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RESUMEN

En la actualidad, el agua utilizada para el riego de cultivos del sistema Carrizal-Chone exhibe
olores desagradables. Esto se ve agravado por vertidos de aguas residuales de actividades
agropecuarias, factores que afectan tanto el sabor como el olor del agua, en fuentes
superficiales o subterrdneas. El objetivo del presente estudio fue evaluar los tratamientos
fisicoquimicos para la reduccién de olores del agua de riego del sistema en mencion, utilizada
en la finca La Pastora Sol de la ciudad de Tosagua-Manabi. La investigacion fue de tipo
experimental evaluada mediante los métodos inductivo-deductivo, bibliografico y estadistico-
descriptivo; su disefio bifactorial completamente al azar conté con 6 tratamientos con 3
repeticiones cada uno. Como técnicas principales se utilizaron la observacion, el
entrenamiento olfativo del panel para la correcta deteccion de olores en el agua y la aplicacion
de tratamientos fisicoquimicos que consistié en dosis bajas y altas de carbén vegetal, cal y
cloro. Se obtuvo como resultado que la aplicacion de cloro fue la mejor opcién para la
reduccion de olores en el agua del sistema Carrizal-Chone. Se recomienda optimizar la
dosificacion de cloro conforme a las necesidades especificas del consumidor y a la naturaleza
del problema que aqueja al recurso hidrico y difundir por medio de canales de comunicacién

las estrategias propuestas en esta investigacion.

PALABRAS CLAVE

Tratamientos fisicoquimicos, cal, cloro, carbén vegetal, andlisis sensorial olfativo
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ABSTRACT

Currently, the water used for irrigating crops in the Carrizal-Chone system exhibits
unpleasant odors. This is exacerbated by the discharge of wastewater from
agricultural activities, which affects both the taste and odor of water in surface or
groundwater sources. The objective of this study was to evaluate physicochemical
treatments for reducing odors in the irrigation water of the mentioned system, used in
La Pastora Sol farm in Tosagua-Manabi. The research was experimental, assessed
through inductive-deductive, bibliographic, and statistical-descriptive methods. The
completely randomized bifactorial design included 6 treatments with 3 replications
each. The main techniques employed were observation, olfactory panel training for
accurate odor detection in water, and applying physicochemical treatments involving
low and high charcoal, lime, and chlorine doses. The results showed that chlorine
application was the best option for reducing odors in the water of the Carrizal-Chone
system. Itis recommended to optimize chlorine dosage according to the specific needs
of consumers and the nature of the problem affecting the water resource and to
disseminate the proposed strategies in this research through communication

channels.

KEYWORDS

Physicochemical treatments, lime, chlorine, charcoal, olfactory sensory analysis.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El agua utilizada para el riego de cultivos presenta olores desagradables y segun
Lainez (2022), las principales causas de este problema son las algas y las bacterias,
seguidas por los vertidos quimicos y de aguas residuales, lo que puede afectar el
sabor y el olor tanto del agua superficial como subterranea. A nivel global, se reconoce
gue las causas de la contaminacién del agua son variadas, siendo en su mayoria de
origen humano ya sea por desechos industriales, mineria, aguas residuales,
pesticidas y fertilizantes quimicos, asi como el desarrollo urbano, generando una

creciente preocupacion por la preservacion del agua (Grijalva et al., 2020).

En América Latina, varios paises también enfrentan problemas de contaminacion en
fuentes de agua superficial y olores en los recursos hidricos. En Colombia, se han
registrado inconvenientes de eutrofizacion y malos olores en las fuentes de agua,
vinculados a emisiones puntuales no tratadas en areas urbanas (Camacho, 2020).
Segun Rivera et al. (2021) el deterioro de las aguas rurales y costeras de Valparaiso,
Chile, se atribuye directamente al desarrollo acelerado de industrias que generan
grandes cantidades de residuos contaminantes. Ademas, Garcia y Miranda (2018)
sostienen que la descarga de residuos industriales en cuerpos hidricos representa

una amenaza.

El crecimiento poblacional y escaso conocimiento de la calidad fisicoquimica de los
cuerpos de agua vuelven al problema un tema mas complicado de tratar. En Peru, el
problema de los malos olores causados por la eutrofizacion de los lagos esta
relacionado con el acelerado crecimiento demografico y del turismo no planificado;
como en la zona de la Laguna de Paca, donde el problema se debe principalmente a
las actividades antropogénicas, al crecimiento de la poblacion y parametros como
DBOs, nitrdgeno total, fésforo soluble y turbidez (Fuentes et al. 2017; Mufoz y
Alarcoén, 2021).

En Ecuador, Guanin y Reatiqui (2022), manifestaron que en la parroquia 11 de
noviembre de Latacunga, la descarga no tratada de aguas grises rurales provoca un
aumento en la concentracion de nutrientes, especialmente nitrogeno y fosforo,

generando cambios significativos en la estructura de la vegetacién acuética de los
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cuerpos de agua cercanos, provocando la eutrofizacion y dando lugar a la emisién de
malos olores. Por otra parte, Cedefio (2020) menciond que, en algunos cuerpos de
agua de la ciudad de Rocafuerte, los analisis realizados en el agua presentaron
niveles bajos de calidad, lo que resulta en contaminacion de los cuerpos receptores,
por la presencia de cobre, oxigeno disuelto, cloruros, coliformes fecales y soélidos

disueltos en la laguna de pulimiento, que luego vierte sus aguas al canal.

En la provincia de Manabi, en la cuenca baja de los rios Carrizal y Chone, se presenta
una problematica significativa relacionada con la proliferacion abundante de la planta
acuatica Eichhornia crassipens, conocida como Jacinto de Agua. Montilla et al. (2017)
sefialaron que esta planta, por su facil propagacién, obstruye los cuerpos de agua,
generando eutrofizacion y emitiendo malos olores debido a la descomposicion de la
materia organica. Este fenbmeno suscita preocupacién entre la poblacién que

depende de este recurso hidrico.

De acuerdo a Montilla et al. (2017) el agua proveniente del sistema Carrizal-Chone es
mayormente utilizada para actividades agricolas como el riego de sembrios en la finca
La Pastora Sol, la cual en la actualidad presenta malos olores que preocupan a los
agricultores del area de estudio. Para Vera (2017) el uso de tratamientos
fisicoguimicos ayuda a la reduccion de solidos y contaminantes tanto quimicos como

bacteriol6gicos que generan el mal olor en el agua.

Ante la problematica ambiental y en referencia a lo antes expuesto, se presenta la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuantos tratamientos seran eficaces en la
reduccion del olor del agua de riego proveniente del sistema Carrizal-Chone en la

finca La Pastora Sol, Tosagua-Manabi?
1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo, en el ambito ambiental, es de importancia debido a que en la
actualidad los recursos que proporciona la naturaleza son amenazados directamente
por la mano del hombre y aun mas especialmente las fuentes naturales de agua. Es
asi que el sexto punto de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) tiene como objetivo garantizar la disponibilidad de agua, gestion sostenible y
saneamiento (ONU, 2015). Comprender la importancia del agua para el sostenimiento

de la vida, asi como la enorme cantidad de recursos humanos y econdémicos
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necesarios para implementar las tecnologias que permitan su uso y reutilizacion y se

convierta en el comun desafio de la época actual.

En el ambito social, los seres humanos tienen derecho de gozar de un medio
ambiente sano, agua segura y de calidad. El agua salubre y facilmente accesible es
importante para la salud publica, tanto si se utiliza para beber como para producir
alimentos o fines recreativos. De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), la mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento y de la gestion de los
recursos hidricos puede impulsar el crecimiento econémico de los paises y contribuir

en gran medida a la reduccion de la pobreza (OMS, 2022).

En el ambito legal, el agua en Ecuador para consumo humano u otras actividades
(agropecuarias, industrial, recreacionales y demas), deben de cumplir con limites
permisibles e indices de calidad los cuales se establecen en la Norma Técnica
Ambiental contemplada en el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA), cumpliendo asi con lo estipulado en la Constitucién de la
Republica del Ecuador (CRE) publicado en el registro oficial no. 449 del dia lunes 20
de octubre de 2008, donde en el Art. 14 se reconoce el derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y
el Buen Vivir, Sumak Kawsay (CRE, 2008). Ademas, se apoya a otros mecanismos
como el Objetivo 6 de Desarrollo Sostenible: Agua Limpia y Saneamiento y Norma
INEN 1108.

El trabajo de integracion curricular es de relevancia y se justifica plenamente al ofrecer
opciones de tratamientos fisicoquimicos para abordar la preocupante problematica
asociada a los malos olores del agua proveniente del sistema Carrizal-Chone, en la
finca La Pastora Sol, incorporando técnicas como el analisis sensorial olfativo y
fisicoquimico. En virtud de lo anterior, este estudio forma parte de la iniciativa de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, la cual
tiene como uno de sus objetivos principales fomentar la conciencia ambiental en

beneficio de las personas y el entorno que las rodea.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los tratamientos fisicoquimicos para la reduccion de olores en el agua
de riego del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua-

Manabi.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar los parametros fisicoquimicos y sensorial olfativa del agua de
riego del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora Sol para la deteccion
de olores.

e Aplicar tratamientos fisicoquimicos basados en cal, carbon vegetal y cloro para
la reduccién de olores del agua de riego en la finca La Pastora Sol.

e Proponer estrategias sobre el uso y tratamiento del agua del sistema Carrizal-

Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua-Manabi.
1.4. HIPOTESIS

Ho: Ninguno de los tratamientos cumple con la reduccion de olores en el agua de riego

del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua-Manabi.

Hi: Al menos uno de los tratamientos cumple con la reduccion de olores en el agua

de riego del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua-Manabi.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. AGUA

El agua, un recurso renovable pero finito, cubre mas del 70% de la superficie del
planeta, donde el 97,5% se encuentra en océanos y solo 2,5% es agua dulce en forma
de glaciares, nieve, hielo de los cascos polares, agua subterranea y agua superficial;
ademas posee propiedades como los puentes de hidrégeno y la tensién superficial,
caracteristicas que la convierten en un importante recurso natural (Fernandez, 2012;
Caycedo y Trujillo, 2020).

De acuerdo con el Comité de Seguridad Alimentaria Mundial [CSA] (2015) el agua es
la linfa vital de los ecosistemas de los que dependen la Seguridad Alimentaria y
Nutricional [SAN] de las generaciones presentes y futuras y su disponibilidad en
cantidades apropiadas es fundamental para la produccion alimentaria (pesca, cultivos
y ganaderia) y la elaboracion, transformacién y preparacion de los alimentos, ademas,

condiciona la eficacia con que el cuerpo humano absorbe los nutrientes.

2.1.1. AGUA DE RIEGO

El sector agropecuario es el principal usuario del agua en la mayor parte del mundo,
asi como el mayor generador de contaminacion difusa. La tasa de bombeo promedio
para el agua destinada a riego agricola es del 70% y del 90% en los paises menos
desarrollados (Texeira y Pannunzio, 2020), siendo India uno de los mayores
consumidores, seguido por China. En paises del sur de Asia, Africa y América Latina
utilizan mas del 90% de las extracciones de agua para la agricultura (Ritchie y Roser,
2015).

2.2. CALIDAD FISICOQUIMICA DEL AGUA

La calidad del agua esta determinada por las caracteristicas hidrologicas,
fisicoguimicas y microbiologicas de la masa de agua a que se refiera (Aveiga et al.,
2019). Es un concepto, de alguna manera relativa ya que no se puede hacer una
clasificacion absoluta de la calidad, esto debido a que el grado de calidad del agua
estéa relacionado al uso a que se destina o de las condiciones de la geologia y de los

suelos de una determinada cuenca hidrografica (Pauta et al., 2019).



Los cuerpos de agua estan expuestos tanto a la contaminacion natural como a la de
origen humano, siendo esta ultima la principal responsable de los efectos adversos
significativos; esto obliga a realizar diagnésticos especificos para intervenir y evitar la
contaminacion. En ese sentido, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas del agua con indices de calidad del
agua o estandares. Para esto, se mide la concentracién de sus componentes y los
efectos o propiedades causadas por la presencia de estas sustancias (Yumbo et al.,
2018).

2.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del agua a estudiar en el

siguiente trabajo son los siguientes:

2.3.1. OLOR

El olor es una sensacion, una nocién de estimulo y percepcion producida por el olfato
por la interaccién de una sustancia organica con los receptores olfativos de los seres
vivos, produciendo un estimulo en las células responsables del olfato (Lozada y
Giraldo, 2019).

2.3.2. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) es un indicativo del grado de acidez, basicidad y
alcalinidad del agua. Ademas, este parametro origina variacion en la composicion de
la fauna y flora de los cuerpos de agua e influye en el grado de toxicidad de ciertos
compuestos, como el amoniaco, metales pesados, hidrégeno sulfurado, entre otros

(Huamani y Pacheco, 2019).

2.3.3. TEMPERATURA

La temperatura es una de las variables mas significativas en los cuerpos de agua ya
gue sirve de indicativo de la estabilidad ecolégica del sistema donde las variaciones
de este parametro generan un cambio en el ambiente y en el desarrollo de la fauna y
flora presentes en los cuerpos de agua, elevando el potencial toxico de ciertas

sustancias disueltas en el agua (Diaz y Gonzélez, 2022).



2.3.4. DUREZA

La dureza del agua se debe al contenido de calcio y de magnesio disueltos en el agua
y se expresa como cantidad equivalente de carbonato célcico (CaCOs). En funcién
del pH y de la alcalinidad, una dureza del agua por encima de 200 mg/l puede
provocar incrustaciones en las instalaciones de tratamiento, sistema de distribucion y
depdsitos (World Health Organization [WHO], 2011).

2.3.5. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad es la habilidad de una solucion para conducir electricidad donde
pequefias particulas cargadas eléctricamente, llamadas iones, pueden llevar una
corriente eléctrica a través de soluciones de agua. Estos iones provienen
principalmente de los &cidos y sales de la solucién de fuente, el cual entre mas sea
afadido al agua, mayor serd el numero de iones e incrementa la conductividad
(Cabrejos, 2018).

2.3.6. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS)

Los solidos totales disueltos (TDS) son la suma de todos los minerales, metales y
sales disueltas en el agua menores a 2 micrones que sirven como buen indicador de
la calidad del agua, los cuales no pueden ser removidos por un filtro tradicional. Se
sugiere un maximo de 500 mg/l en agua potable ya un nivel elevado de estos
proporciona al agua una apariencia turbia y disminuye el sabor en ésta (Sigler y
Bauder, 2017).

2.3.7. NITRITOS

Los nitritos son compuestos solubles conformados molecularmente por nitrégeno y
oxigeno; en el ambiente el nitrito (NO?) generalmente se convierte a nitrato facilimente
(NO3) lo que muestra que el nitrito se encuentra con dificultad en las aguas
subterraneas, no siendo este el caso del agua de pozo donde su presencia es mas

natural (Bolafos et al., 2017).

Aunque estos compuestos han tenido connotaciones terapéuticas, en la segunda

mitad del siglo XX se desat6 una polémica sobre los nitratos como toxicos y ya en el



1956 se inform6 sobre el caracter cancerigeno de algunas N-nitrosoaminas y la
posibilidad de que estas se pudiesen formar a partir del nitrito, es asi que en un
individuo sano los nitratos y nitritos son rapidamente absorbidas por el tracto
gastrointestinal y reaccionan con la hemoglobina formando metahemoglobina que a
niveles de 20%-50% en la sangre producen cianosis, debilidad, taquicardia, etc., por
esta razon la FAO (Organizacion Mundial de Agricultura y Alimentos) y la OMS en
1961 establecieron un valor maximo para el contenido de nitrato en el agua de 50
mg/L (Pastor, 2019; Roman et al. 2017).

2.3.8. AMONIO

Los iones de amonio son representados por la férmula NH** que son producto del
metabolismo nitrogenado; es altamente tdxico y esta constituido por nitrégeno e
hidrégeno; no son gases ni tienen olor donde en pozos, rios, lagos y suelos himedos
la forma idnica del amoniaco es la mas comun (Agencia para Sustancias Toxicas y el
Registro de Enfermedades [ATSDR], 2004; Deus et al., 2021)

2.3.9. FOSFATOS

El ion fosfato (PO4’) se forma a partir del fosfato inorganico que puede existir como
mineral, como particulas, como fragmentos sueltos o en los cuerpos de organismos
acudaticos; el agua de lluvia puede contener distintas cantidades de fosfatos que
pueden llegar a filtrarse de los suelos agricolas a los recursos de agua mas proximos
(Bolafios et al., 2017a). Esta sobrecarga de nutrientes induce al rapido crecimiento de
algas y otros organismos que pueden causar la eutrofizacion de las aguas; cuando
estos mueren, al ser descompuestos por los microorganismos se agota el oxigeno y

se tiene como resultado un agua maloliente e inutilizable (Pérez et al., 2019).

2.3.10. CLORO RESIDUAL LIBRE

Es el cloro residual disponible presente en el agua en forma de cloro mono molecular
hidratado, acido hipocloroso e ion hipoclorito (INEN 977, 1984) Para que el cloro
residual libre esté presente en el agua tratada con cloro después del suficiente tiempo
de contacto, es necesario que la cloracién se lleve a cabo mediante una dosis lo

suficientemente elevada de cloro, hecho conocido como “dosificacion con cloro



sobrante”, “cloracion por el punto critico” o “cloracién al breakpoint”, con lo cual el
cloro oxidara todas las sustancias que estén en disposicion de ser oxidadas, se

combinara, destruird y eliminar& otras (Huayllani y Zevallos, 2021).
2.4. ANALISIS SENSORIAL OLFATIVO (FPA)

El Andlisis del Perfil de Sabor o Flavor Profile Analysis (FPA) es una de varias técnicas
para identificar y cuantificar la intensidad el sabor y olor de las muestras de agua. El
FPA se utiliza para definir los atributos de sabor y olor de las muestras de agua, que
luego podrian relacionarse o asociarse con las percepciones de los consumidores,
donde se requiere un minimo de cuatro panelistas capacitados. Los panelistas
asignan una calificacion de intensidad a cada atributo de sabor y olor de la muestra
de agua utilizando una escala de categoria de 7 puntos: 0 = olor no detectable, 2 =
muy débil, 4 = débil, 6 = débil a moderado, 8 = moderado, 10 = moderado a fuerte, 12
= fuerte. Después de realizar las calificaciones individuales, el panel llega a un
consenso para obtener un perfil final de sabor y olor de la muestra de agua (Standard
Methods Committee of the American Public Health Association, s. f.; Whelton y
Dietrich, 2004).

2.5. CONTAMINACION DE AGUA SUPERFICIAL

El agua como uno de los recursos naturales de la Tierra, aunque esté vinculada a la
supervivencia y el desarrollo humano, también ha estado enfrentada a una crisis
desde el comienzo del XXI, amenazada por la contaminacion que las actividades
antropogénicas generan y por la disminucién de los recursos hidricos como

consecuencia del calentamiento global (Ripple et al., 2017; Sanchez y Tello, 2019).

Gomez (2018) expresa que los altos niveles de contaminacion del agua dulce
conducen a problemas de salud publica que afectan no solo a las poblaciones
humanas y animales, sino también al medio ambiente natural en general. Los
contaminantes del agua incluyen microorganismos bacterianos, virales, fungicos y

parasitos y, por otro lado, sustancias quimicas simples o complejas.

Segun la OMS (2022), el agua para consumo humano microbiolégicamente
contaminada puede transmitir todas esas enfermedades y, segun se calcula, causa

485 000 muertes por diarrea cada afio. No obstante, los riesgos quimicos mas
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importantes provienen del arsénico, el fluoruro o el nitrato, nuevos contaminantes,
como productos farmacéuticos, pesticidas, sustancias perfluoroalquiladas vy

polifluoroalquiladas (PFAS) y los microplasticos son motivo de preocupacion publica.

2.5.1. CONTAMINACION EN EMBALSE

Pérez et al. (2019) define a los embalses como: “cuerpos de agua artificiales, creados
por accion de la mano del hombre con la construccién de presas o la excavacion en
el terreno para almacenar o se retener el agua que viene por precipitacion, escorrentia

o flujo de un rio o riachuelo”.

Estas reservas de agua llegan a ser Utiles para aumentar la disponibilidad de los
recursos hidricos para los seres humanos (Universidad de Narifio, 2022). Sin
embargo, a pesar de los grandes beneficios que estas reservas de agua pueden
prestar a las poblaciones, los efectos del cambio climatico y los efectos de las
actividades antropogénicas los convierten en posibles peligros. Uno de los principales
efectos de las actividades antropogénicas en los embalses es la eutrofizacion que, si
bien es un proceso natural, las actividades humanas aceleran este proceso

convirtiéndolo en peligroso.

Halac (2020) expresa que el proceso de eutrofizacion cultural esta vinculado con la
deforestacion que promueve la remocién de suelos y el aporte de sedimentos por
erosién y que a su vez los nutrientes provienen principalmente de los desechos
domésticos (detergentes, desechos de alimentos y heces); lavado de suelos
(fertilizantes, ganado, residuos de materia organica quemada de incendios); agua
subterranea enriquecida con nutrientes de diversas fuentes; deposicion atmosférica

de particulas de nutrientes del suelo y los incendios.

2.6. CAUSAS DEL MAL OLOR EN AGUA

2.6.1. EUTROFIZACION

La eutrofizacion hace referencia a ser rico en nutrientes; se define como el proceso
de deterioro de la calidad de los recursos hidricos provocado por el enriquecimiento
de nutrientes (principalmente del nitrégeno y fésforo), que obliga a su

aprovechamiento y tiene importantes consecuencias ecoldgicas, sanitarias como
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econdémicas y es junto con la fragmentacion de los cursos de agua, la problematica
mas seria y extendida de los ecosistemas acuaticos a nivel mundial (Garcia y Miranda,
2018; Goyenola et al., 2021)

El proceso de la eutrofizacion segun Paredes y Roldan (2022) empieza con el
crecimiento y multiplicacién del plancton aumentando la turbidez del agua, que lleva
a la desaparicion de la vegetacion acuatica sumergida y a su vez los alimentos,
habitats y el oxigeno disuelto (OD) de la fotosintesis de una determinada masa
oligotrofica. Esta pérdida de OD se agrava por el fitoplancton que, al estar compuesto
de organismos fotosintéticos, produce oxigeno y como ocupan la superficie se saturan

del gas haciendo que el exceso se escape a la atmésfera.

Asi, la fotosintesis del fitoplancton, no abastece de oxigeno a las aguas mas
profundas y crece de manera elevada para que al final las bacterias aerobias estrictas
prosperen y aprovechen el oxigeno cada vez que estd disponible, por lo que
mantienen al agua sin OD, mientras que las bacterias anaerobias aparecen en el
fondo produciendo gases como el amoniaco y el sulfuro de hidrégeno generando
malos olores. Este proceso quimico, al causar la deterioracion del agua y el
desequilibrio ecoldgico, se convierte en uno muy nocivo para fuentes hidricas
(Salgado, 2022).

2.6.2. ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

En referencia a Gallardo (2020) se muestra las actividades que generan malos olores

en el agua debido a sus descargas:

e Agricultura: mediante el empleo fertilizantes y plaguicidas en los cultivos altos
en nitrdgeno que penetran la tierra, pudiendo llegar a rios, estanques cercanos
0 a las aguas subterraneas.

e Ganaderia: mala gestion de recogida de los excrementos de los animales altos
en nitrégeno.

e Residuos urbanos: vertido de contaminantes quimicos al medio acuoso
resultado de la actividad diaria del hombre como los detergentes, ricos en

fosfatos.



12

e Residuos industriales: son mas toxicos formados por productos nitrogenados
y fosfatados como los fenoles y los clorofenoles.

e Residuos forestales: cuando se realizan las deforestaciones masivas, todos los
nutrientes de las plantas, entre los que se encuentra el nitrégeno, pueden
penetrar la tierra.

e Contaminacion atmosférica: todos los gases contaminantes emitidos por la
actividad humana llegan hasta la atmdsfera produciendo la lluvia acida, que
transporta consigo todos los componentes toxicos como el nitrégeno y el azufre

a las masas de agua.

2.7. TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS

Los llamados tratamientos terciarios o tratamientos fisicoquimicos son aquellos que
remueven soélidos en suspension, asi como la turbidez y la DBOs ya que estos son
materia organica; ademas de remover contaminantes bacterioldgicos (Coliformes,
Estreptococos, etc.). Es asi que este proceso integrado puede incluir sedimentacién
primaria, flotacién y procesos fisicoquimicos, que mejoran la reduccion de los solidos

en suspension y la DBOs (Vera, 2017).

2.7.1. ALCALINIZACION

La utilizacién del éxido de calcio (CaO) y el hidréxido de calcio (Ca (OH)2) en el agua
ayuda a mejorar la calidad de esta para el consumo. La cal apagada al aumentar el
pH del agua permite ablandar, purificar, neutralizar la acidez y eliminar su turbiedad e

impurezas (Echegaray, 2018).

2.7.2. FILTRACION POR CARBON VEGETAL

Este producto es un adsorbente versatil utilizado como purificador de agua,
eliminacién del color, el olor y el sabor de un sinnimero de productos, pero sobre todo
del agua; todos los carbones son de caracter hidrofobo (Gémez, 2018; Hernandez et
al., 2017).
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2.7.3. DESINFECCION

Consiste en la destruccion selectiva de los organismos potencialmente infecciosos e
influyen factores como los microorganismos presentes, la naturaleza y concentracion
del agente desinfectante, la temperatura del agua, el pH del agua y el tiempo de
contacto con el agua, asi como la presencia de sdlidos reduce la eficacia de este
proceso; la eficacia de la desinfeccion se mide con el porcentaje de organismos
muertos en un momento, temperatura y nivel de pH determinados, el cloro es el
agente desinfectante mas importante y puede utilizarse en forma de gas, de liquido o

de sal (hipoclorito de sodio) (Ocampo et al., 2022).



CAPITULO lll. DESAROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion fue realizada en el sitio La Pastora, cantdn Tosagua ubicada al
noroeste de la provincia de Manabi, a una altitud media de 17 msnm, alrededor de la
coordenada: 0°49’ 33,49” de latitud sur y 80° 11’ 37,17” de longitud oeste. Limitando
al norte entre los cantones Chone y Sucre, al sur con los cantones Junin y Rocafuerte.

Figura 3.1. Mapa de ubicacion del sitio “La Pastora”
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion tuvo una duracién de 6 meses posterior a la aprobacion de la

planificacion del trabajo de integracion curricular.
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimental debido a que se tienen dos variables de
estudio que fueron medidas y controladas. La investigacion experimental es aquello
gue se lleva a cabo manteniendo una serie de variables de control constantes,

mientras el resto se miden como sujetos del experimento (Arias, 2020).
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3.4. METODOS

3.4.1. INDUCTIVO - DEDUCTIVO

El método inductivo-deductivo es una combinacion de estos dos métodos, donde se
parte de un razonamiento deductivo general llegando a un razonamiento especifico,
el cual sera verificado mediante el uso del método inductivo y la observacién directa
(Huaman et al.,, 2022). Esté método fue usado en el presente trabajo para la

verificacion de las hipétesis anteriormente planteadas.

3.4.2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadistica se refiere a un conjunto de métodos enfocados a la obtencion,
presentacion y andlisis de observaciones numéricas (Porras, 2017). La estadistica
descriptiva ayuda a presentar los datos ordenadamente, de manera que sobresalga
Su estructura y caracteristicas mas importantes (De la Lama et al., 2022). Se hizo uso
de herramientas como tablas, graficos, entre otros, para la organizacion y analisis de

los datos tomados.

3.4.3. BIBLIOGRAFICO

Se entiende por investigacion bibliografica a la etapa de la investigacion cientifica
donde se explora la produccién de la comunidad académica sobre un tema
determinado; supone un conjunto de actividades encaminadas a localizar
documentos relacionados con un tema o un autor concreto (Universidad de la
Republica [Uruguay], 2020). Se utilizé el método bibliografico para la recopilacion de
informacion extraida de fuentes bibliograficas con respecto a la presencia de malos
olores en el agua y métodos para analizarla y tratarla, de tal manera se dé sustento

tedrico y cientifico a la presente investigacion.

3.5. TECNICAS

3.5.1. OBSERVACION

La técnica de observacion permite al investigador estar en contacto con el hecho que

se trata de investigar, para obtener un registro visual y palpable de lo que se desea
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conocer (Baena, 2017). Esta técnica se utilizd con el fin de registrar situaciones
puntuales asociadas con la presencia de malos olores en el agua de riego que

proviene del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua.

3.5.2. ENTRENAMIENTO OLFATIVO DEL PANEL

De acuerdo con Whelton y Dietrich (2004); Dietrich y Burlingame (2020) el
entrenamiento olfativo de un panel para el analisis sensorial del agua consiste en el
olfateo de cada una de las muestras del The Smell Project Kit el cual contiene cuatro
olores considerados como primarios los cuales son alcohol feniletilico (rosa),
eucaliptol (eucalipto), citronelol (limén) y eugenol (clavo) (The Smell Project, s. f.). Se
hizo uso de esta técnica para el entrenamiento del panel escogido.

3.5.3. APLICACION DE TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS PARA
REDUCCION DE OLORES

La aplicacién de tratamientos fisicoquimicos, en referencia a Choque et al. (2018)
tienen como objetivo la eliminacion de los contaminantes presentes en la fase acuosa
del objeto a tratar mediante la adicion de reactivos, lo cual permite conseguir un
efluente con la calidad requerida para su vertido o uso y concentrar los contaminantes
en una fase sélida que debe ser gestionada correctamente. Esta técnica fue usada
para reducir el olor del agua de riego de la finca La Pastora Sol.

3.6. VARIABLES A MEDIR

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Condiciones de operacion de tratamientos fisicoquimicos:

e Dosis de cal, carbdn vegetal, cloro.
3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Reduccion de olores


https://www.zotero.org/google-docs/?MSnfJH
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3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales estuvieron conformadas por 6 tratamientos con 3
repeticiones cada uno, donde se obtuvo un total de 18 unidades experimentales, las
cuales fueron constituidas por recipientes con capacidad de 10 litros llenos con el

agua de riego, cada uno con los respectivos tratamientos.

Figura 3.2. Unidad experimental para el estudio

Analisis inicial

— T1 T2 T3 —

A

|y Mezcla

— ]
<

I

/

L Analisis final

3.7.1. FACTORES DE ESTUDIO

Factor A. Tipos de tratamientos fisicoquimicos
Factor B. Dosis

3.7.2. NIVELES DE ESTUDIO

T1 Cal. Dosis baja cal

T2 Cal. Dosis alta cal

T3 Carbon vegetal. Dosis baja de carbén vegetal
T4 Carbon vegetal. Dosis alta de carbon vegetal
T5 Cloro. Dosis baja cloro

T6 Cloro. Dosis alta cloro
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3.7.3. TRATAMIENTO

Los tratamientos en estudio fueron:

Tabla 3.1. Descripcion de los tratamientos

. Tipos de tratamientos .
Tratamientos . . Dosis (factor B)
fisicoquimicos (factor A)

T Cal 2000 ppm
T2 Cal 10000 ppm
Ts Carbon vegetal 10 g/l
T4 Carbén vegetal 100 g/l
Ts Cloro 2 ppm
Te Cloro 20 ppm

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1. FASE I. DIAGNOSTICO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
SENSORIAL OLFATIVA DEL AGUA DE RIEGO DEL SISTEMA CARRIZAL-
CHONE EN LA FINCA LA PASTORA SOL PARA LA DETECCION DE
OLORES

ACTIVIDAD 1.1. RECONOCIMIENTO DEL AREA

En primera instancia, se realizé una visita de campo al area de estudio donde se
reconocio la zona de investigacion. Posteriormente, haciendo referencia a Yamasqui
(2022) se realizé un mapa georreferencial del area de estudio para la ubicacion
espacial. Para llevar a cabo esta actividad, se utilizaron sistemas de informacion

geografica como GPS, el programa Google Earth Pro y ArcGIS 10.5.

ACTIVIDAD 1.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tomando en referencia a GreenLab (2019) se realizé un analisis preliminar de los
parametros fisicoquimicos de muestras de agua de riego en un vaso precipitado de
500 ml, para conocer su estado inicial antes de la aplicacién de los tratamientos vy,

posteriormente, ver la reaccion de estos en sus caracteristicas fisicoquimicas.
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Durante 2 meses se tomd 6 muestras iniciales de agua de riego y se midieron los

siguientes parametros:

Tabla 3.2. Métodos aplicados para la caracterizacion fisico-quimica del agua de riego inicial

Analisis Método

pH Potenciémetro
Temperatura Medidor digital
Conductividad Eléctrica (CE) Medidor digital
Sélidos Totales Disueltos (TDS) Medidor digital

Dureza Colorimetria

Nitritos Colorimetria

Amonio Colorimetria

Fosfatos Colorimetria

Cloro residual Colorimetria

ACTIVIDAD 1.3. SELECCION Y ENTRENAMIENTO OLFATIVO DE LOS
PANELISTAS

De acuerdo con Suffet et al. (2004), Whelton y Dietrich (2004), Dietrich y Burlingame
(2020) y Standard Methods Committee of the American Public Health Association
(s. f.), el panel para la creacion del perfil de olor del agua serd de minimo 4 personas
y un maximo de 16 personas, donde para la preseleccion se debe de escoger el doble
de panelistas que se vaya a necesitar. Para este estudio, se seleccionaron 4
panelistas (2 hombres y 2 mujeres) que ayudaron a ponderar el olor de 6 muestras

de agua de riego por un tiempo de 2 meses.

Siguiendo la metodologia expuesta por Dietrich y Burlingame (2020); Whelton y
Dietrich (2004) se cont6 con 8 personas para la preseleccion del panel, a las cuales
se les hizo olfatear The Smell Project Kit, el cual contiene olores de las siguientes
categorias: fuerte, floral, mentolado y acido. Se eligieron aquellas personas que
identificaron de manera méas rapida e intensa los olores. También se tomé en

consideracion la disponibilidad y asistencia de los panelistas para su seleccion.

El objetivo del entrenamiento es que los panelistas sean capaces de detectar y

reconocer sabores y olores, deben conocer los conceptos de clasificacion con ayuda
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de una escala, clasificacion en categorias, escalas de intervalos y escalas
proporcionales y, por ultimo, el uso de descriptores en que les permite desarrollar un

vocabulario y asi describir las caracteristicas sensoriales (Flores, 2015).

En referencia a Whelton y Dietrich (2004) se procedi6 al entrenamiento del olfato de
los 4 panelistas previamente escogidos mediante el uso del The Smell Project Kit
antes del olfateo de cada muestra. Posteriormente se uso una escala de medicion de
ponderacion numérica para la intensidad del olor del agua inicial que va desde olor

no detectable hasta alto mediante la siguiente escala de Likert:

Tabla 3.3. Escala de categoria para la ponderacion de la intensidad del olor del agua

Puntuacién Intensidad
0 No detectable
1 Bajo
2 Medio
3 Alto

ACTIVIDAD 1.4. DETERMINACION DE LA CALIDAD SENSORIAL OLFATIVA DEL
AGUA DE RIEGO

De acuerdo con Whelton y Dietrich (2004) para la determinaciéon de la calidad
sensorial olfativa del agua de riego de la finca La Pastora Sol se tomaron muestras
de 50 ml, posteriormente fueron olfateada para la ponderacion de la intensidad, se

realizaron 6 mediciones del agua inicial durante 2 meses.

3.8.2. FASE Il. APLICACION DE TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS
BASADOS EN CAL, CARBON VEGETAL Y CLORO PARA LA REDUCCION
DE OLORES DEL AGUA DE RIEGO EN LA FINCA LA PASTORA SOL

ACTIVIDAD 2.1. APLICACION DE TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS

Se aplicaron tres tipos de tratamientos fisicoquimicos basados en: cal, carbon vegetal
y cloro; en las respectivas unidades experimentales. De acuerdo con Banchon et al.

(2022) para el tratamiento con carbon vegetal, la dosis minima sera de 10 g/l y la dosis
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maxima sera de 100 g/l. Haciendo referencia a la Comision Nacional del Agua [CNA]
(2007) para el tratamiento con hidréxido de calcio (cal), la dosis minima sera de 100
ppm y la dosis maxima sera de 1000 ppm y para hipoclorito de sodio comercial al 2%,
la dosis minima sera de 2 ppm y la dosis maxima seré de 20 ppm, a pesar que no hay

dosificaciones globales para cloro ya que depende del estado del agua.

ACTIVIDAD 2.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
SENSORIAL OLFATIVA DEL AGUA DE RIEGO

Se realizaron los analisis fisicoquimicos a las muestras de agua en fase final,
aplicando los tratamientos fisicoquimicos con dosis minimas y altas, en cada una de
sus tres repeticiones. Los parametros que se tomaron en observacion se encuentran
descritos en la Actividad 1.2. El parametro cloro residual fue tomado solo en las
muestras tratadas con cloro. Asi mismo se realiz6 el analisis sensorial olfativo para
las muestras de agua tratadas. Estas pruebas fueron realizadas in situ mediante
aparatos medidores de los parametros descritos, colorimetria y con el panel

seleccionado anteriormente.

3.8.3. FASE Illl. PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS SOBRE EL USO Y
TRATAMIENTO DEL AGUA DE RIEGO DEL SISTEMA CARRIZAL-CHONE
EN LA FINCA LA PASTORA SOL, TOSAGUA-MANABI

ACTIVIDAD 3.1. ELABORACION DE LAS ESTRATEGIAS PARA EL USO Y
TRATAMIENTO DEL AGUA DE RIEGO

Se realiz6 un analisis documental bibliografico de diferentes estrategias que existen
en la actualidad para el uso y tratamiento de aguas de riego, tales como las de Jofré
y Ferreyra (2010) y Zavala (2013).

Se elabord un esquema cuyo disefio se baso en lo planteado por Veru Rincon, (2020),

mostrando su estructura a continuacion:

e Introduccion
e Objetivo
e Estrategias de aprovechamiento

e Evaluacion y analisis
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La informacion recopilada se manejé a través de tablas como se muestra a

continuacion:

Tabla 3.4. Esquema para las estrategias sobre el uso y tratamiento del agua de riego

Actividad Resultados Recomendaciones Conclusion Costo Referencia

ACTIVIDAD 3.2. SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS Y ESTRATEGIAS

Se procedié a socializar con el duefio de la finca y sus trabajadores los resultados
obtenidos de la investigacidén con sus respectivas estrategias y recomendaciones.

Para esto se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones (Gigante, 2011;
Rabasco, 2022):

e Ultilizar lenguaje sencillo y evitar el uso de tecnicismos.

e Explicar claramente el contexto y la importancia del estudio utilizando
ejemplos.

e Fomentar la participacion de los involucrados haciendo preguntas.

e Mantener una hoja de registro de asistencia para corroborar que todos los

involucrados participen (anexo 3).

Es asi que esto servira como sustento para futuras investigaciones y para el

mejoramiento del agua de riego de la finca.
3.9. DISENO EXPERIMENTAL

El presente TIC se ajusté a un disefio bifactorial completamente al azar A x B, en el
gue se utilizd 6 tratamientos con 3 repeticiones por cada uno dejando un tiempo de
reaccion de 10 minutos después de haber homogeneizado la mezcla, teniendo un
total de 18 unidades experimentales. Las concentraciones para cada tratamiento son
las siguientes: cal dosis baja 2000 ppm, cal dosis alta 10000 ppm, carbon vegetal
dosis baja 10 g/l, carbon vegetal dosis alta 100 g/, cloro dosis baja 2 ppm, cloro dosis

alta 20 ppm.
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Tabla 3.5. Diserio bifactorial completamente al azar A x B

Fuente de variacion Gl
Factor A 2
Factor B 1

Interaccion Ax B 2
Error 12
Total 17

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de la presente investigacion fueron analizados mediante la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis, la alternativa no paramétrica del test ANOVA. La misma

que, de acuerdo con Rodrigo (2016), se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 1

N(N+1) —2_(yk 1><— —3(N+1)

Donde:
k = NUmero de grupos
R;= Suma de los rangos para el i-ésimo grupo
n;= Tamafo de muestra del i-ésimo grupo

N= Tamano total de la muestra



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
SENSORIAL OLFATIVA DEL AGUA DE RIEGO DEL SISTEMA
CARRIZAL-CHONE EN LA FINCA LA PASTORA SOL PARA LA
DETECCION DE OLORES

A continuacion, se muestra el mapa de localizacion y ubicacién de la finca "La Pastora

Sol", de esta manera, teniendo una mejor georreferenciacion del lugar:

Figura 4.1. Mapa de ubicacién de la finca “La Pastora Sol”
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Seguidamente, se muestran los resultados obtenidos sobre la medicion de los

parametros iniciales del agua de riego.

En la figura 4.2. se presenta el pH del agua de riego inicial, el cual fue un pardmetro
estable durante el tiempo analizado; esto indica que la solucion es neutral y no tiende
hacia la acidez ni a la alcalinidad, debido a que su variacion es entre 6,8 a 7,2. Las
reducidas variaciones de pH pueden verse alteradas por una variedad de factores,
tales como, la naturaleza del agua, la presencia de minerales, la actividad biolégica o
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las técnicas de manejo; es de esta manera que el agua de rios, nacientes o

acueductos puede ser mas alcalina que el agua de pozo (Calderdn, 2021).

Figura 4.2. PH medido de las seis muestras iniciales
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En relacion a los resultados presentados, se observa que la temperatura promedio

oscila entre los 30 ° C; lo cual indica que es un agua célida que ayuda a la floracién y

crecimiento de ciertas especies acuaticas, tales como las cianobacterias (Becerra,

2019). Por consiguiente, cabe recalcar que la temperatura tuvo un rango de variacion

entre los 27 °C a los 33,5 °C debido a las condiciones climéticas que presenta el

Ecuador.



Figura 4.3. Temperatura medida a partir de las seis muestras iniciales
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De acuerdo a los resultados de conductividad eléctrica (CE) existe una variabilidad

significativa entre las tres primeras fechas, siendo el 24 de mayo del 2023 el dia que

mostré la menor CE. Esto se relaciona con los fendmenos fisicoquimicos que suceden

dentro de las fuentes de agua natural, donde la CE se relaciona con el contenido de

sales minerales presentes en el agua y proporciona una evaluacion de la

concentracion total de iones disueltos (Boyd, 2017). De esta manera, y en relacion a

lo que expone Boyd (2017), se determina que la segunda fecha fue el dia donde hubo

menos contenido de sales minerales y iones disueltos en el agua.
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Figura 4.4. Conductividad eléctrica medida de las seis muestras iniciales
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Con relacion a los resultados presentados en la figura de TDS en el agua de riego
inicial, existe variabilidad en los datos de las primeras fechas estudiadas, siendo el 24
de mayo del 2023 el dia con menor nivel de TDS (77,33 ppm). Sin embargo, en las
fechas posteriores, la data mantiene un comportamiento por encima de 80 ppm con
variaciones no significativas. "Los solidos totales disueltos (TDS) es una medida de la
materia en una muestra de agua, mas pequefias de 2 micrones (2 millonésimas de
un metro) y no pueden ser removidos por un filtro tradicional. TDS es basicamente la
suma de todos los minerales, metales y sales disueltos en el agua y es un buen
indicador de la calidad de esta" (Sigler y Bauder, 2017).

En referencia a la Tabla 4-5 del Acuerdo Ministerial 097-A, Anexos de Normativa, que
establece un limite méximo permisible de 2000 ppm para los sélidos totales disueltos

(TDS), los valores de TDS en el agua superficial se encuentran dentro de los limites
permitidos.


https://www.zotero.org/google-docs/?n5l6vR
https://www.zotero.org/google-docs/?n5l6vR
https://www.zotero.org/google-docs/?n5l6vR

Figura 4.5. Solidos totales disueltos (TDS) medidos de las seis muestras iniciales
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Se presentan los resultados obtenidos para el parametro dureza del agua de riego

inicial. De la misma manera que los dos parametros anteriores, existe una variabilidad

entre las tres primeras fechas analizadas, siendo el 24 de mayo del 2023 el dia donde

se obtuvo la dureza minima del agua. La dureza del agua es un pardmetro que

determina el contenido de calcio y de magnesio disuelto en el agua los cuales, si

sobrepasan los 200 ppm, causan incrustaciones y afectaciones a los sistemas de

agua (Basulto, 2014). De acuerdo a los resultados, el agua presente tiene condiciones

consideradas entre suave a dura.
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Figura 4.6. Dureza medida de las seis muestras iniciales
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La figura 4.7. demuestra que la presencia de nitritos en el agua de riego estudiada es
minima, siendo las dos Ultimas fechas registradas las que presentaron menor
cantidad de este compuesto. El parametro nitritos en agua inicial hace referencia a la
presencia de compuestos solubles conformados molecularmente por nitrdgeno y
oxigeno, donde su contenido en el agua se debe a diversos factores naturales o
antropogénicos de la zona (Probelte, 2019), especialmente que se producen en la
represa La Esperanza, siendo principalmente el proceso bioldgico conocido como
eutrofizacion y las diferentes actividades agropecuarias realizadas en las cercanias

del lugar.



Figura 4.7. Nitritos medidos de las seis muestras iniciales
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Se presentan los resultados del parametro amonio para las seis fechas diferentes

analizadas. El amonio contenido en el agua se relaciona con la presencia del ion

NHas+, el cual es altamente toxico (Deus et al., 2021). Se aprecia que el nivel de

amonio, a comparacion de la primera toma, se redujo drasticamente en las dltimas

fechas lo cual puede ser producto del movimiento del agua o por los diferentes

procesos dados en la zona.


https://www.zotero.org/google-docs/?l5omJk

Figura 4.8. Amonio medido de las seis muestras iniciales

31

Amonio

3.00 N
[N}
2,50
2,00
o
(Y-J_

1,50 h o

- s 3 ©
1,00 o ~
- H H H
0,00

> > N N N >
\q:b \,f; A A A %
A @ Q O Q QO
QS O \ \ \ \
A N \») & s A
N 0 O O O O
- N > Q \?}
\ N N S O N\
N ~\ 3 N
N AN 3
Fecha de las tomas

Se observa los resultados para el parametro fosfatos, los cuales presentan una

variabilidad dentro de las seis diferentes fechas analizadas, siendo el ultimo dia el que

presenta el menor de registro de fosfatos. La presencia de fosfatos se puede

relacionar al proceso de eutrofizacion (Bolafios et al., 2017) en la fuente de agua La

Esperanza, debido a la descomposicion de ciertos organismos acuaticos.


https://www.zotero.org/google-docs/?VCs3N3
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Figura 4.9. Fosfatos medidos de las seis muestras iniciales
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El fésforo (P) y el nitrogeno (N) en exceso son conocidos por estar vinculados con el
deterioro de los cuerpos de agua y limitantes en el crecimiento de algas (Cirelli y
Volpedo, 2016).

Los origenes de la presencia de amonio, nitritos y fésforo en los cuerpos de agua son
las actividades de origen humano como la contaminacion por tanques sépticos, es asi
gue, las concentraciones de nitritos estan relacionadas con la contaminacion industrial
y aguas residuales domésticas, asi como las concentraciones de amonio con la
actividad agricola cerca de la zona de los cuerpos de agua (Bolafios et al. 2017,
Rodriguez et al. 2017). Dentro de la investigacion, se aprecian indicios de
contaminacion del agua, deduciendo que sus fuentes de contaminacion son

principalmente las actividades agropecuarias como el ganado y agricultura.

Luego del andlisis preliminar de los parametros del agua de riego inicial, se procedid
a la preseleccioén, seleccion y entrenamiento del panel sensorial olfativo, el cual seria
el encargado de crear el perfil olfativo del agua antes y después de los tratamientos

aplicados. De acuerdo con Whelton y Dietrich (2004) se preseleccionaron 8


https://www.zotero.org/google-docs/?aaeJ0S
https://www.zotero.org/google-docs/?aaeJ0S
https://www.zotero.org/google-docs/?aaeJ0S
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panelistas, siendo 4 hombres y 4 mujeres. Estos fueron sometidos a la prueba de
olores descrita en el apartado 3.8.1., donde se puede observar el formato en el Anexo

2, obteniendo lo siguiente:

Se obtiene que de la esencia eucaliptol (eucalipto), los ocho participantes encontraron
su intensidad en un rango medio de acuerdo a la escala de Likert mencionada en la

metodologia.

Figura 4.10. Cuantificacion del nivel de intensidad de la esencia eucaliptol (eucalipto)
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Se obtiene que de la esencia feniletilico (rosa), cinco de los ocho participantes
encontraron la intensidad de este en un rango bajo, dos en un rango medio y solo un
participante en rango bajo de acuerdo a la escala de Likert mencionada en la

metodologia.
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Figura 4.11. Cuantificacién del nivel de intensidad de la esencia feniletilico (rosa)

N W R OO

0

No detectable

Feniletilico (Rosa)

5
2
1
Bajo Medio Alto

Intensidad

Se obtiene que de la esencia cintronelol (limoén), tres de los ocho participantes

encontraron la intensidad de este en un rango medio y cinco en un rango alto de

acuerdo a la escala de Likert mencionada en la metodologia.

Figura 4.12. Cuantificacién del nivel de intensidad de la esencia cintronelol (limon)
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Se obtiene que de la esencia eugenol (clavo de olor), tres de los ocho participantes
encontraron la intensidad de este en un rango medio y cinco en un rango alto de

acuerdo a la escala de Likert mencionada en la metodologia.

Figura 4.13. Cuantificacion del nivel de intensidad de la esencia eugenol (clavo de olor)
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Se escogio a aquellos que lograron determinar con mayor especificidad cuales eran
los tipos de esencia. Como resultado se obtuvo la seleccion de 2 mujeres y 2 hombres
gue lograron superar la prueba para, posteriormente, crear el perfil olfativo del agua

de acuerdo a las fechas de muestreo y aplicacion de los tratamientos fisicoquimicos.

Después, se procedié a la determinacion de la calidad sensorial olfativa inicial del

agua de riego. Se obtuvo los siguientes resultados:
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Figura 4.14. Determinacion de la calidad sensorial olfativa del agua
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Lafigura 4.14. demuestra la calidad sensorial olfativa del agua para las seis diferentes
fechas estudiadas del agua de riego inicial. Se determina que la intensidad del olor
de las muestras de agua, de acuerdo a la escala de Likert, es alta. “La contaminacion
por malos olores esta asociada a las urbes en donde hay desarrollos industriales,
grandes cantidades de poblacion y, por ende, también alta produccién de desechos,
lo cual es un indicio de contaminacion a cuerpos de aguas”’(Gonzalez et al., 2021).
Los olores desagradables presentes en el agua es otro parametro que confirma un
grado de contaminacion. En general, los resultados se muestran constantes en

relacion a la intensidad de olor a través de los dos meses de estudio.

4.2. APLICACION DE TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS BASADOS
EN CAL, CARBON VEGETAL Y CLORO PARA LA REDUCCION DE
OLORES DEL AGUA DE RIEGO EN LA FINCA LA PASTORA SOL

Luego de aplicar tratamientos con sus respectivas réplicas, en los parametros
fisicoguimicos del agua a analizar descritos anteriormente en el disefio metodoldgico,

se muestran los siguientes resultados:
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La figura 4.15 demuestra los efectos de las concentraciones baja y alta de cloro
comercial en el pH del agua superficial. Durante el periodo comprendido entre el 18
de mayo y el 5 de julio, se observé que el pH del agua superficial varié en un intervalo
que oscil6 entre 6,80 y 7,20.

De manera similar, se constaté que la aplicacion de una dosis baja de cloro generé
un rango de pH comparable al registrado en el agua superficial sin tratamiento. Sin
embargo, en marcado contraste, la administracion de una dosis elevada de cloro

produjo un cambio significativo en el pH, elevandose a valores entre 7,40y 7,80.

Figura 4.15. Efecto de dosis de cloro pH del agua superficial
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En la figura 4.16 se exponen los resultados derivados de la aplicacion de cloro
comercial en relacién a la conductividad eléctrica del agua superficial procedente de
la toma principal del sistema de riego Carrizal-Chone de la finca La Pastora Sol. En
este andlisis se evidencian valores de conductividad eléctrica fluctuantes en el rango

de 163 a 178 microsiemens por centimetro (uS/cm) para el agua sin tratamiento.

En contraposicion, cuando se aplicé una dosis baja de cloro al agua, se registraron
valores aproximados de conductividad eléctrica entre 189y 191 uS/cm, indicando una
leve elevacion en comparacion con el agua sin tratar. Sin embargo, al aplicar una

dosis alta de cloro, se produjo un cambio significativo en la conductividad eléctrica,



38

gue se incrementd a valores comprendidos entre 312 y 376 uS/cm, lo que sugiere un
aumento notable en la capacidad del agua para conducir la electricidad debido a la

mayor presencia de iones en solucién.

Figura 4.16. Efecto de dosis de cloro en CE del agua superficial
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En lafigura 4.17 se observa la temperatura del agua superficial procedente de la toma
principal del sistema de riego Carrizal-Chone de la finca La Pastora Sol, utilizando
cloro comercial. Estos datos corresponden al periodo comprendido entre el 18 de
mayo y el 5 de julio. Durante este periodo, se observaron variaciones en la

temperatura del agua superficial, que oscilaron entre 28,70°C y 33°C.

En el caso de la aplicacion de una dosis baja de cloro, se registraron valores
aproximados de temperatura que variaron entre 28°C y 34,90°C. Por otro lado, al
aplicar una dosis alta de cloro, no se observaron cambios significativos; los valores

se mantuvieron en un rango aproximado de 28,50°C a 34,90°C.
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Figura 4.17. Efecto de dosis de cloro en la temperatura del agua superficial
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En la figura 4.18 se demuestran los resultados obtenidos en relacion al contenido de
cloro en su forma comercial con respecto a los sélidos totales disueltos (TDS)
presentes en el agua superficial extraida de la toma principal del sistema de riego

Carrizal-Chone de la finca La Pastora Sol.

Los niveles de TDS en el agua superficial, durante el periodo que abarcé desde el 18
de mayo hasta el 5 de julio, oscilaron en un intervalo que se mantuvo constantemente
entre 77 y 82 ppm. Los niveles de cloro aplicados en la forma de dosis baja revelaron
valores que se aproximaron a un rango de 88 a 91 unidades. En contraste, cuando se
emple6 una dosis alta de cloro, los valores correspondientes se elevaron

sustancialmente, alcanzando aproximadamente el intervalo de 170 a 177 ppm.
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Figura 4.18. Efecto de dosis de cloro en los TDS del agua superficial
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En la figura 4.19 presenta la data en relacion a la dureza del agua superficial
proveniente de la toma principal del sistema de riego Carrizal-Chone de la finca La
Pastora Sol, mediante el uso de cloro comercial. Durante el periodo comprendido
entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observé que los niveles de dureza del agua
superficial oscilaron en un rango de 49 a 53 ppm. En el caso de la aplicacion de una
dosis baja de cloro, los valores registrados se situaron aproximadamente entre 53 y
57 ppm, mientras que la dosis alta exhibié valores cercanos a 60 y 67 ppm, en

marcado contraste con la dosis baja.

Figura 4.19. Efecto de dosis de cloro en la dureza del agua superficial
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En la figura 4.20. se observa la accion del cloro comercial sobre la concentracion de
amonio en el agua superficial. Los niveles de amonio en el agua superficial durante el
periodo comprendido entre el 18 de mayo y el 5 de julio se situaron en un intervalo
gue oscil6 entre 0,75 y 2,80 unidades de concentracion (ppm). En el caso de la dosis
baja de cloro aplicada, se observaron valores aproximados que variaron desde 2,10
ppm a los 0,55 ppm. En contraste, cuando se aplic6 una dosis alta de cloro, la
concentracion de amonio fue reducida a un intervalo entre 1,04 ppmy 0,01 ppm. Estos
datos proporcionan una vision detallada de la influencia positiva de la dosificacion de
cloro en la concentracién de amonio en el agua superficial proveniente de la represa

La Esperanza durante el periodo de estudio especificado.

Figura 4.20. Efecto de dosis de cloro en amonio del agua superficial
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Se demuestra, en la figura 4.21, los resultados respecto a la concentracion de fosfatos
en el agua superficial, utilizando cloro comercial. Durante el periodo comprendido
entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observé que los niveles de fosfato en el agua
superficial oscilaron en un rango que vario entre 2,50y 1,70 ppm. En cuanto a la dosis
baja de cloro aplicada, se registraron valores aproximados en el intervalo de 1,50 a
0,90 ppm. Por otro lado, la dosis alta de cloro presenté valores aproximados en el
rango de 1,20 a 0,60 unidades, revelando una notable diferencia con respecto a la

dosis baja.
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Figura 4.21. Efecto de dosis de cloro en fosfatos del agua superficial
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En la figura 4.22 se detallan los resultados obtenidos mediante el uso de cloro
comercial en relacidon con la concentracion de nitritos en el agua superficial. Durante
el periodo comprendido entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observo que los niveles
de nitritos en el agua superficial oscilaron en un rango que varié notablemente, con

valores comprendidos entre 0,016 y 0,002 ppm.

En el caso de la dosis baja de cloro aplicada, se registraron valores aproximados en
el intervalo de 0,011 a 0,002 ppm, lo que indica una eficaz reduccion de los niveles
de nitritos en el agua. De manera aun mas eficaz, la dosis alta de cloro presentd
valores aproximados en el rango de 0,006 a 0,000 ppm, demostrando una drastica

disminucién de los nitritos en el agua superficial.
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Figura 4.22. Efecto de dosis de cloro en nitrito del agua superficial
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En la figura 4.23 se exponen los resultados obtenidos al analizar la concentracion de

cloro residual, proveniente del cloro comercial, en el agua superficial.

Durante el periodo comprendido entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se constaté que
la concentracion de cloro residual en el agua superficial se mantuvo en un nivel de
0,00 ppm. En el caso de la dosis baja de cloro aplicada, se obtuvo un valor de 1,00
ppm como resultado, lo que sugiere una concentracion minima de cloro residual en el
agua superficial. En contraste, la dosis alta de cloro resulté en una concentracion
significativamente mayor, alcanzando un valor de 10 ppm. Estos datos destacan la
influencia directa de la cantidad de cloro aplicado en la concentracion de cloro

residual.
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Figura 4.23. Efecto de dosis de cloro en cloro residual del agua superficial
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En la figura 4.24 se presentan de manera detallada los resultados obtenidos en

relacion con la aplicacidon de hidroxido de calcio (cal) en el pH del agua superficial.

Durante el periodo que abarcé desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio, se observé
una variacion en el pH del agua superficial, la cual oscil6 en el rango comprendido
entre 6,10 y 7. Los valores registrados para el pH en presencia de una dosis baja de
cal se situaron en un rango aproximado de 12 a 12,50 unidades de pH, mientras que,
en marcado contraste, la aplicacion de una dosis alta de cal resulto en valores de pH
gue se ubicaron en un intervalo aproximado de 13,20 a 14,20 unidades de pH. Estos
datos revelan claramente el efecto significativo de la dosis de cal en el pH del agua

superficial que proviene de la represa La Esperanza durante el periodo de estudio.
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Figura 4.24. Efecto de dosis de cal en el pH del agua superficial
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Se observa, la figura 4.25, la data obtenida con respecto a la influencia del hidroxido

de calcio (cal) en la conductividad eléctrica del agua superficial.

Durante el periodo que abarcé desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio, se observaron
variaciones en la conductividad eléctrica del agua superficial, que se situaron en un
rango comprendido entre 163 y 178 microsiemens por centimetro (uS/cm). En el caso
de la aplicacién de una dosis baja de cal, se registraron valores aproximados de
conductividad eléctrica que oscilaron entre 2362 y 3361 pS/cm. En marcado
contraste, la dosis alta de cal resultd en valores aproximados de conductividad

eléctrica que variaron entre 4797 y 5551 uS/cm.
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Figura 4.25. Efecto de dosis de cal en la CE del agua superficial
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En la figura 4.26 se observa la influencia de la adicion de cal en la temperatura del
agua superficial. Los datos registrados comprenden el periodo desde el 18 de mayo
hasta el 5 de julio y reflejan una variacién de temperatura en el agua superficial que
oscil6 entre los 27,40°C y los 33,50°C.

En patrticular, los valores correspondientes a la dosis baja de cal se situaron en un
rango aproximado de 29,40°C a 40°C, mientras que los registros relacionados con la
dosis alta de cal mostraron temperaturas en el intervalo aproximado de 29,60°C a
34,60°C. Estos resultados proporcionan una vision mas detallada de como la adicion
de cal afecta la temperatura del agua superficial de la toma principal del agua de riego

en la finca La Pastora Sol.
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Figura 4.26. Efecto de dosis de cal en la temperatura del agua superficial
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En la figura 4.27 se muestra la influencia de la adicion de cal en los sélidos totales
disueltos (TDS) presentes en el agua superficial. Durante el periodo comprendido
entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observé que los niveles de TDS en el agua

superficial fluctuaron dentro del rango de 77 a 84 ppm.

Es importante destacar que la adicion de una dosis baja de cal generé un aumento
significativo en los niveles de TDS, con valores aproximados que oscilaron entre 1110
y 1580 ppm. Por otro lado, al aplicar una dosis alta de cal, los valores de TDS
registraron un incremento aun mas pronunciado, con niveles aproximados que se

situaron entre 2255y 2609 ppm.
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Figura 4.27. Efecto de dosis de cal en los TDS del agua superficial
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En la figura 4.28 se presentan los resultados obtenidos de la influencia de la adicion
de cal en la dureza del agua superficial. Durante el periodo comprendido entre el 18
de mayo y el 5 de julio, se observé gue los niveles de dureza del agua superficial se

mantuvieron dentro de un rango estrecho, oscilando entre 49 y 53 ppm.

Es importante destacar que la aplicacion de una dosis baja de cal generé un aumento
moderado en los niveles de dureza, con valores aproximados que variaron entre 100
y 125 ppm. Por otro lado, al utilizar una dosis alta de cal, se observé un incremento
mas notable en los niveles de dureza, con valores aproximados que se ubicaron en

el intervalo entre 220 y 253 ppm.
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Figura 4.28. Efecto de dosis de cal en la dureza del agua superficial
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En la figura 4.29 se exhiben los resultados obtenidos en el estudio de la influencia de
la adicidon de cal sobre los niveles de amonio presente en el agua superficial. Durante
el periodo que abarco desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio, se registraron valores
de amonio en el agua superficial que se mantuvieron dentro de un rango comprensivo,

fluctuando entre 2,81y 0,75 ppm.

Es crucial destacar que la aplicacion de una dosis baja de cal ocasiond una variacion
moderada en los niveles de amonio, con valores aproximados que oscilaron entre
2,50 a 0,60 ppm. Por otro lado, al utilizar una dosis alta de cal, se evidencié una
reduccion significativa en los niveles de amonio, con valores aproximados que se

situaron en el intervalo comprendido entre 2,20 a 0,40 ppm.
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Figura 4.29. Efecto de dosis de cal en amonio del agua superficial
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En la figura 4.30 se observa la influencia de la adicion de cal sobre los niveles de
fosfato presente en el agua superficial. Durante el periodo que abarcé desde el 18 de
mayo hasta el 5 de julio, se registraron concentraciones de fosfato en el agua
superficial que se mantuvieron dentro de un rango especifico, oscilando entre 2,50 a

1,70 ppm.

Es crucial resaltar que, la implementacion de una dosis baja de cal ocasion6 una
variacion modesta en los niveles de fosfato, con valores aproximados que variaron
entre 2,30 a 0,89 ppm. En contraste, la aplicacion de una dosis alta de cal produjo
una disminucién mas significativa en los niveles de fosfato, con valores aproximados

gue se ubican en el intervalo comprendido de 1,5 a 0,35 ppm.
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Figura 4.30. Efecto de dosis de cal en fosfato del agua superficial
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La figura 4.31 presenta el hallazgo obtenido del estudio sobre el efecto de la adicién
de cal en los niveles de nitritos presentes en el agua superficial. Durante el periodo
comprendido entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observaron concentraciones de
nitritos en el agua superficial que se mantuvieron dentro de un rango especifico,

variando entre 0,016 a 0,002 ppm.

Es importante destacar que la aplicacion de una dosis baja de cal generdé una
influencia moderada en los niveles de nitritos, con valores aproximados que oscilaron
entre 0,015 a 0,001 ppm. Por otro lado, de manera alentadora, la aplicacion de una
dosis alta de cal resultd en una reduccion significativa de los niveles de nitritos, con
valores aproximados que se situaron entre 0,008 a 0 ppm, siendo un muy buen

resultado para la remocion de nitritos.
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Figura 4.31. Efecto de dosis de cal en nitrito del agua superficial
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En la figura 4.32 se presentan de manera detallada los resultados obtenidos en

relacion con la aplicaciéon de carbon vegetal en el pH del agua superficial.

Durante el periodo que abarcé desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio, se observé
una variacion en el pH del agua superficial, la cual oscilé en el rango comprendido
entre 6,90 y 7,20. Los valores registrados para el pH en presencia de una dosis baja
de carbdn vegetal se situaron en un rango aproximado de 6,90 a 7,10. De igual
manera, la aplicacién de una dosis alta de carbén vegetal resulté con valores similares
de pH a la dosis baja que se ubicaron en un intervalo aproximado de 6,90 a 7,20
unidades de pH. Estos datos demuestran que las dosis de carbén vegetal no influyen

directamente en el pH del agua superficial.



Figura 4.32. Efecto de dosis de carbén en pH del agua superficial
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La figura 4.33 exhibe los resultados obtenidos con respecto a la influencia del carbén

vegetal en la conductividad eléctrica del agua superficial.

Durante el periodo que abarcé desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio, se observaron

variaciones en la conductividad eléctrica del agua superficial, que se situaron en un

rango comprendido entre 163 y 174 microsiemens por centimetro (uS/cm). En el caso

de la aplicacion de una dosis baja de carbdn vegetal, se registraron valores

aproximados de conductividad eléctrica que oscilaron entre 176 a 178 uS/cm. En

contraste, la dosis alta de carbon vegetal resultd en valores aproximados de

conductividad eléctrica que variaron entre 182 a 234 uS/cm.
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Figura 4.33. Efecto de dosis de carbén vegetal en CE del agua superficial
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La figura 4.34 demuestra los resultados obtenidos respecto a la influencia de la
adiciéon de carbdén vegetal en la temperatura del agua superficial. Los datos
registrados comprenden el periodo desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio y reflejan
una variacion de temperatura en el agua superficial que oscil6 entre los 27,90°C y los
33,30°C.

En particular, los valores correspondientes a la dosis baja de carbdn se situaron en
un rango aproximado de 31,00°C a 34,30°C, mientras que los registros relacionados
con la dosis alta de carbon vegetal mostraron temperaturas en el intervalo aproximado
de 30,80°C a 34,30°C. Estos resultados proporcionan una vision mas detallada de
como la adicién de carbdn vegetal afecta la temperatura del agua superficial de la

toma principal del agua de riego en la finca La Pastora Sol.
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Figura 4.34. Efecto de dosis de carbdn vegetal en la temperatura del agua superficial
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En la figura 4.35 se presentan los resultados obtenidos en relacién con la influencia

de la adicion de carbdn vegetal en los sélidos totales disueltos (TDS) presentes en el

agua superficial. Durante el periodo comprendido entre el 18 de mayo y el 5 de julio,

se observo que los niveles de TDS en el agua superficial fluctuaron dentro del rango
de 77 a 82 ppm.

Es importante destacar que la adicion de una dosis baja de carbdn vegetal no generé

un aumento significativo en los niveles de TDS, con valores aproximados que

oscilaron entre 83 y 84 ppm. Del mismo lado, al aplicar una dosis alta de cal, los

valores de TDS registraron un leve incremento a comparacion de la dosis baja, con

niveles aproximados que se situaron entre 234 y 182 ppm.
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Figura 4.35. Efecto de dosis de carbén vegetal en TDS del agua superficial
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En la figura 4.36 se presentan los resultados obtenidos de la influencia de la adicién
de carbdn vegetal en la dureza del agua superficial. Durante el periodo comprendido
entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observé que los niveles de dureza del agua

superficial se mantuvieron dentro de un rango estrecho, oscilando entre 49 y 53 ppm.

Es importante destacar que la aplicacion de una dosis baja de carbon vegetal no
generd aumento en los niveles de dureza, con valores aproximados que variaron entre
49 y 53 ppm. De la misma manera, al utilizar una dosis alta de cal, se observé valores

aproximados que se ubicaron en el intervalo entre 49 y 53 ppm.
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Figura 4.36. Efecto de dosis de carbén vegetal en la dureza del agua superficial
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En la figura 4.37 se exhiben los resultados obtenidos en el estudio de la influencia de
la adiciébn de carbén vegetal sobre los niveles de amonio presente en el agua
superficial. Durante el periodo que abarco desde el 18 de mayo hasta el 5 de julio, se
registraron valores de amonio en el agua superficial que se mantuvieron dentro de un

rango comprensivo, fluctuando entre 2,72y 0,75 ppm.

Es crucial destacar que la aplicacién de una dosis baja de carb6n vegetal no ocasioné
una variacion en los niveles de amonio, con valores aproximados que oscilaron entre
2,72 a 0,72 ppm. Por otro lado, al utilizar una dosis alta de carbdn vegetal, se
evidencio un decremento mas significativo en los niveles de amonio, con valores

aproximados que se situaron en el intervalo comprendido entre 1,40 a 0,40 ppm.
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Figura 4.37. Efecto de dosis de carbdn vegetal en amonio del agua superficial
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La figura 4.38 demuestra la influencia de la adicion de carbén vegetal sobre los niveles
de fosfato presente en el agua superficial. Durante el periodo que abarco desde el 18
de mayo hasta el 5 de julio, se registraron concentraciones de fosfato en el agua
superficial que se mantuvieron dentro de un rango especifico, oscilando entre 2,50 a

1,70 ppm.

Es crucial resaltar que la implementacién de una dosis baja de carbdn vegetal no
ocasiond una variacion en los niveles de fosfato, con valores aproximados que
variaron entre 2,40 a 1,70 ppm. En contraste, la aplicacion de una dosis alta de carbén
vegetal produjo una disminucion mas significativa en los niveles de fosfato, con

valores aproximados que se ubicaron en el intervalo comprendido de 2,30 a 1,50 ppm.
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Figura 4.38. Efecto de dosis de carbdn vegetal en el fosfato del agua superficial
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En la figura 4.39 presenta los resultados obtenidos del estudio sobre el efecto de la
adiciéon de carbon vegetal en los niveles de nitritos presentes en el agua superficial.
Durante el periodo comprendido entre el 18 de mayo y el 5 de julio, se observaron
concentraciones de nitritos en el agua superficial que se mantuvieron dentro de un

rango especifico, variando entre 0,016 a 0,002 ppm.

Es importante destacar que la aplicaciéon de una dosis baja de carb6n vegetal no
genero una influencia en los niveles de nitritos, con valores aproximados que oscilaron
entre 0,016 a 0,002 ppm. Por otro lado, la aplicacion de una dosis alta de carbon
vegetal resulto casi similar a la reduccién de los niveles de nitritos con dosis baja, con

valores aproximados que se situaron entre 0,015 a 0,001 ppm.
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Figura 4.39. Efecto de dosis en carbdn vegetal en nitrito del agua superficial
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De igual manera, la caracterizacion de la intensidad de olor del agua superficial
después de aplicar los tratamientos fisicoquimicos se llevé a cabo mediante un panel
sensorial olfativo. Es importante destacar que los resultados presentados a
continuacion representan un promedio de las aplicaciones de dosis bajas y altas de
los diferentes tratamientos en las fechas respectivas de estudio. Se detallan las

intensidades de olor determinadas.

Con respecto al tratamiento de cloro, los datos indican que para la dosis baja se
mantuvo en un nivel de 2, lo que sugiere una intensidad de olor media en el agua. En
contraste, la aplicacion de la dosis alta resulté en una efectiva eliminacion del olor,
registrando una intensidad de 0 que se mantuvo en las diferentes aplicaciones

durante los meses de estudio.
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Figura 4.40. Efecto de dosis de cloro en intensidad del agua superficial
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En relacion al tratamiento de cal, los datos indican que para la dosis baja hubo una
variacion entre 0 y 1, lo que sugiere una intensidad de olor baja y no detectable en el
agua tratada. En contraste, la aplicacion de la dosis alta resultd en una efectiva

eliminacion del olor, registrando una intensidad de O.

Figura 4.41. Efecto de dosis de cal en intensidad de olor del agua superficial
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Por dltimo, con el tratamiento de carbon vegetal, los datos indican una mayor
variacion, tanto en dosis baja como en dosis alta. Para la dosis baja se registra que
la intensidad En contraste, la aplicacién de la dosis alta resulté en una efectiva
eliminacion del olor, registrando una intensidad de O que se mantuvo en las diferentes

aplicaciones durante los meses de estudio.

Figura 4.42. Efecto de dosis de carbdn vegetal en la intensidad del agua superficial
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Para determinar qué tratamientos cumplieron con la reduccién de olores en el agua
superficial, se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis en los datos obtenidos para los
parametros de amonio, fosfatos y nitritos. La razén por la cual se escogieron estos
tres parametros, se basa en la siguiente literatura. “En el medio ambiente, el amonio
es responsable de causar eutrofizacion, que es el proceso de agotamiento del
oxigeno en el agua debido a la acumulacion de nutrientes, principalmente los
nitrogenados, provocando la muerte de animales acuéticos y planteando riesgos para

la salud humana” (Deus et al. 2021). Este proceso provoca el mal olor en el agua.

De igual manera, el ion fosfato y compuestos nitrogenados favorecen al crecimiento
de algas, estas crecen de manera desmedida a mayor concentracion de este

nutriente, que a su vez afecta a la cantidad de oxigeno presente en el agua, al
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crecimiento desmedido de materia organica, a una mayor tasa de descomposicion vy,

por ende, a la eutrofizacion que conlleva a malos olores (Bolafios et al. 2017).

Se exponen los resultados obtenidos en la prueba Kruskal-Wallis para los
tratamientos de cloro, cal y carbén vegetal en los pardmetros amonio, fosfatos y

nitritos.
Tabla 4.1. Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de amonio, fosfato y nitritos
Tratamiento Parametro P valor Resultado Significancia
Cloro Amonio 0,05 0,00001 Significante
Cloro Fosfato 0,05 0,00001 Significante
Cloro Nitrito 0,05 0,00029 Significante
Cal Amonio 0,05 0,00013 Significante
Cal Fosfato 0,05 0,00001 Significante
Cal Nitrito 0,05 0,0005 Significante
Carbén vegetal Amonio 0,05 0,00008 Significante
Carbon vegetal Fosfato 0,05 0,05101 No significante
Carbon vegetal Nitrito 0,05 0,69162 No significante

Se calculé la prueba de Kruskal-Wallis para comprobar si los tratamientos
fisicoguimicos tienen efecto sobre la reduccién de olor en el agua superficial. La
prueba de Kruskal-Wallis reveld que hay diferencias significativas en las dosis bajas
y altas de los tratamientos de cloro y cal con respecto a la variable dependiente
“reduccion de olor”, debido a que el resultado es menor al p-valor seleccionado para
los tres parametros estudiados. Al contrario, las dosis bajas y altas del tratamiento de
carbon vegetal no muestran diferencias significativas. Por ende, los sélidos disueltos

de fosfatos y nitritos no se ven afectados por la presencia del carbon vegetal.

Se respalda la informacion proporcionada por la prueba de Kruskal-Wallis realizando
una prueba post-hoc, escogiendo la de Tukey HSD para obtener més sustento a los

datos observados.
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La tabla siguiente exhibe que la aplicacion de una dosis alta de cloro demuestra una
significativa reduccion en el parametro de amonio en comparacion con el agua
superficial. Este hallazgo indica que la dosis alta de cloro es efectiva y se posiciona
como una de las dosis 6ptimas para la eliminacién del nutriente presente en el agua.
Citando a Garcia et al. (2017) el cloro puede ser efectivo para eliminar el amonio en
el agua mediante una reaccion de cloracion. Este resultado es de gran importancia
en el contexto de la remocién de contaminantes ya que proporciona una evidencia
cuantitativa y estadisticamente significativa de la eficacia de la dosis alta de cloro

como agente de tratamiento en este proceso.

Tabla 4.2. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de cloro en relacion al parametro amonio

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 2,9340 0,1027 No significancia
Agua superficial x dosis alta 8,2413 0,0010 **p<0,01
Dosis baja x dosis alta 4,5963 0,0050 **p<0,01

En la tabla 4.3. se exhibe que la aplicacion de dosis baja y alta de cloro demuestra
una significativa reducciéon en el parametro de fosfato en comparacién con el agua
superficial. Este hallazgo indica que las dosis baja y alta de cloro son efectivas para

la remocion del nutriente presente en el agua.

Tabla 4.3. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de cloro en relacion al parametro fosfato

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 20,4138 0,0010 **p<0,01
Agua superficial x dosis alta 28,9699 0,0010 ** p<0,01
Dosis baja x dosis alta 7,4098 0,0010 **p<0,01

En la tabla 4.4. se muestra que la aplicaciéon de una dosis alta de cloro reduce

significativamente el parametro de nitrito en comparacion con el agua superficial. Este
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hallazgo indica que la dosis alta de cloro es efectiva y se posiciona como la dosis

Optima para la remocion del nutriente presente en el agua.

Tabla 4.4. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de cloro en relacién al parametro nitrito

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 3,2291 0,0649 No significancia
Agua superficial x dosis alta 6,8887 0,0010 **p<0,01
Dosis baja x dosis alta 3,1693 0,0714 No significancia

Se observa en la tabla 4.5. que la aplicacién de dosis bajas y altas de cal no
demuestran una significancia a la reduccion del parametro amonio, siendo estas dosis

las menos eficaces en reducir el ya mencionado nutriente en el agua superficial.

Tabla 4.5. Prueba de Tukey HSD, dosis bajas y altas de cal en relacion al parametro amonio

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 1,5491 0,5199 No significancia
Agua superficial x dosis alta 3,1084 0,0787 No significancia
Dosis baja x dosis alta 1,3504 0,5997 No significancia

Se observa en la tabla 4.6. que la aplicacion de dosis bajas y altas de cal demuestran
un nivel de significancia en la reduccion del parametro fosfato, siendo estas dosis

eficaces en reducir el ya mencionado nutriente en el agua superficial.

Tabla 4.6. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de cal en relacion al parametro fosfato

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 11,4628 0,0010 **p<0,01

Agua superficial x dosis alta 18,9866 0,0010 **p<0,01
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Dosis baja x dosis alta 6,5158 0,0010 **p<0,01

La tabla 4.7. demuestra que la aplicacién de una dosis alta de cal demuestra una
significativa reduccidon en el parametro de nitrito en comparacion con el agua
superficial. Este hallazgo indica que la dosis alta de cal es efectiva y se posiciona

como una de las dosis 6ptimas para la eliminacion del nutriente presente en el agua.

Tabla 4.7. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de cal en relacién al parametro nitrito

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 1,2129 0,6549 No significancia
Agua superficial x dosis alta 5,6763 0,0010 **p<0,01
Dosis baja x dosis alta 3,8655 0,0214 * p<0,05

En la tabla 4.8. se observa que la dosis alta de carbén vegetal presenta un nivel de
significancia en la remocion del parametro amonio, siendo esta la Unica dosis eficaz

de este tratamiento para la remocion del nutriente en el agua superficial.

Tabla 4.8. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de carbon vegetal en relacién al pardmetro amonio

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 0,8324 0,8077 No significancia
Agua superficial x dosis alta 44270 0,0071 **p<0,01
Dosis baja x dosis alta 3,1130 0,0781 No significancia

En la tabla 4.9. se observa que la dosis alta de carbon vegetal presenta un nivel de
significancia en la remocion del parametro fosfato, siendo esta la unica dosis eficaz

de este tratamiento para la remocién del nutriente en el agua superficial.
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Tabla 4.9. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de carbdn vegetal en relacion al parametro fosfato

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 0,6626 0,8759 No significancia
Agua superficial x dosis alta 4,0237 0,0158 * p<0,05
Dosis baja x dosis alta 2,9108 0,1063 No significancia

Se observa en la tabla 4.10. que la aplicacion de dosis bajas y altas de carbén vegetal
no demuestran una significancia a la reduccién del parametro nitrito, siendo estas

dosis las menos eficaces en reducir el ya mencionado nutriente en el agua superficial.

Tabla 4.10. Prueba Tukey HSD, dosis bajas y altas de carbdn vegetal en relacién al parametro nitrito

Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
Par de tratamientos
Estadistico de Q P valor Inferencia
Agua superficial x dosis baja 0,1082 0,8999 No significancia
Agua superficial x dosis alta 0,3247 0,8999 No significancia
Dosis baja x dosis alta 0,1875 0,8999 No significancia

Tras realizar los exhaustivos analisis, los resultados indican que el tratamiento mas
eficaz para la remocion de los nutrientes mencionados (amonio, fosfato y nitrito) es el
empleo de cloro, en particular en su dosis alta. A continuacion, en efectividad, se ubica
el tratamiento de alta dosis de cal, el cual también ha demostrado su valia en la
eliminacién de estos contaminantes. Por otro lado, se ha observado que el tratamiento
de carbon vegetal ha presentado el rendimiento menos favorable en el marco de este
estudio, mostrando una menor capacidad de remocién de los nutrientes en

comparacion con las otras técnicas evaluadas.

Segun los resultados obtenidos luego de aplicar dosis de cloro, la mas eficiente fue 1
ml por cada litro de agua superficial. Esta dosis permitié remover un 77% de amonio,
60% de nitritos y 59% de fosfatos. Ademas, el analisis sensorial determin6 que esta
dosis de cloro redujo malos olores, a niveles practicamente imperceptibles. Es

ampliamente reconocido que la adicion de cloro es un método de tratamiento de agua
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prevalente y reconocido a nivel mundial, en sus diversas formulaciones. En estudios
realizados en el rio Carrizal en Ecuador, el tratamiento con cloro después de una
filtracion reduce en 87% la presencia de coliformes fecales en agua (Hurtado et al.,
2018). Por tanto, segun los resultados aqui presentados, hay concordancia con la
literatura reportada. Es decir, el tratamiento con dosis de cloro cercanas a 1 ml por

cada litro de agua superficial seria una alternativa a considerar.

Un ejemplo ilustrativo de la efectividad del cloro se encuentra en el estudio realizado
por Garcia et al. (2017) en México en plantas de agua superficial, donde se evidencio
claramente que el uso del cloro en una concentracion de 20 ppm como agente
desinfectante conlleva una reduccion significativa (99.54%) de la poblacion de
bacterias, incluyendo cepas notorias como la E. coli. Esta evidencia concreta respalda
la eficacia del cloro en la eliminacién de patégenos peligrosos, lo que a su vez tiene
un impacto directo en la proteccién de la salud publica al garantizar la seguridad del

agua para el consumo humano.

En relacion a los resultados obtenidos luego de aplicar dosis de cal, la mas eficiente
fue 10 g por cada litro de agua superficial. Esta dosis permitié remover un 34% de
amonio, 62% de nitritos y 59% de fosfatos. Ademas, el analisis sensorial determino
gue estas dosis de cal redujeron malos olores, a niveles practicamente
imperceptibles. De acuerdo con Vire (2015), para el disefio de una planta de
potabilizacién de agua en la provincia de Loja — Ecuador, fue efectivo el uso de 10
ppm de solucion de cal para disminuir la solubilidad de los compuestos, ayudando a
gue estos precipiten. Esto permite, posteriormente, su facil remocién ayudando a la

descontaminacion del agua.

Ademas, la cal es un compuesto que ayuda a la alcalinizacién del agua. En relacién
a Pérez (2020), si la alcalinidad del agua no es suficiente para reaccionar con el
coagulante, es necesario la adicion de %2 y ¥4 de partes de alcalinidad por cada parte
de sulfato de aluminio para ayudar a la formacion de coagulos y que estos
sedimenten. Esta informacidn sustenta a los datos obtenidos en el estudio, donde se
verifica que la cal alcaliniza el agua y ayuda a que los contaminantes precipiten y sean

facilmente removidos.
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Segun los resultados obtenidos luego de aplicar dosis de carbon vegetal, la mas
eficiente fue 100 g por cada litro de agua superficial. Esta dosis permitié remover un
42% de amonio, 4% de nitritos y 6% de fosfatos. Ademas, el analisis sensorial
determiné que esta dosis de cloro redujo malos olores, a niveles donde su intensidad
era de media a baja. El uso del carbén vegetal como un filtro natural se remonta a
tiempos antiguos y se ha mantenido a lo largo de la historia debido a sus
impresionantes propiedades de alta porosidad y su capacidad innata para absorber y
retener olores desagradables. En estudios realizados en aguas con porcentajes de
entre 5y 10% de diésel, el uso de filtros con carbdn vegetal tuvo una eficiencia de

casi el 95% en su remocion (Marin et al. 2019).

Otro ejemplo destacado se encuentra en el estudio realizado por Marin y Villaroel
(2016) en el cual se demostré con éxito la eficacia de su uso como agente de filtracion
en el proceso de purificacion de aguas contaminadas con derivados del petroleo en
la Republica de Venezuela; en una muestra de 3 litros de agua y utilizando un filtro
con 500 ml de medio filtrante que contenia carbén, se logré reducir de manera
consistente y significativa, entre un 95% y un 99.99%, la concentracion de soélidos
suspendidos, aceites y grasas presentes en el agua tratada. Esto no solo subraya la
versatilidad del carbon vegetal en la eliminacién de contaminantes quimicos, sino que
también resalta su potencial para abordar problemas ambientales criticos

relacionados con la contaminacién de recursos hidricos.

Ademas, en una perspectiva mas reciente Yanac (2022) llevé a cabo investigaciones
innovadoras que exploraron el empleo del carbén vegetal como medio filtrante para
reducir la carga microbiana en aguas residuales, en donde los coliformes totales
tuvieron una remocion del 95%. Los resultados de estos estudios resaltan el valor
continuo del carbén vegetal como una herramienta efectiva y sostenible en la
purificacion del agua y la gestion ambiental, respaldando la importancia de su

consideracion en futuras investigaciones y aplicaciones practicas.

En resumen, de acuerdo a lo anteriormente expuesto, se rechaza la hipétesis nula 'y
se acepta la alternativa, teniendo como resultado que dos (cloro y cal) de los tres
tratamientos fisicoquimicos cumplen con la reduccion de olores en el agua de riego

del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua-Manabi.
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4.3. PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS SOBRE EL USO Y
TRATAMIENTO DEL AGUA DE RIEGO DEL SISTEMA CARRIZAL-
CHONE EN LA FINCA LA PASTORA SOL, TOSAGUA-MANABI

4.3.1. INTRODUCCION

La problemaética en la Finca La Pastora Sol se centra en la inquietante presencia de
malos olores en el agua empleada para el riego, lo cual ha suscitado una
comprensible incomodidad y preocupacion entre los involucrados. Este tema suscita
la necesidad imperiosa de abordar cuestiones relacionadas con la gestién del agua

en la finca de una manera integral y sostenible.

En este contexto, resulta esencial desarrollar estrategias innovadoras que aborden
tanto la calidad del agua utilizada como las posibles consecuencias que esta situacion
pueda tener para los residentes locales. Estas estrategias deben considerar no solo
la comodidad y la salud de los miembros de la finca, sino también la relacion mas

amplia con la comunidad circundante.

La implementacion de soluciones efectivas no debe ser un obstaculo insuperable; por
el contrario, se debe buscar la viabilidad y la practicidad. Para ello, es fundamental
proponer alternativas que sean tanto facilmente aplicables como econdmicamente
asequibles. Estas soluciones podrian abarcar desde métodos de tratamiento del agua
hasta enfoques de gestidn hidrica mas eficientes, que puedan contribuir a la mejora

de la calidad del agua y, por consiguiente, a la eliminacion de los malos olores.

Ademas, dado que esta probleméatica puede tener un impacto mas alla de los confines
de la finca, es crucial considerar el bienestar de los pobladores locales. Esto implica
gue las soluciones propuestas deberian ser disefiadas teniendo en cuenta el contexto
social y medioambiental en el que se encuentra la finca, estableciendo asi una

conexion mas profunda y beneficiosa con la comunidad en general.

En resumen, la situacién en la Finca La Pastora Sol requiere un enfoque holistico y
orientado al cambio positivo. La implementacion de estrategias de gestion del agua y
tratamiento que sean tanto practicas como econémicamente viables puede no solo

abordar los malos olores y preocupaciones inmediatas, sino también sentar las bases
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para una relacion mas armoniosa y beneficiosas con el entorno y la comunidad en su

conjunto.

Dado que el suministro de agua se deriva del sistema Carrizal-Chone, el cual ha
demostrado experimentar un proceso de eutrofizacion y carece de un tratamiento
previo, el sistema de riego potencialmente se convierte en una amenaza para la salud
de las plantas y, por ende, para el bienestar general de la poblacion. Esta preocupante
situacion subraya la necesidad imperativa de abordar adecuadamente el riesgo
asociado con la calidad del agua utilizada en el riego, a fin de salvaguardar la

seguridad alimentaria y la salud de la comunidad en su conjunto.

En relacion a que no ha existido previa capacitacion sobre los usos o tratamiento de
aguas las personas optan por utilizar el agua tal y como llega o en su defecto se

abstienen de utilizarla.

4.3.2. OBJETIVO

Plantear estrategias sobre el uso y tratamiento del agua de riego del sistema Carrizal-

Chone en la finca La Pastora Sol, Tosagua-Manabi.

4.3.3. ACCIONES

e Comunicar a los trabajadores de la finca La Pastora Sol las estrategias
destinadas al uso y tratamiento éptimo del agua de riego proveniente del
sistema Carrizal-Chone.

e Optimizar la conducta ambiental de los empleados en relacién al uso y

tratamiento del agua de riego en la finca La Pastora Sol.



4.3.4. ESTRATEGIAS DE USO Y TRATAMIENTO DE AGUA DE RIEGO

Actividad

Resultados

Recomendaciones

Conclusiones

Costo

Referencia

Aplicacion de dosis de
hipoclorito de sodio al 2%
(cloro comercial) para
reduccion de olores y
desinfeccién del agua.

Se determind que la
dosificacion de 20 ppm
de hipoclorito de sodio
en solucion liquida es
un buen método para la

reduccion y casi
eliminacion de olores y
desinfeccion del agua
superficial.

Revisar las dosis
requeridas para el
tratamiento efectivo del
agua.

La aplicacién de cloro
comercial presenta grandes
beneficios en la reduccién de
olores y patdgenos del agua,
pero podria causar problemas
si no se usa las correctas
dosis.

Para 10 | de agua de riego, la
dosis efectiva de cloro fue 1 ml/l.

Esta dosis fue sacada de un
paquete de cloro liquido
comercial de 150cc con un
precio de $0,15.

(Sam Miguel Flores,
2023)

Aplicacion de hidréxido de
calcio (cal) para reduccion
de olores y desinfeccién del
agua.

Se determind que la
dosificacion de 20 g de
cal por 10 | de agua
reduce
significativamente los
olores. Asi mismo,
hubo una notable
reduccion del fosfato,
amonio y nitrito
presente en el agua
superficial.

Revisar las dosis
maximas y minimas de
aplicacion para un
tratamiento efectivo del
agua sin afectar otros
recursos naturales.

La aplicacion de cal mejora la
calidad del agua de manera
significativa, sin embargo,
eleva el pH del agua
haciéndolo alcalino, lo que
podria causar desequilibrio en
las propiedades del suelo.

Para 10 | de agua se utilizaron
dosis sacadas de una 1 libra de

cal con un precio de $1,00.

(Mamani Castafios,
2019)

Aplicacion de carbon
vegetal comercial para
reduccion y desinfeccidn del
agua.

Se determind que la
dosificacion de 100 g/l
de carbon vegetal
reduce el olor en el
agua superficial.

Dejar reposar el carbén
por un tiempo estimado
de 24 horas para
mayor beneficio.

La aplicacion de carbon
vegetal es beneficioso en la
reduccion de olores. Sin
embargo, es mejor utilizado
como parte de un filtro.

Para 10 | de agua se utilizaron

dosis sacadas de 1 kilo de

carbon vegetal con un precio de

$2.

(Gaitan Nieto, 2019)
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4.3.5. EVALUACION Y ANALISIS

Los resultados del agua de la finca La Pastora Sol, en comparacién con otros
resultados de diferentes investigaciones difieren en relacion a factores como: los
efectos ambientales, ubicacion geogréafica y otros. De acuerdo con Sam Miguel
(2023), la elaboracion y automatizacion del prototipo de un sistema de cloracion y
monitoreo de turbidez, pH y cloro residual para potabilizar el agua de un tanque
almacenador es el método de cloracién que tiene mayor importancia, recomendando
una dosis de 2,5 mg de hipoclorito de calcio. Se determiné que el costo total es
$330.94 ddblares americanos para 1 mes de operacién en una poblacion de 10
habitantes y un consumo de 50 litros al dia por habitante. En referencia a los
resultados, el tratamiento de cloro comercial, es una idea beneficiosa la
implementacion de un sistema de cloracion, sin embargo, puede llegar a ser un poco

costoso y complicado implementarlo en la zona estudiada.

En referencia a Mamani (2019), la dosificacién de cal al recurso agua ayuda a la
disminucién de color, olor y sélidos en suspension del agua. Asi mismo, eleva el pH
haciéndolo alcalino, siendo beneficioso para aguas acidas. De esta manera, se
respalda la informacion de que el tratamiento de cal es un buen método para

desinfeccion y reduccién de olores en el agua superficial.

Con relacion a Gaitan (2019), la potabilizacion del agua por medio de filtracion (filtros
con carbon activado, arena, entre otros) muestra resultados satisfactorios ya que
reduce el olor del agua superficial y mejora su aspecto fisico. Es asi como verificamos
la informacion sobre la reduccion de olores del agua superficial mediante la aplicacion

de carbon vegetal.

A partir de la informacion recopilada, se observd que los tratamientos de agua
destinada al riego no son adoptados en la actualidad, aunque a largo plazo se vuelven
esenciales. Esto subray0 la importancia de garantizar que el agua esté en condiciones
Optimas tanto para la salud de las plantas como para los seres humanos. Posterior a
la realizacién de las estrategias de uso y tratamiento del agua de riego, se realizo la
socializacién de estas con el duefio de la finca, Sr. Juan José Calderon Vera y sus
trabajadores, para asi generar conciencia sobre el buen aprovechamiento de este

recurso, obteniendo asi una socializacién exitosa (Anexo 2 y Anexo 3)



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se encontro estabilidad en los niveles de pH del agua de riego en el sistema
Carrizal-Chone. Los valores de sélidos totales disueltos (TDS) cumplen con los
estdndares de la Tabla 4-5 del Acuerdo Ministerial 097-A, Anexos de
Normativa. Sin embargo, la normativa ecuatoriana no considera la calidad
sensorial, como la deteccion de malos olores, evaluada en el estudio mediante

un panel sensorial que examind la presencia de compuestos de nitrégeno.

e EIl tratamiento con cloro a 1 ml por litro de agua en la finca La Pastora Sol
redujo los olores en el agua de riego de manera efectiva, eliminando el 77%
del amonio, el 60% de los nitritos y el 59% de los fosfatos. La evaluacion

sensorial también mostré una disminucién en la intensidad de los malos olores.

e Se propusieron estrategias para el uso y tratamiento del agua en el sistema
Carrizal-Chone de la finca La Pastora Sol. Aunque los tratamientos de agua
para riego no son comunes en la actualidad, se prevé que se conviertan en una

necesidad esencial a largo plazo.

e Serechaza la hip6tesis nulay se acepta la alternativa, teniendo como resultado
gue los tratamientos fisicoquimicos de cloro y cal cumplen con la reduccién de
olores en el agua de riego del sistema Carrizal-Chone en la finca La Pastora

Sol, Tosagua-Manabi.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Mantener un seguimiento constante de los indicadores estudiados ante
posibles cambios que puedan surgir a largo plazo, ya que al encontrarse la
cuenca que alimenta al embalse La Esperanza, y ésta a su vez al sistema de
riego Carrizal-Chone, en una zona llena de actividades agropecuarias, se ve
afectado continuamente por diversas descargas de efluentes agricolas y
ganaderas, siendo necesario continuar con los analisis del agua utilizada para
el riego de cultivo. Adicionalmente, se debe abogar por la incorporacion de

parametros relacionados con la calidad sensorial en la normativa ecuatoriana.

e Optimizar la dosificacion de cloro conforme a las necesidades especificas del
consumidor y a la naturaleza del problema que aqueja al recurso hidrico.
Adicionalmente, se recomienda implementar tratamientos fisicoquimicos que
abarquen etapas como precloracion, sedimentacion, desinfeccion vy filtracion.
Esta combinacion de técnicas no solo contribuira a mejorar la calidad del agua,
sino que también reducird de manera significativa el riesgo de impactos
ambientales negativos y la propagacion de enfermedades, tanto en la
poblacibn humana como en otros organismos vivos que dependen de este

recurso vital.

e Difundir por medio de canales de comunicacién (radio y redes sociales) las
estrategias propuestas en esta investigacion, destinadas a potenciar el uso y
tratamiento del agua en el sistema Carrizal-Chone a los demas pobladores de
La Pastora. El propésito es ayudar a concientizar y aprovechar de mejor

manera el recurso agua de la zona.
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ANEXO 1. FORMATO DE PRUEBA PARA LA SELECCION DEL PANEL
SENSORIAL OLFATIVO

f;\
\&/

ESPAM

0

€ INGENIERIA
N AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

PRUEBA PARA LA SELECCION DEL PANEL SENSORIAL OLFATIVO

NOMBRE:

FECHA: #:

INTRUCCIONES: POR FAVOR, OLFATEE DETENIDAMENTE CADA UNA DE LAS ESENCIAS.

CONVENIENTE DE ACUERDO A LO QUE HA OLIDO.

1. ENCIERRE EL NIVEL DE INTENSIDAD DE LA ESENCIA DE ACUERDO A SU CRITERIO

Esencia 1

Puntuacién

Intensidad

0

No detectable

1

Bajo

Medio

Alto

Esencia 2

Puntuacién

Intensidad

No detectable

Bajo

Medio

Alto

Esencia 3

Puntuacién

Intensidad

No detectable

Bajo

Medio

Alto
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Esencia 4
Puntuacion Intensidad
0 No detectable
1 Bajo
2 Medio
3 Alto

2. ENCIERRE. ;A QUE TIPO DE FRAGANCIA CORRESPONDE LA ESENCIA?

Esencia 1
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Esencia 2

89
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ANEXO 2. REGISTRO DE ASISTENCIA A LA SOCIALIZACION DE
ESTRATEGIAS SOBRE EL USO Y TRATAMIENTO DEL AGUA DE RIEGO DEL
SISTEMA CARRIZAL-CHONE
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AGCROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Socializacién de estrategias sobre el uso y tratamiento del agua de riego del

sistema Carrizal - Chone
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ANEXO 3. REGISTRO FOTOGRAFICO

Anexo 3.3. Primer anédlisis de los parametros iniciales Anexo 3.4. Toma principal del sistema Carrizal-Chone

Anexo 3.5. Recoleccion de muestras Anexo 3.6. Sistema de la toma principal
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Anexo 3.7. Seleccién y entrenamiento del panel
sensorial olfativo

Anexo 3.11. Dosificacion de cloro para tratamiento ~ Anexo 3.12. Dosificacion de carbon vegetal para
de agua superficial tratamiento de agua superficial
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APPROX. VoL,

Anexo 3.13. Muestra de 500ml para realizar los Anexo 3.14. Analisis de los parametros amonio,
respectivos analisis fosfato y nitrito en laboratorio de la ESPAM MFL

Anexo 3.16. Dosificacion de cloro y cal alas muestras de agua superficial
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Anexo 3.18. Muestras de agua para analizar en
laboratorio

Anexo 3.19. Extraccion de muestras para analizar
amonio, fosfato y nitrito

Anexo 3.20. Resultado de nitritos para agua
superficial



95

—.

Anexo 3.21. Resultado de fosfato para agua Anexo 3.22. Resultado de nitrito para agua
superficial superficial

Anexo 3.23. Socializacion de las estrategias con el Anexo 3.24. Socializacion de las estrategias con
Sr. Juan José Calder6n Vera trabajadores de la finca “La Pastora Sol"
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