-VI

Preparacion de médium EC Siembra de los falsos positivos en médium

EC




ANEXO G: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1108, SEXTA REVISION, 2020-
04 AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

ANEXO G-I: REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HU-

MANO.
TAELA 1. Requisitos fisicos y quimicos del agua para consuma humano
Parametro Unidad | Limite permitida * | Metodo de ensayo ©

Arsenico mgilL 0.01 Standard Methods 3114
Cadmic mgilL 0,003 Standard Methods 3113
Cloro Fbre residual mgilL 0,3al15 Standard Methods 4500 CI™
Cobre mgilL 2.0 Standard Methods 3111
Color aparente Pt-Ci 15 | Standard Methods 2120
Cromeo (croma total) mgilL 0,05 Standard Methods 3113
Fluoruro mgiL 1.5 | Standard Methods 4500-5"
Mercurio mgiL 0,008 Standard Methods 3112
Mitratos (comao MOy ) mgilL 50,0 | Standard Methods 45000,
Mitritos (como NO: ) mgi/L 2.0 | Standard Methods 4500-NO,
Plomo mgiL 0.0 Standard Methods 3113
Turbiedad * WTU ] Standard Methods 2130

¥ E@ concca MEEN coma '-""-.I:"‘I:Ilﬂ!!’

" Los resullados ablanicos deben eWpresarse con @l MSMo nomens oo ciras signBcalias de los imites parmitcos
apicanda las reglas para redondear mimens indicadas an NTE INEN 52,
“En @l caso da qua sean usados miisdos da ensayo alomafivos a los wefalados, esios daban ser nomMmalizados. En o caso
OHat N0 ST U método ormalizado, esis debe Sar valdado

Fuente: (Agua Potable N-InEN 1108-6 Marzo 2020 | PDF [kein Datum])

ANEXO G-I1: RANGO DE PH DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANGO.

TABLA B.1. Rango de pH del agua para consumo humano

Parametro

Unidad

Rango

pH*

Unidades de pH

6.5-8.0

“Parametro de control operativo

Fuente: (Agua Potable N-InEN 1108-6 Marzo 2020 | PDF [kein Datum])

ANEXO G-111: REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA PARA CONSUMO

HUMANO.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos del agua para consuma humano

Parametro

Coliformes fecales

Unidad

Limite permitide . Método de ensayo"

Wimera! 100 mL

“La mussmcix cormesponde & "< 1,1 NWFMO00 miL".
La mesencls corresponde & "< UFCHO0 mL".

Grypiospondium | Numero de ooquistes! L

Giardia | Mumero de guistes! L | |

' En ol mso da qui Sean Wmados meiodos de ansavs akemativos a os seflalados, esios deben ser normalizados. En & casa
o 0 S un midlodo normalzado, este debe ser valdado.

Fuente: (Agua Potable N-InEN 1108-6 Marzo 2020 | PDF [kein Datum]A

Standard Methods 8221°

Ausencia Standard Methads 8222
Ausencia | EFA 1823
Ausencia EFA 1823



ANEXO H: TABLA 9221 NMP SERIE DE 5 TUBOS.

TABUA RIZE Y. WP INOH AND 1% CONHIDNCE LAY BOR WARIOUY COMBMATON OF FOTIVE BESAT WHEN Iv1 TUREY

— ‘
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Fuente: (Guia de microbiologia: Método del nimero més probable (NMP) [kein Datum])

Fowmsr (TANDARS WTHOOS S171 5 STANBAMD TOTAL COLDRM FIRMINTATION



ANEXO I: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, SALUD AMBIENTAL.
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y
TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION.

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 020
Arsénico (Nota 2) 0.0
Bario 0,70
Cadmio 0,005
Cianuros (como CN-) 0,07
Cloro residual lbre 0,2-1 50
Cloruros {como Cl-) 250,00
Cobre 2,00
Cromo total 0,05
Dureza total (como CaCO3) 500,00
Fenoles o compuestos fendlicos 03
Fiemo 0,30
Fluoruros como F-) 150
Hidrocarburos aromaticos &n microgramos/l:

Benceno 10,00
Etilbenceno 300,00
Tolueno 700,00
Xileno (fres isomeros) 500,00
Manganeso 0,15




ANEXO J: REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DS
N° 031-2010-SA. DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL MINISTERIO DE SA-
LUD LIMA — PERU 2011.

T 11

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida  Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 13

4, Turbiedad UNT 3

3. pH Valor de pH 65 0 85
6. Conductividad (25°C)  pmhofcm 1500

7. Solidos totales disuelfos  mglL! 1 000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg 50, L 250

10. Dureza fotal mg CaCos L 500

1. Amoniaco mgN L 1.5

12. Hiemo mg Fe L 03

13. Manganeso mg Mn L 04

14, Aluminio mg Al L-1 02

13. Cobre mg Cu L 20

16, Iinc mg In L 30

17. Sodio mg Na L 200

UCY = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad



ANEXO K: REGLAMENTO PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE NO 38924-S DE

COSTA RICA

Nivel Segundo (N2)
PARAMETRO

Aluminio { Al+3 )

Calcio { Ca+2 )

Cloruro { Cl- )

Cobre { Cu )

Dureza Total (CaCO3 )

Fluoruro ( F )

Hierro (Fe)

Magnesio (Mag+2 )

Manganeso (Mn )

Potasio (K+ )

Sodio { Na+ )

Valor de Alerta

(VA) ma/L

25

1,0

300

30

0,1

25

Valor Maximo

Admisible

(VMA) mg/L

0,2

100

250

2,0

400

0,7 a 1,5(a)

0,3(b)

50

0,5(b)

10

200



ANEXO L: SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS
DEL AGUA EN LA COMUNIDADES DE MAJIPAMBA.

Anexo L-I

Asistencia de la comunidad.

Anexo L-II

Informacion sobre el Proyecto de Investiga-

cion

Anexo L-III

Socializando los resultados.

Anexo L-IV

Respondiendo a las inquietudes de los asis-

tentes




ANEXO M: SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS
DEL AGUA EN LA COMUNIDADES DE TROJE CHICO.
Anexo M-I Anexo M-II

Asistencia de la comunidad. Informacién sobre el Proyecto de Investiga-
cion

Anexo M-III Anexo M-IV

Respondiendo a las inquietudes de los asis-

Socializando los resultados.
tentes




ANEXO N: SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS
DEL AGUA EN LA COMUNIDADES DE TROJE GRANDE

Anexo N-1

Asistencia de la comunidad.

Anexo N-1I

Informacién sobre el Proyecto de Investiga-

cion

Anexo N-III

Socializando los resultados.

Anexo N-1IV

Respondiendo a las inquietudes de los asis-

tentes




ANEXO O: SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS
DEL AGUA EN LA COMUNIDADES DE COLUMBE 1Y 2.

Anexo F-1

Asistencia de la comunidad.

Anexo F-1I

Informacién sobre el Proyecto de Investiga-

cién

Anexo F-IIT

Socializando los resultados.

Anexo F-1IV

Respondiendo a las inquietudes de los asis-

tentes




ANEXO P: FIRMAS DE LOS ASISTENTES A LA SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS
EN LAS CUATRO COMUNIDADES.
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