41,?9 " O \%'5°
Y oMo
&4 /?R A EC\) ‘xo

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA TEXTIL
TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO TEXTIL
TEMA:

“FILTRACION DEL AGUA DE LA COMUNIDAD SAN LUIS DE PATALANGA
EN EL CANTON OTAVALO DE LA PROVINCIA DE IMBABURA UTILIZANDO
MATERIALES TEXTILES ALGODON-CARBON ACTIVADO Y LANA-YODO Y
DETERMINAR SI EL PROCESO OTORGA LAS CONDICIONES PARA QUE SEA

CONSIDERADA AGUA DE CONSUMO HUMANO”
AUTOR:
CARLOS ENRIQUE MEJIA SANCHEZ
DIRECTOR:
MSc. WILSON ADRIAN HERRERA VILLARREAL

IBARRA - ECUADOR

2023



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE

IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente
trabajo a la Universidad Técnica Del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital

Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DEL CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: | 1004394720
APELLIDOS Y NOMBRES: |MEJIA SANCHEZ CARLOS ENRIQUE

DIRECCION: Imbabura, Otavalo, Patalanga, via a San José de Punje
EMAIL: carlmejial 993(@gmail.com
TELEFONO F1JO: 0983605526

DATOS DE LA OBRA
TITULO: “FILTRACION DEL AGUA DE LA COMUNIDAD SAN
LUIS DE PATALANGA EN EL CANTON OTAVALO DE
LA PROVINCIA DE IMBABURA UTILIZANDO
MATERIALES TEXTILES ALGODON-CARBON
ACTIVADO Y LANA-YODO Y DETERMINAR SI EL
PROCESO OTORGA LAS CONDICIONES PARA QUE
SEA CONSIDERADA AGUA DE CONSUMO

HUMANO”
AUTOR(ES): Mejia Sanchez Carlos Enrique
FECHA: 13/07/2023
PROGRAMA: mmm PREGRADO —— POSTGRADO
TITULO POR EL QUE SE . .
OPTA: Ingenieria Textil

ASESOR/DIRECTOR: MSc. Wilson Adrian Herrera Villareal




CONSTANCIAS
El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizaciéon es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es
la titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el

contenido de esta y saldra en defensa de la Universidad en caso de reclamacién por parte de

terceros.

Ibarra, a los 13 dias del mes de julio del 2023.

EL AUTOR:

Carlos Enrique Mejia Sinchez

C.1.: 1004394720

ii



CERTIFICACION DEL DIRECTOR

Yo MSc. Wilson Herrera director del Trabajo de Grado desarrollado por el Sr. Carlos Enrique
Mejia Sanchez
CERTIFICO

Que el proyecto de tesis previo a la obtencion del titulo de INGENIERIA TEXTIL, con el tema:
“FILTRACION DEL AGUA DE LA COMUNIDAD SAN LUIS DE PATALANGA EN EL
CANTON OTAVALO DE LA PROVINCIA DE IMBABURA UTILIZANDO MATERIALES
TEXTILES ALGODON-CARBON ACTIVADO Y LANA-YODO Y DETERMINAR SI EL
PROCESO OTORGA LAS CONDICIONES PARA QUE SEA CONSIDERADA AGUA DE
CONSUMO HUMANO?, reune los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a

presentacion publica y evaluacion por parte de los opositores que se designe.

En la ciudad de Ibarra, 13 de julio del 2023.

N
HERRERA VILLARREAL

ING. WILSON ADRIAN HERRERA VILLARREAL MSC.

DIRECTOR DE TESIS

i



DEDICATORIA

Con todo mi corazon dedico mi
tesis a mi madre, Maria Acensiona
Sanchez, pues sin ella mi paso por la
universidad no habria sido posible. Su
bendicion cada dia de mi vida me ha
protegido y me lleva por el sendero de
del amor por la vida y la superacion
personal. Por eso y mas, le ofrendo mi
trabajo 'y todo mi esfuerzo y
dedicacion por toda su paciencia y
amor incondicional madre mia, la

amo.

v



AGRADECIMIENTO

Primeramente quiero brindar mi agradecimiento a mi universidad, gracias a la Carrera
de Textiles, gracias haberme permitido ser parte de los textileros del pais, gracias a todas las
personas que me ayudaron directa o indirectamente en la realizacion del presente estudio,
gracias a todos los docentes quienes fueron los pilares en los momentos mads criticos de mi
formacion, gracias por los sermones, por palabras de aliento y motivacion, fueron ustedes
responsables de realizar su aporte académico, moral y ético en mi persona, aporte que se veria
reflejado en la culminacion de mi estadia en la universidad. Gracias a mis padres por estar ahi
en los momentos de mayor presion, fueron mi principal motivacion durante mi paso por la
universidad, gracias a Dios, que siempre me dio calma y sabiduria para continuar
esforzandome a pesar de las adversidades.

Este momento, para mi inolvidable espero sea uno de mis deseos cumplidos que desaten
una reaccion en cadena para adquirir mi mayor potencial y refinar mis conocimientos y
habilidades profesionales. Gracias a todos mis amigos y conocidos que me alentaron a que

todo es posible si confiamos en nosotros mismos, gracias con todo mi corazon.



INDICE DE CONTENIDOS

IDENTIFICACION DE LA OBRA ...ttt iiesisesssessssssses s s i
CONSTANCTAS ..ttt et sttt ettt et sbe et et e sbeeae e il
CERTIFICACION DEL DIRECTOR.....ccocouuiiuriireiiteisesesisesisesssesssssessessssesssesees iii
DEDICATORIA.....c.eeeeeeeee ettt ettt ettt et e et esae e et eseenaeeseenee v
INDICE DE CONTENIDOS .......ooviviieiiieeeeieeeeeeeeee st essesse s sseneenees vi
INDICE DE FIGURAS ......vtrtimiimiimeeieiiesisessseessessssssssss st X
INDICE DE TABLAS ..ottt xi
INDICE DE ANEXOS.......cootrimiimeiimriinesisesesessssesssesssssssesssesssessssssssssssssssssssssesees xii
RESUMEN ...ttt ettt et st e st e et eeaeenseeneeeseeseeneas Xiv
ABSTRACT ...ttt sttt ettt e saeebeente st e seeneesneenes XVi
L0721 o) 1111 (o SRS 1
1. INEFOAUCCION ...ttt sttt ettt 1
1.1. Problema ......ccooviiiiiiiieeceee e 1
1.2. Descripcion del Tema .........cocveeeiieiiiiiieiieeiecee e 2
1.3. ANTECEACIIIES ...ttt ettt ettt sbe e 2
1.4. ODJELIVOS .. nvieeiiee ettt e ettt et e et e e st eesteeeseaeeetbeeessaeeessaeeesseeessseeessseeensseeennseas 3
1.4. 1. ODbJetivo GENETral........ccviieiiieeiiieeiiieeeeeeee et e e e eeaee e 3
1.4.2. Objetivos ESPECTTiCOS .....oiviiiiieiieiieciieee ettt 3

L.5. Importancia del EStudio .........c.cooieiiiiiiiiiiiieieceeee e 3
1.6. Caracteristicas del Sitio del Proyecto .........ccoeceevieeiiienieniiieniecieeceeieee 4

vi



(071031101 (0 30 U LSRR RURURSR 5
2. IMATCO TEOTICO ...ttt ettt st ettt et et e e 5
2.1. Total de Solidos Disueltos (TDS) .....cccvveeciieiieeceeeeeeeee e 5
2.2. Problematica del agua en la Comunidad San Luis de Patalanga .................. 6
2.2.1. Aspectos principales sobre la contaminacion del agua ..........ccccceceevueneee. 7
2.2.2. Consideraciones para el consumo de agua de abastecimiento comunitario
8

2.2.3. Procesos para potabilizar y purificar el agua..........ccccceevierciienierciienienen. 9
2.2.4. Calidad del agua y el efecto en los consumidores comunitarios................ 9
2.2.5. Tratamientos para purificar €l agua..........ccceevveeeiiieeiieeeieceee e 10
2.2.6. Hervir €l QUa .......c.cevvviiieiiieciie et 10
2.2.7. MeEtodo SODIS .....coiiiiiiiieteee e 10
2.2.8. FITAT contiiiiiiieecee ettt 10
2.2.9. Y OUQT ittt ettt 10
2.2.10. MELOAO OZOMNO ....ueiiuiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et ettt e 11

2.2. 11, MEMDIANAS .....eeiiiiniieiieeiie ettt ettt ettt et e st st e bt e e aeeeee 11

2.3. FIIEEOS ettt 11
2.3.1. Filtracion lenta y rapida........ccceeeeeeiieniieniiieniieeieesee et 11

2.4. Meétodos para la Remover Particulas del Agua.........cccevieneiiniencnnennns 14
241, AdSOTCION. .. ittt ettt ettt ettt et et e s 14
2.4.2. BIOSOTCION. . .ciiuiiiiiieiie ettt ettt ettt et st e bt e eabeeee 14
L7210 1111 (0 SR SRRUPPRRRURRN 16



3. MEtOdOLOZIA ..ooueieiii et st aes 16

3.1. Enfoque de 1a Investigacion..........cccueeeeuieeeciiieeiiiecieccee e 16
3.2. MéEtodo de INVEStIZACION.......eeeeiieeiiieeiieeeite e eeree et e e e eeaaeeens 16
3.3. Técnica de INVeStIZACION.......cccuvieeiiieeiiiecie e 16
3.4. Lugar de donde se Obtendran las Muestras de Agua...........cccceevveeieenenne 17
3.5. Lugar en Donde se Realizan los Andlisis del Agua...........ccoovveiveniiennnnnne. 18
3.6. Flujograma General .............cccoeeoiiiiiiiiienieeiieieeeete e 19
3.7. Flujograma Muestral...........ccccooiiieiiiieiiieciee e e 20
3.8. Caracterizacion del Agua de San Luis de Patalanga.............cccceevvveennenns 21
3.9. EqQUip0s ¥ REACIVOS....c.uviiiiiiiciiieciie ettt e 22
3.10. Determinacion de Solidos Totales Disueltos (TDS)......cceeeeveieviieecnneennee. 23
a)  Fundamento...........ccoocoeiiiuiiiiiii e e e 23

D) Procedimiento ..........ccceiieiiiiiiiieeiie et e e 23

R0 I R B o T (S L1 ] 3 IR 26
3.12. DiseNo del FAltro ......ooooiiiiiiiiiiiee e 27
302,10 MALETIALES ..o 27
3.12.2. Procedimiento y construccion del filtro...........coccceeveevciienieniiienienienne, 27
3.13.  Pruebas de FIujo de AUa .......cccooviiiiiiiiieiiieieceeeeee e 30
L7210 1111 (0 (YU SRRPPRTRUPRN 32
4. Analisis y Discusion de Resultados .........cccveeiiieeiiiieiiieciiececcceeee e 32

4.1. Caracterizacion Organoléptica de la Muestra Antes y Después de la

Filtracion 32

viii



4.2. Medicion de Sélidos Totales Disueltos Luego del Proceso de Filtracion .. 33

4.3. Analisis EStadiStiCo....ccueiiuiiiiiiiieiiieie e 35
4.3.1. Analisis estadistico de los datos en general..........ccccoeeveeviieenciieinieeeneen. 36
4.3.2. Pruebas de normalidad para TDS del filtro disefio A.........cccccvveeeveennneen. 38
4.3.3. Pruebas de normalidad para TDS del filtro disefio B. .........c.cccceervrenneenne 39

4.4, Resultados en Porcentaje de Retencion para cada Filtro ...........cceeeeneene. 40

4.5. Descripcion de Resultados........ccueeuieriiiiieiiieieeieeeecie et 41
4.5.1. ANALISIS del PH ..ooiiiiiiiieee e s 41
4.5.2. Andlisis del total de s6lidos disueltos.........ccceeveeriiiiiiniiiiieniceeee 43

L0721 o) 1111 1 TV SRR 44
5. Conclusiones y Recomendaciones .............ccceeeuieriieriieniieeieeniie e 44
5.1 CONCIUSIONES ...ttt sttt sttt et sttt e 44
5.2. RecOMENAACIONES ......covuieiiriiiiiiieiiieieeeeee ettt 46
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 48
ANEXOS .ttt ettt ettt et e ene e beenteeneenes 51



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Calificacion del agua segun el contenido de TDS. ........ccccooviiiiiiniiniiieneens 17
Figura 2 Ubicacion de la Comunidad San Luis de Patalanga. ...........cccccoceevinienennnens 18
Figura 3 Ubicacion del Estadio UTN.......cccocoiiiiiiiiiieniiieneeeeeeee e 18
Figura 4 Flujograma Metodologia General..........c..cccceveriiiniininnienienieienienceeen 19
Figura 5 Flujograma muestral. ...........cccoovuiiiiiiiiiiiiniecceeeeeeeeee e 20
Figura 6 Grafico de caracterizacion del agua sin filtrar. ........c..cooceevevieniinincnnnns 22
Figura 7 Filtro diSefio A. .....coioiiiiiiiieiieieeeseeee et 28
Figura 8 Filtro disefio B. .....c.cccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 29

Figura 9 Grafico de serie de tiempo para el promedio en minutos de cada disefio.... 31

Figura 10 Pruebas de flujo de agua. .........ccceeiiiiiiiiieiiieieceee e 31
Fgura 11 ..ottt et 33
Figura 12 Gréfico de probabilidad normal para las medias de TDS promedio. ........ 37
Figura 13 Histograma de distribucion normal. ...........ccccooeeviniiniinniniienienenieeee 37

Figura 14 Grafico de probabilidad normal para los datos TDS obtenidos de los filtros
AELAISEIIO Al .ttt sttt 38
Figura 15 Grafico de probabilidad normal para los datos TDS obtenidos de los filtros
el dISETI0 B .oeiiiii et 39
Figura 16 Histograma de medias de los promedios TDS obtenidos junto a otras
TETETEIICIAS. ..uiiiiiiiiiic ettt ettt 40

Figura 17 Comparacion entre limites de pH permisible con los resultados de pH

ODEENIAOS. ..ttt ettt et a e ettt 41
Figura 18 Grafico de probabilidad normal para los datos de pH A. ......ccccevevvenennn. 42
Figura 19 Gréfico de probabilidad normal de los datos de pH B........cccooeeienienennnens 42



Figura 20 Comparacion entre TDS obtenidos en cada filtro y TDS iniciales............ 43

INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Caracterizacion del agua de San Luis de Patalanga ..........cccccoceveeiinincnnen. 21
Tabla 2 Resultados del analisis del agua sin filtrar. ..........ccccceeviieiiiniiieiienieeiiee 21
Tabla 3 Equipos y reactivos para el andlisis de Solidos Disueltos Totales................. 22
Tabla 4 Método de andlisis de solidos totales disueltos...........cccvceeverienienenienennns 24
Tabla 5 Técnica general para la conservacion de muestras-analisis TDS................... 26
Tabla 6 Proporcion de materiales para el filtro disefio A.........ccccecevieiiiiieniencnniennen. 28
Tabla 7 Proporcioén de materiales para el filtro diseflo B. .......c..cccccevinieniininicncnnn. 29
Tabla 8 Resultados del flujo de agua..........coovuiieiieiiiniieiecee e 30
Tabla 9 Caracterizacion organoléptica del agua antes y después de filtrar................. 32
Tabla 10 Resultados de la medicion de TDS del agua filtrada. ...........ccccveerieniienen. 33
Tabla 11 Resumen estadistico de los TDS de cada filtro. ........ccccecevierieicniincnnnnnn. 35
Tabla 12 Resumen estadistico de los TDS promedio del agua filtrada....................... 36

Tabla 13 Prueba de Normalidad para los TDS obtenidos de los filtros del disefio A .38

Tabla 14 Prueba de Normalidad para los TDS obtenidos de los filtros del disefio B.39

xi



INDICE DE ANEXOS

Anexo A Agua recolectada para la caracterizacion inicial de la misma. ..................... 51
Anexo B Calibracion del pH en el equipo EZ-9901. ........cccooiieiiiiiiiiiiiieeeeeeie 51

Anexo C Materiales para la calibracion de los equipos medidores de solidos totales

ISUCILOS (TIDIS). oottt ettt e et e et e e et e e e ta e e e beeeeaseeesasaeennseeesseeesseeanes 52
Anexo D Toma de datos en la caracterizacion inicial del agua. ...........cccccveeieennnnn. 52
Anexo E Materiales para el proceso de descrude de la lana. ........c.ccoeeveviinenicnnnne. 53
Anexo F Dimensionamiento de materiales textiles para el calculo de densidad. ........ 53
Anexo G Preparacion de la solucion de YOdo. .......coceeevieriieniieiiieniiciecieeeeeee e 54
Anexo H Trazado para el corte de discos de no tejidos de lana. .........cccceeervercenennen. 54
Anexo I Discos de no tejido de 1ana. ..........ccoevieeiieiiiniiiiiieeeee e 55
Anexo J Materiales de algodon (floca, tejido, no tejido) utilizados. ..........cccveeneenee. 55
Anexo K Perforacion de tapomnes. .........cccueeeieeriieriieniieiieeiieeieeiee et sae e ere s 55
Anexo L Pesaje de carbon activado. ..........coceeeiieiieniiiniieniieeccee e 56
Anexo M Construccion de 108 filtros. .........cooeeierieiiiienieniieeeeeeeee e 56
Anexo N Ingreso de carbOn activado. .........ccueevuieriieniieniieiieeie e 57
Anexo O Preparacion para pruebas de flujo de agua..........coeeveeiieniiienieniiieniecieees 57
Anexo P Pruebas de flujo de agua. ........cccoevuieiiiiiieniieiieeeeee e 58
Anexo Q Extraccion del carbon activado en polvo ya en forma de pasta. .................. 58
Anexo R Medicion de TDS en el agua antes de filtrar. ..........ccooceeviiiiienineiienieenn, 59
Anexo S Agua filtrada por filtros disefio A y B respectivamente...........ccccceceeveenennee. 59
Anexo T Medicion de TDS del agua filtrada por el filtro disefio A2. ........ccccoeeneennee. 60
Anexo U Medicion de TDS del agua filtrada por el filtro disefio B1. ........ccccceceenneeee. 60
Anexo V Resultados de pH del agua sin filtrar..........c.cocoeveieniiiiiiiniiiiieieeeee e 61

Xxii



Anexo W Resultados de TDS del agua sin filtrar. ...........cccooeeiieiieniiiiienieeiieieeie 62

Anexo X

Anexo Y Andalisis fisico-quimico del agua que abastece la Comunidad San Luis de

Patalanga ROJa 2/2. ..........oocuveeueeiiieiiieeieeeeeee ettt ettt ettt 64

Anexo Z Andalisis fisico-quimico del agua que abastece la Comunidad San Luis de

Patalanga@ ROJAL/1. ...........oocueeeueeiiiiiieeie ettt ettt ettt se e s b e eseeenseenne 65

Xiii



RESUMEN

Este proyecto trata de brindar un apoyo social a los pobladores de la comunidad San
Luis de Patalanga ubicada en el cantén Otavalo de la provincia de Imbabura, puesto que la
comunidad no cuenta con un acceso directo a un agua de calidad. Tomando en cuenta que el
agua de calidad es un factor muy importante para fomentar una mejor calidad de vida, este
estudio va dirigido a determinar el material 6ptimo para la realizacion de filtros. Para determinar
el material 6ptimo se considera un buen indicador de la calidad del agua como lo es el total de
solidos disueltos (TDS) (Bauder & Sigler, 2014); y de esta manera identificar medidas para
hacer frente a la situacion de la comunidad, en donde el agua que actualmente abastece a la
comunidad presenta caracteristicas organolépticas inadecuadas por lo que el consumo de esta
agua no garantiza la salud de las familias del sector.

Para la ejecucion del presente estudio se consideran materiales de facil acceso para que
las personas que habitan en la comunidad puedan tener disposiciones de facil acceso, facil
construccion y facil mantenimiento. Lo que ayudaria a impulsar en parte el desarrollo del buen
vivir de las familias més desfavorecidas, por ello se propuso el uso de fibras textiles, ya que son
faciles de conseguir en sus diferentes formas (como lo son en floca, tejido y no tejido), estos
materiales se caracterizan por ser de bajo costo y facil manipulacion al momento de construir,
operar y dar mantenimiento a un filtro, ademas, las fibras utilizadas no representan un riesgo
para la salud dado que no se utilizan sustancias quimicas para purificar el agua, para
complementar la purificacion, se debe efectuar una hervida no mayor a 10 minutos para
eliminar microorganismos residuales (FAO, 2016).

En esta investigacion se optd por el tratamiento de una muestra de agua con mayor
cantidad de TDS la misma que presentaba caracteristicas organolépticas fisicas inadecuadas

para el consumo. Para comprobar si la filtracion podria ayudar a mejorar las condiciones del

Xxiy



agua (ya mencionadas), se hicieron algunas variantes en el disefio del filtro para asi poder
determinar el material Optimo, en referencia a la medida de los TDS; en ese sentido se incluyen
dos variantes de fibras textiles como algodén y lana y dos compuestos que segun (Payan, 2016)
son utilizados en la filtracion del agua como es el carbon activado y el yodo. Debemos detallar
que se disefaron 2 variantes en el filtro: con floca de algodon, tejidos de algodon, no tejido de
algodon y carbon activado (filtro disefio A); con floca de algodon, tejido de algodén, no tejido
de lana, lana yodada y no tejido de lana (filtro disefio B); en donde se construyeron 3 filtros
para cada disefio: A1, A2, A3y Bl, B2, B3.

De los filtros propuestos, el material 6ptimo fue el algodon con los siguientes resultados:
el filtro disefio A2, el cual presentd el mejor resultado en la retencion de TDS, en donde se
evidencié que disminuy6 hasta un 28,4 % en referencia a la medicion inicial; por otra parte, en
el caso del pH hubo un incremento del 2 %. Sin embargo, la concentracion inicial de TDS se
encuentra dentro de los rangos permitidos (500ppm), aun presentando caracteristicas
organolépticas; el agua obtenida de la filtracion no debe consumirse sin una previa hervida.
Ademas, con estos resultados se puede enfocar al disefio de un textil técnico con algodon
destinado para la filtracion y purificacion del agua.

Palabras clave

Filtros, fibras textiles, tratamiento de aguas, total de solidos disueltos (TDS), limites

permisibles.
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ABSTRACT

This research aimed to provide social support to the inhabitants of San Luis de Patalanga
Community, located in Otavalo Canton, Imbabura Province since the community does not have
direct access to quality water. Taking into account that quality water is a very important factor
to promote a better quality of life, this study was aimed at determining the optimal material for
the realization of filters. To determine the optimal material, a good indicator of water quality is
considered, such as the total dissolved solids (TDS) (Bauder & Sigler, 2014); and thus identify
measures to address the situation of the community, where the water currently supplied for the
community has inadequate organoleptic characteristics so that its consumption does not
guarantee the health of families in the community. For the execution of this study, easily
accessible materials were considered so that the people living in the community can easily
access, build, and maintain provisions. This would help to promote the development of a good
living for the most disadvantaged families. Therefore, the use of textile fibers was proposed,
since they are easy to obtain in their different forms (such as flock, woven and nonwoven).
These materials are characterized by being low cost and easy to handle when building,
operating, and maintaining a filter; in addition, the fibers used do not represent a health risk
since no chemicals were used to purify the water, to complement the purification, boiling should
be performed no more than 10 minutes to eliminate residual microorganisms (FAO, 2016). The
study focused on a water sample treatment with higher TDS, which presented physical
organoleptic characteristics unsuitable for consumption. In order to check if filtration could
help to improve water conditions (already mentioned), some variants were made in the filter
design to determine the optimal material, in reference to the measurement of TDS. In this sense,
two variants of textile fibers such as cotton and wool, and two compounds that according to

Payan (2016) are used in water filtration such as activated carbon and iodine were included. It
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should be detailed that 2 variants were designed in the filter: with the cotton flock, cotton
fabrics, cotton nonwoven, and activated carbon (filter design A); with the cotton flock, cotton
fabric, wool nonwoven, iodized wool, and wool nonwoven (filter design B); where 3 filters
were built for each design: A1, A2, A3, and B1, B2, B3. From the proposed filters, the optimum
material was cotton with the following results: filter design A2, which presented the best result
in the TDS retention, where it was evidenced that it decreased up to 28.4 % in reference to the
initial measurement; on the other hand, in the case of pH, there was an increase of 2 %.
However, the initial concentration of TDS was within the permitted range (500ppm), even
though it presents organoleptic characteristics; the water obtained from filtration should not be
consumed without prior boiling. Moreover, with these results, it was possible to focus on the
design of a technical textile with cotton for water filtration and purification.
Keywords

Filters, textile fibers, water treatment, total dissolved solids (TDS), permissible limits.
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Capitulo I

1. Introduccion

La definicion del agua es diferente segun el autor, pero segin Carvajal & Gonzales
(2012), “el agua es una molécula sencilla compuesta por tres &tomos, uno de oxigeno y dos de
hidrogeno, su formula quimica es H2O” (p. 63).

Como es de conocer, el agua es esencial para la vida natural y segiin Essap (n.d.), “nos
ayuda a mantenernos sanos, a hacer la digestion, mantiene en buen estado la masa fibrosa, ayuda
a regular la temperatura del cuerpo ya sea calentando o refrigerando, ayuda a transportar el
oxigeno entre las células del cuerpo humano”.

Por otra parte, UAST (2018) menciona que, “el volumen total de agua del planeta es de
1 400x10°® de km®”. También menciona que el 90% de esta agua no se puede usar por ser parte
de la litosfera, lo que utilizamos es el 10% que se encuentra distribuido en: 97,6 en los océanos;
1,9% en los casquetes polares y glaciares; solo el 0,5% es agua dulce, la mayor parte en los
acuiferos (94%). Por lo tanto, las aguas superficiales libres en la corteza del planeta solo son el
0,03% (UAST, 2018).

Tomando en cuenta lo expresado, se puede argumentar que el agua disponible para el
consumo se encuentra presente en minimas cantidades y ésta es vulnerable a ser contaminada,
por lo que la realidad en sitios rurales, es que el agua no es apta para el consumo, por ello se
debe aplicar un tratamiento para eliminar bacterias y microorganismos que puedan alterar a la
salud de los consumidores.

1.1. Problema

En la actualidad aun hay comunidades que no cuentan con un servicio de agua que
garantice su salud, esto pone en riesgo la salud de familias especificamente en el sector rural
ecuatoriano. Sea cual sea el uso que se le dé al agua requiere una determinada calidad, lo cual

es medido por el contenido de distintas y variadas sustancias disueltas o en suspension (Pérez



et al., 1998), dicho esto, se hace importante encontrar una alternativa para hacer el agua de la
comunidad lo mas apta posible para el consumo humano; optimizando los recursos econdmicos
en la elaboracion de un prototipo de filtro utilizando las fibras més utilizadas en la purificacién
del agua.
1.2. Descripcion del Tema

En el presente estudio de investigacién se plantea realizar la filtracion del agua
utilizando fibras textiles. Para esto se ha investigado que el algodon se ha llegado a utilizar para
la remocion del flaor, por adsorcion (Payan, 2016). Ademas, se considera a la lana por su
capacidad de enfieltramiento, su estructura escamosa y por su 35% de higroscopicidad; para
considerar el efecto de absorcion (Esparza, 2015). Para esto se derivan dos disefios de filtro
entre algodon-activado y lana-yodo, esto para considerar cual de las fibras presenta resultados
favorables en la retencion de solitos totales disueltos (TDS). El carbdn activado a usarse es en
base de cascara de coco en conjunto con las fibras de algodoén, y la lana en combinacion con
yodo al 1%. Se considera el carbon activado por sus propiedades para la filtracion y purificacion
del agua; por otra parte, estd el yodo, el cual es un poderoso antioxidante para la sangre, se usa
como agente esterilizador, y se ha llegado a utilizar para purificar el agua (Chang, 1966).
1.3.  Antecedentes

La comunidad San Luis de Patalanga estd conformada por mas de cien familias, y
disponen de una fuente de agua dulce ubicada en el sector de Guachinguero en donde el agua
se deriva de la quebrada Ayahuayco.

La comunidad es un sector donde el agua potable municipal se lo esta gestionando por
el momento. Dadas las condiciones del agua abastecida a la comunidad surge la necesidad de
investigar a por un adecuado tratamiento con el uso de fibras textiles y materias desinfectantes,

al recurso hidrico destinado para el consumo humano.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Filtrar el agua de la comunidad San Luis de Patalanga del canton Otavalo de la provincia de
Imbabura utilizando materiales textiles algodon-carbon activado y lana-yodo y determinar si el

proceso otorga las condiciones para que sea considerada agua de consumo humano.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas fisicas TDS del agua en el punto de consumo de la
comunidad san Luis de Patalanga.

e Determinar la proporcion de los materiales para la posterior elaboracion de la
estructura del disefio de cada filtro.

e Analizar las caracteristicas fisicas TDS del agua filtrada de la comunidad san Luis
de Patalanga.

e Comparar los resultados con los limites maximos permisibles de sélidos disueltos en
el agua de consumo segin la Norma de Calidad Ambiental y de descarga de

efluentes: Recurso Agua.

1.5. Importancia del Estudio

La presente investigacion pretende brindar un apoyo social a los pobladores de la
comunidad San Luis de Patalanga ubicada en el cantén Otavalo; dicho sector no cuenta con una
garantia sobre su salud, al momento del consumo del agua. Segun Hidrolit (n.d.), “el cloro es
uno de los desinfectantes mas utilizados a nivel mundial en el proceso de potabilizacion del
agua por su efectividad y bajo costo”, sin embargo, el cloro es un agente citotoxico el cual
genera anomalias celulares en todas las concentraciones (Causil et al., 2017). Ademas,

ocasionalmente el agua es suministrada con en malas condiciones organolépticas.



Se plantea dar a conocer a la comunidad, tecnologias de tratamiento para el agua, que

sean accesibles y de facil manufactura. Para la filtracion se ha optado por realizar dos variantes

del disefio del filtro y asi poder escoger el material optimo.

Este estudio esta enfocado en la realizacion de un filtro casero que pueda ser construido

en las comunidades marginadas y demas poblaciones inaccesibles; de esta manera se aportaria

al mejoramiento en el estilo de vida de los sectores rurales.

1.6.  Caracteristicas del Sitio del Proyecto

La comunidad San Lis de Patalanga se encuentra a 30 minutos en autobus desde
el centro de Otavalo; el punto de consumo estd ubicado a 8 kildmetros de la fuente.
Las personas de la comunidad beben el agua sin considerar lo importante que es
garantizar la calidad del agua que se consume.

En parte del recorrido del agua desde la fuente hacia el punto de consumo se
desarrolla, por parte de la poblacion local, actividades de pastoreo vacuno y
actividades domésticas de lavado.

La comunidad de Patalanga dispone de un reservorio de captacion, el cual no
garantiza la operacion y mantenimiento de la fuente de agua.

La comunidad de Patalanga es un sitio donde los servicios basicos estan llegando
paulatinamente gracias a la gestion de sus dirigentes. Ademas, se requiere de
capacitacion a las generaciones actuales y futuras sobre el uso de materias textiles
para la filtracion del agua, asi como también sobre los beneficios de consumir un

agua de calidad.



Capitulo 11

2. Marco Teorico

Las caracteristicas del agua del Rio Ayahuayco presenta caracteristicas organolépticas
inadecuadas para el consumo de la ya mencionada poblacién, lo que conlleva a buscar
diferentes alternativas dando uso a fibras textiles como el algodon que tiene la capacidad de
absorber el agua con facilidad, para de esta manera adherir las impurezas que sean posibles
sobre la superficie de los materiales ya que segin Ramirez (2019) el agua puede llegar a
penetrar entre los espacios interfibrilares produciendo un hinchazéon de la fibra de
celulosa.”p.24; otra de las fibras a utilizar esta la lana, también considerada en esta
investigacion como una fibra con facil absorbencia de humedad.

Ademés del proceso de adhesion sobre la superficie de los materiales mencionados para
el filtro, se toman en consideracion materiales destacados por sus propiedades desinfectantes
como lo “es el carbon activado, el cual atrapa compuestos principalmente organicos presentes
en un gas o un liquido” (Yachas, 2019). Por lo que se lo conoce como el purificante mas
utilizado por el ser humano. Otro material desinfectante es el yodo, el cual desinfecta
satisfactoriamente el agua, dentro de las dosis razonables de 1-2 miligramos por litro de agua
(Chang, 1966).

En esta investigacion la variable a medir se la medira a través de un medidor de s6lidos
totales disueltos (TDS), de esta manera se determinara si el proceso provee variacion de datos
favorables, para de esta manera conseguir las caracteristicas aptas para el consumo, posteriores
al proceso de filtracion.

2.1. Total de Solidos Disueltos (TDS)

TDS es una unidad de medida de materia en una muestra de agua que tiene un tamafio

inferior a 2 micrémetros (2 millonésimas de metro) y no se puede eliminar con un filtro

tradicional. Segun Bauder & Sigler (2014), "TDS es basicamente la suma de todos los



minerales, metales y sales disueltos en agua y es un buen indicador de la calidad del agua”.
Ademas, la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. (USEPA), clasifica el TDS como un
contaminante secundario y se recomienda un limite superior de 500 mg/L para el agua potable.

Este estandar secundario se establecid porque un TDS alto hace que el agua parezca
turbia y reduce el sabor del agua. Las personas que no estan acostumbradas a beber agua con
alto contenido en TDS pueden experimentar irritacion gastrointestinal al beberla. Los TDS
también pueden causar interferencias en los equipos de tratamiento y es importante tener esto
en cuenta al instalar un sistema de tratamiento de agua (Sigler & Bauder, 2014).
2.2. Problematica del agua en la Comunidad San Luis de Patalanga

La escasa calidad del agua se debe a que el agua hace un recorrido de aproximadamente
8 Km desde la quebrada Guachinguero hasta llegar a los tanques de reservorio en Cumbas
Conde, de los cuales unos 5km es monte protegido por la comunidad de Guachinguero y los
3Km restantes pertenecen a diversos duefios. Y es en este tramo de los 3km en donde el agua
es contaminada con la actividad de lavado de ropa, estiércol de ganado ya que en gran parte de
estos 3km pastan ganado, y la mineria que contamina atin mas el agua que es suministrada a la
comunidad San Luis de Patalanga. Otro problema es que, al ingresar personal, tuberias y otros
materiales necesarios para la construccion del tanque de captacion se destruye el ecosistema
natural, la flora queda destruida por la deforestacion que se van desarrollando durante las
mingas continuas en la zona. Es necesario ejecutar programas de capacitacion en las
comunidades aledafias a San Luis de Patalanga con el objetivo de concientizar acerca de los
riesgos y beneficios que representa el agua, tanto para el consumo humano como para la
produccion agropecuaria. Ademads, de los cuidados para la conservacion de la quebrada

Ayahuayco.



2.2.1. Aspectos principales sobre la contaminacion del agua

Cabe tomar en cuenta que el agua puede estar contaminada aun cuando su apariencia
visualmente muestre lo contrario; puede ser causa de una enfermedad ingerir agua con
coliformes fecales por su contenido de bacterias infecciosas, siendo la mas conocida la
Escherichia coli la cual causa que provoca gases intestinales y diarrea; en casos con alto
contenido de nitratos disminuye la posibilidad de oxigenar la sangre (metahemoglobinemia); o
en el caso de presentar hormonas como los estrogenos que se relacionan con reduccioén
significativa de la cantidad de espermatozoides en varones (Pinos et al., 2012).

Los detergentes son muy perjudiciales en la contaminacion del agua porque su
composicién quimica contiene agentes que no se descomponen con facilidad. Principalmente
los fosfatos los cuales forman montaias de espuma que perjudica gravemente la vida en los
cuerpos de agua y por ende a la cadena alimenticia; también desvanece el ecosistema de los
cuerpos de agua; ademas, representan un auténtico problema de solucionar en los tratamientos
de depuracion (Rossi, 2017).

La mineria provoca erosion hidrica y eolica debido a la falta de manejo de aguas
pluviales, esto facilita el arrastre de material meteorizado, sedimentos por la accién de
escorrentia superficial. Para sobrellevar esta situacion es asequible proponer medidas de
prevencion o correccion de los efectos ambientales de las actividades mineras (Max, 2020).

Asimismo, otros potenciales contaminantes del agua son los desechos toxicos, los cuales
en su mayoria son desechados de empresas y fabricas en sus procesos finales de produccion,
desechan toneladas de contaminantes como: mercurio, plomo, arsénico, plaguicidas, aceites,
detergentes, entre otros. La mayor parte de estos contaminantes desembocan en los rios, lagos
y por ultimo llegan al mar (Olaya, 2017).

También se debe mencionar que la infeccidon con microorganismos patdégenos (dafiinos)

causa colera, hepatitis, enfermedades gastrointestinales y varios tipos de fiebre que son fatales,
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especialmente para personas con desconocimiento de la importancia de consumir agua de
calidad. Los microbios mds grandes, tales como la ameba viven en el agua contaminada, al
igual que los flagelados. El agua es un factor fundamental para el desarrollo de vida de los seres
humanos; mismo desarrollo que es la principal causa del despilfarro de este recurso, por
desconocimiento o inconciencia (Rossi, 2017).

Segun FAO (2016), “el 80% de las enfermedades se transmiten a través del agua
contaminada.”

El agua contaminada puede restaurarse a un estado reutilizable: en este sentido, es
necesario identificar la contaminacion ya ha ocurrida y con ello instituir un tratamiento
adecuado para que el agua elimine los elementos no deseados uno por uno. Estos métodos de
tratamiento son generalmente complejos y costosos, por lo que se ha comprobado que la
economia de la reutilizacion del agua se ve favorecida por la asignacion de agua de calidad
variable segun se utilice para riego, industria o consumo humano, aunque ciertamente menos
complicado y costoso si partimos de aguas menos variables. Para comprender mejor el
problema de la contaminacion y el tratamiento del agua, echemos un vistazo a la calidad
aceptable del agua para diferentes usos: recreativo, agricola, industrial y de consumo humano.
Se deben proporcionar, parametros por los cuales se miden estos criterios para proporcionar
medidas cuantitativas de la calidad del agua (Rossi, 2017).

2.2.2. Consideraciones para el consumo de agua de abastecimiento comunitario

Segin OMS (2011), el abastecimiento de agua a nivel comunitario en todo el planeta
tiende a ser contaminado con mayor frecuencia que los sistemas de abastecimiento de agua mas
grandes, ademads, son mas propensos a presentar interrupciones o fallas y averias con mas
frecuencia.

“El acceso al agua es un derecho humano” segtin lo dice el articulo 4, literal e, de la Ley
Organica de Recursos Hidricos; considerando que debe estar limpia, con buenas caracteristicas

organolépticas, accesible para disponer en volumen y continuamente (Nufiez, 2018). En ese
8



sentido, es necesario en la comunidad capacitar a las personas para que conozcan y establezcan
parametros que deben ser monitoreados tales como el color, olor, sabor y TDS.
2.2.3. Procesos para potabilizar y purificar el agua

En la actualidad los procesos de potabilizacion del agua implican el uso de quimicos;
un par de ejemplos por mencionar alguno, la cloraciéon (provocan 1/10 canceres de vejiga), la
fluoracion (puede inducir fracturas femeninas de cadera) (Berdonces, 2008). Existen varios
aparatos y tratamientos para potabilizar el agua, los méas comunes son:

* Coagulantes

* Carbon activado

* Membrana

* M¢étodos de potabilizacion:

- Cloracion

- Fluor

- Yodo

- Ozonizacién

- Radiacion ultravioleta

2.2.4. Calidad del agua y el efecto en los consumidores comunitarios

Para determinar el grado de la calidad del agua se analizan las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del agua, la calidad del agua varia dependiendo del uso al que el agua
esta destinada; hay que tomar en consideracion que el agua y los alimentos son mediadores
potenciales para la contaminacién por parte de patdgenos (Diesch, 1970). Esta es la razén por
la que el agua puede causar problemas de salud en las familias comunitarias mediante el
consumo de los diferentes productos, lo que obliga a las industrias a implementar controles

adecuados para reducir los riesgos (Diesch, 1970).



2.2.5. Tratamientos para purificar el agua

Segin Santacruz (2014), los métodos de tratamiento se centran principalmente en la
depuracion de impurezas, materias toxicas, metales pesados, entre los métodos de purificacion
en donde pueden incluir:
2.2.6. Hervir el agua

Segun Santacruz (2014), “este es el método mas seguro y facil de hacer, pero no siempre
es posible. La mayoria de los microorganismos (bacterias y virus) se neutralizan alcanzando
una temperatura de 65° a 70°C durante un minuto”. A nivel del mar, el agua hierve a 100°C;
por lo tanto, un minuto después de alcanzar el punto de ebullicion, el agua se desinfecta
(requiere 3 minutos a 2.000 metros).
2.2.7. Método SODIS

El agua se expone al sol durante 5 o 6 horas, se almacena en botellas transparentes
colocadas horizontalmente sobre una superficie plana, luego de enfriarse, el agua esta lista para
consumir (Santacruz, 2014).
2.2.8. Filtrar

En el mercado hay variedad de filtros adecuados segun sea su uso. Santacruz (2014)
menciona que “la mayoria de los filtros estan hechos de ceramica porosa, adecuados para filtrar
contaminacion fecal como bacterias, quistes de protozoos, huevos de parasitos, larvas, pero
pueden atravesar los virus” (p. 9).
2.2.9. Yodar

El agua yodada es uno de los métodos clasicos para hacer que el agua sea segura para
beber, aunque segin Santacruz (2014), las personas que presentan problemas en la glandula
tiroides no pueden consumir agua yodada. (p. 10) Tampoco se recomienda consumirlo a largo
plazo. Hay varias formas de afiadir yodo al agua: desde pastillas (1 pastilla/litro, se disuelve en

20 minutos) hasta usar tintura yodada (al 2%, 5 gotas en 1 litro de agua y dejar reposar durante
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30 minutos). El yodo le da mal sabor al agua, que se puede mejorar agregando vitamina C

(Santacruz, 2014, p. 10).

2.2.10. Método ozono

El ozono filtra el agua a través de la oxidacion quimica. Todos los microorganismos son
destruidos por el ozono, los coloides se desestabilizan por neutralizacion y los compuestos
organicos disueltos se oxidan parcialmente. El ozono es oxigeno enriquecido (O3) (Santacruz,
2014).
2.2.11. Membranas

Al uso de membranas en la filtracion del agua se le conoce como 6smosis inversa. Para
forzar el flujo de agua en una corriente de salmuera a una corriente de baja salinidad, es
necesario crear una presion para detener el flujo de agua; como resultado de este proceso, la
salmuera (compuesto de agua y sal) se volvera mas concentrada (Santacruz, 2014).
2.3. Filtros

Existe una gran variedad de filtros, estos dependen del tipo de lecho filtrante del cual
va constituido el filtro; pueden ser lecho filtrante simple o mixto, el simple va conformado de
un solo material y el mixto de dos o mds materiales (Villanueva & Avila, 2019). La
particularidad de los filtros es que el agua filtrada de los primeros 3 a 5 minutos deben ser
desechada debido a que al inicio de la filtracion los primeros litros son para limpiar los
materiales, las principales variables de disefio del filtro son: caracteristicas del material filtrante,

porosidad de materiales, profundidad del filtro y tasa de filtracion (Villanueva & Avila, 2019).

2.3.1. Filtracion lenta y rapida
Estos filtros por lo general estan hechos de arena, la cual elimina la materia suspendida
en el agua una vez que esta pasa a través de un material poroso. Los filtros de arena se clasifican

en dos, filtros de accion rapida y filtros de accion lenta. Un Filtro de accion lenta mueve el agua
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con apoyo de la gravedad, circulando a través de la arena en donde ocurre la adsorcion de
solidos en la arena (Rossi, 2017).

Por otro lado, el filtro de accion rapida usa procesos fisicos durante su funcionamiento
para eliminar particulas suspendidas y demas solidos acumulados en la superficie del material
filtrante (Rossi, 2017).
2.3.1.1. Factores de la filtracion. En la filtracion intervienen dos factores separados: el

transporte y la adhesion.

Los factores que pueden afectar el transporte son:

e Tamiz
e Deposicion
e Interceptacion
e Difusion
e Accion hidrodindmica.
El factor de adhesion es el siguiente:
e Interacciones de Van der Waals
e Enlaces quimicos.

(Arboleda, 1992)
2.3.1.2. Materiales filtrantes. A continuacion, las caracteristicas de los materiales filtrantes.
Tipos de materiales filtrantes. 1.os materiales filtrantes pueden clasificarse en medios filtrantes
flexibles (telas, materiales sintéticos, pulpa de asbesto, papel, entre otros.) y medios filtrantes
rigidos (carbon poroso, porcelana, cerdmica, mallas de metal o plésticas, entre otros.) (Irezabal,
2016).

a) Caracteristicas del material filtrante. 1Los materiales filtrantes deben utilizarse
considerando los siguiente:

e Resistir el flujo y retener solidos
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e Estable en condiciones de presion, temperatura 'y pH

e Ser no toxicos

e Facil mantenimiento y manejo del material

e Tener buena relacion vida ttil/costo

e El espesor de la capa filtrante

e Porcentaje de filtracion

(Irezabal, 2016)

2.3.1.3. Ventajas de los filtros de accion lenta. Cuenta con calidad en la retencion de solidos

y bacterias gracias al alto grado de porosidad que tiene la arena y lo mejor sin el uso de
quimicos, ademas son de facil operacion, mantenimiento, bajo costo y eficaces. El
disefio solo esta formado por 2 etapas (Blacio & Palacios, 2011).

Primero

Definir el almacenamiento requerido
e Implementar un pretratamiento
e Realizar una proforma incluyendo los procesos y procedimientos que la
instalacion conlleva.
Segundo,
e Conceptualizar y ejecutar el disefio prototipo de la estructura
e Definir las proporciones e instrumentos para la construccion del disefio del
prototipo.
(Blacio & Palacios, 2011)
Aunque estos filtros pueden proporcionar agua de muy baja turbidez, se debe clorar para
desinfectar por completo; la filtracion lenta en arena tiene muchas ventajas:
e Mejora de las cualidades fisicas, quimicas y organolépticas del agua.

e Laeliminacién efectiva de todas las bacterias es igual a los filtros de accion rapida.
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e No se requieren quimicos.

e Facil operacion y mantenimiento.

e La filtracion se realiza por gravedad.

e La gestion de lodos no es un problema; lodo bajo.

e E] filtro lento de arena produce aguas residuales transparentes casi sin materia
organica. Incluso se pueden eliminar las bacterias, se eliminan ain mas las cercarias,
los quistes y los huevos.

Los colores se reducen notablemente.

(Rossi, 2017)
2.4. Meétodos para la Remover Particulas del Agua
2.4.1. Adsorcion

La adsorcion es la capacidad de algunos materiales de concentrar gases o liquidos en su
superficie; En quimica se clasificaria como adsorbente y adsorbato; la adsorcion se da a causa
de las fuerzas de Van der Waals; Cualquiera que sea la forma de aplicacion de la adsorcion,
¢ésta cumple la operacion de separacion y almacenamiento de determinados adsorbatos (Flores,
1909).
2.4.2. Biosorcion

Se basa en la absorcion y adsorcion de iones o0 moléculas, es muy conocido por remocion
de metales pesados en aguas residuales utilizando biosorbentes bioldgicos. La biosorcion es
muy viable por sus bajos costos y afinidad, puesto que permite el uso de materia organica: algas,
microorganismos, residuos industriales, agricolas y urbanos como biosorbentes para remover
iones metalicos en relacion con procedimientos tradicionales (Tamay, 2019).

A continuacioén, los biosorbentes se clasifican en materiales bioldgicos, vegetales e
industriales.

Biomasa microbiana: incluye algas, bacterias, hongos y levaduras.
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Materias vegetales: Todo residuo sea industriales, agricolas y forestales. Tal como lo
menciona Ramos et al. (2004) “un material biosorbente puede hacerse de residuos organicos de
origen animal, derivados de procesos industriales, como el quitosano o el xantato. Estan
disponibles de forma gratuita a un costo muy bajo” (p. 17).
2.4.2.1. Materiales biosorbentes. Los materiales biosorbentes estdn disponibles de forma

gratuita o a un costo muy bajo (Ramos et al., 2004). A continuacion varios ejemplos por

mencionar algunos:
e Cortezas de arboles y plantas
e Raspadeuva
e Quinina
e Biomasa

e Algasy alginatos

e Zeolitas
e Arcillas
e Carbon
e Algodon
e Lana

e Otros sorbentes

(Ramos et al., 2004)
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Capitulo 11T

3. Metodologia

Este capitulo abarca las técnicas y métodos necesarios para el desarrollo de este estudio
el cual es de tipo investigativo.
3.1. Enfoque de la Investigacion

Se desarrolla una investigacion cuantitativa de tipo descriptivo, en donde se realizara
un analisis con la toma de muestras in situ, para recolectar datos con los aparatos de medicion
TDS del agua. Para indicar la calidad y confiabilidad de la investigacion, se cumple con los
protocolos que aseguran que la muestra conserva los parametros que seran analizados (INEN,
2013).

La norma NTE INEN 2169 AGUA. CALIDAD DEL AGUA, MUESTREO. MANEJO
Y CONSERVACION DE MUESTRAS, la cual “define todos los protocolos y son el marco
referencial para la fase de muestreo”.
3.2. Método de Investigacion

Se utilizard el método inductivo tomando en cuenta que, Segun Reitec (2014),
“utilizando medidores de conductividad o solidos disueltos, es posible obtener con muy buena
aproximacion, el valor de la dureza del agua, incluso en grados franceses” referente a lo anterior
la inducciodn es el resultado 16gico y metodologico de la aplicacion del método comparativo.

También se incluye el método descriptivo, ya que el principal interés de este estudio es
determinar el material Optimo para la filtracion entre las materias textiles algodon y lana, para
determinar el porcentaje de filtracion entre cada fibra.
3.3. Técnica de Investigacion

Se basa en la técnica de investigacion exploratoria la cual se rige en recopilar
informacion, identificar antecedentes, ubicar aspectos relevantes que con el interés del caso

vislumbra una posibilidad de examinar a profundidad este tema de investigacion (Meza, 2017).
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En este proyecto se analizan los datos de medicion de total de so6lidos disueltos y las
caracteristicas organolépticas del agua para apreciar si se evidencia algiin cambio fisico a su
vez poder determinar un porcentaje de retencion de solidos disueltos que el agua contenga. Por
otra parte, los datos obtenidos posterior a la filtracion se los compara con los intervalos que
indica la norma NTE INEN 2200 que indica los requisitos para un agua purificada envasada;
ademas, se toman en cuenta los datos referenciales que indica la Figura 1.

Figura 1

Calificacion del agua segun el contenido de TDS.

TOTAL SOLIDOS DISUELYOS (T0S) enmy/|
0 Sq ................ 1 90 00 300 400 500+
L - | ' ]
Agua pofable ideal Aguadua (179} Agua medianamenle  Agua de sabor desagradable  Miximo nivel
OBMOSES INversa aceptable debido at grifo o a las sales o contaminaclén
disionizacion dlsueltas
microitracitn i
carhon activo
destlaclon, ote manantiales de montaria | Agua corriente del grifa |
acuiferas ' '

Nota. El grafico indica los intervalos que caracterizan el agua (en mg/L de TDS). Adaptado de Calidad del agua,

por Kosher parve, 2018, Publiagua (https://publiagua.jimdofree.com/publiagua/calidad-del-agua/).

3.4. Lugar de donde se Obtendran las Muestras de Agua
Debido a que la toma de muestras es in situ, se realiza la fase de muestreo para su
posterior caracterizacion fisica se efectlia en la Comunidad San Luis de Patalanga, Canton

Otavalo, Provincia de Imbabura.
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Figura 2

Ubicacién de la Comunidad San Luis de Patalanga.
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Nota. Ubicacion del lugar en donde se realizara la toma de muestras. Adaptado de Mapcarta, por Mapbox, 2023,
Mapcarta (https://mapcarta.com/es/N8922791594). CC BY-SA 4.0
3.5. Lugar en Donde se Realizan los Analisis del Agua

El proceso de caracterizacion inicial del agua, asi como la filtracion del agua se las
realiza en el Laboratorio Textil de la Planta Académica Textil que se encuentra en el estadio de
la UTN el cual esta ubicado en la parte norte de los Huertos Familiares.
Figura 3

Ubicacion del Estadio UTN.

o
| ,"» )
| . Estadio; L1
-Universitario /.

'\ ) Barrio Las
‘Marianitas

- B )R\

jardin 1 —
F * /“La/Quinta
/ o Alkadi Paintball ;‘ _ El Olivo Y
Estadio Ibarra 1

laa Cocha - '
Nota. Ubicacion del laboratorio de la carrera de textiles. Adaptado de Mapcarta, por Mapbox, 2023, Mapcarta

(https://mapcarta.com/es/W665948238/Mapa). CC BY-SA 4.0
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3.6. Flujograma General

A continuacion, la Figura 4 muestra los pasos que se realizaron para el desarrollo de

este proyecto. Cabe mencionar que para cada proceso se llevaron a cabo varias pruebas tanto

con diferentes materiales filtrantes como envases para la estructura del filtro con la finalidad de

trabajar con materiales Optimos que ayuden a una correcta filtracion de DTS en la medida de lo

posible.
Figura 4

Flujograma Metodologia General

Caracterizacidn del agua de San Luis de Patalanga

.

Disefio del filtro

.

Busca de materiales
v
Adquisicidn de velo no tejido de lana

Y

Preparacion de materiales y equipos

¥
= = la cantidad de
Construccion del prototipo de filtro de agua R oy

filtrante
v

Tomar en cuenta

Filtracién del agua

Nota. El flujograma muestra los procesos generales para la realizacion de la parte practica de este proyecto.
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3.7.  Flujograma Muestral

A continuacion, el flujograma muestral para el desarrollo de las pruebas.

Figura 5

Flujograma muestral.

Caractenizacion del agua de San Luis de Patalanga
Algoddn

Fibra + lana
Gas.? Disefio del filtro Fibra
ADELD No tejido
Carbon activado Yodo
Malla #16 =
Malla #200
Pruebas de flujo del agua
Filtracion del agua
Algoddn
Carbén activado ,—> E}xﬁ
* Disefio Disefio ‘
Prueba 1 A B —I (3
rueba
Algodén Algodén ;ZSZ {;:3?)
Carbén activado Carbén activado
Prucba 2 Prucba 3 Prueba 4 Prueba 5
4—
= Anélisis de <
; resultados P

Nota. El flujograma indica todo el procedimiento realizado para el disefio del filtro y para la toma de datos del

agua filtrada para su posterior analisis.

20



3.8. Caracterizacion del Agua de San Luis de Patalanga

Para la caracterizacion del agua se hizo una toma de tres muestras en tres tiempos
diferentes, mafiana, tarde y noche. La toma de datos se realiz6 con el apoyo de medidores de
TDS, los cuales fueron adecuadamente calibrados realizando mediciones de TDS de las
muestras de agua embotellada que tenian un valor TDS marcado en la etiqueta. (Anexo C)
Tabla 1

Caracterizacion del agua de San Luis de Patalanga

Caracterizacion del agua sin filtrar

Mafiana Tarde Noche

TDS-3 EZ-9901 TDS-3 EZ-9901 TDS-3 EZ-9901
Hora pH Hora pH Hora pH

(ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)

5:28 282 250 7,7 11:30 284 247 7,81 19:15 284 246 7,9
5:32 283 243 7,8 11:33 284 246 7,73 19:18 283 247 7,8

5:39 283 246 7,8 11:40 283 249 7,77 19:21 283 247 7,8

Nota. De todas las muestras (Anexo A) la que presentd mayor contenido de TDS fue la muestra de las 11:30, la

cual present6 un valor TDS de 265.

Con la finalidad de determinar la confiabilidad en la toma de datos con los equipos de
medidores de TDS que se dispone, se envid la muestra de las 11:30 a un laboratorio certificado
como lo es Labolab Cia. Ltda. de donde se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 2

Resultados del analisis del agua sin filtrar.

Labolab Labolab

(ppm) (pH)

261 7,67

Nota. Resultados del laboratorio certificado Labolab. (Anexo V y Anexo W)
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Figura 6

Grafico de caracterizacion del agua sin filtrar.
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Nota. El grafico muestra los resultados del analisis de labolab, el cual se aproxima al promedio entre la medicién
de cada equipo, por lo que cada equipo constituye un limite superior (TDS-3) y un limite inferior (EZ-9901).

3.9. Equipos y Reactivos
Tabla 3

Equipos y reactivos para el andlisis de Solidos Disueltos Totales

Parametro Efectos

Solidos disueltos Sabor indeseable, salado, amargo metalico.

Saturacion de filtros y sarro en tuberias.

Medicion con equipo MATERIALES

TDS

@

Q\ Equipo TDS
)

Recipiente para recoger la muestra (limpio y seco)
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Medicion con equipo MATERIALES

TDS

Recipiente de vidrio, limpio y seco para filtrar el agua

Agua destilada / embotellada / hervida previamente

Papel absorbente

Filtro

Nota. Obtenido de Guia de monitoreo participativo de la calidad del agua, por Union internacional para la
conservacion de la naturaleza (UICN), 2018, pdfdpro (https://pdf4pro.com/cdn/gu-237-a-de-monitoreo-

participativo-de-la-iucn-63aceS.pdf).

3.10. Determinacion de Solidos Totales Disueltos (TDS)
a) Fundamento
El total de solidos disueltos se mide en miligramos de solidos en un litro de agua, el
solido representa una cantidad de materia disuelta la cual se interpreta de dos maneras ppm o
mg/L.
b) Procedimiento

La muestra homogenizada es analizada por el equipo TDS Meter y EZ-9901 Meter. A

continuacion, el método de analisis:
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Tabla 4

Meétodo de andlisis de solidos totales disueltos

Ne° Grafico Descripcion
1 Calibrar y verificar que las pilas estén cargadas.

2 Encender con el boton que la imagen indica.
3 @ Con el boton SHIFT cambiar las unidades a “ppm”

<Q
4 \ Retirar la proteccion del electrodo

Depositar una muestra de agua en un envace limpio y
5 ﬁ seco.

Verter el agua para filtrarla
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Ne° Grafico Descripcion

DS

El electrodo debe: ser sumergido hasta el nivel indicado,

estar recto y sin tocar las paredes del envase.

Homogenizar la muestra con un batidor y sacar las

burbujas de aire.

Realizar la medicion (2min).

Con el boton HOLD se guarda el valor obtenido.

Registrar la medicion.

Apagar el equipo

Enjuagar con agua destilada y secar fragilmente, sin

tocar el electrodo.
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Ne° Grafico Descripcion

14 I 3 L0 - Volver a poner la proteccion del electrodo.

Nota. Adaptado de Guia de monitoreo participativo de la calidad del agua, por Union internacional para la
conservacion de la naturaleza (UICN), 2018, pdfdpro (https://pdf4pro.com/cdn/gu-237-a-de-monitoreo-
participativo-de-la-iucn-63aceS.pdf).
3.11. Tipo de Muestra

La muestra analizada es compuesta, la cual consiste en tomar dos o mas muestras de
donde segun el Instituto Ecuatoriano De Normalizacién (2013) “se puede obtener un resultado
promedio de una caracteristica determinada”. La muestra se conserva en frascos de plastico
cuidadosamente lavados.

Tabla 5

Técnica general para la conservacion de muestras-analisis TDS.

Parametro Sélidos totales
Tipo de recipiente V, vidrio; P, plastico; VB, vidrio borosificado PoV
Volumen tipico (ml) y técnica de envasado 100
Temperatura de preservacion lys5°C

Tiempo recomendado de conservacion antes del analisis de la
24 h
muestra

Nota. Obtenido de Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y Conservacion de Muestras, por NTE INEN

2169:2013 Primera revision.
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3.12. Diseiio del Filtro
A continuacion, se presentan los materiales y la proporcion de los mismos que se

utilizaron para la elaboracion de los filtros.
3.12.1. Materiales

e Tubo — diametro interno 57 mm

e Tapodn — diametro interno 57 mm

e Algodon en floca

e Tejido de algodon - gramaje 263,11 g/m?

e No tejido de algodon — diametro 58 mm - gramaje101,303 g/m?

e No tejido de lana - didmetro 58 mm- gramaje 418 g/m?

e (Carbon activado - granulometria malla #16 o 1,19 mm

¢ Yodo — concentracion al 1% (1ppm)

e Soporte metalico
3.12.2. Procedimiento y construccion del filtro

Se elaboraron dos disefios de filtrado, en donde se analiza y construye de manera

artesanal para la primera variante (Figura 7), tres filtros con no tejidos de algodéon como
material filtrante y carbon activado como desinfectante, los tres filtros cuentan con las mismas
proporciones, asi como los filtros de la segunda variante; la segunda variante (Figura 8) esta
compuesta por tres filtros con no tejido de lana como material filtrante y lana yodada como
desinfectante. Este procedimiento comienza con el corte de 6 pedazos de tubo de 30 cm cada
uno, luego se realizan seis orificios en cada uno de los tapones (Anexo K), el didmetro de la
broca para los orificios es de 2 mm de didmetro. Luego, se procede a lavar los tubos y los
tapones, una vez estos secos se procede a unir a presion el tubo con el tapon. Posterior a ello se
insertan los materiales (Anexo M) uno sobre otro en el orden descrito en la Tabla 6 y Tabla 7

que se muestran a continuacion:
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Tabla 6

Proporcion de materiales para el filtro diseiio A.

Disefio A
Al A2 A3
Floca de Co 24g  Flocade Co 2,4¢g  Flocade Co 241 ¢
Tejido de Co 2,8 g  Tejido de Co 3g Tejido de Co 29¢
No tejido de Co I5g No tejido de Co 15g NotejidodeCo 15¢g
Carbon activado 85¢g Carbon activado 85 ¢g Carbon activado 85 g
No tejido de Co 11,5g No tejido de Co I11lg NotejidodeCo Ilg
Figura 7
Filtro disefio A.
@57

Capacidad de agua
que puede reposar en
el filtro = 299,19 ml.

117.25

11,5 g de no tejido de
Co y 132,69 cm® de .
volumen ocupado. -

85 g de carbdn activado 7
(malla#16) y 63,79 cm® &
de volumen ocupado.

15 g de no tejido de Co y
267,93 cm?® de volumen
ocupado. o

—

2,8 g de tejido de Coy

e  Alturainterna
del filtro
expresado en
milimetros y
782,08 cm? de
volumen total.

61°90¢

2,4 g de floca de Co.
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Tabla 7

Proporcion de materiales para el filtro diseiio B.

Diseno B

Bl B2 B3

Floca de algodén 2,4 g Flocade algodon 2,4 g Flocade algodon 2,41 g
Tejido de algodon 2,66 g Tejido de algodon 2,66 g Tejido de algodon 2,65 g
Notejidodelana 30g Notejidodelana 30g Notejidodelana 30g

Lana yodada 10 g Lanayodada 10 g Lana yodada 10g

Notejidodelana 10g Notejidodelana 10g Notejidodelana 10g

Figura 8

Filtro disefio B.

» Capacidad de agua
que puede reposar en
el filtro = 212,64 ml.

e 10gdeno tejidode Woy
85,71 cm?® de volumen
ocupado.

Altura interna
del filtro
expresado en
milimetros y
782,11 cm®de
volumen total.

e 10 g de no tejido de Wo
yodaday 135,88 cm? de
volumen ocupado.

53.25

e 30 gde no tejido de Wo y
347,27 cm?® de volumen
ocupado.

136.09

. 2,6 gdetejidode Coy
2.4 ¢ de floca de Co.
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Cabe tomar en cuenta que los discos de Co (Anexo J) y Wo (Anexo I) tienen un mismo
diametro de aproximadamente 58 milimetros, a diferencia de la comparacion de peso, en donde
el disco de lana es 50 % maés pesado que el disco de algodon, teniendo el disco de Co 0,5 gy el
disco de Wo 1 g. Esta diferencia de pesos haria pensar que la lana tendria una mayor capacidad
de retener particulas disueltas en el agua, de tal manera que se lo comprobara en el capitulo iv.
3.13. Pruebas de Flujo de Agua

Una vez los filtros construidos se disponen para las pruebas de flujo de agua (Anexo
0); este proceso se llevo a cabo con el flujo de 500 ml de agua destilada junto a la toma de
tiempo cronometrado expresado en minutos.

Tabla 8
Resultados del flujo de agua.

Prueba de flujo 1 Prueba de flujo 2 Prueba de flujo 3

Filtro  Mililitros  Tiempoen  Mililitros  Tiempoen  Mililitros  Tiempo en

filtrados  filtrar (min)  filtrados  filtrar (min)  filtrados  filtrar (min)

1 343 0:15:15 468 0:19:37 500 0:24:50
Dise

2 364 0:16:21 500 0:21:08 497 0:13:15
fio A

3 344 0:15:56 500 0:21:33 470 0:15:12

1 465 0:17:34 500 0:15:52 504 0:18:49
Dise

2 475 0:21:26 468 0:12:26 493 0:17:04
fio B

3 435 0:14:04 500 0:11:22 501 0:15:29

Nota. La Tabla 8 indica el tiempo en filtrar para cada disefio, siendo el promedio aproximado de 18 minutos para

el algodon (Co) y 16 minutos para la lana (Wo).
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Figura 9

Grafico de serie de tiempo para el promedio en minutos de cada disefio.
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Nota. El grafico indica la serie de tiempo para los valores promedio obtenidos de las pruebas de flujo de agua,

siendo los puntos 1, 2, 3 resultados del filtro disefio A y 4, 5, 6 resultados del filtro disefio B.

Figura 10

Pruebas de flujo de agua

Nota. En la imagen se puede apreciar los filtros de cada disefio al inicio de las pruebas de flujo, siendo los tres

primeros del disefio A y los tres siguientes del disefio B.
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Capitulo IV

4. Analisis y Discusion de Resultados

Realizadas las mediciones TDS antes de la filtracion se verifica que el agua que abastece
a la comunidad de Patalanga contiene un alto contenido de impurezas. En donde se aprecian las
siguientes caracteristicas.
4.1. Caracterizacion Organoléptica de la Muestra Antes y Después de la Filtracion
Posterior a la filtracion se verifico la efectividad de los filtros desarrollados; en donde
se apreciaron los datos que muestra la Tabla 9. Las caracteristicas organolépticas presentan
mejora al filtrarse con el filtro del disefio A.

Tabla 9

Caracterizacion organoléptica del agua antes y después de filtrar.

Caracterizacion del Caracterizacion del
Caracterizacion del agua antes
agua filtrada en el agua filtrada en el
de filtrar
Disefio A Disefio B
Color: Amarillento Color: Sin color Color: Sin color
Olor: Sin olor. Olor: Sin olor Olor: A lana
Sabor: No apetecible. Sabor: Sin sabor Sabor: A lana

Apariencia: No agradable. Apariencia: Agradable Apariencia: Agradable

Nota. En la Tabla 9 se aprecia una mejora en las caracteristicas organolépticas.

Como se puede apreciar las caracteristicas organolépticas son las caracteristicas que se
pueden percibir con los sentidos, en la Figura 11 se muestran las apariencias del agua antes y

después del proceso de filtracion.
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Figura 11

Color del agua antes y después de filtrar por el diseiio A y B respectivamente.

Nota. La imagen muestra los cambios de color en el agua antes de ser filtrada, luego de ser filtrada a través del

disefo A y luego de haber sido filtrada a través del filtro del disefio B.

4.2. Medicion de Solidos Totales Disueltos Luego del Proceso de Filtracion

Para la recopilacion de datos de las muestras filtradas, utilizaron dos equipos que se
mencionan en la Tabla 10Tabla 10. Ademas, cabe destacar que se han promediado los datos
con la finalidad de aproximarse a un dato confiable, para cada toma de datos se han utilizado

500 ml de agua.

Tabla 10
Resultados de la medicion de TDS del agua filtrada.

TDS iniciales pH
250 7,81

Equipos de medicion
Filtros  EZ-9901 TDS -3
(pH) (ppm) (ppm) (ppm)

TDS promedio

7,95 157 158 157,5

7,92 180 192 186
Diseno Al

7,96 190 208 199

7,99 167 189 178
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TDS iniciales pH

250 7,81
Equipos de medicion
TDS promedio
Filtros EZ-9901 TDS-3

(pH) (ppm) (ppm) (ppm)

7,87 145 162 153,5

7,95 188 203 195,5
Disefio A2

7,98 164 189 176,5

8,08 179 207 193

7,96 198 219 208.,5

8,11 188 209 198,5
Disefio A3

8,22 181 208 194,5

8,27 186 213 199,5

4,14 250 271 260,5

4,15 257 276 266.,5
Disefio B1

4,13 232 251 241,5

445 250 274 262

44 253 274 263.5

4,09 244 263 2535
Disefio B2

4,07 268 297 282,5

4,09 257 275 266

55 232 242 237

4,62 230 250 240
Diseno B3

426 255 275 265

421 255 275 265

Nota. La Tabla 9 muestra los datos obtenidos de los medidores de TDS y el promedio de los mismos datos.



4.3. Analisis Estadistico

El presente analisis estadistico permite respaldar la confiablidad de los datos obtenidos
de las muestras, para asi poder inferir datos de la poblacion a partir de los datos obtenidos y
presentados en este literal. Para determinar que la muestra proviene de una distribucién normal,
se toma en consideracidon que, valores sesgos estandarizado y curtosis estandarizada fuera de
rango (-2 a +2) ya que estas indican desviaciones de la normalidad.

La Tabla 11 muestra el resumen estadistico de los datos para cada uno de los filtros
desarrollados. Incluye medidas de tendencia central, de variabilidad, y de forma. Segun el
StatAdvisor (2023), “las desviaciones de la normalidad tenderian a invalidar procedimientos
estadisticos que se aplican habitualmente a estos datos” en este analisis no hubo variables fuera
del rango de sesgo y curtosis con la excepcion de los datos obtenidos del filtro disefio B3 los
cuales muestran una curtosis estandarizada fuera de rango esperado son los datos obtenidos del
filtro Diserio B3.

Tabla 11

Resumen estadistico de los TDS de cada filtro.

Diserio A1 Diserio A2 Diserio A3 Diserio BI Diserio B2 Diserio B3
Recuento 4 4 4 4 4 4
Promedio 180,125 179,625 200,25 257,625 266,375 251,75
Desv. Estandar 17,3895 19,3493  5,90903 11,0482 12,0303 15,3487

Coeficiente de
9,65415% 10,7721% 2,95083% 4,28848% 4,51632% 6,09681%

Variacion
Minimo 157,5 153,5 194,5 241,5 2535 237,0
Maéaximo 199.,0 195,5 208,5 266,5 282,5 265,0
Rango 41,5 42,0 14,0 25,0 29.0 28,0
Sesgo Estand. -0,482772 -0,861683 0,964606 -1,36679 0,636107 -0,02693
Curtosis

0,295011  -0,06078 0,890356 1,27 0,670538 -2,37188
Estandarizada
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Nota. Resumen estadistico de cada filtro, muestra los estadisticos de resumen para los datos TDS Promedio,

realizado en (StatAdvisor, 2023).

4.3.1. Analisis estadistico de los datos en general

Este analisis general nos ayuda a determinar una referencia resumida del promedio TDS,
ademas, se puede apreciar una distribucion normal de los datos, asi como lo muestra la Tabla
12, también muestra medidas de tendencia, variabilidad y forma.

Segun el StatAdvisor (2023), “de particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la
curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la muestra proviene de
una distribucion normal tal como se lo indicé anteriormente en la descripcion de la Tabla 11
los datos provienen de una distribucion normal”.

Tabla 12

Resumen estadistico de los TDS promedio del agua filtrada.

Recuento 24
Promedio 222,625
Desviacion Estandar 39,6809

Coeficiente de Variacion 17,8241%

Minimo 153,5
Maximo 282,5
Rango 129,0

Sesgo Estandarizado -0,291978

Curtosis Estandarizada -1,40824

Nota. Resumen estadistico de los promedios obtenidos de los TDS de cada disefio de filtro, realizado en

STATGRAFICS Centurion XVI.

Para mayor interpretacion de los resultados obtenidos se presenta a continuacion un
grafico de dispersion Figura 12 y un histograma Figura 13 en donde estan representados los

resultados presentados.
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Figura 12

Grafico de probabilidad normal para las medias de TDS promedio.
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Nota. Para el grafico se tomaron en cuenta los promedios de la Tabla 11.

Como se puede apreciar en la Figura 12, el valor P es mayor que 0,05 por lo que no

existe una diferencia estadistica significativa entre las desviaciones estandar, lo que nos indica

que los datos cuentan con un nivel del 95% de confianza.

Para mayor andlisis de la distribucion de los datos, se presenta el histograma (Figura

13), en donde estan representados los resultados de la filtracion de cada disefo, siendo las barras

de la izquierda la distribucion de datos del disefio A y las barras de la derecha datos del disefio

B; encontrandose en simetria con la media, se aprecia una distribucion normal.
Figura 13

Histograma de distribucion normal.

2 T T v T T T T 7 — T ]

L | Distribucién

o -4 — Normal
1,6 — ]
12 a
08 - //A\\ N
0,4 - / \ —-
L \ i
0, P P E S RS P I R
160 180 200 220 240 260 280 300

TDS promedio

Nota. Para el histograma se tomaron en cuenta los promedios de la Tabla 11.

37



4.3.2. Pruebas de normalidad para TDS del filtro disefio A.

Para sustentar que los resultados obtenidos tienen confiabilidad se presenta en la Tabla
13 el calculo estadistico con el método cuantitativo Shapiro-Wilk, mismo que esta aplicado a
los resultados de los promedios de TDS obtenidos en el filtro disefio A e indica si los datos
provienen de una distribucion normal.

Segun el StatAdvisor (2023), “la prueba de Shapiro-Wilk esta basada en la comparacion
de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.” Como el valor-P mas pequeiio
de las pruebas realizadas es mayor o igual a 0,05, se puede mencionar que los resultados del
programa estadistico Statgrafics provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.
Tabla 13

Prueba de Normalidad para los datos TDS obtenidos de los filtros del diserio A

Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,884804 0,0965393

Para mayor visualizacion se presenta un grafico de dispersion (Figura 14) en base a la
media de los resultados obtenidos de la filtracion por los filtros del disefio A.
Figura 14

Grafico de probabilidad normal para los datos TDS obtenidos de los filtros del disefio A
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Nota. El Grafico muestra la distribucion de datos obtenidos en los filtros del disefio A, los cuales estan

representados por TDS promedio en la Tabla 10; realizado en STATGRAFICS Centurion XVI.

4.3.3. Pruebas de normalidad para TDS del filtro diserio B.

La Tabla 14 indica los resultados de los promedios TDS para los filtros disefio B para
verificar si pueden modelarse adecuadamente con una distribucion normal. Como se lo ha
explicado anteriormente. Segun el StatAdvisor (2023), debido a que el “valor-P mas pequefio
de las pruebas realizadas es mayor o igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que los datos
TDS obtenidos de los filtros del disefio B provienen de una distribucion normal con 95% de
confianza.”

Tabla 14

Prueba de Normalidad para los datos TDS obtenidos de los filtros del diserio B.

Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,898741 0,14606

Ademas, se presenta la distribucion de datos TDS obtenidos en los filtros del disefio B
(Figura 15), los cuales estan representados por TDS promedio en la Tabla 10.
Figura 15

Grafico de probabilidad normal para los datos TDS obtenidos de los filtros del disefio B.
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Nota. El Grafico muestra una distribucion de datos realizado en STATGRAFICS Centurion XVI.

39



4.4. Resultados en Porcentaje de Retencion para cada Filtro

Con la finalidad de realizar una comparacion porcentual entre los resultados de ambos
disefios, en donde el filtro A1 filtro 28 %, A2 filtrd 28,4 %, A3 filtro 19,9 %; a diferencia de
los filtros del disefio B los cuales presentaron un incremento en la cantidad de TDS siendo los
resultados: B1 aument6 3, 05 %, B2 aumento 6,55 %, B3 aument6 0,7 %. Segun se observa el
filtro disefio A2 fue el que obtuvo los mejores resultados en cuanto a retencion, sin embargo,
no se logran obtener los datos paramétricos aceptables para un agua purificada segtn la Figura
1. En otras palabras, la capacidad de filtracion de TDS de cada disefio, presentd resultados
favorables para los filtros del disefio A, por lo tanto, el mejor medio filtrante considerando los
datos obtenidos son las fibras de algodon en compaiiia de carbon activado.

Con la finalidad de interpretar mejor los datos haciendo referencia al resultado de los
promedios de la Tabla 11, se los ha organizado en un grafico que muestra la Figura 16 en donde
se comparan los datos obtenidos con los limites permitidos segun la norma NTE INEN 2200 y
segun los datos que muestra la Figura 1.

Figura 16
Histograma de medias de los promedios TDS obtenidos junto a otras referencias.
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Nota. El grafico muestra los limites permitidos de TDS en Ecuador, México junto a los resultados obtenidos en

el presente estudio.
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4.5. Descripcion de Resultados
4.5.1. Anadlisis del pH

Como se puede observar en la Figura 177 para los filtros del disefio A se aprecia una
variacion en el pH y en los demas casos del disefio A muestran una tendencia al aumento. Por
otra parte, en los filtros del disefio B presentan un valor 4cido muy debajo de lo permisible,
aunque se presencio una significante disminucion en el pH luego de los 9 litros de agua filtrada,
puesto alcanz6 un pH 6,87. Por lo tanto para el caso del disefio A, puede afirmarse que la
variacion en el pH no varian drasticamente sus caracteristicas; ya que a pesar de que el agua
sea ligeramente alcalina, segun la norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes:
Recurso Agua, ain se encuentra dentro del rango permisible para el consumo humano el cual
indica 6 — 9.
Figura 17

Comparacion entre limites de pH permisible con los resultados de pH obtenidos.
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Nota. El grafico muestra que, el pH de los filtros disefio A se mantienen dentro de los limites permisibles
manteniéndose en un pH alcalino mientras que el pH del agua filtrada por los filtros del disefio B se encuentran

fuera de los limites permisibles a su vez muestra una tendencia a la acides.
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Figura 18

Grafico de probabilidad normal para los datos de pH A.

99,9 [T ! T T —]
n:12
99 — — Mediana:7,97
95 — | Sigma:0,107407
W:0,870785
2 80 | P:0,0635
8
c
g 50 — ]
o
2 20 ]
5 |
1 |
0,1 —, \ ) )

8,1

Nota. El grafico muestra una distribucion normal para los datos de pH obtenidos en los filtros del disefio A,

realizado en STATGRAFICS Centurion XVI.

Figura 19

Grafico de probabilidad normal de los datos de pH B.
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Nota. La imagen indica que los datos de pH obtenidos de la filtracion por los filtros del disefio B no provienen de

una distribucion normal, realizado en STATGRAFICS Centurion XVI.

Interpretando los valores de pH obtenidos, se puede apreciar un resultado favorable para
los filtros en donde se utilizan el algodon como material filtrante. Esto debido a que el algodon
tiene un de pH de 5 — 9,5; mientras que la lana tiene un pH de 3,543 por lo tanto tiende a un pH

acido.
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4.5.2. Anadlisis del total de solidos disueltos

El contenido limite de ppm de TDS en Ecuador es 500 ppm, el agua que abastece a la
comunidad San Luis de Patalanga tiene una medida promedio de 261 ppm, por lo que se
encuentra dentro de los limites permisibles. Sin embargo, que se encuentre dentro de los limites
permisibles no significa que el agua sea apta para el consumo, para ello se necesita un analisis
de microrganismos. En este caso, este trabajo va enfocado a encontrar la mejor fibra entre el
algodon y lana para purificar el agua y a partir de ese punto desarrollar modelos de textiles
técnicos para la purificacion del agua.

Por otra parte, los datos recolectados de cada disefio de filtro estadn representados en la
Figura 20 en donde se aprecia una diferencia significativa a comparacion de los limites
permisibles en la normativa ecuatoriana. Referencias internacionales nos brindan otros datos
para valorar los resultados obtenidos, dicho esto se puede asumir que la filtracion, no fue
eficiente para llegar a la estimacion como agua para el consumo humano segin los datos TDS
(ppm) que se muestran en la Figura 1. Aunque la norma NTE INEN 2200, indica que el limite
maximo de ppm o mg/L para aguas purificada envasada es 500 mg/L, con respecto a la filtracion
efectuada en los filtros del disefio B, estos no presentaron valores positivos en ninguna de las
muestras a comparacion de los resultados del filtro disefio A.
Figura 20

Comparacion entre TDS obtenidos en cada filtro y TDS iniciales.

=& Disefio Al Disefio A2 Diseflo A3 Disefio B1

=f—Disefio B2 =—@—Disefio B3  ===ppm inicial ====Lim.Perm. Ec
440
340
240 a&ﬁ‘ !

I—" —
R 7/_v—- T ——

140

1 2 3 4

Nota. La figura 20 muestra que los datos obtenidos se encuentran dentro de los imites permisibles.
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5.1.

Capitulo V

5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se filtr6 el agua de la Comunidad San Luis de Patalanga del canton Otavalo de la
provincia de Imbabura utilizando materiales textiles algodon-carbon activado y lana-
yodo y se determin6 que el agua de la comunidad si se encontraba dentro de los
limites permisibles ecuatorianos con 500 ppm de TDS segun la Norma de Calidad
Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua y la NTE INEN 2200; a su vez
se aprecid una disminuciéon de TDS en el agua filtrada, presentando los mejores
resultados la fibra de algodon en compaiiia del carbon activado.

Para que el agua sea considerada de consumo humano debe contar con caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas que garanticen su inocuidad; dicho esto, el
analisis de TDS no aborda todos los requerimientos establecidos por la NTE INEN
1108 para la calidad del agua. Sin embargo, es un método sencillo y asequible a todo
publico, el cual ayuda a determinar con buena aproximacion la calidad del agua, y
aunque los resultados de TDS obtenidos del presente estudio son en parte positivos,
el agua filtrada no puede ser considerada para consumo humano solo con el analisis
de TDS.

Haciendo referencia a informacion documentada de la Comunidad San Luis de
Patalanga en donde el Anexo X nos muestra que el agua que abastece a la comunidad,
si es agua potable con un contenido de coliformes fecales de 9ufc/100ml lo que indica
que este parametro se encuentra dentro de los establecido por el TULSMA en donde
se indica que el limite max de coliformes fecales en agua de consumo humano esta

dado por el método del nimero mas probable que es 1000ufc/100ml y sin embargo,
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las Guias de la OMS recomiendan Oufc/100ml de coliformes fecales y esto presenta
variabilidad en la cantidad establecida por cada pais.

Considerando que la OMS establece una concentracion de 1000mg/L de TDS en
agua potable y la USEPA recomienda 500mg/L, también sefiala que un alto
contenido de TDS puede ocasionar irritacion gastrointestinal. Y tomando en cuenta
los datos que presenta la Figura 1 se concluye que los TDS aceptables en el agua para
consumo, van de 50 a 170 mg/L; en comparacion con el mejor resultado que es 179
mg/L obtenido del filtro disefio A2. Aunque present6 datos positivos en la retencion
de TDS y una mejora en las caracteristicas organolépticas, no se recomienda
consumirla directamente sin una hervida previa.

Para la obtencion de datos reales en caracterizacion inicial del agua es muy util el
determinar la hora en la que el agua es mas propensa a presentar mayor cantidad de
ppm, sea en la mafiana al medio dia o en la tarde; los datos TDS en la Tabla 1
presentaron un leve incremento al medio dia con 265,5 ppm de TDS promedio en
comparacion con las tomas promedio realizadas en la mafiana con 264,5 ppm y con
265 ppm la noche.

Se determind que, en proporciones de fibras, el algodon es la fibra con mayor
capacidad de retencién de total de sélidos disueltos en el agua a comparacion de las
fibras de lana, esto porque siendo el peso promedio de los no tejidos de algodon 0,5
g/uy los no tejidos de lana 1 g/u (segun los datos el peso en algodon utilizado fue la
mitad del peso de la lana), ademéas de que cada filtro cont6 con la misma cantidad de
discos de algodoén y lana respectivamente; los filtros de algodon presentaron una
buena capacidad de retencion de TDS. Por otra parte, también resulto eficiente en
términos de pH ya que el agua filtrada por los filtros de algodon oscila de 7,95 a 8,3
y los filtros de lana oscilan de 4,07 a 5,5 como se muestra en la Tabla 10, por lo que

la fibra de algodon es un gran material para la innovacion en la filtracion del agua.
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5.2.

Recomendaciones

Para lograr una consideracion mas certera acerca de los limites permisibles de TDS
es conveniente consultar normas nacionales e internacionales para de esta forma
abarcar un mayor rango en la comparacién de datos para considerar de la mejor
manera la calificacion que se pueda asignar a un agua sometida al tratamiento de
filtracion.

Aunque los TDS son una medida confiable de la calidad del agua, no es
recomendable determinar su calidad con solo este pardmetro, en el presente estudio
este parametro nos ayudo a determinar la efectividad ante la retencion de TDS con
los materiales textiles algodon y lana.

Para la elaboracion del filtro se recomienda un recipiente con interior liso para
fomentar a que el agua pase completamente a través de los materiales filtrantes.
Ademas, es muy recomendable utilizar los no tejidos de algodon y lana por su
estructura que tienden a cubrir mayor superficie; a su vez los orificios del tampon
deben tener un mismo didmetro, esto para que los filtros se encuentren todos en las
mismas condiciones y asi no influya en la toma de tiempo de filtracion.

Por otra parte, es Optimo utilizar carbon activado de un didmetro mayor a 1 mm,
menor a este dato el carbon activado tiende a convertirse en pasta por lo que
conllevard a que el filtro se tape (ver Anexo Q). Otro punto es que se abre un abanico
de alternativas para combinar estos materiales en diversas maneras y proporciones
con la finalidad de utilizarlo en la filtracion del agua.

En el caso de utilizar yodo en la filtraciéon se sugiere que se lo utilice en una
aplicacion directa al agua, siempre teniendo en cuenta las precauciones en el
consumo de yodo ya que para el consumo es aceptable 1 mg/L al 1 %. Se dice que el

yodo tiene une un sabor amargo y esto se compone con unas gotas de vitamina C,
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otro punto es el tiempo de espera antes de ingerir un agua yodada que es 30 minutos
luego de la aplicacion del yodo al 1%.

Para el recipiente del filtro es recomendable dejar un espacio significativo para que
se pueda colocar un volumen significativo de agua a filtrar y evitar el estar colocando
agua en intervalos muy cortos de tiempo.

Debe haber mayor concientizacion sobre la importancia del agua purificada para
nuestra salud, ya que los limites permisibles de TDS seglin la normativa ecuatoriana
no tienen mucha relevancia al momento de garantizar la salud de los consumidores;
este estudio es un pequefio paso para fomentar la concientizacion sobre el agua que
bebemos en la comunidad y en el pensamiento de las personas que lean este estudio.
Para un analisis confiable de datos de las caracteristicas fisicas TDS del agua, la
calibracion de los equipos junto al andlisis de un laboratorio certificado (Ver Anexo
V y Anexo W) brind¢6 a la investigacion una confianza en la toma de datos con los
equipos utilizados.

Es de suma importancia fomentar la concientizacion en el impacto que tiene el agua
en nuestro rendimiento diario e implementar tecnologias para la purificacion del agua
y aire ya que con la deforestacion y el creciente cambio climético las particulas
volatiles son mas abundantes y se corre el riesgo de ingerir sustancias ajenas a la
composicion de un agua apta para beberla. Todo esto sin mencionar las ventajas y

desventajas que conlleva la industrializacion de los alimentos y del agua.
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ANEXOS

Anexo A

Agua recolectada para la caracterizacion inicial de la misma.

AAAABSAA

Anexo B

Calibracion del pH en el equipo EZ-9901.

—_— -

AN AN
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Anexo C

Materiales para la calibracion de los equipos medidores de solidos totales disueltos (TDS).

— el

Anexo D

Toma de datos en la caracterizacion inicial del agua.
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Anexo E

Materiales para el proceso de descrude de la lana.

Anexo F

Dimensionamiento de materiales textiles para el calculo de densidad.

53



Anexo G

Preparacion de la solucion de Yodo.

Anexo H

Trazado para el corte de discos de no tejidos de lana.
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Anexo I

Discos de no tejido de lana.

Anexo J

Materiales de algodon (floca, tejido, no tejido) utilizados.

Anexo K

Perforacion de tapones.
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Anexo L

Pesaje de carbon activado.

Anexo M

Construccion de los filtros.
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Anexo N

Ingreso de carbon activado.

Anexo O

Preparacion para pruebas de flujo de agua.
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Anexo P

Pruebas de flujo de agua.

Anexo Q

Extraccion del carbon activado en polvo ya en forma de pasta.
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Anexo R

Medicion de TDS en el agua antes de filtrar.

Anexo S

Agua filtrada por filtros disefio A y B respectivamente.
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Anexo T

Medicion de TDS del agua filtrada por el filtro disefio A2.

Anexo U

Medicion de TDS del agua filtrada por el filtro disefio B1.
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Anexo V

Resultados de pH del agua sin filtrar.

BERVICICH
I -] "W CE ACREDRTACHON
AEEM ’ El?urﬂm“m

Acradfiscen K* 122 58 anom
AMNALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS ¥ AFINES LARRATIEN PR
INFORME DE RESULTADOS
(rudewr e pradvgio NI4T
Trfarmie 52243474
Hajer I de |
Nombire: CARLOS MEJIA SANCHEZ
Direccion: Azama, Palanga
Muestra: Agua para consuma muestra 11:30
Descripeion de la muesira: Liguido
Fecha Elaboracidm: —-
Fecha Vencimicato: Lol
Fecha de Toma: 24 de noviembre del 2022
Lote: B
Localizacion: San Luis de Patalanga
Envase: Frasco de vidrio
Conservacion de la muesira: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepeion: 25 de noviembre del 2022
Toma de muesira por: Chente
Fecha de realizacion del ensayo: 25 - 27 de noviembre del 2022
Fecha de emisiom del informe: 3 de noviembre del 2022
Condiciones ambientales: 21,3°C 52%HR
ANALISIS FiSICO :
TADDS
QUIMICO UNIDAD METOD RESUL
pH (20°C) - PEE/LAS 10 INEN [80 (0523 TAT =015
Gide C
i prosente inferme soln es vilido para b mucsim anslizada il como fue nocibids en LAY
LABOHAB o s responssbiliza por los dates propansionades por el clients
Este indiarme no debe reproducirse mes que en su istalidad previa sutorizecion escnia de
Las opmiones & imerpretnoiones: o so cocoemn denir del afomce do seroditacain del S5/

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anidins lisico, quimics, microblobéglso, smfamoligico de; alimentos, aguas, babidas, maler|as primss. balanceados, conmétices, pesticidas, sunlos, meta
! 38-503/ J238-504 Cel.: 639 12/ 099 944 153/

taboinb com.ec T i

W labiatah doim co
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Anexo W

Resultados de TDS del agua sin filtrar.

LAE=[LAB

ANALISI
Sl SH&AE TOS UGLL'JI'AAS AFINES
Orden de trabajo N°22454/
Informe N°224347
Hoja | de 1
Nombre: CARLOS MEJIA SANCHEZ
Direccion: Azama, Palanga
Muestra: Agua para consumo muestra 11:30
Descripcion de la muestra: Liquido
Fecha Elaboracibén: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 24 de noviembre del 2022
Lote: -
Localizacion: San Luis de Patalanga
Envase: Frasco de vidrio
Conservacién de la muestra: Ambiente
Fecha de recepcion: 25 de noviembre del 2022
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 25 — 27 de noviembre del 2022
Fecha de emision del informe: 30 de noviembre del 2022
Condiciones ambientales: 21,3°C 52%HR
e (_égf';)'ﬁ:fﬂ i UNIDAD METODO RESULTADOS
Solidos disueltos totales: mg/l Standard Methods 2540 C 261

G Lysegd

El presente informe solo es vilido para la muestra analizada tal como fue recibida en L.
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por ¢l cliente.
lsumfonmmdebctepmdmlmmhqxcnmtoulmdpm\unmmucwnmnhdeL

Las op e P no se

denodel lance de scrdiaion del SAFy g DE ALMENTOS, AGUAS Y AFIES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

entos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otro:

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alim:

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.:

E-mails: secretaria@labolab.com.ec /

2563-225 1 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.:

Quito - Ecuador

099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

| servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec / informes@labolab.com.ec




Anexo X

Andalisis microbiologico del agua que abastece la Comunidad San Luis de Patalanga hojal/2.

SERVICIO
CE ACREDITACION
ECUATORIAND

Avre@iaciia N SAT Lll“l‘-'::l
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES HsemTeRO B
INFORME DE RESULTADOS
Onden de irabajo N*211575
Informe N° 2115754
lioja I de 2
SP S POR 1
Nombre: Santiago Vinicio Cepeda Proafio
Direccién: San Francisco y Mariano Echeverria
Muestra: Agua potable vertiente 1
Descripeién de la muestra: Liquido
Fecha Elaboracién: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 29 de abril del 2021
Lote: —
Localizacién: Azama, Cantén Otavalo
Envase: Frasco esténl
Conservacién de la muestra: Refrigeracion
Fecha de recepeién: 03 de mayo del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 03 - 04 de mayo del 2021
Fecha de emisién del informe: 11 de mayo del 2021
Condiciones ambientales: 20,3°C 46%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO UNIDAD METODOS RESULTADOS
Recuento de Coliformes totales ulc/100m! PEEMVLA/19 Standard Mcthods 9222 B 1,0x10*
Recuento de Coliformes fecales ufc/100ml PEEMVLA/I9 Standard Mctbods 9222 D 2,0x 107

El presenie informe solo e vilido para la muestra snalizada ta] como fiee recibida en LABOLAB.

LADOLAD no se resporsabiliza por los datos propoecionados por el cliente.

Este informe no debe reprodacirse mis que en su totalidod
rermmapt. : 7

Dra. Cecili iaga
GERENTE GENERAL

previa autorizasida esenta de LABOLAB.
del alcance de acreditacita del SAE.

LAE[E]LAB

ANALIIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFNCS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anllsis fislco, quimico, microbiolégico, entemoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563.225 [ 2561-350 / 3238.503/ 3238.504 Cel.z 099 959 0412/ 099 944 2153 / 098 700 1591
ra@iabolad.com ec | senvicicalclento Glabolab com. ec / cecilaluzuriaga@labolad com.ec { informesBlabolab com, ec

gWwWwiiabolablicomicey

Quio - Ecuador

Edcon 7/ Mayo del 2019

Escaneado con CamScanner
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Anexo Y

Analisis fisico-quimico del agua que abastece la Comunidad San Luis de Patalanga hoja 2/2.

LAE[R]l AB

ANALISIS R SRME DR REGAADE " NES

. SERVICOD
( OFf ACREDTACION
\ ECUATORIAND

Acred tacitn N SAK LEN 08001
LASORATORI CF ENSAYDS

Ondem de trabajo N*211575
Informe N* 2115754
Toja2de 2
S N S N
Nombre: Santiago Vinicio Cepeda Proaiio
Direccidn: San Francisco y Mariano Echeverria
Muestra: Agua potable vertiente |
Descripcion de la muestra: Liquido
Fecha Elaboracién: e
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 29 de abnil del 2021
Lote: —
Localizacibn: Azama, Cantén Otavalo
Envase: Polictileno
Conservacién de la muestra: Refrigeracién
Fecha de recepcién: 03 de mayo del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 05 - 10 de mayo del 2021
Fecha de emisién del informe: 11 de mayo del 2021
Condiciones ambientales: 21,5°C 61%!IR
ANALISIS FisiCO -
QUIMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
pll 20°C) - PEEAA/IO INEN SO 10523 70720,15
Conductivadad (25°C). pS/em | PEE/LAJADS Standard Methods 2510 B 486+ 2037
Dureza total mgl PEE/LA/A N Standard Methods 2340 C 19320 1 0,62
Calcio: mg PEENA/AN2 Standard Mctbods 3500-Ca B 46501 0,13
Magnesio mg PEENA/A12 Standard Methods 3500-Mg B IRS5 179
Clocuros: mg PEEAA/A13 Standard Mcthods 4500.C1'D 15004029

1 0o e

Lasop s € intery

Qs Sy 5

GERENTE GENERAL
El peesente informe solo €3 VAL para Ia mracstea analizada tal coma fue recitads en LABOLADL
LABOLAIL s se respomateliza por Jos datos peopurcwandos por el cliense.

Fiste informe mo debe reprodacirse mas que on su lotalulad peevis sutonzacida escnta de LAIOLADL

Senitro Jel alcance de acreditacwoa del SAE.

LAER]l AB

ANALISIS OE AUMENTOS, AGUAS Y AFINe S

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fiaico, quimico, microbloldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosmdticos, pesticidas, suslos, metales prsados y obros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Dlego de Almagro Telf.: 2563.225 1 2561.350 / 3238.503/3234.504 Cels 099 959 04127099 944 21537098 700 1501

MC

RIABalabIcomiecy

Quito - Ecuador

E-malls; secretaraBlabolab com ec / servicoalcients Bfabotab.com e / coclialuzuriags Blabolad com ec | informes Babolab com ec

Edodr 71 Mayo ol 2019

Escaneado con CamScanner
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Anexo Z

Analisis fisico-quimico del agua que abastece la Comunidad San Luis de Patalanga hojal/I.

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Onden de trahajo N*211575
Informe N® 211575

Hoga 1 de |
ATOS “LIEN

Nombre: Santiago Vinicio Cepeda Proafio

Direccién: San Francisco y Mariano Echeverria

Muestra: Agua potable vertiente 1

Descripcion de la muestra: Liquido

Fecha Elaboracin: -

Fecha Vencimiento: -

Fecha de Toma: 29 de abril del 2021

Lote: o

Localizacibn: Azama, Canton Otavalo

Envase: Polictileno

Conservacion de la muestra: Refrigeracion

S DE TO

Fecha de recepciéon: 03 de mayo del 2021

Toma de muestra por: Cliente

Fecha de realizacion del ensayo: 05 — 10 dle mayo del 2021

Fecha de emisién del informe: 11 de mayo del 2021

Condiciones ambientales: 21,5°C 61%HR

ANALISIS FISICO
QUIMICO UNIDAD METODO RESULTADOS
Sodio: mg/l Electrodo selectivo 25
Potasio. mg/ Electrodo sclectivo 2
Color: UCA Visual 5
Turbicdad NTU Nefelométrico s
Alcalinidad Total: mgl PEE/LA/A10 Standard Mcthods 2320 B 22781
Carbonatos: mg/ PEENLAA10 Standard Methods 2320 B 0,00
Bicarbonatos mg/l PEE/LASA 10 Standard Methods 2320 B 22781
Fosfatos: mgl Standard Methads 4500-P C 114
Nitntos: mg/l Standard Methods 4500 NO;' B <0,05
Sulfatos mg/ Standard Methods 4500-SO& E 18,99
Hierro total: mg/ Standard Mcthods 3500-F¢ B 1,61
Solidos 1otales: mg/l Standard Methods 2540 B 350
Solidos disuckos totales: mg/ Standard Methods 2540 C 247
Solidos suspendidos: mg/l Standard Mcthods 2540 D 103
Gt S
Dra. Cecili uriaga
GERENTE GENERAL .

Bmkdmnhenﬁludomhmummdumdwﬁ:mdhhnwuﬂl. s | :

LABOLAB mo se respoasabiliza por los datos proporcronados por €] cliente. LM- G :

Ent-'lwmv:irhmnuqzmmuuh&dmu-umuiénmm‘kl.l\n(mt. v

Las of ¢ intery 0o s¢ dentro del al de scred del SAK ANALISS BE ALUMENTOS, AGUAS T AFINES

NFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARI
lisls fisico, quimico, microbilolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias pamas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y

¢o. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561 350 / 3238-503/ 3238.504 Cel.: 099 959 0412/ 099 944 2153 /098 700 159
E-malls: secretana@iabolab.com ec / servicoaictenie@@iabolab com ec / cecliah zuriaga@@labolab com ec / informes@laboiab com ec

[ www.labolabicom.ec
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