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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua potable del sistema de abastecimiento
de la ciudad de Macas, mediante analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos mediante el muestreo
de diferentes barrios de la ciudad. El presente trabajo se utilizd la metodologia mediante la
revision de planos de la infraestructura del sistema de abastecimiento y con la ayuda del programa
AutoCAD se identifico los principales materiales utilizados con hormigén armado en las plantas
de tratamiento y tanques de almacenamiento, mientras que en la red de distribucién esta formado
por tuberias de diferentes diametros y material como el asbesto cemento y PVC. Para nuestra
seleccion de los puntos de muestreo fueron tomados en cuenta los barrios elegidos con mayor
constancia de analisis de agua potable por el GAD Municipal. El estudio se desarrollé con la toma
de muestras de agua en ocho diferentes puntos de muestreo en un periodo de tres meses (mayo,
junio y julio de 2022), con un intervalo de un mes por cada muestra. El estudio consiste en el
analisis de diez pardmetros como son la turbiedad, pH, temperatura, cloro libre residual, cobre,
fluoruros, nitratos, nitritos, Monocloraminas y coliformes fecales, analizados con métodos bajo
la norma NTE-INEN 1108 2014, y los resultados comparados con los limites permisibles de la
misma norma. Mediante los resultados de los analisis se comprobé que el parametro de la turbidez
se encuentra por encima del limite permitido, con un valor total en el sistema de abastecimiento
de 9,33 NTU, y en la PTAP de Jimbitono con valores de turbiedad de 12,13 NTU, un pH 5,67 y
cloro libre residual de 3,11 mg/L. Se recomienda la construccién de tanques de reposo antes de
que ingrese el agua tratada al sistema de abastecimiento con el fin de reducir los valores de los

parametros analizados.

Palabras clave: <AGUA POTABLE>, <FISICOQUIMICOS>, <MICROBIOLOGICOS>,
<SISTEMA DE ABASTECIMIENTO>, <TURBIDEZ>, <pH>.
0507-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

The objective of the study was to evaluate the quality of drinking water in the supply
system located in the Macas city through physicochemical and microbiological analysis
by sampling different neighborhoods of the city. The research work used the methodology
by reviewing plans of infrastructure of the supply system, and with the help of the
AutoCAD program identified the main materials used with reinforced concrete in the
treatment plants and storage tanks; while in the distribution network is formed by pipes
of different diameters and material such as: asbestos cement and PVC. For the selection
of the sampling points, it took into account the neighborhoods chosen by the Municipal
Government with the highest number of drinking water analysis records. The study was
developed by taking water samples at eight different sampling points over a period of
three months (May, June and July 2022) with an interval of one month for each sample.
The study consists in the analysis of ten parameters such as: turbidity, pH, temperature,
residual free chlorine, copper, fluorides, nitrates, nitrites, Monochloramines and fecal
coliforms; being analyzed with methods under the NTE-INEN 1108 2014 standard, and
the results compared with the permissible limits of the same standard. Through the results
of the analyses, it was found that the turbidity parameter is above the permissible limit
with a total value in the supply system of 9.33 NTU, and in the Jimbitono PTAP with
turbidity values of 12.13 NTU, pH 5.67, and residual free chlorine of 3.11 mg/L. Finally,
it is recommended the construction of settling tanks before the treated water enters into

the supply system in order to reduce the values of the parameters analyzed.

Keywords: <DRINKING WATER>, <PHYSICO-CHEMICAL>,
<MICROBIOLOGICAL>, <SUPPLY SYSTEM>, <TURBIDITY>, <pH>.

- /. — -
By: Mauricio Martinez P

0602902504
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INTRODUCCION

El agua es esencial para las diferentes formas de vida y de vital importancia, en la actualidad este
es denominado como recurso no renovable (Ministerio de Salud Pdblica; Subsecretaria Nacional de
Promocion de la Salud e Igualdad; Direccién Nacional de Ambiente y Salud, 2019, p. 8) Y por su constante
contaminacion que se ha tomado conciencia en cuanto a su conservacion y preservacion en
nuestro ambiente (Montenegro & Tapia, 2014, p. 26), el acceso al agua va a depender de muchos
factores incluyendo la disponibilidad de agua en el ambito urbano, los aspectos econdémicos de su

obtencion y sobre todo su calidad (Garcia et al., 2010, p. 125).

Segun (Ballestero et al, 2015, p. 9) informa que existe una deficiencia en el acceso al agua potable y
una escaza cobertura de agua potable, con la mas baja en Ecuador y Paraguay con (57% y 43,6%,
respectivamente) y la mas elevada en Chile con (99%), mediante los procesos de deterioro
ambiental como las contaminaciones por descargas humanas y desechos generados en
poblaciones e incremento de demanda del agua potable acompafiados con el cambio climatico

han ido cambiando las caracteristicas fisicoquimicas y causado un delimitado acceso al agua

(Ministerio de Salud Publica; Subsecretaria Nacional de Promocion de la Salud e Igualdad; Direccién Nacional de
Ambiente y Salud, 2019, p. 9).

La calidad del agua de consumo humano se la utiliza para todo uso doméstico, para preparar
nuestros alimentos, para beber, para la higiene personal, a la vez se puede necesitar agua de mayor
calidad como usos farmacéuticos, para dialisis renal y produccion de alimentos (Organizacion
Mundial de la Salud, 2018, p. 9), asi abarca a una mayor poblacién y llega a cubrir con el servicio de
agua potable a nivel nacional un 70,1%, de manera suficiente y libre de contaminacion bioldgica
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2016, p. 2), por lo que su composicion no debe presentar

ningln riesgo a la salud humana a lo largo de sus vidas (Organizacién Mundial de la Salud, 1998, p. 19).

Las Naciones Unidas pronostica para el afio 2025 un 56% el aumento en la demanda del
suministro de agua potable y que contara con un tratamiento de saneamiento mas eficaz,

reduciendo el 70% la mortalidad (Mengo, 2005, p. 2),

Su sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con una infraestructura para la captacion,
almacenamiento, conduccion, bombeo, tratamiento y distribucidn (Comisién Nacional del Agua, 2007,
p. 9). El sistema de abastecimiento conlleva a dotar de agua a las cuidades con un volumen y
presion apto para satisfacer el aumento en la demanda de consumo de agua potable (Pérez, 2020, p.

15) y es un derecho el acceso al agua salubre y limpia como lo dicta el articulo 57 de la “Ley



Orgénica de Recursos Hidricos, usos y Aprovechamiento del Agua” (Asamblea Nacional del Ecuador,
2014, p. 18).

La Ilustre Municipalidad del Canton Morona y su departamento de la “Direccion de Gestion de
Agua Potable y Alcantarillado” (DGAPA) es la unidad operativa que aplica las ordenanzas,
gestiones y propuestas de optimizacion de los sistemas de abastecimientos de agua potable
(Gobierno Municipal del cantén Morona, 2015, p. 2), cumplimiento de protocolos y equipos necesarios
para captarla, almacenarla, purificarla y transportarla hasta los hogares de manera adecuada,
garantizando la calidad de agua potable suministrada disminuyendo el riesgo a enfermedades y
muertes de los pobladores (Cardenas & Patifio, 2010, p. 10), como lo demuestra un andlisis realizado
por el Municipio de Morona en el mes de abril de 2022 determind que la calidad del agua se
encuentra en Optimas condiciones, de uso y consumo, cumpliendo la normativa NTE INEN
1108:2014 del agua potable.

En la presente investigacion se evaluara la calidad del agua potable de la red de abastecimiento
de la ciudad de Macas, mediante andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos, para la evaluacion
se procedera al muestreo de sitios estratégicos de la ciudad y sus resultados se compararan con
los niveles permisibles segn la Norma INEN 1108 (sexta edicion) y la diferencia de que en este
caso exista entre dos plantas de tratamiento con distinto material en su sistema de red, cuenta con

una tuberia de asbesto y una tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La parroquia urbana Macas es la cabecera cantonal del canton Morona y se ubica en la zona
céntrica de este, con una extension de 55 kilémetros cuadrados. Limita territorialmente al norte
con la parroquia General Proafio, al sur con la parroquia Rio Blanco, al este con la parroguia
Sevilla Don Bosco y al oeste con las parroquias Alshi (9 de octubre) y Rio Blanco. Segun el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en el tltimo censo poblacional realizado en
el afio 2010, identificd una poblacion en el canton Morona de aproximadamente 41 155

habitantes, de los cuales 19 176 se asientan en la parroquia de Macas.

La provincia de Morona Santiago se ubica entre las cuencas hidrogréficas de los rios Pastaza,
Morona y Santiago que son afluentes del rio Amazonas. La cuenca media del rio Pastaza le
corresponde a Morona Santiago y se constituye por las subcuencas de los rios Llusin-
Chuyallushin-Amundalo-Las Juntas, Palora, Chiguaza, Huasaga, Drenajes al rio Pastaza. La
cuenca del rio Morona ubicada en la zona centro-oriental de la provincia se forma por las
subcuencas hidrograficas de los rios Mangosiza, Cushumi-Rakpaimain-Wawani-Wichine,
Cangaime, Macuma y Morona-Wichimi-Pumpuentza. Finalmente, la cuenca del rio Santiago es
la que cubre el mayor territorio geografico de la provincia y se constituye por las subcuencas de
los rios Yaupi, Upano, Paute-Negro, Namangoza, Zamora, Coangos, Drenajes al rio Santiago,
Bomboiza, Chuchumbleza y Machinaza-Quimi, estas cuencuas y subcuencas constituyen los

afluentes de agua para potabilizacion, distribucion y consumo de los habitantes.

El sistema de abastecimiento de agua para el cantén Morona se compone por dos captaciones de
agua superficial, una ubicada en la parroquia San Isidro en la ribera del rio Quebrada y la otra en
la comunidad de Jimbitono en la ribera del rio Abanico. La captacién de la comunidad de
Jimbitono esta ubicada a una distancia de 8 km de Macas y tiene un caudal de 180 I/s y un caudal
tratado de 45 I/s. El caudal tomado desde la captacion es transportado 1 200 metros hasta la planta
de tratamiento a través de tuberias PVC de 400 milimetros de didmetro a cuatro tanques
cilindricos de recoleccion y reserva de 1 000 m3, 1 000 m3, 50 m® y 50 m®, para después recorrer
5 kilometros hasta las acometidas de la ciudad a través de tuberia PVC de diametro de 355 y 315

milimetros.



En la ciudad de Gualaquiza ubicada en el extremo sur de la provincia de Morona Santiago, se
realizaron ensayos fisicos, quimicos y bacteriolégicos sobre las muestras de agua cruda, agua
tratada y agua de la red de distribucion aplicando una investigacion longitudinal en un periodo de
once meses. Estos andlisis establecieron que el agua cruda en el punto de captacion es de tipo Al
segun las normas del Consejo de las Naciones Europeas para aguas superficiales destinas a la
potabilizacion: el agua potabilizada cumple con los lineamientos establecidos y es apta para el

consumo humano (Mejia. 2010, p. 2).

1.2. Planteamiento del problema

Las alteraciones ambientales producidas por el cambio climatico, contaminacién del agua, suelo
y la pérdida de la biodiversidad representa el 26% de muertes de nifios con edades menores a los
5 afios por ingesta de agua de mala calidad, anualmente, y equivale a las dos terceras partes de
muertes ocurrentes en paises en vias de principalmente en América Latina debido a la
deshidratacion, pérdida de electrolitos por diarrea, detonando en anemia, parasitosis y la muerte.
En este contexto, mas de 13 millones de habitantes urbanos en América Latina no tienen acceso
a fuentes de agua potable de calidad y un aproximado a 61 millones no tienen acceso a
instalaciones sofisticadas de saneamiento, afectando el desarrollo del sector rural y urbano.

La Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008, hace mencién al acceso al agua potable
de calidad y garantizado por el Estado, Ecuador cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible realiz6 una Estrategia Nacional de Calidad del Agua (ENCA) con la finalidad del
mejoramiento y la seguridad alimentaria el control y la vigilancia de agentes contaminantes de
las fuentes naturales en el Ecuador con estrategias técnicas, normativas y de gestion, sin embargo
hay un déficit al acceso al agua potable que representa la tercera parte de la poblacién y en el
sector rural no cuentan con tratamiento de aguas superficiales relacionado a la falta de
presupuestos y técnicas de las Juntas Administradoras de Aguas, por lo cual causa enfermedades
como las diarreas severas a nifios en un 25% a nivel nacional y 3 de cada 10 nifios sufren de
desnutricién crénica infantil, llegando a ser un punto de interés importante para la salud y el
desarrollo del pais, region, ciudades o comunidades. En la provincia de Morona Santiago se
dedica al tratamiento por sus aguas superficiales, pero existe una decadencia en las zonas rurales
ya que no cuentan con plantas de tratamientos de aguas donde existe un mayor porcentaje de
déficit al acceso al agua potable, de la misma forma Macas cuenta con la planta de tratamiento de
agua potable en Jimbitono que lleva mas de 30 afios en funcionamiento sin reestructuracion de
los procesos. No existen mejoras en el proceso de tratamiento para lograr satisfacer el aumento

en la demandad de consumo de agua.



El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Morona a través del Departamento
de Gestion de Agua Potable y Alcantarillado tiene la responsabilidad de captacion, conduccion,
tratamiento, almacenamiento y distribucion de agua potable desde el afio 1989, contando hasta el
afio 2014 con un total de 5 573 medidores en instalaciones residenciales, comerciales e
industriales. El estudio llevado a cabo por Montenegro y Tapia (2014, p. 255) muestra que los
promedios mensuales de indice de gestion de calidad de agua potable son mejores en julio, agosto,

octubre y noviembre de 2013; es decir, la calidad del agua potable varia a través del tiempo.

El desafio a nivel mundial sobre la calidad de agua tiene como objetivos de desarrollo sostenible
concepto relacionado a la sostenibilidad e integridad, demanda iniciativas mundiales, regionales
y locales. Sin embargo, a estos recursos naturales se les consideran como no renovables y se
encuentran en proceso de agotamiento, por ende, la necesidad e importancia de un ordenamiento
politico pablico para el manejo eficiente del recurso hidrico, tratamientos de aguas, conservacién
de los ecosistemas y desechos solidos para reducir la acumulacion de desechos en las aguas y
disminuir recursos en el tratamiento de aguas superficiales que son las mas propensas a

contaminacion.

En funcion de lo expuesto, el presente trabajo investigativo se plantea la siguiente interrogante:
¢la calidad del agua potable del sistema de abastecimiento de la ciudad de Macas — Ecuador en el
afio 2022 es apta para el consumo humano segun la norma técnica NTE INEN 1108:2014?

1.3. Justificacion

Actualmente, la prestacion de servicio de agua potable para la ciudad de Macas a cargo del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Morona esta sujeto a investigaciones
tanto académicas como gubernamentales; por lo tanto, esta investigacion se justifica en la
necesidad real de determinar la calidad del agua segun los criterios establecidos por la institucion
de regulacion acreditada a nivel nacional; ademas, existe la necesidad de generar registros

documentales periddicos.

La investigacion propuesta busca mediante la aplicacion de las teorias, conceptos y técnicas
propias de la fisica, quimica y microbiologia a través de los analisis de laboratorio de muestras
de agua de la Planta de Tratamiento del sector Jimbitono, San Isidro y barrios de la ciudad de
Macas y determinar los valores numéricos de parametros fisicos-quimicos y microbiol6gicos que
establecen la calidad del agua, esto permitira al investigador contrastar los resultados obtenidos

con los limites maximos permisibles establecidos en la norma técnica NTE INEN 1108:2014.



Para lograr los objeticos de estudio se requiere conocer las caracteristicas de infraestructura del
sistema de abastecimiento de agua potable, es decir, la vertiente de captacion, planta de
tratamiento y redes de distribucion. Ademas, se utiliza la recoleccion de muestras a través de las
técnicas de muestreo in situ y su procesamiento en el laboratorio de la planta de tratamiento de
San Isidro. La factibilidad del proyecto radica en la colaboracion bilateral existente entre la
Institucidn de Educacion Superior y la Municipalidad del cantén Morona. Los beneficiarios de
este proyecto serdn: la institucion académica por el aporte a los procesos de formacién, la
municipalidad por la realizacion de evaluaciones gque garantizan su accionar en favor de los
habitantes de la ciudad, y la ciudadania en general porque este estudio asegurara la calidad del
agua de consumo diario y, por ende, reducira los problemas mas recurrentes en las enfermedades

por alimentos y aguas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua potable del sistema de abastecimiento de la ciudad de Macas-Ecuador
en el afio 2022 mediante la medicién de pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos en funcién
de lo establecido por la norma técnica NTE INEN 1108:2014.

1.4.2. Objetivos especificos

- Analizar la estructuracion del sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de
Macas.

- Evaluar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en las muestras de aguas del
sistema de abastecimiento de la ciudad de Macas.

- Comparar los resultados de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos obtenidos
respecto a los valores establecidos relacionados con la norma INEN 1108 para la
administracion y regulacién del servicio de agua potable y alcantarillado de la calidad del
agua para consumo humano en la ciudad de Macas.

- Disefiar un mapa de la evaluacion de la calidad del agua potable en Macas con la utilizacion

del programa ArcGIS.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.  Antecedentes de la investigacion

La evaluacion de la calidad del agua de los sectores Corazon de Maria y Zhirincay de la junta
administradora de agua potable regional Bayas del canton Azogues desarrollado mediante una
investigacion analitica descriptiva y experimental, analizé 18 muestras de liquido en un periodo
de tiempo de 8 semanas con analisis fisicoquimicos. Se obtuvieron como resultados valores de
color, turbidez, nitritos, nitratos y cloro libre dentro de los limites maximos permisibles en la
norma técnica NTE INEN 1108:2014; por otro lado, las pruebas de pH, sulfatos, dureza total
cumplen con los valores indicados en la norma NTE INEN 1108:2006< y los parametros de
alcalinidad y conductividad estan dentro de los limites establecidos por la Organizacién Mundial
de la Salud. En conclusion, el agua potable es 6ptima para el consumo humano (Arpi & Yunga, 2015,
p.2).

Asi también, el trabajo realizado por Jaramillo (2019, p. xii) cuya intencion fue evaluar la calidad
del agua suministrada al barrio Urauco de la parroquia Lloa, canton Quito mediante una
investigacion de campo que inicié con la visita técnica y la observacién de las redes de
distribucion del liquido, posteriormente se tomaron muestras de agua antes y después del proceso
de desinfeccidn, asi como en el ingreso de las acometidas domiciliares y de las fuentes de
abastecimiento internas en los hogares. Al finalizar los anélisis de laboratorio se determin6 que

el agua es apta para el consumo humano.

En la provincia de Pastaza le Empresa Publica Municipal de agua potable y alcantarillado de
Pastaza utiliza analisis fisicoquimicos para determinar la calidad del agua, por tal razén, esta
institucion elabora informes técnicos de analisis de las caracteristicas del liquido, el presentado

en el afio 2022 indica que la calidad del agua es apta para consumo humano (Medina, 2022, p. 5).

El cantén Francisco de Orellana para garantizar la salud de sus habitantes realiza mensualmente
monitoreos del recurso hidrico proveniente del Rio Payamino (captacion de agua), posteriormente
los andlisis fisicoquimicos de las propiedades del agua en los tanques de reserva de la planta de
tratamiento sector “Los Alamos” y en las acometidas individuales de los hogares, centros
comerciales e industrias de la ciudad. El Ing. Luis Morocho, Analista de calidad de agua de las
plantas urbanas y rurales, presentd el informe correspondiente al mes de agosto de 2021 en el que

indica que, los analisis realizados a las muestras de agua de captacion cumplen con los limites
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maximos permisibles en la norma de TULSMA,; mientras que, las muestras de agua de la planta
de tratamiento y acometidas de agua en la ciudad estan dentro de los limites permisibles en la

norma NTE INEN 1108:2014, por lo tanto, el agua es apta para el consumo humano (Morocho,
2021, p. 2).

El sistema de agua potable Monjas — Chordeleg de la parrogquia Zhidmad del canton Gualaceo
tiene un sistema de cuatro conducciones de PVC, planta de tratamiento con tres tanques de reserva
y una red de distribucién integrada por 37 tanques rompe presiones y 9 valvulas de aire. La
evaluacion de la calidad de agua realizada en el afio 2017 a través de pardmetros fisicoquimicos.
En el area de captacion en verano el agua es de buena calidad, pero en invierno la calidad
disminuye significativamente segun los criterios establecidos en la norma TULAS. En la planta
de tratamiento el agua tanto en verano como en invierno cumple con las normas de calidad de la
norma TULAS. Finalmente, en la red de distribucion en épocas veraniegas las caracteristicas del
agua son de excelente calidad, pero en invierno la turbiedad y color superan el limite maximo

permitido por la norma NTE INEN 1108 (Ulloa, 2017, pp. 52-54).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua

El agua es la sustancia cuyas moléculas estan constituidas por un atomo de oxigeno y dos atomos
de hidrdgeno. Es considerado el elemento quimico mas abundante en el planeta Tierra, ademas,
todos los organismos vivos estdn compuestos por un porcentaje determinado de agua (Guerrero,
2006, p. 13).

El agua existe en la naturaleza en tres estados naturales: sélido, liquido y gaseoso y cumple un

ciclo continuo entre estas fases.

2.2.2. Agua potable

El agua potable es aquella sustancia liquida que después de haber sido tratada es apta para el
consumo humano, es decir, que puede utilizarse de forma directa para beberla o preparar
alimentos sin que exista algun tipo de riesgo para la salud del individuo.

Es importante recalcar que, el 97.5% del agua de la superficie terrestre se encuentra en los océanos
y mares de agua salada y solo el restante 2.5% es agua dulce. Adicionalmente, el 69% del total
de agua dulce del planeta se encuentra en los polos y cumbres de los nevados y montafias en
estado s6lido (Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarilado de Mazatlan, 2022, parr. 1). Por lo tanto, la

cantidad de agua dulce liquida que puede potabilizarse para el consumo humano es reducida.
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Un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el afio 209,
muestra que, en este afio, a nivel urbano los Gobiernos Auténomos Descentralizados de las
regiones Sierra y Amazonia tienen mayor continuidad en el servicio de agua potable (23 h/dia);
mientras que, la region insular tiene un minimo de continuidad de servicio de 9 h/dia. En el sector

rural la continuidad promedio del servicio es menor (Agencia de Regulacién y Control del Agua; Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2019, p. 13).

Continuidad del suministro de agua potable en
el sector urbano (2019)
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llustracion 1-2: Continuidad del suministro de agua potable
sector urbano (2019)

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2019.
Realizado por: G6mez, Dennis, 2022.

Continuidad del suministro de agua potable en
el sector rural (2019)
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llustracion 2-2: Continuidad del suministro de agua potable
sector urbano (2019)

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2019.
Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.



2.2.2.1. Propiedades generales del agua potable

De acuerdo con Pradana (2019, p. 202), se consideran como propiedades generales del agua potable
la salubridad y limpieza, es decir, que el agua potabilizada cumpla la garantia de inocuidad

microbiana y seguridad frente a riesgos de contaminacion quimicos.

2.2.2.2. Calidad del agua potable

Para que el agua sea ingerida por los seres humanos de manera segura sin afectar su salud, es
indispensable que esta contenga cantidades pequefias de sustancias como oxigeno y bidxido de
carbono, y, sales minerales de potasio sodio, calcio y magnesio que vuelven el agua agradable y

nutritiva. Asi también, la temperatura del agua potable debe estar entre los 10 °C y 15 °C
(Lopez, 2010, p. 43).

En este sentido, la calidad del agua se define en funcién de las caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas, microbioldgicas y radioldgicas que se evalian mediante diversos analisis de

laboratorio.

2.2.3. Caracteristicas del agua potable

2.2.3.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua potable determinada a través de analisis fisicos, determinan la
turbiedad, color, olor, sabor y temperatura de la sustancia.

La turbiedad del agua tiene relacion con la presencia de materia organica en suspension como
arcilla, barro, tierra, materia organica, organismos microscopicos, etc., y la dispersion de los
mismos se logra a través de sedimentacidn, filtracién o coagulacién. Resulta un riesgo potencial
para la salud cuando el turbiedad es mayor al grado 10 en la escala de silice, sin embargo, se
recomienda que este no sea mayor de 5 (Lépez, 2010, p. 43).

Las caracteristicas fisicas son las primeras percibidas por el consumidor al momento de beber el
agua, es decir, los componentes microbiolégicos y quimicos pueden variar las propiedades del
agua y el individuo evaluard la calidad de estas en funcion de la receptibilidad de sus sentidos.
Los sabores y olores que pudieran aparecer en el agua potable tienen su origen principalmente en
contaminantes quimicos naturales, organicos o inorgénicos, y procesos biologicos, también puede
ocurrir por sustancias quimicas sintéticas o por corrosion en el tratamiento del agua, o también,

puede desarrollarse durante el almacenamiento y distribucion debido a la actividad bacteriana.
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Estas caracteristicas fisicas percibidas directamente por el consumidor generan resiliencia en la

calidad y aceptabilidad del agua potable.

Tabla 1-2: Contaminantes de origen bioldgico (propiedades fisicas del agua)

Actinomicetos y hongos | Abundante en fuentes de aguas superficiales (embalses) vy
proliferacion en materiales como el caucho.
Produce geosmina, 2-metil isoborneol que confieren olores y

sabores desagradables.

Cianobacterias y algas | Presentes en embalses y aguas fluviales, impiden la coagulacion y

filtracion generando coloracion y turbiedad del agua.

Animales invertebrados | Fuentes de abastecimiento abiertas (pozos), estos animales y sus

larvas pudieran colonizar los sistemas de distribucion.

Bacterias ferruginosas | Aguas con contenido de sales ferrosas y manganosas, la oxidacion
puede generar precipitados de color herrumbroso que contamina el
agua.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2018,, p. 261.
Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

Tratamiento de los problemas de sabor, olor y apariencia

Las primeras acciones para el tratamiento de los problemas de sabor, olor y apariencia del agua
potable radican en optimizar los procesos convencionales de coagulacion, sedimentacion y
cloraciéon. En caso de requerir un tratamiento especifico, las técnicas mas utilizadas son la
aeracion, el carbén activado en polvo o granular y la ozonizacion para eliminar sustancias
guimicas organicas y algunas inorganicas como el sulfuro de hidrégeno que causan sabores y

olores.

2.2.3.2. Caracteristicas quimicas

La concentracion de productos quimicos en el agua potable tiene relacion con la capacidad de
estos elementos de provocar efectos adversos en la salud luego de periodos prolongados de
exposicion. Por lo cual se han calculado valores de referencia que limiten el uso de componentes
quimicos del agua de consumo humano, un valor de referencia es una cantidad de un determinado
componente que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se ingiere de manera

regular.
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Tabla 2-2: Categorizacion de las fu

entes de componentes quimicos

Fuente ~ de  componentes

quimicos

Ejemplo de fuentes

Origen natural

Rocas y suelos por efectos del marco geoldgicoy el clima;

masas de agua eutréficas.

Fuentes industriales y nicleos
habitados

Mineria e industrias de fabricacién y procesamiento,
aguas residuales, residuos sdélidos, escorrentia urbana,

fugas de combustibles.

Actividades agropecuarias

Estiércoles, fertilizantes, practicas de ganaderia intensiva.

Tratamiento del agua o materiales
en contacto con agua de consumo

humano

Coagulantes, material de tuberias.

Plaguicidas afiadidos por motivos
de salud

Larvicidas utilizados en el control de insectos.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud, 2018

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

. p. 188.

Tabla 3-2: Parametros quimicos y valores referenciales

Parametro Valor referencial

Quimicos inorganicos

Antimonio 5,0 ng/L

Arsénico 10,0 ng/L

Boro 1,0 mg/L

Cadmio 5,0 pg/L

Cianuro 50 pg/L

Cromo 50 pg/L

Fluoruro 1,5 mg/L

Mercurio 1,0 pg/L

Nitrato 50 mg/L

Nitritos 0,5 mg/L (Red de distribucion)
0,1 mg/L (Salida de la ETAP

Selenio 10 pg/L

Relacionados con los materiales

Cobre 2,0 mg/L

Niquel 20 pg/L

Plomo 10 pg/L
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Quimicos orgénicos

Benceno 1,0 ug/L
Benzo(a)pireno 10 pg/L

1, 2 Dicloroetano 0,010 ug/L
Hidrocarburos 0,10 pg/L
Microcistina 1 pg/L
Tricloroetano + | 10 ug/L
tetracloroetano

Subproductos de la desinfeccién
Bromato 10 pg/L
Trihalometanos (THM) 100 pg/L
Plaguicidas

Total de plaguicidas 0,50 pg/L
Plaguicida individual 0,10 pg/L

Fuente: Pradana, 2019, p. 214.

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

2.2.3.3. Caracteristicas microbioldgicas

El agua potable debe garantizar su inocuidad para el consumo humano a través de la aplicacién
de varias barreras de proteccidn desde la captacion del agua en sus fuentes naturales hasta el
consumo en las viviendas. Los mayores riesgos microbioldgicos estan relacionados con la ingesta
de agua contaminada por materia fecal sea humana o animal, puesto que, estas son fuentes de
agentes patdgenos como bacterias, virus, protozoos y helmintos (Organizacién Mundial de la Salud,

2018, p. 6).
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Tabla 4-2: Agentes patdgenos transmitidos a través del agua potable

Agente patégeno | Tipo de especie Importancia | Persistencia | Resistencia | Infectividad
para la | en el | al cloro relativa
salud suministro

BACTERIAS

Burkholderia B. pseudomallei Alta Puede Baja Baja

multiplicarse

Campylobacter C. coli Alta Moderada Baja Moderada

Escherichia coli- | C. jejuni Alta Moderada Baja Baja

diarrogénica

E. coli- | E. coli 0157 Alta Moderada Baja Alta

enterohemorragica

Francisella F. tularensis Alta Larga Moderada | Alta

Legionella L. pneumophila Alta Puede Baja Moderada

multiplicarse

Micobacteria (no | Mycobacterium Baja Puede Alta Baja

tuberculosa) avium complex multiplicarse

Salmonella typhi Alta Moderada Baja Baja

Otras salmonellas | S. enterica S. | Alta Puede Baja Baja

bongori multiplicarse

Shigella S. dysenteriae Alta Corta Baja Alta

Vibrio V. cholerae O1 y | Alta Cortaalarga | Baja Baja

0139
VIRUS
Adenoviridae Adenovirus Moderada Larga Moderada | Alta
Astroviridae Astrovirus Moderada Larga Moderada | Alta
Caliciviridae Norovirus, Alta Larga Moderada | Alta
Sapovirus

Hepviridae Virus de la | Alta Larga Moderada | Alta
hepatitis E

Picornaviridae Enterovirus, Alta Larga Moderada | Alta
Parechovirus,
Virus de la
hepatitis A

Reoviridae Rotavirus Alta Larga Moderada | Alta

PROTOZOO0S

Acanthamoeba A. culbertsoni Alta Puede Alta Alta

multiplicarse

Cryptosporidium C.hominis/parvum | Alta Larga Alta Alta

Cyclospora C. cayetanensis Alta Larga Alta Alta

Entamoeba E. histolytica Alta Moderada Alta Alta

Giardia G. intestinalis Alta Moderada Alta Alta

Naegleria N. fowleri Alta Puede Baja Moderada

multiplicarse

HELMITOS

Dracundulus D. medinensis Alta Moderada Moderada | Alta

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2018,, p. 142.

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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La tabla 4-2, muestra los principales patdgenes que se encuentran en al agua con infectividad alta,
aunque, la mayoria no crecen ni se proliferan, otros si pueden hacerlo y tener una persistencia
elevada fuera del organismo hospedador. Es decir, los virus no pueden multiplicarse estando en
el agua, pero si al obtener condiciones dptimas de temperatura, cantidad residual, etc.

2.2.3.4. Caracteristicas radiolégicas

Los aspectos radioldgicos también deben considerarse para que el agua sea segura para el
consumo humano, no se han fijado valores de referencia formales para la cantidad de
radionuclidos especificos en las concentraciones de agua, sino que se realiza un estudio de
radioactividad alfa y beta total en el agua.

Las fuentes de agua pueden contener radiontclidos de origen natural y/o artificial:

Entre los naturales se incluye el potasio-40, el radio-226, radio-228, urano-234, uranio-238 y
plomo-210 que se presentan por procesos naturales como absorcion del suelo o procesos
tecnoldgicos relacionados con la mineria. Mientras que, los radionuclidos artificiales pueden

encontrarse por: instalaciones que utilizan combustibles nucleares.

2.2.3.5. Sistemas de abastecimiento de agua potable

Los sistemas de abastecimiento de agua potable inician con el proceso de captacién, constituido
por el conjunto de infraestructuras que permiten obtener el agua e incorporarla en un lugar para
su tratamiento. Las fuentes de captacion de agua dependen del lugar geografico en donde se desee
establecer un punto de abastecimiento:

- Captaciones superficiales

- Captaciones subterraneas

- Desalacidn del agua de mar

- Reutilizacion de aguas residuales depuradas

- Captaciones superficiales

Son aquellas estructuras fisicas que receptan el agua proveniente de la superficie terrestre como
rios, cuencas y arroyos. En este tipo de captacion de agua se ubican los embalses basados en una
presa de contencién y su principal caracteristica es la acumulacién de grandes volimenes de agua

para suministro constante (Pradana, 2019, p. 285).
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Limite alto de agua ; el e

lustracion 3-2: Captacion de agua superficial
Fuente: Pradana, 2019, p. 285.

- Sistema de conduccion

Se refiere a el 0 los medios de transporte del agua desde su punto de captacion hasta las estaciones
de tratamiento de agua potable, estos pueden ser canales o tuberias forzadas o a presion. El
material utilizado dependeréa de la presidn del agua, siendo el mas utilizado el acero y hormigén

armado con camisa de acero.

- Estaciones de tratamiento

Las estaciones de tratamiento de agua potable propiamente dichas son estructuras fisicas que
convierten el agua en apta para el consumo humano, a través de una serie de procesos

fisicoquimicos.

- Depdsitos de regulacion

Los depositos de regulacion permiten almacenar grandes cantidades de agua potabilizada y

regular su entrega en las diferentes redes de distribucion en funcion de las necesidades diarias de

consumo de la poblacion (Pradana, 2019, p. 299). Los depdsitos de regulacion tienen como funciones

principales:

- Garantizar la regulacion del servicio de abastecimiento de forma equitativa.

- Aportar un volumen extra de liquido para emergencias.

Los depositos de regulacion pueden ser de varios tipos:

- Enterrados: Estos mantienen un buen aislamiento térmico del agua, sin embargo, necesita de
herramientas eléctricas y mecanicas para la salida del agua.

- Superficiales: De facil construcciéon y permite la vigilancia permanente de su estado , sin
embargo, necesitan de aislantes.

- Elevados: Se construyen principalmente en terrenos llanos en donde no existan superficies

elevadas.
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- Redes de distribucion: La red de distribucion es la parte del sistema de abastecimiento que
incluye las conducciones, estaciones de bombeo y demés equipos involucrados en el
suministro de agua hacia los consumidores. El agua es transportada desde los depdsitos de
regulacion hasta las acometidas individuales de cada consumidor con condiciones adecuadas

de presion, caudal y calidad.

Las redes de distribucién se dividen en categorias:

- Red de transporte: Esta red se constituye por tuberias con diametro nominal superior a 300
mm y otros ramales menores necesarios para entrelazar depdsitos o redes de areas dispersas.

- Red principal; Se constituye por tuberias de didmetros nominales entre 150 mm y 300 mm,
sobre estas redes se ubican los hidrantes y acometidas.

- Red secundaria: Esta se constituye por tuberias con didmetro nominal de ntre 80 mm y 150
mm, en esta red se pueden ubicar acometidas, pero no hidrantes.

- Ramales de acometida: Conjunto de tuberias y valvulas que unen la red pablica del sistema

de abastecimiento de agua potable con las instalaciones interiores de las casas o edificios.

2.2.4. Proceso de potabilizacion

El agua es potable y apta para el consumo humano cuando no contiene ningln tipo de
microorganismo en una cantidad o concentracion numérica que suponga un riesgo para la salud
del individuo. El agua dulce presente en estado natural no tiene las caracteristicas microbioldgicas
ni fisicoquimicas apropiadas, por lo cual, es necesario someterla a una serie de procesos que

mejoran sus caracteristicas.

2.2.4.1. Coagulacién

En primer lugar, debe identificarse a un coloide como un material existente en un estado
finamente disperso y que se mantiene en suspension debido a su reducido tamafio, gran
hidratacién, carga eléctrica de particulas.

Entonces, la coagulacion es el fendbmeno mediante el cual se desestabilizan las particulas
coloidales a través de la neutralizacion de sus cargas eléctricas provocando que las fuerzas de
repulsion de actuar y por lo tanto se anule el potencial Z; los coloides se agregan por accion de
masas en floculos que tienen velocidad de sedimentacion méas apreciable y pueden eliminarse por

decantacion (Pradana, 2019, p. 337).
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La coagulacion se realiza afiadiendo iones del signo contrario del coloide, la actividad de
coagulacidn crece en relacién con la valencia del compuesto que se afiade, asi, un ion trivalente

es de 600 a 1000 veces més efectivo que uno monovalente.

Sin floculacion Con floculacion

g o > Particulas
o &9 == coaguladas

@&

& Bgcn %,,, Q0SSR =0
Ooﬁg:QO 0? g@
”mm-? v W 9_&_9_&

coloidales o ‘Al "

lustracion 4-2: Proceso de coagulacion
Fuente: SPENA GROUP, 2022.

2.2.4.2. Sedimentacion

La sedimentacion es la técnica mas frecuentemente utilizada para la separacion de elementos
solidos en suspension y los coloides de las aguas, la sedimentaciéon tiene base sobre la diferencia
de peso especifico entre las particulas sélidas y el liquido propiamente en el que se encuentran.

Los sedimentos nocivos mas densos se quedan en el fondo del contenedor en donde se eliminan

y los menos densos se mantienen disueltos en el agua decantada.

llustracion 5-2: Proceso de sedimentacion
Fuente: SPENA GROUP, 2022.

2.2.4.3. Flotacion

La flotacion al igual que la sedimentacion es un proceso que tiene por objetivo separar las
particulas sélidas del liquido en funcion de la variacion de sus densidades (Pradana, 2019, p. 347). La

diferencia con la sedimentacion radica en que, en este proceso de flotacion se separan las
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particulas en suspension, es decir, aquellas que por su densidad menor estan flotando sobre el
liquido y la extraccion se realiza en la superficie del liquido.

2.2.4.4. Filtracion

La etapa de filtracion consiste en pasar el agua a través de un medio poroso, principalmente se
utiliza una combinacion de arena seleccionada o medios mixtos compuestos por arena y antracita
0 arena y carbdn activado granular. La filtracion es la etapa final del proceso de clarificacion y
aqui se obtienen las caracteristicas de calidad en cuanto a turbiedad y color del agua (Obras Sanitarias
del Estado, 2022, p. 1).

Los medios filtrantes pueden clasificarse segun su tipologia, el medio filtrante o la regulacién del
caudal:

Segun la tipologia:

- Abiertos

- Cerrados

Segun el medio filtrante:

- Monocapa: arena silicea o carbon activado granular

- Multicapa: arena, carbon activo granular

Segun la regulacion del caudal:

- Caudal constante y nivel variable

- Caudal constante y nivel contante

MACETERO (64 LITROY

@ SISTEMAS DE FILTRADO RACETEROD e LANOK
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5 ()00 w
P
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§ LITROS v SUBSTRAT PO + 14 CALENTADON EXTERNO 30w « CALEFACCON RADANTE DE FONDO 158w
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lustracién 6-2: Proceso de filtracién
Fuente: SPENA GROUP, 2022.
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2.2.4.5. Desinfeccién

La desinfeccién es quiza el paso mas importante para garantizar la inocuidad del agua potable,
consiste en la reduccion del nimero de microorganismos patdgenos; los métodos empleados para
realizar la desinfeccion de agua se clasifican en:

- Quimicos

- Fisicos

- Mecanicos

- Radiacién

Desinfeccion con cloro

El cloro es un gas amarillo verdoso, téxico, de olor irritante y facil de detectar en pequefias
concentraciones. El cloro ejerce una accion inhibidora sobre determinados organismos vivos entre
los que estan los patdgenos y también actla de forma destructiva sore la estructura de la célula
viva.

La principal accién del cloro es destruir gérmenes debido a su gran poder bactericida, pero debe
considerarse también el poder oxidante del mismo que contribuye a la eliminacién de hierro y
manganeso. Ademas de los efectos bactericidas, el cloro permite_

- Lacorreccion de olores y sabores de los compuestos existentes antes de la desinfeccion.

- Reduccién del color de origen orgénico.

- Retardo del crecimiento de algas y otros microorganismos.

POTABILIZACION DEL AGUA

Sustancias
Coagulantes

FILTRACCION 2 ,
s @ COAGULACION FLOCULACION SECANEACIGN

DESINFECCION Cloro FILTRACION
f %] u Ozono

!

ISTRIBUCION

lustracion 7-2: Proceso de potabilizacion del agua
Fuente: SPENA GROUP, 2022.
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2.2.4.6. Tratamientos especiales

Los procesos de separacion de materia disuelta son muy poco utilizados en las estaciones de
tratamiento de agua debido a su alto costo operacional, sin embargo, existen varios métodos que

se detallan a continuacion.

Adsorcion

Es un proceso fisico, a través del cual las particulas de tamafio reducido con atraidas y adheridas
a la superficie de otra sustancia de mayor tamafio. La velocidad de adsorcion depende de factores
como la superficie en la que estan las particulas que serdn adsorbidas, la concentracion del
contaminante, la temperatura, el pH del liquido, etc.

Existen varios materiales naturales con propiedades adsorbentes como aluminato de sodio, yeso

en polvo, diatomeas, silicatos, carbdn activo.

Osmosis inversa

Es la transferencia de un disolvente, de una solucion diluida hacia una disolucion concentrada
mediante una membrana impermeable. Las membranas semipermeables que se utilizan permiten
el paso del agua reteniendo entre el 90% y 99% de los minerales disueltos, del 95% al 99% de los
elementos organicos y el 100% de los materiales coloidales; sin embargo, estas membranas no
eliminan fenoles ni compuestos organicos. Los costos son muy elevados debido al consumo

energético, duracién de las membranas, procesos de instalacion y mantenimiento.

Intercambio i6nico
Proceso llevado a cabo mediante resinas intercambiadoras de iones que tienen una matriz
polimérica sobre la cual se unen una serie de grupos funcionales y sirven para la eliminacion de

materias en suspensioén, organicas, y desinfectantes (cloro residual).

2.2.5. Marco Legal

2.2.5.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador publicada mediante Registro Oficial No. 449 del
afio 2008, detalla en el Capitulo Segundo, Derechos del Buen Vivir, Art. 12.- “El derecho humano
al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso

publico, inalienable, imprescindible, inembargable y esencial para la vida > (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2008, p. 13).
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De esta forma, el Estado Ecuatoriano busca garantizar el acceso equitativo de todos los habitantes

de la nacion al recurso hidrico proveniente de los diferentes afluentes naturales del pais.

2.2.5.2. Gobiernos Autonomos Descentralizados

Asi también la legislacion ecuatoriana en el Capitulo Tercero sobre las competencias y
responsabilidades de los gobiernos autdnomos descentralizados indica que, prestara los servicios
de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos sélidos,
actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley (Asamblea Nacional del Ecuador,
2008, p. 132). a fin, de asegurar la calidad de vida de los y las ciudadanos de sus cantones y

provincias.

2.2.5.3. Sectores estratégicos, servicios y empresa publicas

Con base en el derecho irrenunciable al agua, el Capitulo Quinto de la Constitucion de la

Republica del Ecuador en el articulo 314 menciona:

El Estado seré& responsable de la provision de los servicios publicos de agua potable y de
riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras
portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la ley. El Estado garantizara que
los servicios publicos y su provision respondan a los principios de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad y calidad. El Estado dispondra que los precios y tarifas de los

servicios publicos sean equitativos, y establecera su control y regulacién (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2008, p. 158).

2.2.5.4. Biodiversidad y recursos naturales

La legislacion ecuatoriana en el articulo 411, establece sobre la sostenibilidad ambiental que, el
Estado Ecuatoriana garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos como cuencas hidrogréficas y caudales naturales. Se regulard de forma legal todas las
actividades que pudieras afectar la calidad y cantidad de agua, asi como, el equilibrio de los

ecosistemas del pais (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008, p. 192).
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2.2.5.5. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

El Texto Unificado de Legislacion Secundario del Medio Ambiente referente a las politicas
béasicas ambientales del Ecuador, en el paragrafo | sobre el agua y la calidad de esta, establece
que:

Son las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que establecen la composicién del
agua y la hacen apta para satisfacer la salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecologico. La evaluacion y control de la calidad de agua, se la realizard con
procedimientos analiticos, muestreos y monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos
receptores. [...] Toda actividad antropica deberd realizar las acciones preventivas
necesarias para no alterar y asegurar la calidad y cantidad de agua de las cuencas
hidricas, la alteracién de la composicién fisico-quimica y bioldgica de fuentes de agua por
efecto de descargas y vertidos liquidos o disposicion de desechos en general u otras
acciones negativas sobre sus componentes, conllevara las sanciones que correspondan a

cada caso (Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente, 2013, p. 226).

Tabla 5-2: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y

doméstico
Parametro Expresado como Unidad Criterio de
calidad
Aceites y grasas | Sustancias solubles en | mg/L 0.3
hexano
Arsénico As mg/L 0.1
Coliformes NMP NMP/100 ml 1000
fecales
Bario Ba mg/L 1
Cadmio Cd mg/L 0.02
Cianuro CN mg/L 0.1
Cobre Cu mg/L 2
Color Color real Unidades de 75
platino - cobalto
Cromo Cr+ mg/L 0.05
hexavalente
Fluoruro F mo/L 1.5
Demanda DQO mg/L <4
quimica de
oxigeno
Demanda DBOs mg/L <2
biogquimica  de
oxigeno
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Hierro total Fe mg/L 1.0
Mercurio Hg mg/L 0.006
Nitratos NO; mg/L 50.0
Nitritos NO2 mg/L 0.2
Potencial pH Unidades de pH 6-9
hidrégeno
Plomo Pb mg/L 0.01
Selenio Se mg/L 0.01
Sulfatos SO, mg/L 500
Hidrocarburos TPH mg/L 0.2
totales de
petréleo
Turbiedad Unidades UNT 100.0
nefelométricas de
turbiedad

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente, 2013, p. 226.

2.2.5.6. Norma Técnica Ecuatoriana — Agua Potable 1108

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion a través de la Norma Técnica Ecuatoriana: Agua
Potable — Requisitos, establece las caracteristicas que debe cumplir el agua potable tratada en el
pais para el consumo humano y estd dirigida a los establecimientos que funcionan como
abastecimientos publicos y privados mediante redes de distribucion y tanqueros.

La NTE 1108, establece ademas las definiciones, sistemas de medidas y concentraciones

permisibles de componentes organicos e inorganicos en el agua (Ver anexo A).

2.2.5.7. Ordenanza de gestion del servicio de agua potable y saneamiento en el cantén Morona

Esta legislacién del GAD Municipal del cantén Morona aplicada para los y las ciudadanos del

sector, establece en el articulo 1:

El servicio de Agua Potable y Saneamiento - en este Gltimo se considera el servicio de
Alcantarillado y Tratamiento de Agua Residuales - en el Cantén Morona, es administrado
y gestionado por el Gobierno Municipal del Cantén Morona, declarandose de uso publico
y facultandose su aprovechamiento a los particulares con sujecion a la siguiente

ordenanza (GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANTON MORONA, 2015, p. 2).

Es decir, es responsabilidad del consejo municipal en direccion del alcalde garantizar la prestacion
del servicio de agua potable y alcantarillado a todos los sectores del cantén, sean estos urbanos y
rurales, a fin de asegurar la calidad de vida de los habitantes.
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Conexiones

Las personas naturales y/o juridicas que cuenten con el servicio de agua potable serén sujetos de

un medidor de consumo con su respectivo cajetin. La instalacion de acometidas domiciliarias

seran responsabilidad exclusiva del personal del GAD Municipal del cantén Morona y en el caso

de las urbanizaciones privadas del urbanizador.

La longitud de las acometidas de agua potable y alcantarillado no excederan de los 30 metros, en

caso de requerir longitudes mayores se tramitara la ampliacion de la red previo informe técnico.

Consideraciones en el servicio de agua potable

Para edificios de hasta dos pisos y 300 metros cuadrados de construccion se utilizaran en las
acometidas tuberias de didmetro de % pulgada.

Cuando la construccion sea mayor a 301 metros cuadrados y mayor a 2 pisos, deberan
presentarse estudios hidrosanitarios.

En edificaciones que requieran caudal de agua mayor, sea para actividades industriales,
artesanales, comerciales o salud, debera presentarse un proyecto evaluado y aceptado por la
DGAPA del GAD Municipal de Morona.

Calidad del agua

Para garantizar la calidad del agua potable de la ciudad, la Direccion de Agua Potable y

Alcantarillado del GAD Municipal del cantén Morona:

Establece y controla los niveles minimos de cloro residual en toda la red.

Se deslinda de la calidad del agua en centros de distribucion desde reservorios, piscinas,
cisternas o abastecimientos privados.

Garantiza la instalacion de sistemas de potabilizacion o cloracion que mantengan los niveles

minimos de cloro residual (GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANTON MORONA, 2015, p. 5).
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CAPITULO 11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Metodologia de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
3.1.1.1. Anélisis de la red de distribucion
El Sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad fue analizado mediante el programa
AutoCAD, gracias a la colaboracién del GAD municipal que nos facilité la informacion,
constatando la trayectoria y didmetros de las tuberias que posee la red de distribucion.
3.1.1.2. Ubicacion de los puntos de muestreo
La investigacion fue realizada bajo antecedentes de estudio del Departamento de Agua Potable y
Alcantarillado perteneciente al GAD Municipal del canton Morona, se distribuy6 en 4 zonas la
Z-1 PTAP (PTAP de Jimbitono y San Isidro), Z-2 Zona alta (Tanques de reserva R2 y el barrio
La Loma), Z-3 Zona media (barrios centro y 27 de febrero) y Z-4 Zona baja (barrios el naranjal y

El Rosario).

3.1.1.3. Toma de muestras

Se realiz6 el muestreo en los meses de mayo, junio y julio en cada uno de los puntos establecidos
con un intervalo de tiempo de un mes; tanto para los andlisis in-situ como para los analisis de
laboratorio. Para la toma de muestras se identificaron los frascos mediante etiquetas a fin de

diferenciarlos claramente.
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3.1.1.1. Métodos de evaluacién estandarizados

Se analizaron los siguientes 10 parametros como la turbiedad, pH, temperatura, cloro libre
residual, cobre, fluoruros, nitratos, nitritos, monocloraminas y coliformes totales; la mayoria de
los pardmetros fue realizado bajo el método Espectrofotométrico y bajo la norma vigente NTE
INEN 1108:2014 la cual cumple con requisitos para el agua de consumo humano.

3.1.2. Método de investigacion

Partiendo del hecho que las pruebas de las cualidades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua
se realizan de manera individual, esta investigacion utiliza un método inductivo partiendo desde
los resultados particulares de las propiedades del agua hasta un &mbito general, la aptitud para el
consumo humano. Ademas, de la correlacion y comparacién de los valores obtenidos a través de

los andlisis de laboratorio y las hormas técnicas vigentes en el pais.

3.1.3. Enfoque de la investigacion

Este estudio tuvo un enfoque mixto, es decir, tanto cualitativo como cuantitativo. EIl enfoque
cuantitativo caracterizado por mediciones objetivas y analisis numéricos, matematicos o
estadisticos de los datos recopilados; es decir, las pruebas fisicas, quimicas y microbiolégicas
desarrolladas en laboratorios especializados que indican valores considerados cuantitativos, y
permitieron la comparacién con los valores preestablecidos en las normativas legales vigentes. El
enfoque cualitativo que utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para describir
aspectos relevantes en el estudio se aplicé para describir las caracteristicas de infraestructura del

sistema de abastecimiento de agua potable,

3.2.  Disefio de estudio

3.2.1. Elaboracién del mapa de la calidad del agua

Para la elaboracion del mapa de la calidad de agua se necesitd la adecuada informacién que nos
proporcion6 el GAD Municipal del Canton Morona y los resultados de los andlisis de los

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos comparados con la norma NTE INEN 1108 de la

calidad de agua del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Macas.
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3.2.2. Variables

3.2.2.1. Variable independiente

La variable independiente es aquella manipulada por el investigador, en este caso particular se
consideré como variable independiente el tiempo en gque se tomaron y analizaron las muestras de

agua del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Macas.

3.2.2.2. Variable dependiente

La variable dependiente es la cualidad del fenémeno en estudio que cambia su comportamiento
en relacion de la primera, es decir, en este caso de estudio la variable dependiente fue la calidad
del agua en donde los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos tuvieron valores diferentes

segun el punto de muestreo.

3.2.3. Técnicas

3.2.3.1. Observacién

La técnica de observacion directa no participante, en la que se usé como instrumento el registro
fotografico, para la determinacion del estado actual del sistema estructural de abastecimiento de
agua potable de la ciudad de Macas. La toma de fotografias se realiz6 durante las visitas técnicas
a las instalaciones del sistema de abastecimiento y se utiliz6 como instrumento una ficha de

observacion (Ver anexo B).

3.2.3.2. Revision documental

La revision documental se utilizo tanto en la construccion del marco tedrico a través de la revision
de fuentes bibliograficas para la conceptualizacion de los términos necesarios en esta
investigacion; como, para el andlisis de resultados en la comparacion de las pruebas de laboratorio
y las normas técnicas vigentes en el pais. Esta informacion se registré en diversos documentos
como archivos de Word, pdf y notas manuales que permitieron la sintesis de la informacion con

las respectivas citas bibliogréaficas y referencias del autor.
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3.2.4. Area de estudio

Macas es la ciudad capital de la provincia de Morona Santiago y cabecera cantonal del cantén
Morona con una superficie terrestre de 56.9 kildbmetros cuadrados, con una poblacion de 19 176
habitantes, es decir, es la parroquia méas poblada del canton Macas y por lo tanto la que presenta
mayor demanda de servicio de agua potable.

PARLD Y

L (-’-\' T "—Z_\ MUABROYA ¢ -_-/-‘
- & ¥
\ ~z P4
l' e = Pt {
r ) // )
— et )
smoearn 1T |
) )
Y {
)
N b T O A
-y L '}
-
| ‘,"
— —_——" {
|
o sance o
; N r
Y ” - — — SV GO BN L‘;
- .- y  TABNA
) ”~ UOUA
5
i <
[ '
\I
3
b
%
b §
\ 'FJ
LOLRONVG Lj
~~ .
3
I '~._
| \
\ >
| — e~
(-~ B
d IJ ¥
g

TIANTZA

lustracion 1-3: Division politica del cantdn Morona

Fuente: GAD Municipal del cantén Morona, 2010.

La ciudad de Macas se ubica desde una altura minima de 851 metros sobre el nivel del mar hasta
los 1454 metros sobre el nivel del mar, es decir, el promedio de altura de la ciudad es de 1033
metros. La hidrografia tanto de la parroquia urbana de Macas como del canton Morona y la
provincia de Morona Santiago esté definida por dos sistemas hidrogréficos claramente definidos,
en el sector oriental se encuentra el Rio Upano con sus formadores: Copueno, Jurumbaino,
Domono y Santa Ana, y, en el sector occidental el Rio Abanico que es un desprendimiento del
mismo Rio Upano (Instituto Geografico Militar, 2022. p. 1). Estos dos sistemas hidrogréficos son la
fuente superficial de captacion de agua para su posterior tratamiento de potabilizacion y su
distribucion a las acometidas individuales de los hogares mediante las plantas de tratamiento de

agua potable localizadas en la parroguia Jimbitono y San Isidro.
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3.2.5. Seleccién de puntos de muestreo

Se analizo la estructuracién de la red de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Macas
para determinar los puntos de muestreo donde tomaron y analizaron las muestras de agua,

partiendo desde la planta de tratamiento hasta los hogares zonificados en cuatro lugares;

- Z-1Reservorio
- Z-2 Zona alta

- Z-3 Zona media
- Z-4 Zona baja

En el siguiente ilustracién o mapa se identifica la ubicacién de los puntos escogidos en la red de
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Macas segn la seleccién de puntos de acuerdo a
las 4 zonas, Z-1 Reservorio consta de las 2 plantas de tratamiento de agua potable de Jimbitono y
San lIsidro, Z-2 Zona alta conformada por los Tanques de Reserva y barrio La Loma , Z-3 Zona
media se encuentran los barrios, Centro, 27 de febrero y Z-4 Zona baja los barrios El Naranjal, El

Rosario y denominados con su nomenclatura correspondiente.

MAPA DE MUESTREO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE MACAS
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llustracion 2-3: Ubicacion de los puntos de muestreo

Realizado por: Gdmez, Dennis, 2022
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En la siguiente tabla se describe la nomenclatura utilizada para cada punto de muestreo con su

localizacion y coordenadas geograficas en cada muestra tomada.

Tabla 1-3: Ubicacion de los puntos de muestreo

Nomenclatura | Ubicacion Parroquia Coo. X Coo. Y

PM-1 Jimbitono General Proafio 815594 9750574
PM-2 San Isidro (laboratorio del | San Isidro 814418 9755379

Municipio de Morona)

PM-3 Tanque de reserva 2 Macas 820476 9746803
PM-4 Barrio La Loma Macas 820654 9745483
PM-5 Barrio Centro Macas 860522 9745131
PM-6 Barrio 27 de febrero Macas 819798 9744118
PM-7 Barrio Naranjal Macas 818329 9742662
PM-8 Barrio El Rosario Macas 818464 9742574

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

3.2.6. Toma de muestras

Se tomaron 3 muestras de agua en cada uno de los puntos establecidos con un intervalo de tiempo
de un mes; tanto para los analisis in-situ como para los andlisis de laboratorio. Para la toma de

muestras se identificaron los frascos mediante etiquetas a fin de diferenciarlos claramente.

3.2.6.1. Toma de muestras para analisis fisicoquimicos

El muestreo se realizé de acuerdo la norma establecida INEN 1108-2014 de forma cuidadosa
evitando la contaminacion, se requiri6 la homogenizacion la muestra tomada, por tanto, se recogié
una cantidad pequefia de agua, se cerr6 el envase y se agitd; luego se deseché esta agua y se repitié
el proceso al menos dos veces. Posteriormente, se tomo la muestra definitiva llenado un recipiente

de volumen igual a un litro.

3.2.6.2. Toma de muestras para analisis microbiolégicos

Las muestras microbioldgicas requieren mayores cuidados para evitar la contaminacion de las
estas con particulas suspendidas en el aire. Para la toma de estas se abrio6 el envase esterilizado y
se tomo la muestra de agua en el menos tiempo posible dejando el espacio libre para la agitacion

(aproximadamente el 10% del volumen total del frasco). Bajo la norma INEN 1108-2014.
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3.2.6.3. Materiales e insumos en la toma de muestras

La recoleccion de muestras de agua sino la mas importante una de las mas importantes en el

proceso de investigacion, por lo cual, el investigador debe tener equipos de proteccion como:

Guantes de nitrilo durante el muestreo
Ropa adecuada para el area de muestreo (evitar el uso de ropa que genera pelusas o
particulas que pudieran mezclarse con la muestra)

Cubrebocas

Los materiales para la toma de muestras fueron:

Contenedor térmico
Envases plasticos
Envases esterilizados

Marcador o esfero para etiquetado

(en la ilustracién se muestra el formato de etiquetas para identificacion de las muestras

recolectadas en los diferentes puntos, formato de ilustracion)

Tabla 2-3: Etiqueta de las muestras

Punto de muestreo:

Ubicacion:

Fecha de muestreo:

Hora de muestreo:

Tipo de muestreo:

Responsable:

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

lustraciéon 3-3: Toma de muestras

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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3.2.6.4. Manejo de muestras

Las muestras recolectadas y etiquetadas se colocaron en el contenedor térmico a una temperatura
entre 4 °C y 10 °C, procurando que no se congelen durante el transporte al laboratorio del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Morona.

llustracion 4-3: Transporte de muestras

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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3.2.7. Métodos de evaluacion estandarizados

Tabla 3-3: Resumen de métodos de evaluacion estandarizados

Pardmetro | Materiales Reactivos Procedimiento Medicion
Turbiedad |-  Muestra de agua 25 ml - Encender el equipo. Lectura directa
- Equipo - Preparar la muestra: afiadir 25 ml de agua al frasco de vidrio.
espectrofotométrico DR - Preparar el blanco: agregar 25 ml de agua destilada en otra celda.
900 - Limpiar e insertar la celda del blanco.
- Celdas de vidrio 25 ml - Limpiar e insertar la muestra.
con tapas plésticas
pH - Muestraaanalizar 20 ml |- Soluciones - Preparar el envase Lectura directa
- Kit para determinacién buffer pH4, pH |-  Colocar la muestra de agua
de pH 7y pH 14. - Anadir el reactivo
- Tapary agitar el envase
- Temporizar y leer la barra de colores.
Temperatura |- Muestra a analizar 100 |- - Colocar 10 ml de la muestra en el vaso de precipitacién Lectura directa
ml - Sumergir el electrodo y mezclar el agua al menos 15 segundos.
- HACH Modelo CO150 - Encender el equipo y estabilizar la lectura.
- Vaso de precipitacion
Cloro libre |- Muestra de agua de 10 |- Sobre de [-  Encender el equipo. Lectura directa
residual ml. reactivo DPD |-  Afadir la muestra en el frasco de vidrio.
- Equipo Pocket para cloro libre |- Insertar el frasco limpio y seco en el equipo (0.00 mg/l).
colorimetro. residual. - Retirar el frasco y afiadir el reactivo.
- Celdas de vidrio de 10 ml - Mezclar la muestra e insertar nuevamente en el equipo.
con tapas plasticas.
Cobre - Muestra de agua de 10 |-  Sobre de [-  Encender el equipo. Lectura directa
ml. reactivo de |- Preparar la muestra: 10 ml de la muestra de agua en el frasco de vidrio.
- Equipo cobre 1 |- Preparar el blanco: 10 ml de agua destilada en otra celda de vidrio.
Espectrofotométrico DR (CuVer). - Afadir el reactivo a la muestra a analizar.
900. - Cerrar la celda y agitar, después, iniciar el temporizador.
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Celdas de vidrio de 10 ml
con tapas plasticas.

Limpiar la celda con el blanco.
Insertar el blanco en el equipo DR900.
Limpiar e insertar la muestra.

Fluoruros Muestra a analizar 25 ml |-  Reactivo Encender el equipo. Lectura directa
Agua destilada 25 ml SPANDS para Afiadir 25 ml de la muestra de agua en un frasco de vidrio.
Equipo fluoruros Afiadir 25 ml de agua destilada en otro recipiente de vidrio.
espectrofotométrico DR Limpiar e insertar la celda 2.
900 Limpiar e inserar la muestra en el equipo.
Celdas de vidrio 25 ml
con tapas plésticas
Nitratos Muestra a analizar (20 |- Reactivo en Encender el equipo. Lectura directa
ml) polvo de Preparacion de la muestra: afiada 10 ml de muestra en un frasco de vidrio y el
Equipos NitraVer para reactivo.
espectrofotométricos DR nitrato Temporizar (1 min)
900 Cerrar la celda y agitar.
Celdas de vidrio 10 ml Temporizador (5 min). Color &mbar si hay nitratos.
con tapas plésticas Preparar el blanco, limpiar e insertar la celda del blanco.
Nitritos Muestra a analizar (20 |- Reactivo en Encender el equipo. Lectura directa
ml) polvo de Preparacion de la muestra: afiada 10 ml de muestra en un frasco de vidrio y el
Equipos NitriVer  para reactivo, y, mezcle (color rosa en presencia de nitrito).
espectrofotométricos DR nitrato Temporizador (20 min)
900 Preparar el blanco, limpiar e insertar la celda.
Celdas de vidrio 10 ml
con tapas plasticas
Coliformes Tubos de ensayo de 30, |- Pesar 17 gramos del medio de cultivo seco granulado de Caldo LMX Fluorocult® | Lectura
totales 20y 10 ml Diluir en 500 mililitros de agua destilada y llevar a 1000 ml de aforo. indirecta
Espéatula Colocar tubos de ensayo limpios y secos de tamafios grandes (30 ml), medianos

Balanza digital

Vasos de precipitacion
Medio de cultivo
Fluorocult

Varilla de agitacion

(20 ml) y pequefios (10 ml) en una gradilla para tubos.

Con una pipeta llenar el mismo nimero de tubos en funcién del tamafio, con 10
ml del medio de cultivo preparado.

Colocar los tubos en vasos de precipitado.

35




- Esterilizadora automatica

- Tapas en rosca para
turbos

- Refrigeradora

- Incubadora automatica

Colocar los vasos llenos de los tubos en el esterilizador y encender el equipo (15
min).

Esperar a que las muestras alcancen temperatura ambiente.

Enciende el mechero Bunsen.

Toma la pipeta automatica y calibrala a 10, 1 y 0,1 ml de absorcion.

Colocar 10 ml de muestra en cada uno de los 3 tubos que contienen 10 ml de
Caldo LMX Fluorocult® de capacidad de 30 ml (tubos grandes); 1 ml de muestra
en cada uno de los 3 tubos que contienen 10 ml de Caldo LMX Fluorocult® de
capacidad de 20 ml (tubos medianos) y 0,1 ml de muestra en cada uno de los 3
tubos que contienen 10 ml de Caldo LMX Fluorocult® de capacidad de 10 ml
(tubos pequefios).

Cerrar los frascos utilizando las tapas roscas y colocar los tubos en un vaso de
precipitacién, en total son 9 tubos.

Etiquetar las muestras: procedencia de la muestra, fecha y hora de muestreo.
Incubar las muestras con los tubos por 24 - 48 horas 35°C + 1°C.

Realizar la lectura de los tubos de ensayo de forma visual y bajo la lampara
ultravioleta.

Determinar la presencia de Coliformes Totales positivos mediante el analisis
visual por una coloracién azulada o blanca turbia y para coliformes fecales
positivos se observa colocando los tres primeros tubos con 10 ml de muestra bajo
la ldmpara UV, seguido de los 3 tubos con 1 ml y posterior los de 0,1 ml. De los
cuales se observara la presencia de fluorescencia en los tubos de ensayo
positivos, el cual es un indicador para coliformes fecales, exclusivamente E. coli.

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1, Analisis del sistema de abastecimiento

El sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Macas, se compone por dos
captaciones superficiales ubicadas en Jimbitono y San Isidro, en estos lugares se encuentran
también las plantas de tratamiento de tipo convencional, es decir, realizan los procesos de
coagulacidn, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. La planta de tratamiento de
San Isidro tiene una capacidad méaxima de 80 I/s para el tratamiento, mientras que la de Jimbitono
tiene una capacidad de 60 I/s. La planta de tratamiento de San Isidro después del proceso de
potabilizacion, cuenta con una tuberia de asbesto de 250 mm vy otra tuberia de 160 mm en PVC,
las tuberias llegan al depésito de los tanques de Huacho, de alli existe una tuberia de asbesto de
350 mm que llega hasta la altura del Polideportivo donde se bifurca dos tuberias de 160 mm la
una de PVC que abastece a la parte norte de la ciudad y la otra tuberia de asbesto que llega a los
tanques de reserva (R2) en el barrio Sangay. La planta de tratamiento de Jimbitono después del
proceso de potabilizacion, es dirigida en una tuberia de 350 mm en PVC, dota a la parroquia de
Proario, se estabiliza en los tanques de reserva (R2) en el barrio Sangay, de estos 2 tanques de
reserva se distribuye para la toda la cuidad de Macas, a la parte este de la pista de la cuidad cuenta
con una tuberia de 315 mm, llegando a abastecer desde el barrio La Loma, El mirador, Centro,
Los Canelos, Amazonas con tuberias de PVC de 160, 110 y 63 mm y en la parte oeste de la pista
existe dos tuberias una de PVC de 355 mm vy la otra de ashesto de 250 mm que abastece a los
barrios Sangay, la Unién, 27 de febrero. Desde el barrio 27 de febrero existe una red
interconectada de las cuales distribuye hasta los barrios el Naranjal y El Rosario con tuberias de
PVC de 63 mm.
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llustracion 1-4: Sistema de abastecimiento de agua potable - Macas
Fuente: Parra, 2020, p. 15.
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4.2.  Andlisis de pardmetros in-situ

Los analisis in-situ corresponden a todos aquellos que se realizaron en los puntos de muestreo
mediante la utilizacion de los equipos COLORIMETRO HACH DR/900 y con el equipo
multiparamétrico. Es importante resaltar que las muestras se tomaron en 3 meses, mayo, junio 'y

julio.

4.2.1. Turbiedad

Entendiendo que la turbidez es la propiedad Optica que hace que la luz se disperse y absorba, en
el agua la causa de la dispersion de la luz se debe a la presencia de sélidos suspendidos;
consecuentemente, la turbidez es uno de los pardmetros mas importantes durante la evaluacion de
la calidad del agua para consumo humano.

Al realizar la medicion de turbidez el evaluador se asegur6 de que el equipo Colorimetro HACH

DR/900 no tuviera humedad. A continuacién, se muestras los resultados obtenidos.

Tabla 1-4: Turbiedad medida en cada punto de muestreo

Muestra (NTU)
M1 M2 M3
PM-1 6.4 3 27
PM-2 6 0 0
PM-3 6 3 23
Punto de |PM-4 6 3 13
muestreo | PM-5 4 3 23
PM-6 4 3 26
PM-7 4 0 21
PM-8 4 0 22

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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Turbiedad del agua

30 27 26
25 23 23 22

21
_ 2
E 15 13

10 64 6 6 6

5 @3 3 3f 43 43 4 4

0 Il Ioo Ball Baf mal mall n0F 00

PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-6 PM-7 PM-8
Punto de muestreo

m Muestra M1 = Muestra M2 Muestra M3

llustracion 2-4: Turbiedad del agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

Conociendo que el limite maximo permisible de turbiedad segtn la norma INEN-NTE 1108:2014
es de 5 NTU, el grafico muestra que, en la primera evaluacion los puntos PM-1, PM-2, PM-3 y
PM-4, estan fuera de los limites permisibles. Posteriormente en la segunda evaluacion todos los
puntos de muestreo presentan un valor de turbiedad permisible. Sin embargo, en la tercera y
Gltima evaluacion todos los puntos de muestreo tienen valores muy por encima de los permitidos

disminuyendo notoriamente la calidad del agua.
422. pH

El pH indica la acidez o alcalinidad del liquido, en funcion de la cantidad de iones de hidrégeno
presentes. En el agua para consumo humano el valor aceptable varia entre 6.5 a 8.5 (Jiménez, 2001;
citado en Pérez, 2016, p. 6). La medicidn de este valor se realizdé con un equipo denominado, pH-
metro/Potencidmetro, previamente calibrado, se procuré la sequedad del equipo y se introdujo la

muestra y se midi6 el valor.
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Tabla 2-4: pH medida en cada punto de muestreo

Muestra
M1 M2 M3
PM-1 6.4 4 6.6
9 PM-2 7.2 7.6 7.6
2 |PM-3 7 7.1 6.7
g |PM-4 6.8 7 6.7
S |PM-5 6.7 7 6.7
2 |pm6 7 6.9 6.7
Z  [pm7 6.8 7 6.7
PM-8 6.9 6.9 6.6
Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
pH del agua
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llustracion 3-4: pH del agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

El grafico muestra que, el pH el agua tiene una variacion minima en la mayoria de los puntos de
muestreo y muestras tomadas en los meses de mayo, junio y julio, respectivamente. Sin embargo,
en el punto de muestreo PM-1, correspondiente a la planta de tratamiento de Jimbitono en los
meses de mayo Yy junio, el valor es inferior al permisible, por lo tanto, el agua es més &cida

pudiendo ser perjudicial para la salud.
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4.2.3. Temperatura

La medicion de la temperatura esta sujeta a la temperatura del medio en el que se encuentra y el
momento de la medicion, puesto que, esta varia en relacion de la ubicacion geogréfica, la estacion,
profundidad del agua, entre otros. De acuerdo con lo indicado en el capitulo Il, la temperatura
recomendada es de 10 °C a 15 °C; sin embargo, la temporada templada en la ciudad de Macas
(enero - abril) tiene temperaturas minimas de 19 °C y maximas de 25 °C, mientras que, la
temporada fresca alcanza temperaturas menores a 22 °C. Las temperaturas promedio en los meses

correspondientes al estudio fueron: 21 °C en el mes de mayo, 19 °C en junio y 18 °C en julio

(Weather Spark, 2021, p. 1).

Tabla 3-4: Temperatura medida en cada punto de muestreo

Muestra (°C)
M1 M2 M3
PM-1 19.5 20 19
S |PM-2 20.2 21.4 21.3
§ PM-3 20.3 21.5 19.6
2 |PM-4 21 22.7 20
3 |PM-5 20.7 215 19.5
2 |pm-6 216 21 21
& [pm-7 218 213 21.2
PM-8 22.3 215 215
Realizado por: G6mez, Dennis, 2022.
Temperatura del agua
23
22 21,8
21
20
19
17
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llustracion 4-4: Temperatura del agua

Realizado por: Gmez, Dennis, 2022.

Punto de muestreo
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En el grafico se aprecia que los valores de la temperatura flucttan entre un minimo de 19 °C y un
méaximo de 22.7 °C, encontrandose dentro de los valores registrados como temperatura ambiente
en el periodo de estudio. Sin embargo, es importante considerar que una temperatura mayor a 15

°C favorece el desarrollo de microorganismos.

4.3.  Andlisis de laboratorio

Los analisis de laboratorio tienen su principal caracteristica en la necesidad de transportar las
muestras hasta un centro especializado en el que se procesan y se obtienen los resultados, en este
caso, los estudios de laboratorio se desarrollaron en las instalaciones del Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal de Morona.

4.3.1. Cloro libre residual

El cloro libre residual se presenta en el agua en forma de cloro mono molecular hidratado, &cido
hipocloroso o ion hipoclorito, sin embargo, es reglamentario la permanencia de cloro libre

residual a lo largo de la red de distribucion de agua potable para mantener el agente desinfectante.

Tabla 4-4: Cloro libre residual medido en cada punto de muestreo

Muestra (mg/L)
M1 M2 M3
PM-1 4.92 2.2 2.2
o [Pm-2 16 1.44 1.15
% [PM-3 0.71 0.61 0.7
2 |PM-4 0.58 0.41 0.62
2 [pm5 0.93 0.66 0.62
£ |PM-6 0.95 0.63 0.75
Z  [pm7 0.43 0.82 0.69
PM-8 0.38 0.92 0.71

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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Cloro libre residual en el agua
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llustracion 5-4: Cloro libre residual en el agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

El grafico indica que los valores mas altos de cloro libre residual se encuentran en los puntos PM-
1 y PM-2, correspondientes a las plantas de tratamiento de Jimbitono y San Isidro,
respectivamente. Esta variacién se debe principalmente a que en estos puntos se da el proceso de
potabilizacion, debe existir al menos media hora de reposa desde el instante de suministrar la
dosis de cloro hasta que el agua sea distribuida; sin embargo, la falta de tanques de reserva en

estos puntos hace que el agua pasa a la red de distribucion con grandes cantidades de cloro libre.
4.3.2. Nitritos

Los iones de nitrito son parte del ciclo del nitrégeno, los desechos de seres humanos y animales
son una de las mas importantes fuentes de amoniaco, en ambientes aerébicos, las bacterias oxidan

el amoniaco a nitrito.

Tabla 5-4: Nitritos medidos en cada punto de muestreo

Muestra (mg/L)
M1 M2 M3
PM-1 0.044 0.049 0.029
2 |PM-2 0.005 0.005 0.004
2 [pPv3 0.006 0.006 0.004
2 |PM-4 0.002 0.004 0.006
L |PM-5 0.006 0.005 0.024
g |PM-6 0.006 0.004 0.012
& |PM-7 0.005 0.006 0.004
PM-8 0.006 0.006 0.009

Realizado por: Gomez, Dennis, 2022.
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Nitritos en el agua
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® Muestra M3 ® Muestra M2  ® Muestra M1

llustracion 6-4: Nitritos en el agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

El gréfico muestra que los niveles de nitritos en el agua a lo largo de la red de distribucion de
agua potable en la ciudad de Macas, se encuentra dentro de los limites permisibles establecidos
en la norma técnica ecuatoriana INEN-NTE 1108:2014.

4.3.3. Nitratos

Los nitratos se forman como productos finales de la descomposicion de productos animales y

vegetales, también pueden originarse por la utilizacién de abonos o sustancias similares.
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Tabla 6-4: Nitratos medidos en cada punto de muestreo

Muestra (mg/L)
M1 M2 M3
PM-1 8.2 10.9 8
3 |PM-2 1.7 1.16 1.2
2 |PM-3 0.9 1 0
g |PM-4 05 1.1 0.2
& |PM5 1.2 1.4 35
2 |Pm-6 12 12 5.3
Z  [pm7 12 2.2 0.2
PM-8 1 1.7 0

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

Nitratos en el agua
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Punto de muestreo

® Muestra M1 = Muestra M2 Muestra M3

llustracion 7-4: Nitratos en el agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

El valor medido en cada uno de los puntos de muestreo en los diferentes meses del estudio,
establecieron un valor por debajo del limite maximo permisible de miligramos de nitritos por cada

litro de agua, es decir, en funcion de este parametro el agua es apta para el consumo humano.
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4.3.4. Fluoruro
Para la medicién de la cantidad de fllor en el agua potabilizada se utiliz6 un método colorimétrico,
que mide la absorbancia del color a una longitud de onda especifica. La utilizacién de fltor en el

agua potabilizada radica en el hecho de que este previene la desmineralizacién en dientes y hueso.

Tabla 7-4: Fluoruros medidos en cada punto de muestreo

Muestra (mg/L)
M1 M2 M3
PM-1 0.07 0 0.06
s [PM-2 0 0.01 0
g |PM-3 0.02 0 0
g |P™M-4 0 0.03 0.09
3 |[PM5 0.04 0.07 0.02
2 |pm-6 0.06 0.09 0
& [pm7 0.03 0.25 0
PM-8 1.24 0.1 0

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

Fluoruro del agua

PM-8 h gi
1,24
PM-7 h 0,25
0,03
PM-6 * 0,09
0,06
PM-5 ﬁo%m
0,04
0

PM-4 & 0,03

Punto de muestreo

PM-3
PM-2 IOO,Ol

0
PM-1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Muestra M3 = Muestra M2 ® Muestra M1

llustracion 8-4: Fluoruro del agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

47



En el gréfico se observa que los niveles de fltor en la gran mayoria de muestras de agua analizadas
son inferiores a 1.50 miligramos por cada litro de agua. Los valores més altos de este componente
se ubican en los puntos de muestreo 7 y 8, correspondientes a los barrios Naranjal y El Rosario.

4.35. Cobre

El cobre es un metal que se encuentra en el ambiente, es un conductor eléctrico y térmico, es

importante que esté presente en el agua de consumo humano; sin embargo, las cantidades

excesivas causan color y sabor astringente.

Tabla 8-4: Cobre medido en cada punto de muestreo

Muestra (mg/L)
M1 M2 M3
PM-1 0.05 0.02 0.05

S |PM-2 0.01 0 0

g |PM-3 0 0 0

g |PM4 0.03 0.01 0.15

3 PM-5 0 0 0.04

2 |pms6 0 0.02 0.07

g [pMm-7 0 0 0.01

PM-8 0 0 0.05
Realizado por: Gdmez, Dennis, 2022.
Cobre en el agua
0,15
0,14
0,12
0,1
0,08 0,07
0,06 0,050,05 o os 0.04 0,05
g:gg 03 0,01 nl 0.0% 0,01
0 -0 0 000 00 0. 00 00
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-6 PM-7 PM-8
Punto de muestreo
® Muestra M1 = Muestra M2 Muestra M3

llustracion 9-4: Cobre en el agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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En el gréfico se observa que las muestras tomadas en el mes de julio, en las estaciones, PM-4,
PM-6 y PM-8 tienen mayores niveles de cobre. Este metal se encuentra de forma natural sobre la
corteza terrestre en forma de 6xidos, sulfuros e incluso cobre en su estado metalico, la interaccion
del agua con la corteza terrestre ocasiona sales de cobre disueltas en el agua superficial (Carbotecnia,
2022, parr. 3). Por lo tanto, el incremento de las precipitaciones en el mes de julio incrementa
también la interaccion del agua con la corteza y sus contenidos de cobre. Sin embargo, los niveles
de cobre estan dentro de los limites maximos permisibles y no repercuten sobre la salud del

consumidor.

4.3.6. Monocloraminas

Las monocloraminas son compuestos gque se forman en las plantas de potabilizacion de agua,
debido a la cloracion de la misma, es el resultado de la interaccién entre el cloro disuelto y el
amonio. La utilizacion de monocloraminas se debe a las ventajas técnico-econdémicas, dado que,

estas permanecen mas tiempo en la red de distribucién.

Tabla 9-4: Monocloraminas medidas en cada punto de muestreo

Muestra (mg/L)
M1 M2 M3
PM-1 0.09 0 0.13
S |PM-2 0.27 0.25 0.23
2 |PM-3 0.18 0 0.09
g |PM-4 0.14 0.09 0.07
3  |PM-5 0.1 0.14 0.07
2 |pm6 0.04 0.1 0.08
Z  [pm7 0.02 0.01 0.08
PM-8 0.05 0.01 0.07

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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Monocloraminas en el agua

0,25
0.2
0,15 0,13
01 009 0,07
0,05
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0 | L

PM-1 -2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-7 PM-8
Punto de muestreo

® MuestraM1 = Muestra M2 = Muestra M3

llustracion 10-4: Monocloraminas en el agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

Los niveles de monocloraminas encontradas en los analisis realizados en los ocho puntos de
muestreo, se encuentran todos por debajo de los limites maximos permisibles, determinando que
en funcidn de este parametro el agua es apta para el consumo humano.

4.3.7. Coliformes totales*

Los coliformes fecales se utilizan para la valoracion del agua tratada y agua mineral. Son un grupo

de especies bacterianas y se usan como indicadores de contaminacion del agua.

Tabla 10-4: Coliformes ftotales medidas en cada punto de muestreo

Muestra (NMP)
M1 M2 M3
PM-1 <1,1 <11 <11
) PM-2 <1,1 <1,1 <1,1
§ PM-3 <11 <11 <11
2 |PM-4 <1,1 <11 <11
2z PM-5 <1,1 <1,1 <1,1
2 |PM-6 <11 <11 <11
STV <11 <11 <11
PM-8 <1,1 <1,1 <11

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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Coliformes totales en el agua
1,2
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Punto de muestreo

=
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m Muestra M1 = Muestra M2 Muestra M3

lustracion 11-4: Coliformes totales en el agua

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

Las muestras tomadas en los meses de mayo, junio y julio, respectivamente, en los puntos de
muestreo determinaron que el nivel de coliformes totales esta por debajo de los limites maximos

permisibles.

4.4.  Comparacion de resultados y norma INEN-NTE 1108:2014

4.4.1. Resultados en la planta de tratamiento de Jimbitono PM-1

En la siguiente tabla se da los resultados de los analisis obtenidos de las muestras del liquido de
la planta de tratamiento de agua de Jimbitono, indican que, en los parametros de turbidez, pH y
cloro libre residual, este liquido no es apto para el consumo humano. Por otro lado, los valores
del pH también se encuentran fuera del rango permisible; de acuerdo con lo indicado por Garcia
et al. (2019, p. 60) los factores externos que pueden causar fluctuaciones en el pH son los desechos
de agricultura (productos agroquimicos), drenajes acidos de minerias, emisiones de combustibles
fosiles, el cambio de temperatura, las precipitaciones.

El cloro es un oxidante que al contacto con el agua destruye virus, bacterias y sustancias organicas
como orina, por esto, es parte fundamental del proceso de potabilizacion de agua. Ademas, la
presencia de cloro libre residual hasta las acometidas individuales garantiza la desinfeccion
continua del liquido. Barbar (2019, pérr. 25) indica que posterior a la dosificacion de cloro en el
agua, esta debe permanecer en reposo al menos 30 minutos. En este punto de muestreo al no
existir las condiciones de infraestructura para el reposo del agua, se muestra un alto concentrado

de cloro libre residual.
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Tabla 11-4: Resultados de anélisis fisicoquimicos en PM-1

de tratamiento Jimbitono)

Comparacion segun Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-1 (Planta

. . Valor . Limi'ges .
Pardmetro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido —= -
Minimo | Maximo
M1 NTU 6.40
Turbidez M2 NTU 3.00 12.13 5.00 | NO APTA
M3 NTU 27.00
M1 6.40
pH M2 4.00 5.67 6.50 8.00 | NO APTA
M3 6.60
M1 °C 19.50
Temperatura | M2 °C 20.00 19.50 17.00 22.33| APTA
M3 °C 19.00
Cloro libre M1 mg/L 4.92
residual M2 mg/L 2.20 3.11 0.30 1.50 | NO APTA
M3 mg/L 2.20
M1 mg/L 0.044
Nitritos M2 mg/L 0.049 0.04 3.00] APTA
M3 mg/L 0.029
M1 mg/L 8.20
Nitratos M2 mg/L 10.90 9.03 50.00| APTA
M3 mg/L 8.00
M1 mg/L 0.07
Fluoruros M2 mg/L 0.00 0.04 1.50| APTA
M3 mg/L 0.06
M1 mg/L 0.05
Cobre M2 mg/L 0.02 0.04 2.00| APTA
M3 mg/L 0.05
M1 mg/L 0.09
Monocloraminas | M2 mg/L 0.00 0.07 3.00| APTA
M3 mg/L 0.13
Coliformes M1 NMP <ll *<1:1 €n ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.2. Resultados en la planta de tratamiento de San Isidro PM-2

Las muestras tomadas en la planta de tratamiento de San Isidro y su comparacion con la norma
técnica INEN-NTE 1108:2014, indicaron que los parametros de turbidez y cloro libre residual en
M1 estaban por encima de los valores maximos permisibles. EL incremento en la temperatura se
debe a la hora y la temperatura ambiente en la que se tomo la muestra; mientras que, en el caso
del cloro libre residual, de forma similar al punto de muestreo anterior se debe a la cloracion del

agua al inicio del proceso de potabilizacion.

Tabla 12-4: Resultados de andlisis fisicoquimicos en PM-2

Comparacion segiin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-2 (Planta
de tratamiento de San Isidro)
, . Valor . Limi'ges .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 6.00
Turbidez M2 NTU 0.00 2.00 500 APTA
M3 NTU 0.00
M1 7.20
pH M2 7.60 7.47 6.50 8.00 APTA
M3 7.60
M1 °C 20.20
Temperatura | M2 °C 21.40 20.97 17.00 22.33| APTA
M3 °C 21.30
Cloro libre M mg/L 1.60
residual M2 mg/L 1.44 1.40 0.30 150 APTA
M3 mg/L 1.15
M1 mg/L 0.005
Nitritos M2 mg/L 0.005 0.00 3.00] APTA
M3 mg/L 0.004
M1 mg/L 1.70
Nitratos M2 mg/L 1.16 1.35 50.00f APTA
M3 mg/L 1.20
M1 mg/L 0.00
Fluoruros M2 mg/L 0.01 0.00 150 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.01
Cobre M2 mg/L 0.00 0.00 2.00| APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.27
Monocloraminas | M2 mg/L 0.25 0.25 3.00] APTA
M3 mg/L 0.23
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.3. Resultados en el barrio Sangay en los Tanques de Reserva (R2) (PM-3)

Los resultados de la evaluacion de parametros fisicoquimicos del agua en los tanques de reserva

R2, identificados como el punto de muestreo R2; indicaron que, la turbidez del agua en los meses

de mayo y julio superan los limites maximos permisibles, por lo demas, el agua es apta para el

consumo humano. Es importante considerar que, en este punto se intersecan las aguas

provenientes de las plantas de tratamiento de Jimbitono y San Isidro, haciendo notaria la

disminucién de los valores de cloro libre residual y turbidez.

Tabla 13-4: Resultados de andlisis fisicoquimicos en PM-3

de Reserva - R2)

Comparacién segiin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-3 (Tanques

, . Valor . Limi'ges .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 6.00
Turbidez M2 NTU 3.00 10.67 5.00 | NOAPTA
M3 NTU 23.00
M1 7.00
pH M2 7.10 6.93 6.50 8.00 APTA
M3 6.70
M1 °C 20.30
Temperatura | M2 °C 21.50 20.47 17.00 22.33 APTA
M3 °C 19.60
Cloro libre M mg/L 0.71
residual M2 mg/L 0.61 0.67 0.30 1.50 APTA
M3 mg/L 0.70
M1 mg/L 0.006
Nitritos M2 mg/L 0.006 0.01 3.00 APTA
M3 mg/L 0.004
M1 mg/L 0.90
Nitratos M2 mg/L 1.00 0.63 50.00 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.02
Fluoruros M2 mg/L 0.00 0.01 1.50 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.00
Cobre M2 mg/L 0.00 0.00 2.00 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.18
Monocloraminas | M2 mg/L 0.00 0.09 3.00 APTA
M3 mg/L 0.09
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.4. Resultados en el Barrio La Loma (PM-4)

Las muestras de agua tomadas en el Barrio La Loma de la ciudad de Macas, indican valores fuera
de los limites permisibles para la turbidez, debido a las fuertes lluvias presentadas en el mes julio;
y, la temperatura relacionada con la hora y la temperatura ambiente del lugar de estudio.

Tabla 14-4: Resultados de anélisis fisicoquimicos en PM-4

Comparacion segin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-4 (La
Loma)
. . Valor . L|'n_1i'§es .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 6.00
Turbidez M2 NTU 3.00| 7.33 5.00 | NOAPTA
M3 NTU 13.00
M1 6.80
pH M2 7.00| 6.83 6.50 8.00 APTA
M3 6.70
M1 °C 21.00
Temperatura | M2 °C 22.70| 21.23 17.00 22.33 APTA
M3 °C 20.00
Cloro libre M1 mg/L 0.58
residual M2 mg/L 041 054 0.30 1.50 APTA
M3 mg/L 0.62
M1 mg/L 0.002
Nitritos M2 mg/L 0.004| 0.00 3.00 APTA
M3 mg/L 0.006
M1 mg/L 0.50
Nitratos M2 mg/L 1.10| 0.60 50.00 APTA
M3 mg/L 0.20
M1 mg/L 0.00
Fluoruros M2 mg/L 0.03| 0.04 1.50 APTA
M3 mg/L 0.09
M1 mg/L 0.03
Cobre M2 mg/L 0.01| 0.06 2.00 APTA
M3 mg/L 0.15
M1 mg/L 0.14
Monocloraminas | M2 mg/L 0.09| 0.10 3.00 APTA
M3 mg/L 0.07
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.5. Resultados en el barrio Centro

El agua potable que llega hasta el Barro Centro de la ciudad de Macas es apta para el consumo
humano, excepto en la muestra tomada en el mes de julio, en la que la turbidez estuvo por encima
del limite méximo permisibles, esto debido al incremento de precipitaciones que conllevan el

arrastre de solidos suspendidos.

Tabla 15-4: Resultados de andlisis fisicoquimicos en PM-5
Comparacion segin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-5 (Barrio

Centro
. . Valor . Linji'ges .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 4.00
Turbidez M2 NTU 3.00| 10.00 5.00 | NOAPTA
M3 NTU 23.00
M1 6.70
pH M2 7.00| 6.80 6.50 8.00 APTA
M3 6.70
M1 °C 20.70
Temperatura | M2 °C 21.50| 20.57 17.00 22.33 APTA
M3 °C 19.50
Cloro libre M1 mg/L 0.93
residual M2 mg/L 0.66| 0.74 0.30 1.50 APTA
M3 mg/L 0.62
M1 mg/L 0.006
Nitritos M2 mg/L 0.005| 0.01 3.00 APTA
M3 mg/L 0.024
M1 mg/L 1.20
Nitratos M2 mg/L 1.40| 2.03 50.00 APTA
M3 mg/L 3.50
M1 mg/L 0.04
Fluoruros M2 mg/L 0.07| 0.04 1.50 APTA
M3 mg/L 0.02
M1 mg/L 0.00
Cobre M2 mg/L 0.00f 0.01 2.00 APTA
M3 mg/L 0.04
M1 mg/L 0.10
Monocloraminas | M2 mg/L 0.14| 0.10 3.00 APTA
M3 mg/L 0.07
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.6. Resultados en el barrio 27 de Febrero

Los resultados de los analisis realizados con las muestras de agua tomadas en el Barrio de 27 de
febrero, dieron como resultado que es apta para el consumo humano; excepto en el mes de julio
en el pardmetro especifico de turbidez, que debido al incremento de lluvias genera mayor arrastre
de sélidos suspendidos.

Tabla 16-4: Resultados de andlisis fisicoquimicos en PM-6

Comparacion segin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-6 (Barrio
27 de febrero)
. . Valor . L|'n_1i'§es .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 4.00
Turbidez M2 NTU 3.00] 11.00 5.00 | NOAPTA
M3 NTU 26.00
M1 7.00
pH M2 6.90| 6.87 6.50 8.00 APTA
M3 6.70
M1 °C 21.60
Temperatura | M2 °C 21.00| 21.20 17.00 22.33 APTA
M3 °C 21.00
Cloro libre M1 mg/L 0.9
residual M2 mg/L 0.63| 0.78 0.30 1.50 APTA
M3 mg/L 0.75
M1 mg/L 0.006
Nitritos M2 mg/L 0.004| 0.01 3.00 APTA
M3 mg/L 0.012
M1 mg/L 1.20
Nitratos M2 mg/L 1.20 2.57 50.00 APTA
M3 mg/L 5.30
M1 mg/L 0.06
Fluoruros M2 mg/L 0.09| 0.05 1.50 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.00
Cobre M2 mg/L 0.02| 0.03 2.00 APTA
M3 mg/L 0.07
M1 mg/L 0.04
Monocloraminas | M2 mg/L 0.10| 0.07 3.00 APTA
M3 mg/L 0.08
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.7. Resultados en el barrio Naranjal
Las muestras de agua tomadas en el Barrio Naranjal, posterior a su analisis fisico y quimico
determinaron que es apta para el consumo humano, con un parametro variante en el mes de julio,

la turbidez, debido al incremento de lluvias y arrastre de sélidos suspendidos.

Tabla 17-4: Resultados de anlisis fisicoquimicos en PM-7
Comparacion segin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-7 (Barrio

Naranjal)
. . Valor . L|'n_1i'§es .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 4.00
Turbidez M2 NTU 0.00| 8.33 5.00 | NOAPTA
M3 NTU 21.00
M1 6.80
pH M2 7.00| 6.83 6.50 8.00 APTA
M3 6.70
M1 °C 21.80
Temperatura | M2 °C 21.30| 21.43 17.00 22.33 APTA
M3 °C 21.20
Cloro libre M1 mg/L 0.43
residual M2 mg/L 0.82| 0.65 0.30 1.50 APTA
M3 mg/L 0.69
M1 mg/L 0.005
Nitritos M2 mg/L 0.006| 0.01 3.00 APTA
M3 mg/L 0.004
M1 mg/L 1.20
Nitratos M2 mg/L 220 1.20 50.00 APTA
M3 mg/L 0.20
M1 mg/L 0.03
Fluoruros M2 mg/L 0.25| 0.09 1.50 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.00
Cobre M2 mg/L 0.00| 0.00 2.00 APTA
M3 mg/L 0.01
M1 mg/L 0.02
Monocloraminas | M2 mg/L 0.01] 0.04 3.00 APTA
M3 mg/L 0.08
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.4.8. Resultados en el barrio El Rosario

El punto de muestreo ubicado en el barrio ElI Rosario y sus respectivos analisis de muestras,
indicaron que el agua es apta para el consumo humano a excepcion del mes de julio en el que el
valor de turbidez sobrepasa por mucho el limite médximo permisible indicando la presencia de

solidos suspendidos.

Tabla 18-4: Resultados de andlisis fisicoquimicos en PM-8

Comparacion segin Norma INEN-NTE 1108:2014 y Valores medidos en PM-8 (Barrio
El Rosario)
. . Valor . L|'n_1i'ges .
Parametro Muestra | Unidad . Promedio permisibles Calidad
medido = -
Minimo | Maximo
M1 NTU 4.00
Turbidez M2 NTU 0.00| 8.67 5.00 | NOAPTA
M3 NTU 22.00
M1 6.90
pH M2 6.90| 6.80 6.50 8.00 APTA
M3 6.60
M1 °C 22.30
Temperatura | M2 °C 21.50| 21.77 17.00 22.33 APTA
M3 °C 21.50
Cloro libre M1 mg/L 0.38
residual M2 mg/L 0.92| 0.67 0.30 1.50 APTA
M3 mg/L 0.71
M1 mg/L 0.006
Nitritos M2 mg/L 0.006| 0.01 3.00 APTA
M3 mg/L 0.009
M1 mg/L 1.00
Nitratos M2 mg/L 1.70 0.90 50.00 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 1.24
Fluoruros M2 mg/L 0.10| 0.45 1.50 APTA
M3 mg/L 0.00
M1 mg/L 0.00
Cobre M2 mg/L 0.00| 0.02 2.00 APTA
M3 mg/L 0.05
M1 mg/L 0.05
Monocloraminas | M2 mg/L 0.01] 0.04 3.00 APTA
M3 mg/L 0.07
Coliformes M1 NMP <11 *<1:1 en ensayo
totales M2 NMP <11 <11 ninguno es APTA
M3 NMP <11 positivo

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.
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4.5.  Mapa de identificacion

Posterior a la evaluacion individual de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos en cada
uno de los puntos de muestreo se disefié un mapa de identificacion de los barrios realizados los
analisis con el programa ArcGIS.

La siguiente tabla nos indica el porcentaje de obtenido de los resultados de los diferentes puntos
de muestreo con sus repeticiones y con su calidad de agua, mediante los analisis en laboratorio
basados en la Norma INEN 1108-2014 y el promedio de las repeticiones de cada punto nos
demuestra si es apta 0 no, a todos los datos (apta o no apta) se realiza un promedio por cada punto

de muestreo demostrando el porcentaje de cumplimiento y calidad de agua potable.

Tabla 19-4: Valoracion general de la calidad del agua potable

Punto de L Porcentaje de Calidad del
muestreo Ubicacion cumplimiento agua
Planta de Tratamiento
PM-1 Jimbitono 70.00% | Media
Planta de Tratamiento San
PM-2 Isidro 100.00% | Excelente
PM-3 Tanques de reserva 2 90.00% | Buena
PM-4 Barrio La Loma 90.00% | Buena
PM-5 Barrio Centro 90.00% | Buena
PM-6 Barrio 27 de febrero 90.00% | Buena
PM-7 Naranjal 90.00% | Buena
PM-8 El Rosario 90.00% | Buena

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

El valor de la calidad del agua se obtuvo de dos diferentes andlisis, el primer anélisis tomando en
cuenta solo las plantas de tratamiento con una valoracion global de la calidad del agua potable de
85% calificada como BUENA, y el segundo analisis corresponde a los 6 puntos correspondientes
a los barrios seleccionados dentro del sistema de abastecimiento de agua potable de Macas un
valor de 90% de cumplimiento calificindola como BUENA seguln las Norma NTE INEN 1108-
2014.
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MAPA DE LA EVALUACION DE AGUA POTABLE DE LA CUIDAD DE MACAS
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llustracion 12-4: Mapa de identificacion de calidad del agua potable en Macas

Realizado por: Gémez, Dennis, 2022.

En el mapa anterior nos muestra los puntos de muestreo escogidos para evaluar la calidad del
agua potable en la ciudad de Macas y los barrios los cuales se encuentran lo més cerca de la red
de distribucion principal, con su respectiva calificacion y obteniendo un numero adimensional
entre 0 y 100, cuyo valor daré una calificacion cualitativa de la calidad de agua. Indicando que la
calidad del agua se encuentra en una calificacion de “Buena”, tomando en cuenta solo los barrios
de Macas seleccionados y no las plantas de tratamientos de agua potable, cumpliendo con la
Norma INEN 1108:2014 vigente hasta la actualidad, Macas cuenta con una dotacion de agua
potable en cantidad y calidad aportando a la salud de la ciudadania.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se analizo la infraestructura del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Macas,
la planta de tratamiento de San Isidro tiene una capacidad maxima de 80 I/s para el tratamiento,
mientras que la de Jimbitono tiene una capacidad de 60 I/s.

La planta de tratamiento de San Isidro después del proceso de potabilizacidn, cuenta con una
tuberia de asbesto de 250 mm y otra tuberia de 160 mm en PVC, las tuberias llegan al depésito
de los tanques de Huacho, de alli existe una tuberia de asbesto de 350 mm que llega hasta la altura
del Polideportivo donde se bifurca dos tuberias de 160 mm la una de PVC que abastece a la parte
norte de la ciudad y la otra tuberia de asbesto que llega a los tanques de reserva (R2) en el barrio
Sangay. La planta de tratamiento de Jimbitono después del proceso de potabilizacion, es dirigida
en una tuberia de 350 mm en PVC, dota a la parroquia de Proafio, se estabiliza en los tanques de
reserva (R2) en el barrio Sangay, de estos 2 tanques de reserva se distribuye para la toda la cuidad
de Macas, a la parte este de la pista de la cuidad cuenta con una tuberia de 315 mm, llegando a
abastecer desde el barrio La Loma, El mirador, Centro, Los Canelos, Amazonas con tuberias de
PVC de 160, 110 y 63 mmy en la parte oeste de la pista existe dos tuberias una de PVC de 355
mm y la otra de asbesto de 250 mm que abastece a los barrios Sangay, la Unién, 27 de febrero.
Desde el barrio 27 de febrero existe una red interconectada de las cuales distribuye hasta los

barrios el Naranjal y EI Rosario con tuberias de PVC de 63 mm.

Se evaluaron diez parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en las muestras de agua
tomadas en ocho diferentes puntos de muestreo a lo largo del sistema de abastecimiento en los
meses de mayo, junio y julio de 2022 y, se procesaron las muestras en el laboratorio del Gobierno
Auténomo Descentralizado del cantén Morona, ubicado en la planta de tratamiento de San Isidro,
de los cuales el parametro que se encuentra por encima de los niveles permitidos en su mayoria
de los puntos es la turbiedad cuenta con 11 NTU en el barrio 27 de febrero y en el barrio centro
con 10 NTU siendo la zona Z-3 el sector con un rango més alto de y 12,13 NTU, seguido del pH
con 5,67 y cloro libre residual con 3,11 mg/L en la planta de tratamiento de Jimbitono (PM-1).
(Véase en la tabla 11.4).
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Se compararon los resultados obtenidos en los analisis en relacion con los limites maximos
permisibles establecidos en la norma INEN-NTE 1108:2014, para la administracion y regulacion
de servicio de agua potable y alcantarillado, de la calidad del agua para consumo humano. Se
identifico que, los parametros que se encuentran fuera de los limites correspondiente a los barrios
son principalmente la turbidez con un total de 9,33 NTU a nivel del sistema de abastecimiento.
Sin embargo, la turbidez con un rango méas alto de 12,13 NTU tienen estrecha relacion con
particulas suspendidas y en mayor cantidad en épocas lluviosas y un pH con 5,67 y cloro libre
residual con 3,11 mg/L debido al muestreo que fue realizado cerca de la planta de tratamiento y
al proceso de potabilizacion, sin embargo, estos pardmetros se normalizan a lo largo de la
trayectoria del sistema de abastecimiento. Se concluye que el agua es apta para el consumo
humano y se recomienda la construccion de tanques de reposo en las plantas de tratamiento a fin

de reducir los valores de turbidez, pH vy cloro libre residual.

Se disefid un mapa sectorial sobre los resultados de la evaluacion de la calidad de agua potable
en la ciudad de Macas mediante la utilizacion del programa ArcGIS, esto permitio identificar los
puntos de evaluacion en la ciudad con una calidad de agua de consideracion buena al compararse
con la norma del ICA que define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que
este pueda tener.
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5.2. Recomendaciones

Al Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Morona el reemplazo total de las tuberias de
asbesto cemento por tuberias de PVC, a fin de reducir el riesgo de contaminacion bioldgica y
garantizar a la ciudadania el servicio de agua potable con la calidad requerida por las normativas

vigentes.

Para futuros estudios tomar las muestras de agua en dias y horas especificas con condiciones

climéticas similares, a fin de que los resultados sean confiables.

En la medicion de cloro libre residual, se determind que los valores fuera de los limites maximos
permisible se deben a la falta de reposo del liquido antes de su transporte a los tanques de
almacenamiento, se recomienda, la construccion de tanques de reposo para reducir el valor de

este parametro.
En épocas de lluvia y debido al incremento de contaminantes, se recomienda tener un mayor

control sobre las plantas de tratamiento. Ademas, informar a la ciudadania sobre las causas y

consecuencias de la contaminacion hidrica y crear un plan de contingencia.
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ANEXOS

ANEXO A: NORMA INEN NTE 1108:2014

Tabla 1: Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radioactivas

Pardmetro | Unidad | Limite maximo permisible
Caracteristicas fisicas

Color Unidades de color aparente (Pt-Co) 15
Turbiedad NTU 5
Olor no objetable

Sabor no objetable

Inorgénicos

Antimonio, Sh mg/I 0.02
Arsénico, As mg/l 0.01
Bario, Ba mg/l 0.7
Boro, B mg/l 2.4
Cadmio, Cd mg/l 0.003
Cianuros, CN mg/l 0.07
Cloro libre residual mg/l 0.3alb
Cobre, Cu mg/l 2
Cromo. Cro (cromo total) | mg/I 0.05
Fluoruros mg/I 1.5
Mercurio, Hg mg/l 0.006
Niguel, Ni mg/l 0.07
Nitratos, NO3 mg/l 50
Nitritos, NO2 mg/I 3
Plomo, Pb mg/l 0.01
Radiacién total (alfa *) By/l 0.5
Radiacién total (beta **) | Bg/I 1
Selenio, Se mg/l 0.04




Tabla 2: Sustancias organicas

Parametro

| Unidad | Limite maximo permisible

Hidrocarburos policlinicos arométicas HAP

Benzo (a) pireno [ mg/l | 0.0007
Hidrocarburos
Benceno mg/I 0.01
Tolueno mg/l 0.7
Xileno mg/I 0.5
Estireno mg/l 0.02
1.2dicloroetano mg/l 0.03
Cloruro de vinilo mg/I 0.0003
Tricloroetano mg/I| 0.02
Tetracloroetano mg/l 0.04
Di(2-etihexil) ftalto mg/l 0.008
Acrylamida mg/l 0.0005
Epiclorohidrina 0.0004
Hexaclorobutadieno mg/l 0.0006
1.2Dibroetano mg/l 0.0004
1.4 - Dioxano mg/| 0.05
Acido nitrilotriacético mg/l 0.2




Tabla 3: Plaguicidas

Parédmetro Unidad Limite méximo permisible
Atrazina y sus metabolitos cloro-s-triazina mg/I 0.1
Isoproturdn mg/l 0.009
Lindano mg/l 0.002
Pendimetalina mg/I 0.2
Pentaclorofenol mg/l 0.009
Dicloroprop mg/I 0.1
Alacloro mg/l 0.02
Aldicarb mg/l 0.01
Aldrin y Dieldrin mg/I 0.00003
Carbofuran mg/l 0.007
Clorpirifés mg/l 0.03
DDT y metabolitos mg/l 0.001
1.2-Dibromo-3-cloropropano mg/l 0.001
1.3-Dicloropropeno mg/I 0.02
Dimetoato mg/l 0.006
Endrin mg/l 0.0006
Terbutilazina mg/l 0.007
Clordano mg/I 0.0002
Hidroxiatrazina mg/I 0.2

Tabla 4: Residuos de desinfectantes

Parédmetro Unidad Limite méximo permisible
Monocloramina mg/I 3
Si pasa de 1.5 mg/l investigar:

N-Nitrosodimenthylamine mg/| 0.0001
Tabla 5: Subproductos de desinfeccion

Parametro Unidad Limite mé&ximo permisible
2.4.6-triclorofenol mg/I 0.2
Trihalometanos totales mg/l 0.5
Si pasa de 0.5 mg/l investigar:

Bromodiclorometano mg/l 0.06
Cloroformo mg/l 0.3
Troclorocetato mg/l 0.2
Tabla 6: Cianotoxinas

Parédmetro Unidad Limite méximo permisible

Microcistina-LR mg-I

0.001




Tabla 7: Requisitos microbiol6gicos

Parametro | Méximo
Coliformes fecales (1)

Tubos multiples NMP/100 ml <l.1*
Filtracion por membrana ufc/100 ml < 1**
Cryptosporidium, nimero de coquistes/litro Ausencia
Giardia, numero de quistes/litro Ausencia

*<1.1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm”3 o 10 tubos de 10

cm”3 ninguno es positivo

**<1 significa que no se observan colonias




ANEXO B: FICHA DE OBSERVACION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL

FICHA DE OBSERVACION

N° 001

Fecha de visita técnica:

Lugar de visita técnica:

Descripcion del lugar:

Fotografia




ANEXO C: RESULTADOS INDIVIDUALES DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL

AGUA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE JIMBITONO

FECHA DE MUESTREO: MIERCOLES, 18 DE MAYO DE 2022
HORA DE MUESTREOQ: 08:40

HORA DE ANALISIS: 09:15

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

RESPONSABLE DE MUESTREO:

DENNIS GOMEZ

INFORME FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS
RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE

MAYO DE 2022

CARACTERISTICAS FISICAS

< VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 14 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 19,8 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTICAS QUIMICAS
. VALORES DE B
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REEFERENCIA METODO
pH 6.4 _ 65280 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE RESIDUAL 4,92 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
CLORO LIBRE
NITRATOS 8.2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,044 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,07 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,05 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS — RESIDUOS DE DESINFECCION
. VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
COLORIMETRO HACH
MONOCLORAMINAS 0,09 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
p VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
COLIFORMES TOTALES * <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
NMP/100mL
COLIFORMES FECALES * <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
NMP/100mL

N.N.: No especificado en normas.

NMP: Numero mas probable
< 1,1: ensayo del NMP utilizando 3 tubos de 10 cm3 de caldo Fluorocultivoy 10, 1y 0,1 cm3
de muestra de agua, ninguno es positivo.
Los resultados en su mayoria se obtienen con el equipo COLORIMETRO HACH DR/900 y con
el equipo multiparamétrico, los cuales son comparables con la NORMA NTE INEN 1108-

06:2020-04.




INFORME FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUA DE SAN ISIDRO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREOQO: VIERNES, 20 DE MAYO DE 2022

HORA DE MUESTREOQ: 09:15
HORA DE ANALISIS: 09:20
TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
MAYO DE 2022

CARACTERISTICAS FISICAS

< VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 6 UNT 5 COLORIMETRO
HACH DR/900
TEMPERATURA 20,2 °C N.N. MULTI-
Thermometer
CARACTERISTICAS
QUIMICAS
< VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
pH 72 _ 65280 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 1,60 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO
RESIDUAL PARA CLORO
LIBRE
NITRATOS 17 mg/L 50 COLORIMETRO
HACH DR/900
NITRITOS 0,005 mg/L 3 COLORIMETRO
HACH DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 15 COLORIMETRO
HACH DR/900
COBRE 0,01 mg/L 2 COLORIMETRO

HACH DR/900

CONTAMINANTES ESPECIFICOS — RESIDUOS DE
DESINFECCION

VALORES DE

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
COLORIMETRO
MONOCLORAMINAS 0,27 mg/L 30 HAGH DR/900
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
. VALORES DE ;
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS
TOTALES * MULTIPLES
NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS
FECALES * MULTIPLES

NMP/100mL




INFORME FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | TANQUES DE RESERVA R2
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO: VIERNES, 20 DE MAYO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:15

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREOQ: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
MAYO DE 2022

CARACTERISTICAS FISICAS

. VALORES DE }
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 6 UNT 5 COLORIMETRO
HACH DR/900
TEMPERATURA 20,3 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTICAS QUIMICAS
. VALORES DE }
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDADES REFERENCIA METODO
pH 7 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,71 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO
RESIDUAL PARA CLORO LIBRE
NITRATOS 0,9 mg/L 50 COLORIMETRO
HACH DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO
HACH DR/900
FLUORURO 0,02 mg/L 15 COLORIMETRO
HACH DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO

HACH DR/900

CONTAMINANTES ESPEC

FICOS — RESIDU

OS DE DESINFEC

CION

A VALORES DE :
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDADES | YALORES BE METODO
MONOCLORAMINAS 0,18 mg/L 3,0 COLORIMETRO

HACH DR/900

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

VALORES DE

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO

COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL

COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: BARRIO LA LOMA

FECHA DE MUESTREQO: VIERNES, 20 DE MAYO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:40

HORA DE ANALISIS: 08:45

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
MAYO DE 2022

CARACTERISTICAS FISICAS

< VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 6 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,0 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTICAS QUIMICAS
p VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDADES REFERENCIA METODO
pH 6,8 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,58 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 0,5 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,002 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,03 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS — RESIDUOS DE DESINFECCION
< VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDADES REFERENCIA METODO
MONOCLORAMINAS 0,14 mg/L 3,0 COLORIBARE/J&O HACH
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
< VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDADES REFERENCIA METODO
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE
MUESTRA:

LA | BARRIO 27 DE FEBRERO

FECHA DE MUESTREQO: MARTES, 24 DE MAYO DE 2022

HORA DE MUESTREOQ: 07:40
HORA DE ANALISIS: 09:50
TIPO DE MUESTREOQO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE

MAYO DE 2022

CARACTERISTICAS FISICAS

. VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 4 UNT 5 COLORIMETRO
HACH DR/900
TEMPERATURA 21,6 °C N.N. MULTI-
Thermometer
CARACTERISTICAS QUIMICAS
. VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
pH 7 _ 65280 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,95 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO
RESIDUAL PARA CLORO
LIBRE
NITRATOS 1,2 mg/L 50 COLORIMETRO
HACH DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO
HACH DR/900
FLUORURO 0,06 mg/L 15 COLORIMETRO
HACH DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO
HACH DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
. VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
COLORIMETRO
MONOCLORAMINAS mg/L 30 HACH DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
. VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS
TOTALES * MULTIPLES
NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS
FECALES * MULTIPLES
NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO CENTRO

MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: MARTES, 24 DE MAYO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:35

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
MAYO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 4 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 20,7 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTIC
AS QUIMICAS
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS s REFERENCIA METODO
pH 6,7 _ 6,52a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,93 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,04 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS | e mg/L 3,0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS B i METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO NARANJAL

MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: MIERCOLES, 25 DE MAYO DE 2022
HORA DE MUESTREOQ: 07:45

HORA DE ANALISIS: 08:50

TIPO DE MUESTREOQO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE

MAYO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
5 RESULTAD UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS oS S REEERENCIA METODO
TURBIEDAD 4 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,8 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'[ERiSTIC
AS QUIMICAS
< UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6.8 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,43 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,005 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,03 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
i UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS | e mg/L 3,0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
< UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO EL ROSARIO

MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: MIERCOLES, 25 DE MAYO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:50

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE

MAYO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
< RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS 0s S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 4 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 22,3 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC‘[ERiSTIC
AS QUIMICAS
A UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6,9 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,38 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,00 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 1,24 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
i} DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC'OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS | mg/L 3.0 DR/900
CARACTERI'STICAS
MICROBIOLOGICAS
« UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUA DE JIMBITONO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: JUEVES, 02 DE JUNIO DE 2022

HORA DE MUESTREO: 08:45

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
" RESULTAD UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS 0S S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 3 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 20,00 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'[ERiSTIC
AS QUIMICAS
A UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 4,00 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 2,20 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 10,9 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,049 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,02 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
_ DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
p UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,00 mg/L 30 DR/900
CARACTERI'STICAS
MICROBIOLOGICAS
i UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUA DE SAN ISIDRO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: LUNES, 06 DE JUNIO DE 2022

HORA DE MUESTREOQ: 09:00
HORA DE ANALISIS: 09:05
TIPO DE MUESTREOQO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
" RESULTAD UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS oS S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 0 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,4 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC‘[ERiSTIC
AS QUIMICAS
7 UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 76 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 1,44 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,16 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,005 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,01 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
i UNIDADE VALORES DE B
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS | e mg/L 3,0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
i UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | TANQUES DE RESERVA R2
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: JUEVES, 02 DE JUNIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:05

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENGIA METODO
TURBIEDAD 3 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,5 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC‘[ERiSTIC
AS QUIMICAS
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 71 _ 65a80 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,61 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,0 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC,OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS B i METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,00 mg/L 30 DR/900
CARACTERI'STICAS
MICROBIOLOGICAS
" UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO LALOMA
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: JUEVES, 02 DE JUNIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:45

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
A RESULTAD UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS oS S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 3 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 22,7 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'[ERiSTIC
AS QUIMICAS
7 UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 7 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,41 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,1 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,004 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,03 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,01 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
i UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
NS | e mg/L 3,0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
i UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO 27 DE FEBRERO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: VIERNES, 03 DE JUNIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:05

HORA DE ANALISIS: 08:55

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
) RESULTAD | UNIDADE | VALORESDE ]
PARAMETROS s 2 VALORES DS METODO
TURBIEDAD 3 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,00 C NN MULTI-Thermometer
CARACTERISTIC
AS QUIMICAS
; UNIDADE | VALORES DE ]
PARAMETROS RESULTADOS . VAL ORES oY METODO
pH 6,9 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,63 mglL 0,302 1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 12 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,004 mglL 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,09 mglL 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0.02 mglL 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
) UNIDADE | VALORES DE ]
PARAMETROS RESULTADOS 2 VALORES OF METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,10 mg/L 3.0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
) UNIDADE | VALORESDE ]
PARAMETROS RESULTADOS . VALORES DY METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO CENTRO

MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: VIERNES, 03 DE JUNIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:15

HORA DE ANALISIS: 08:45

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
" RESULTAD UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS oS S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 3 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,5 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC‘[ERiSTIC
AS QUIMICAS
7 UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 7,00 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,66 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,4 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,005 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,07 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
i UNIDADE VALORES DE B
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
'AS 0,14 mg/L 3,0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
i UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO NARANJAL
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: LUNES, 06 DE JUNIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:45

HORA DE ANALISIS: 08:30

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENGIA METODO
TURBIEDAD 0 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,3 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'I:ERI'STIC
AS QUIMICAS
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 7,00 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,82 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 2,2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,25 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC,OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,01 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
" UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO EL ROSARIO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: LUNES, 06 DE JUNIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:55

HORA DE ANALISIS: 08:35

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENGIA METODO
TURBIEDAD 0 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,5 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'I:ERI'STIC
AS QUIMICAS
‘ UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6,9 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,92 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,70 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,10 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC,OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,01 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
« UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUA DE JIMBITONO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: MIERCOLES, 06 DE JULIO DE 2022

HORA DE MUESTREOQ: 08:50
HORA DE ANALISIS: 09:15
TIPO DE MUESTREOQO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENGIA METODO
TURBIEDAD 27 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 19,00 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'I:ERI'STIC
AS QUIMICAS
‘ UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6,6 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 2,20 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 8,00 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,029 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO | ... mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,05 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC,OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,13 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
« UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUA DE SAN ISIDRO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: MIERCOLES, 06 DE JULIO DE 2022

HORA DE MUESTREOQ: 09:30
HORA DE ANALISIS: 09:40
TIPO DE MUESTREOQO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
" RESULTAD UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS oS S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 0 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,3 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC‘[ERiSTIC
AS QUIMICAS
7 UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 76 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 1,15 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 1,2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,004 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS —
RESIDUOS DE DESINFECCION
i UNIDADE VALORES DE B
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS | e mg/L 3,0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
i UNIDADE VALORES DE -
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | TANQUES DE RESERVA R2
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: MIERCOLES, 06 DE JULIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:20

HORA DE ANALISIS: 09:20

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENGIA METODO
TURBIEDAD 23 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 19,6 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC‘[ERiSTIC
AS QUIMICAS
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6.7 _ 65a80 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,70 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 0,00 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,004 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,00 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC,OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS B i METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,09 mg/L 30 DR/900
CARACTERI'STICAS
MICROBIOLOGICAS
" UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO LALOMA
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: JUEVES, 07 DE JULIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:50

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS o8 S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 13 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 20 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTIC
AS QUIMICAS
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6.7 _ 65a80 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,62 mg/L 0,30a 1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 0,2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,006 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,09 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,15 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,07 mg/L 3.0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
p UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO 27 DE FEBRERO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: VIERNES, 08 DE JULIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:50

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS o8 S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 26 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTIC
AS QUIMICAS
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6.7 _ 65a80 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,75 mg/L 0,30a 1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 53 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,012 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 1,5 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,07 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
. UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,08 mg/L 3.0 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
p UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <1,1 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO CENTRO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: JUEVES, 07 DE JULIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 07:50

HORA DE ANALISIS: 09:00

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
; RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS o8 S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 23 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 19,5 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTIC
AS QUIMICAS
; UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6.7 _ 65a80 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,62 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 35 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,024 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,02 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,04 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,07 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
; UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO NARANJAL
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: LUNES, 04 DE JULIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:00

HORA DE ANALISIS: 09:10

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE
Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
; RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS o8 S REFERENCIA METODO
TURBIEDAD 21 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,2 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARACTERISTIC
AS QUIMICAS
; UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6.7 _ 65a80 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,69 mg/L 0,30a1,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 0,2 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,004 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,01 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFICOS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,08 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
; UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




INFORME FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS

PROCEDENCIA DE LA | BARRIO EL ROSARIO
MUESTRA:

FECHA DE MUESTREQO: VIERNES, 08 DE JULIO DE 2022
HORA DE MUESTREO: 08:05

HORA DE ANALISIS: 09:15

TIPO DE MUESTREO: AGUA POTABLE

Responsable de muestreo: DENNIS GOMEZ

RESULTADOS - PRIMEROS ENSAYOS ANALIZADOS DURANTE EL MES DE
JULIO DE 2022

CARACTERISTIC

AS FISICAS
. RESULTAD UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS os s REFERENGIA METODO
TURBIEDAD 22 UNT 5 COLORIMETRO HACH
DR/900
TEMPERATURA 21,5 °C N.N. MULTI-Thermometer
CARAC'I:ERI'STIC
AS QUIMICAS
‘ UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
pH 6,6 _ 6,5a8,0 ph-metro /
POTENCIOMETRO
CLORO LIBRE 0,71 mg/L 0,30 21,50 DPD. REACTIVO PARA
RESIDUAL CLORO LIBRE
NITRATOS 0,00 mg/L 50 COLORIMETRO HACH
DR/900
NITRITOS 0,009 mg/L 3 COLORIMETRO HACH
DR/900
FLUORURO 0,00 mg/L 15 COLORIMETRO HACH
DR/900
COBRE 0,05 mg/L 2 COLORIMETRO HACH
DR/900
CONTAMINANTES ESPECIFIC,OS -
RESIDUOS DE DESINFECCION
< UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
MONOCLORAMIN COLORIMETRO HACH
AS 0,07 mg/L 30 DR/900
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS
« UNIDADE VALORES DE .
PARAMETROS RESULTADOS S REFERENCIA METODO
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
TOTALES * NMP/100mL
COLIFORMES <11 NMP <11 TUBOS MULTIPLES
FECALES * NMP/100mL




ANEXO D: RECOLECCION DE MUESTRAS

Planta de Tratamiento Jimbitono Barrio La Loma

Barrio Sangay
L DA
Wy

Barrio El Rosario




ANEXO E: PREPARACION DE MUESTRAS Y ANALISIS DE LABORATORIO
MICROBIOLOGICAS

Preparacion del medio de cultivo para valoracion de coliformes totales

Procedimiento de valoracion de coliformes




ANEXO F: ANALISIS DE PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

Cromo Cloro libre residual

Monocloraminas pH
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