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RESUMEN

Este trabajo de titulacidn se realizé con el objetivo de analizar la calidad del agua tratada que es
distribuida en la parroquia San Martin de Puzhio del cantdn Chordeleg, tanto en los tanques de
almacenamiento de la planta de tratamiento y en la red de distribucién, mediante pardmetros
fisicos, quimicos y microbioldgicos y compararlos con los requisitos establecidos en la norma

INEN 1108:2014 y en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano de Peru.

El total de muestras de agua analizadas fueron de 176, entre las cuales 144 muestras fueron de
los inmuebles, tomados aleatoriamente de los 7 sectores, y 32 muestras de la planta de
tratamiento, de las que 16 muestras fueron de agua cruda y 16 de agua de la planta. Los andlisis
fisicos, quimicos y microbiolégicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Aguas de la
Universidad de Cuenca Campus Balzay, durante 8 semanas entre los meses de noviembre del
2018 y enero 2019. El cloro libre residual fue el Unico parametro que se determind in situ con la

ayuda del equipo HACH DR 890.

En el analisis de datos se aplico estadistica descriptiva utilizando el programa SPSS (Statistical
Product and Service Solutions) y Excel 2017. Los valores obtenidos indicaron que los parametros
fisico-quimicos cumplian con lo establecido, excepto el color y el cloro libre residual. En cuanto
a los pardmetros microbioldgicos se observd la presencia de coliformes totales y fecales, durante

las 8 semanas de estudio.

Palabras claves: Agua tratada. Chordeleg. Calidad del agua. Coliformes.
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ABSTRACT

This titling work was carried out with the objective of analyzing the quality of the treated water
that is distributed in the San Martin de Puzhio parish of the Chordeleg canton, both in the
storage tanks of the treatment plant and in the distribution network, using parameters physical,
chemical and microbiological and compare them with the requirements established in the INEN

1108: 2014 norm and the Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano de Peru.

The total water samples analyzed were 176, among which 144 samples were from the real
estate, taken randomly from the 7 sectors, and 32 samples from the treatment plant, of which
16 samples were raw water and 16 of the plant water. The physical, chemical, and
microbiological analyses were performed in the Water Analysis Laboratory of the University of
Cuenca Balzay Campus, during 8 weeks between November 2018 and January 2019. Residual
free chlorine was the only parameter that was determined in situ with the help of the HACH DR

890 equipment.

In the data analysis, descriptive statistics were applied using the SPSS program (Statistical
Product and Service Solutions) and Excel 2017. The values obtained indicated that the physical-
chemical parameters complied with the provisions, except color and residual free chlorine.
Regarding the microbiological parameters, the presence of total and fecal coliforms was

observed during the 8 weeks of study.

Key words: Treated water. Chordeleg. Water quality. Coliforms.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 3
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INTRODUCCION

El agua debido a sus multiples propiedades es considerada una sustancia indispensable
para la vida. El crecimiento de la poblacion, el desarrollo industrial y la actividad humana
deja como resultado la produccién de desechos industriales, basura, el vertimiento de
aguas servidas y otros contaminantes, requiriendo diferentes procesos para desinfectar
y convertir el agua en una sustancia util para el ser humano (Fenner, 2017). El agua, es
fuente de vida y se debe realizar el maximo esfuerzo para lograr que el agua de consumo
humano sea tan segura como sea posible, de esta manera se evita riesgos para la salud
ya que se la consume a lo largo de toda una vida (Organizacion Mundial de la Salud,
2011).

Las aguas superficiales son susceptibles a contaminacién fecal por la descarga de
aguas residuales sin tratamiento, hecho que usualmente es realizado en ciudades,
mientras que, en el campo, el agua se contamina por la ampliacién de la frontera agricola
y la defecacion a cielo abierto de animales domésticos y de granja. Es por ello que para
el tratamiento del agua se debe contar con infraestructuras adecuadas, monitoreo
correcto, planificacion y gestién eficaces. Desde el punto de vista de salud, la principal
preocupaciéon por el eventual suministro de agua contaminada es la transmision de
enfermedades entéricas, causadas por virus, bacterias y parasitos (Tacuri & Vintimilla,
2012).

La parroquia San Martin de Puzhio, perteneciente al cantdon Chordeleg, dispone de una
planta de tratamiento de agua que esta a cargo de la Junta Administrativa de Agua
Potable de San Martin Puzhio y brinda servicio de agua tratada a los 7 sectores que
conforman la parroquia (PODT, 2015). El estudio del agua en esta parroquia se hizo
necesario al observar que esta no posee un proceso de tratamiento completo para ser
considerada como potable; el agua proveniente del sistema de captacion es sometida a
un proceso de desinfeccién simple, que consiste en la obtencién de hipoclorito de sodio
mediante electrélisis de sal comun, luego el agua se almacena en los tanques de reserva

y se distribuye a los inmuebles de la parroquia.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la calidad del agua tratada mediante
parametros fisicos-quimicos (color, pH, turbiedad, cloro libre residual, nitritos y nitratos)
y microbiolégicos (coliformes totales y fecales) de la parroquia San Martin de Puzhio,
con el proposito de conocer si el agua que se consume, cumple con los requisitos
establecidos por la norma INEN 1108:2014 y por el Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 17
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Objetivo General

e Analizar la calidad del agua tratada mediante pardmetros fisicos- quimicos y

microbioldgicos, de la parroquia San Martin de Puzhio del canton Chordeleg.

Objetivos especificos

e Realizar el andlisis fisico-quimico y microbiologico del agua cruda, tratada y de

redes de distribucion.

o Determinar si el agua tratada de la planta y de redes de distribucion cumple con
los parametros (fisicos quimicos y microbiolégicos) de una manera satisfactoria

para catalogarla como agua de consumo humano.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 18
Jeniffer Alexandra Guaman Martos.
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1. MARCO TEORICO

1.1 El agua como liquido vital

El agua es un recurso indispensable para la vida debido a que es el principal
constituyente del ser vivo, ademas forma parte del medio ambiente, convirtiéndose en
el elemento mas importante en el planeta, llamado también solvente universal debido a

gue actla en diferentes reacciones bioquimicas (Mejia, 2015).

Quimicamente, el agua esta constituida por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno,
unidos de tal manera que forman un dipolo, razén por la cual las moléculas de agua
tienden a atraerse unas con otras. El agua es liquida, inodora, insipida, incolora en
cantidades pequefas, y azulada o verdosa en grandes masas. Ademas, es el Unico

compuesto que se encuentra en tres estados fisicos de agregacion (Fenner, 2017).

En el planeta, el agua ocupa las tres cuartas partes de la superficie, sin embargo,
alrededor del 96,5% es representado por agua salada proveniente de los océanos, 2,5%
es agua dulce, y 1% se encuentra en lagos salados, pantanos y rios. En el ser humano,
el agua representa entre el 60% a 65% del peso corporal, aunque la edad influye
directamente. El 65% se encuentra intracelularmente y el restante siendo un
constituyente de la sangre, la linfa, etc., por lo que cumple funciones importantes en el
organismo como de transporte, amortiguador, termorregulador y estructural. (Fenner,
2017; Hiriart, 2013).

Por sus multiples propiedades, el agua es ampliamente utilizada a nivel industrial,
agricola, doméstico, etc.; y para poder consumirla debe ser sometida a un tratamiento
que garantice inocuidad para el ser humano, por ello se considera necesario monitorear

frecuentemente el agua de consumo (Torres, Cruz, & Patifio, 2009).

1.1.1 Agua cruda. Es aquella agua que se encuentra en su forma natural, que no ha
sido sometida a procesos fisicos, quimicos ni microbiologicos, es captada a partir de
rios, lagos, quebradas, etc., en donde entra en contacto con el suelo, disolviendo asi
sustancias organicas, inorganicas y microorganismos (Ministerio de Salud, 2014; ONU,
2003).

1.1.2 Agua tratada. El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(2014), define al agua tratada de la siguiente manera: “Toda agua sometida a procesos
fisicos, quimicos y/o biolégicos para convertirla en un producto inocuo para el consumo

humano”.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 19
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quimicas y microbiolégicas, que garanticen que al consumirla no causara ningun dafio
significativo a la salud, y sera apta para el consumo humano y para todo uso doméstico,

incluyendo el aseo personal (Ministerio de Salud, 2014).

1.2 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas y organolépticas se refieren, en general, a mediciones
indirectas de componentes quimicos que se encuentran en el agua que pueden ser 0
no téxicos. Dentro de este grupo se encuentran aquellos que tienen que ver con la
calidad estética y cuya importancia radica en que los consumidores evalltan la calidad
del agua basandose principalmente en sus sentidos y, aunque en algunos casos estas
sustancias no producen un efecto directo sobre la salud; los consumidores pueden
rechazarla al considerar que el agua turbia, con color intenso y olor ambiguo no es
segura. El agua de consumo humano, ademas de ser inocua, debe tener olor, color y
sabor agradable. De esta manera se genera confianza en el consumidor y se disminuye
la probabilidad de consumo de otras fuentes de agua menos seguras (Conagua, 2007;
Organizacién Mundial de la Salud, 2011).

1.2.1 Color. El color del agua se debe a la presencia de materia organica coloreada
asociada al humus en forma de suspension o particulas disueltas. La presencia de hierro
y otros metales en forma de impurezas naturales o provenientes de la corrosién pueden
influir en el color. También puede deberse a la contaminacién del agua con efluentes
industriales, considerandose esta situacion como peligrosa (Organizacion Mundial de la
Salud, 2011; Rojas, 2009). Ademas el color es directamente proporcional al pH; es decir,

al subir el pH el color se intensifica (Barreto, 2015).

Se reconocen 2 tipos de color en el agua; el color verdadero, que es aquel obtenido una
vez eliminada la turbidez de una muestra de agua, y el color aparente, que incluye el
color de las sustancias disueltas y material suspendido. El color se expresa en unidades
platino cobalto (Pt-Co) o simplemente unidades de color (UC) y se mide utilizando
generalmente colorimetros o fotbmetros (APHA;WEF;AWWA, 1989).

1.2.2 Olor y sabor. Los olores y sabores en el agua por lo general ocurren juntos y son
indistinguibles. El olor y sabor del agua suelen deberse a la presencia de restos
organicos, H.S, hierro, manganeso, algas, hongos, etc. El olor raramente es indicativo
de la presencia de sustancias peligrosas en el agua; sin embargo, puede indicar la
presencia de actividad biolégica. Es por ello que, en aguas potables, no deberia

apreciarse olor alguno (Organizacién Mundial de la Salud, 2011; Rojas, 2009).
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El olor y el sabor podrian ser indicativos de:

¢ Cambios inesperados en la calidad de la fuente que suministra el agua.

o Deficiencia en el proceso de potabilizacion.

e Corrosion o crecimiento biologico (biofilms) en la red de distribucion (Barreto,
2015).

1.2.3 Turbidez. La turbidez es una forma de expresar la propiedad o efecto 6ptico que
tiene una muestra de agua para dispersar o absorber la luz en lugar de transmitirla en
linea recta. Es ocasionada por una gran variedad de materiales suspendidos desde
dispersiones coloidales hasta particulas gruesas como arcilla, limo, materia organica,
etc. Se considera de gran importancia porque niveles elevados de turbidez aumentan el
crecimiento microbiano y disminuyen la eficacia de la desinfeccién, de tal manera que
aumenta la demanda de cloro. La medicion de turbidez se realiza mediante turbidimetria
o nefelometria, siendo la segunda la mas empleada. El valor de turbidez obtenido se

expresa en unidades nefelométricas de turbidez (UNT) (Varé & Segura, 2009).
1.3 Caracteristicas quimicas

1.3.1 pH. Es un término empleado para expresar la concentracién de iones hidronio [H+]
respecto a la concentraciéon de iones hidroxilo [OH-] y, consecuentemente, la intensidad
de la condicién acida o alcalina de una solucion. Indica la actividad del ion Hidrégeno,
MAs no su concentracion. Este parametro es de gran importancia en los diferentes
procesos de tratamiento del agua como la coagulacion, desinfeccion y control de la

corrosiéon (Conagua, 2007).

El pH se mide por medio de un electrodo unido a un equipo llamado pH-meter
(potenciémetro). La escala de pH va de 0-14 (muy acido a alcalino), el valor 7 representa
la neutralidad. En aguas que no han sido contaminadas, el pH depende de las
caracteristicas del suelo y la roca con la que entra en contacto (Barreto, 2015). Los

valores se encuentran entre 6,5y 8,5 (Ministerio de Salud, 2014).

1.3.2 Cloro libre residual. El cloro libre residual es el cloro que permanece en el agua
después de haber sido tratada por un determinado tiempo de contacto. El tiempo minimo
de contacto segun la NTE INEN 1108:2014 es de 30 minutos.

El cloro estéa presente bajo la forma de CIO™ (ion hipoclorito) y HCIO (&cido hipocloroso);
siendo el HCIO un bactericida fuerte y el CIO™ un bactericida débil. El pH es el factor que
determina la proporcién en la que se encuentre el HCIO y el CIO™ (OPA/OMS, 2009).
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es importante para calcular la cantidad adecuada de cloro necesario para una correcta
desinfeccion, ademas, el efecto residual que se mantiene evita una recontaminacion del

agua a lo largo del sistema de distribucién (Barrenechea & De Varga, 2004).
Generalmente, el cloro residual se determina en los siguientes puntos:

e Inmediatamente después de la adicion de cloro para verificar que la cloracién
esté funcionando.

e En el sitio de entrega al publico mas cercano para verificar que los niveles de
cloro residual se encuentren dentro de los limites establecidos.

¢ En el punto mas alejado de la tuberia, donde generalmente los niveles de cloro
residual son méas bajos (OPA/OMS, 2009).

1.3.3 Nitritos. Los nitritos son aniones que contienen nitrégeno y oxigeno; provienen de
la reduccién del nitrato. Su presencia indica procesos biolégicos activos en el agua, se
consideran indicadores de contaminacion fecal a mediano y corto plazo, son muy
inestables y rapidamente se oxidan a nitratos. Su presencia en aguas superficiales y
subterraneas es casi nula, con una concentraciéon menor de 0,1 mg/l (Rojas, 2009). Los
nitritos también pueden formarse quimicamente en las tuberias cuando existe un
estancamiento del agua por las bacterias Nitrosomonas, estas trasforman el amonio a
nitrito (Organizacién Mundial de la Salud, 2011).

1.3.4 Nitratos. Los nitratos son el producto final de la descomposicion del nitrégeno
organico, por tanto, su presencia en el agua indica una contaminacion fecal a largo plazo
por tratarse de la forma oxidada del amonio. Concentraciones superiores a los 10 mg/|
pueden ocasionar metahemoglobinemia infantil (lamada enfermedad de los nifios
azules), que imposibilita el transporte de oxigeno en sangre al ser transformada en

nitritos en el tracto gastrointestinal (Barreto, 2015).

El uso de estiércol y fertilizantes artificiales nitrogenados en conjunto con las lluvias, han
ocasionado la contaminacién de fuentes de agua cercanas y consecuentemente al
aumento de nitratos. Es necesario proteger las fuentes de agua de toda actividad
agricola y ganadera con el fin de preservar la calidad del agua que va a ser tratada para

el consumo humano (Rojas, 2009).
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1.4 Caracteristicas microbiolégicas

El agua de consumo humano debe estar libre de bacterias, parasitos y virus, sustancias
nocivas o toxicas, y cumplir con normas microbiolégicas establecidas (Chulluncuy,
2011).

La garantia de inocuidad microbiana de las plantas de tratamiento se basa en la
aplicacion de multiples barreras con la finalidad de impedir la contaminacién del agua
de consumo humano o reducirla hasta niveles que no sean perjudiciales para la salud.
Al hablar de multiples barreras se incluyen medidas de proteccién de los recursos
hidricos, correcta operacion de plantas de tratamiento y mantenimiento de las redes de
distribucién para mantener y proteger la calidad del agua (Organizacion Mundial de la
Salud, 2011).

Para obtener una estimacion de la calidad del agua se deben efectuar analisis en busca
de especies de microorganismos indicadores de la contaminacion. Los indicadores
fecales se han utilizado durante décadas como un criterio de calidad del agua para
predecir el potencial microbiano o, por el contrario, como una garantia de calidad
(Robles, 2011).

1.4.1 Bacterias. Son microorganismos unicelulares que se dividen por fision binaria, su
tamafio varia de entre 0,2 y 10 um de didmetro. Su forma puede ser esférica (cocos),
baston (bacilos) o espiral (espirilos). Son generalmente el grupo de patégenos mas
sensible a la inactivacién por desinfeccion. Algunos patdégenos de vida libre como
Legionella pueden proliferar en el agua, pero las de origen entérico normalmente no
estan presentes en el agua y sobreviven durante periodos mas cortos que virus y

protozoos (Organizacion Mundial de la Salud, 2011; Tacuri & Vintimilla, 2012).
El grupo coliforme se utiliza como indicador para medir la calidad del agua.

e Coliformes totales. Este grupo esta formado por bacterias aerobias y anaerobias
facultativas, gramnegativas, no formadoras de esporas y con forma de baston que
fermentan la lactosa, produciendo gas y acido a 35°C en un tiempo de 24 a 48 horas.
En este grupo se puede mencionar Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Serratia
y Klebsiella (Larrea, Rojas, Romeu, Rojas, & Heydrich, 2013).

Ademas de su presencia en la materia fecal, estas especies estan presentes en el
suelo y vegetacion; por tanto, su presencia no indicaria precisamente contaminacion
fecal, pero de encontrarse en agua tratada, son un indicativo de un tratamiento

inadecuado (Gomezcoello & Machuca, 2017; Larrea et al., 2013).
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e Coliformes fecales. Los coliformes fecales (termotolerantes) son todos los bacilos
cortos que difieren del grupo coliforme total por su capacidad para crecer a una
temperatura de entre 44 y 45°C. Abarca los géneros Escherichia, algunas especies
de Klebsiela, Enterobacter y Citrobacter. De ellos solo E. coli es especificamente de
origen fecal y se encuentra siempre en las heces de humanos, otros mamiferos y un

gran namero de aves (Conagua, 2007).

Tanto los coliformes totales como los fecales son eliminados mediante la desinfeccion.
La filtracién rapida elimina aproximadamente el 80% de bacterias coliformes, mientras

que la filtracion lenta logra niveles de potabilidad (Conagua, 2007).

En la tabla 1 se indican los valores permisibles para los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos establecidos por la norma INEN 1108:2014, INEN 1108:2006 y por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Tabla 1. Valores de referencia de los pardmetros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos para el agua de consumo humano.

Parametros Unidad Limite maximo Limite maximo permitido
permitido Reglamento de la Calidad
INEN 1108:2014 del Agua para Consumo
Humano
Caracteristicas fisicas
Color (Pt-Co) 15 15
Turbiedad NTU 5 5
pH | e 6.5-8@ 6.5-8.5
Caracteristicas quimicas
Cloro libre residual mg/! 0.3-1.5® 0.5-5W
Nitratos, NO3z mg/I 50 50
Nitritos, NO» mg/I 3 3

NTU: Unidad nefelométrica de turbiedad

@ Obtenido de la norma INEN 1108:2006

W Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo minimo de contacto
de 30 minutos.

Requisitos microbioldgicos

Coliformes totales. UFC/100ml a 35°C <2 @=* <1,8 ***

Coliformes fecales. | UFC/100ml a 44,5°C <1,1** <1,8 ***

UFC: Unidad formadora de colonia.

* <2 Significa que al analizar por la técnica del NMP por tubos multiple ningan tubo es positivo.

** <1,1 Significa que al analizar por la técnica del NMP por tubos multiple ningun tubo es positivo.
***<1,8 Significa que al analizar por la técnica del NMP por tubos multiple ningin tubo es positivo.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 24
Jeniffer Alexandra Guaman Martos.




aaacnse 9O

LYoot
! _/!/!
(30 30 GAIZAIVIHU
ve

UNIVERSIDAD DE CUENCA s

1.5 Calidad del agua

El término calidad hace referencia a aquella agua exenta de sustancias, ya sea
suspendidas, disueltas o microorganismos capaces de generar algun dafio al ser
humano cuando esta sea consumida. Para poder garantizar la calidad del agua, se
deben seguir ciertas medidas de control, que van desde la captacion hasta el
almacenamiento, como son: limpieza continua, proteccion de la fuente de agua, control
en el proceso de tratamiento, adecuado almacenamiento y mantenimiento de una
concentracion residual de desinfectante, por lo que el agua siempre sera sometida a

procesos de vigilancia, control y andlisis (Fenner, 2017; Rojas, 2009).

La calidad del agua es un factor determinante en la salud de las poblaciones, las
caracteristicas que posea va a depender mucho de la prevencién o de la transmision de
enfermedades (Brifiez A, Guarnizo G, & Arias V., 2015).

Se conoce que mas de 2.2 millones de personas mueren al afio por enfermedades
relacionadas con el uso de agua contaminada (Hiriart, 2013). Sin embargo, no depende
solo de la presencia de microorganismos patdgenos, sino también de la susceptibilidad

del huésped y de la carga infecciosa que exista en el agua (Larrea et al., 2013).

El agua es uno de los vehiculos usados por los microorganismos para transmitir
enfermedades al individuo, siendo los mas importantes, aquellos que habitan en el tracto
gastrointestinal causando diarreas severas, originadas por factores como: falta de
higiene, mal tratamiento del agua, mala conservacion, etc., que pueden desencadenar
una epidemia. Entre los microorganismos que pueden causar enfermedades estan:
parasitos (amebiasis, giardiasis), virus (Hepatitis infecciosa) y bacterias (salmonelosis,
célera), siendo las bacterias coliformes y enterobacterias, el grupo bacteriano mas
importante, debido a que cumple con las caracteristicas de bioindicador de calidad del
agua (Organizacion Mundial de la Salud, 2011, 2015; Rios, Agudelo, & Gutiérrez, 2017).

1.6 Proceso de tratamiento del agua en la parroquia San Martin de Puzhio

En 1998, se estableci6 un convenio con la organizacion CARE (Cooperative for
Assistance and Relief Everywhere) para brindar un servicio de agua tratada en la
parroquia San Martin de Puzhio. Esta organizacion impulsé el proyecto hasta el afio
2000 implementando un sistema de captacion con proteccion de las fuentes, una planta
de tratamiento, tanques de almacenamiento, red de distribucion y desarroll6 ademas la

organizacion de un sistema de administracion del agua que actualmente dirige la Junta
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San Martin de Puzhio son:

1.7.1 Captacion: El efluente para la captacién del agua lo constituye un arroyo, el cual
se encuentra ubicado en la parte alta de la parroquia, a una distancia aproximada de 12
kilbmetros desde la planta de tratamiento. Para llegar al lugar, es necesario realizar una
caminata de alrededor de 3 horas. El operador acude a la zona de captacion
generalmente los dias lunes y realiza trabajos de limpieza para retirar material organico
como palos, raices y hojas que se encuentren atascados en cedazos plasticos. El agua
es dirigida a la planta a través de tuberias de Policloruro de vinilo (PVC), la presién del
agua es regulada mediante 7 sistemas rompe presiones elaborados de hormigén
cerrados por una cubierta de metal, con la finalidad de disminuir la presion hidrostéatica
para evitar dafios en la tuberia, una vez atravesada estos 7 sistemas, el agua llega a la

planta para su tratamiento.

Fotografia 1. Lugar de captacion

Fuente: Autores

1.7.2 Desinfeccion. La NTE INEN 1108:2014 define a la desinfeccién como “Proceso
de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de enfermedad que pueden presentar los
agentes microbianos patégenos, constituye una medida preventiva esencial para la
salud publica”. Por lo general, es el ultimo proceso de tratamiento del agua y consiste
en la destruccion selectiva de los organismos potencialmente infecciosos. Esto significa
gue no todos los organismos patdgenos son eliminados en este proceso, por lo que se
requieren procesos previos como la coagulacion, sedimentacion y filtracion para su

eliminacién total (Chulluncuy, 2011).
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El cloro es el agente desinfectante mas importante, debido a su caracter oxidante,
penetra en la membrana celular, inhibe el metabolismo de la glucosa y, por tanto,
provoca la muerte del organismo, especialmente de origen entérico. Ademas de actuar
como desinfectante, la adicidén de cloro clarifica y mejora el sabor del agua (Barrenechea
& De Varga, 2004; Falconi, 2009).

En la parroquia San Martin de Puzhio el agua llega a la planta de tratamiento con un
caudal de 8 litros por segundo (I/s) y es sometida inmediatamente al proceso de
desinfeccion. Se usa como agente desinfectante hipoclorito de sodio obtenido mediante
electrolisis de sal comun utilizando el equipo Clorid L-30. En este equipo se disuelve 1
kg de sal comun con treinta litros de agua, se enciende el equipo y se deja actuar por
24 horas.

Luego de 24 horas, el operador apaga el equipo y coloca en el tanque hipoclorador 10
litros de la solucion obtenida y 270 litros de agua tratada. La dosificacion se realiza por
goteo y tiene una duracion de 24 horas hasta que sea necesario cargar nuevamente el

tanque hipoclorador.

’ 3 A
Fotografia 2. Caseta de cloracién Fotografia 3. Equipo Clorid L-30

Fuente: Autores Fuente: Autores

1.7.3 Distribucion. Finalmente, el agua tratada pasa a 2 tanques de almacenamiento,
el primero de 133 m?® ubicado en la planta de tratamiento que distribuye el liquido vital a
los sectores de Buena Vista, Centro, Buenos Aires, Toctepamba y Quicud. El segundo
tanque de almacenamiento de 30 m?® ubicado en Sisapamba se encarga de la
distribucion a este sector y al de Joyapa. Las tuberias de las redes de distribucion son
de Policloruro de vinilo (PVC), a lo largo de las cuales se encuentran instalados 13

sistemas rompe presiones para evitar la rotura de tuberias.
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Fotografia 4. Tanque de Fotografia 5. Tanque de almacenamiento

almacenamiento de planta de ubicado en Sisapamba.

tratamiento.
Fuente: Autores

Fuente: Autores

En la figura 1 se puede observar la diferencia entre un proceso de potabilizacion del
agua adecuado frente a el proceso de tratamiento de la parroquia San Martin de
Puzhio.

Proceso de potabilizacion del Proceso de tratamiento en San Martin de
agua Puzhio

g
e
=
N ——

Floculacuﬂn

Filtracion

5 & Desinfeccidn
- ‘ -
7 Distribucion

Figura 1. Sistema de potabilizacién del agua vs sistema de tratamiento del agua en la
parroquia San Martin de Puzhio.
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2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

Se realiz6 un estudio observacional de tipo descriptivo y de corte transversal.

2.2 Area de estudio

El estudio fue realizado en la parroquia San Martin de Puzhio perteneciente al cantdn
Chordeleg (Anexo A). La Junta Administrativa del Agua de San Martin de Puzhio provee
el agua y actualmente cuenta con 290 medidores instalados, los cuales estan

distribuidos en los diferentes sectores de la parroquia (PODT, 2015).

2.3 Universo y tamafio de la muestra

La parroquia San Martin de Puzhio esta dividida en 7 sectores (Tabla 2) (Anexo B):
Centro, Quicud, Yojapa, Sisapamba, Toctepamba, Buena Vista y Buenos Aires. Se
realiz6 un muestreo aleatorio estratificado, obteniéndose de esta manera el numero de

muestras por sector en base al nimero de medidores, para lo cual se aplico la siguiente

formula:
_ Nx+Z2xpxq (1)
n_SZ*(N—1)+ZZ*p*q
(Galarza & Zaldumbide, 2017; Naufiay, 2010)
Donde:

n: tamafio muestra

Z: valor correspondiente a la distribucién de Gauss, representa el nivel de confianza o
seguridad en estimar el parametro real del universo, para un nivel de significancia del
95%=1.96

N: tamafio de la poblacién que es igual a 290

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar 0.5

q:q=p .

0 = es el error que por lo general es del 10% que es igual al 0.1 (Naufiay, 2010)

B 290 * (1.96)% % 0.5 * 0.5
~(0.1)2 % (290 — 1) + (1.96)2 % 0.5 % 0.5

n = 72.3 muestras = 72 muestras
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Se determind el porcentaje de medidores que representa cada sector con la siguiente

formula;
Nt 100 (2)
0fy — —
% N 1
(Galarza & Zaldumbide, 2017)
Donde:

Nt: Numero total de medidores
N: NUumero de medidores por sector

Para obtener el nUmero de medidores a muestrear por cada sector se aplico la
siguiente férmula:
~100%n (3)
% X
(Galarza & Zaldumbide, 2017)

Donde:
n: Tamafno de muestra
%: Porcentaje que representa cada sector con respecto al total de medidores

Tabla 2. NiUmero de muestras por sector.

Barrio Numero de medidores | NUumero de muestras por
sector
Sector Quicud 25 6
Sector Joyapa 47 12
Centro de Puzhio 98 24
Sector Buena Vista 56 14
Sector Sisapamba 23 6
Sector Toctepamba 17 4
Sector Buenos Aires 24 6
Total= 72

2.4 Muestreo

El estudio se realiz6 en un periodo de 8 semanas, comprendidas entre noviembre del
2018 - enero del 2019, y se realizaron dos andlisis con la finalidad de garantizar que los
resultados obtenidos muestren concordancia. El primer analisis fue realizado durante el
primer mes, y después de una semana se realizd el segundo analisis. Las muestras
fueron tomadas de la planta de tratamiento y de los inmuebles de los diferentes sectores,

dividiéndose de la siguiente manera para el primer y segundo analisis:
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Tabla 3. NOmero de muestras analizadas.

Primer analisis Segundo analisis Total de muestras
(4 semanas) (4 semanas) a analizar
Muestras Total | Muestras Total
Agua cruda 8 Agua cruda 8 16
Agua tratada 8 Agua tratada 8 16
Agua de inmuebles | 72 Agua de inmuebles | 72 144
Total 88 Total 88 176

En cada dia de muestreo (lunes y miércoles) se tomaron 9 muestras de los inmuebles y
en la planta de tratamiento se tom6 una muestra de agua cruda y una muestra de agua
tratada. Todas las muestras se analizaron por duplicado tanto para el analisis fisico-

guimico y microbioldgico.
2.5 Toma de muestra

Las muestras fueron tomadas en frascos estériles de polietileno de 150 ml. En cada
punto de muestreo se tomaron dos muestras, una para el analisis fisico-quimico y otra
para el andlisis microbioldgico (envase estéril).

Para la toma de muestras de agua cruda de la planta y agua de los inmuebles, se
desinfectd la llave de agua con alcohol al 70%, se dejo correr el agua por 2 a 3 minutos
y se procedio a la recoleccion. Las muestras de agua tratada de la planta fueron tomadas
directamente del tanque de almacenamiento con la ayuda de una cuerda previamente
desinfectada con alcohol al 70%. En el caso de las muestras de agua tratada para el
analisis microbiolégico, se procedi6 a adicionar 0,1 ml de tiosulfato de sodio al 3% por
cada 100 ml de agua con el objetivo de neutralizar el efecto bactericida del cloro libre
residual (APHA/WEF/AWWA, 1989; Var6 & Segura, 2009).

Los frascos fueron etiquetados con el nombre del sector, fecha y tipo de analisis (fisico-
quimico o microbiol6gico). Por Gltimo, las muestras fueron colocadas y transportadas en
un Cooler con hielo a 4°C hasta el Laboratorio de Analisis de Aguas de la Universidad
de Cuenca, ubicado en el campus Balzay (APHA/WEF/AWWA, 1989; Vard & Segura,
2009).El cloro libre residual fue el Unico parametro que se determind in situ, para lo cual

se empled el colorimetro HACH DR 890.
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2.6 Materiales, equipos y reactivos
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Materiales

Equipos

Reactivos

Tubos Nessler.
Tubos tapa rosca.
Celdas de lectura.
Pipetas estériles.
Campanas Durham.
Lampara de alcohol.

Gradillas.

Colorimetro Orbeco Hellige Agua
tester.

Potenciometro BOECO Germany
BT 600.

Turbidimetro HACH 2100 P.

Equipo HACH DR 890.

Equipo HACH DREL 2800.

Estufa Memmert.

DPD Free Chlorine Reagent.
Nitriver 3 Nitrite Reagent.
Nitraver 5 Nitrate Reagent.
Caldo lauril sulfato.

Medio Bilis verde brillante.
Medio SIM.

Reactivo de Kovacs.
Tiosulfato de Sodio 3%.

Asa para cultivo.
Vasos de precipitacion. | ® Autoclave GLOWS LS-1.

Varillas de vidrio. e Refrigerador Indurama Panoramico.
Frascos de polietileno | e Balanza BOECO Germany BWL 61.
150 ml.

2.7 Métodos y técnicas de los parametros fisicos

2.7.1 Determinacion de color. Método de comparacién visual

La determinacion de color se realiz6 por comparacién visual de la muestra con
concentraciones conocidas de soluciones coloreadas. El método patron de medida de
color es el cobalto-platino, siendo la unidad de color el producido por 1 mg de platino/L
en forma de ion cloroplatinato. Los discos de comparacion tienen escala de 0-50 Pt-Co,
si el color es mayor, es necesario hacer diluciones (APHA/WEF/AWWA, 1989). El

procedimiento se observa en la figura 2.

Comparar el color de la
muestra con el color del
disco y anotar el resultadc

Colocar la muestra de agua
(M) y agua destilada (B) en

los tubos Nessler hasta la Loera/iravesidelos dcos

de color.

Colocar los tubos en el
sefial indicada. equipo

Figura 2. Determinacion de color.

(Fuente los autores)
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2.7.2 Determinacion de pH

La medida del pH indica la tendencia que posee el agua para ser acida o alcalina. Se
utilizé el método potenciométrico, el cual se basa en la medida de la actividad de los
iones hidrégeno. El equipo posee 2 electrodos, uno de referencia que mantiene un
potencial constante y otro electrodo indicador de vidrio, que genera una corriente
eléctrica por la actividad del ion Hidrégeno presente en el agua. La corriente se
transforma féacilmente en unidades de pH. El valor de pH obtenido es directamente
proporcional a la temperatura (APHA/WEF/AWWA, 1989). El procedimiento se observa
en la figura 3.

. Leer y anotar el resultado.

Colocar la muestra de agua Colocar el electrodo en la muestra
en un vaso de precipitacion de tal manera que el agua cubra
por completo el electrode

Encender el equipo hasta
que se estabilice.

Figura 3. Determinacion de pH.
(Fuente: Los autores)

2.7.3 Determinacién de turbiedad

Se determind mediante el método nefelométrico, que se basa en la medida de la
intensidad de la luz que dispersa una muestra de agua en comparacion con la intensidad
de la luz que dispersa una muestra patron, analizados bajo idénticas condiciones. La luz
dispersada es recogida sobre una célula fotoeléctrica provocando una corriente eléctrica
en funcion de su intensidad, y por lo tanto en funcién del grado de turbiedad de la

muestra (HACH, 2013). El procedimiento se observa en la figura 4.

Limpar y secar s
ceida con un pafio

[

s

Colocar el agua en
Ia celds hasta la Colocar lo celda en el

sefial ndicada equipo, leer el resultado

Figura 4. Determinacion de turbiedad.
(Fuente: Los autores)
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2.8 Métodos y técnicas de los parametros quimicos

2.8.1 Determinacién de nitratos

Se utilizo el reactivo de nitratos llamado NITRAVER 5 Nitrate Reagent, el cual contiene
cadmio metalico, este reduce a nitrito el nitrato presente en la muestra. El nitrito
producido, en medio &cido, reacciona con acido sulfanilico formando una sal intermedia
de diazonio. Esta sal reacciona con al acido gentisico cuyo resultado final es un producto

de color &mbar (HACH, 2013). El procedimiento se observa en la figura 5.

]

)= i = da

Colocar 10 mi del Verter el contenido Ezperar 5 minutos para Encerar con el blanco
agua en los tubos. del sobre en el tubo- que se dé la reaccidn,

) A Leer a S00nm
y homogenizar por un minute.  colocar en las cubetas.

Figura 5. Determinacion de nitratos.
(Fuente: Los autores)

2.8.2 Determinacién de nitritos

Se utilizo el reactivo de nitritos llamado NITRIVER 3 Nitrite Reagent, el cual contiene
acido sulfanilico, este se une al nitrito presente en la muestra, formando una sal de
diazonio intermedia, que luego reaccionara con el acido cromotrépico para producir un
complejo de color rosa directamente proporcional a la cantidad de nitrito presente

(HACH, 2013). El procedimiento se observa en la figura 6.
[]

U

Colocar 10 ml del Verter el contenido Esperar 20 minutoz para Encerar con el blanco
agua en los tubos del sobre en el tubo- gue se dé la reaccion,
¥ homogenizar por un minuto.  colocar en las cubetas.

Leer a 5S07nm

Figura 6. Determinacion de Nitritos.
(Fuente: Los autores)
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2.8.3 Determinacién de cloro libre residual

Se realiz6 mediante el método N,Ndietil-p-fenilenediamina (DPD). En el agua el cloro se
encuentra en forma de &cido hipocloroso o como ion hipoclorito estas formas presentes
del cloro reaccionan con el DPD para formar un color magenta que es proporcional a la
concentracion de cloro. Este andlisis se debe realizar durante los primeros treinta
minutos de haber recolectado la muestra (HACH, 2013). El procedimiento se observa

en la figura 7.

- e u]
LY = « .-Pg

Colocar 10 ml del agua Verter el contenido del Homogenizar para Encerar con el blanco
en los tubos sobre en el tubo disolver el polvo Leer a 520nm

Figura 7. Determinacion de cloro libre residual.
(Fuente: Los autores)

2.9 Técnica analitica para la determinacion de coliformes totales y fecales por
tubos multiples mediante el Nimero mas probable (NMP)

El método del Nimero mas probable (NMP), mediante la técnica de tubos mdltiples, se
basa en la capacidad que tienen las bacterias coliformes de fermentar la lactosa con
produccion de gas (COy) al ser incubadas a 35°C + 0,5°C durante 24 a 48 horas,
utilizando volumenes decrecientes de la muestra sin diluir (10 ml, 1 ml'y 0,1 ml) en un
medio lactosado. Esta determinacion consta de dos fases, la fase presuntiva y la fase
confirmativa (APHA/WEF/AWWA, 1989; Rodier, Legube, & Merlet, 2011). En la fase
presuntiva, las muestras se inoculan en caldo Lauril sulfato, los tubos son incubados a
35°C por 24 a 48 horas, la producciéon de gas y la presencia de turbiedad indican
presencia de coliformes totales. En la fase confirmatoria los tubos positivos de la fase
presuntiva se inoculan en caldo Bilis Verde Brillante (BGBL), se incuban a una
temperatura de 45°C + 1°C de 24 a 48 horas, la produccion de gas indica la presencia
de coliformes fecales. La prueba del indol confirma la presencia de coliformes fecales a
partir de todos los tubos positivos de la fase presuntiva, estos se inoculan en medio SIM,
se incuba a 37°C + 1°C por 24 horas. La prueba se considera positiva si al adicionar 2
0 3 gotas del reactivo de Kovacs o Ehrlich se produce un anillo rojo cereza
(APHA/WEF/AWWA, 1989; Castafieda, 2012). El procedimiento se observa en la figura
8.
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Adicionar [ 1Mi por 24 a 48 Postitivo
Nores Turbidez mas
gas
Caldo LST 9ml
COLIFORMES FECALES: Sembrar
a patir de tubos posiivos en BGBL
de la rasegre_SuL!rva ‘ RS -
Interpretacion
- i Incubar a 45°C Wi . Postivo
'. L. por24a4s ) ' . v Turbidez mas
horas gas
— - K
PRUEBA I AR Reactivo
: . ncubar a
CONFIRMATORIA: S S o de Erfch Postivo
Sembrar para cada tubo hores Presencia de

positivo en medio SIM -
2mi de medio SIM
en cada tubo

halo rojo

Figura 8. Determinacion de coliformes totales y fecales por el NMP.
(Fuente: Los autores)

Los resultados se expresan de acuerdo con el numero de tubos positivos obtenidos en
las pruebas confirmatorias para coliformes totales y fecales. Se establece un cddigo de
tres cifras, se calcula el valor de Niumero méas probable (NMP) segun la Tabla de
interpretacion de resultados para NMP (Anexo C) y se lee directamente el nUmero mas
probable de bacterias por 100 ml (NMP/100ml).

2.9 Andlisis estadistico

Se aplicé estadistica descriptiva y se calcul6 medidas de tendencia central (media,
desviaciéon estandar, maximos y minimos) utilizando el programa SPSS (Statistical
Product and Service Solutions). Para una mejor interpretacion de resultados se
emplearon graficas en columnas con ayuda del programa Excel 2017.Ademas, para
evaluar la diferencia entre sectores se utiliz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
con un nivel de significancia de p<0,05 para todos los andlisis, de la misma manera se

empleo la prueba de U de Mann-Whitney para agua de la planta de tratamiento.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua cruday de la planta de la
parroquia San Martin de Puzhio, cantéon Chordeleg

El estudio se realiz6 en el laboratorio de Analisis de Aguas de la Universidad de Cuenca
“Campus Balzay”. Se tomaron un total de 16 muestras de agua cruda y 16 muestras de
agua de la planta. En las cuales se analizaron los parametros fisico-quimicos: color, pH,
turbiedad, nitratos, nitritos, cloro libre residual y pardmetros microbiol6gicos: coliformes
totales y fecales. Ver tabla de resultados en el anexo D. De los resultados obtenidos se
calcularon media, desviacién estandar, maximos y minimos de cada uno de los

parametros ya mencionados.

En la tabla 4 se observa que la desviacion estandar, tanto para coliformes totales y
coliformes fecales, es mayor a la media indicando valores heterogéneos de
contaminacién que presenta el agua cruda durante el andlisis, es decir que se observo
diferentes niveles de contaminacién durante los meses de estudio. Esto puede deberse
a multiples factores como aumento en la contaminacién fecal, lluvia, entre otros, que
son factores que no se pueden controlar.

Tabla 4. Parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua cruda y agua de
la planta.

pH Cloro Nitritos Nitratos | Coliformes | Coliformes
Color (Pt- Turbiedad residual (mgll) (mg/l) Totales Fecales
Co) (NTU) (mg/l) (NMP/100 (NMP/100
ml) ml)
égujl X+DE | 19.37+12.85 | 0.77+0.39 | 7.1620.09 | -----m--m-—- 0.005+0.0075 | 0.35+0.54 98+155.5 48.6£115
ruda
m;‘zx- 40-5 1.89-0.39 | 7.31-6.96 | -------------- 0.025-0 2.25-0 460-0 460-0
lella X*DE | 15.93+12.40 | 0.69+0.36 | 7.17+0.16 | 0.024+0.01 | 0.004+0.005 | 0.38+0.59 | 14.87+36.62 | 2.5#5.55
ela
planta m%x' 40-5 1.53-0.31 | 7.69-6.94 0.05-0 0.02-0 2-0 150-0 21-0

Al comparar el valor promedio de los parametros fisicos (turbiedad) y quimicos (pH,
nitritos, nitratos) de la tabla 4 correspondientes al agua tratada, cumple con los valores
permitidos. El color y el cloro libre residual no cumplen con los limites establecidos por
el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano y por la norma INEN
1108:2014, por ultimo, se evidencio la presencia de coliformes fecales y coliformes

totales.

La prueba U de Mann-Whitney para pH, turbiedad, cloro libre residual, nitritos y nitratos
no es significativa (p>0,05) indicando que no hay diferencia entre las medias de agua

cruda frente a agua tratada. Ver anexo E.
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A continuacion, en la gréfica 1 puede observarse de acuerdo al promedio semanal, con
gué nivel de color ingresa el agua cruda a la planta y luego del tratamiento de
desinfeccion a qué nivel llega.

La prueba U de Mann-Whitney para color no es significativa (p>0,05) (ver anexo E),
indicando que no hay diferencias entre las medias de agua cruda y agua de la planta.
Como se menciond anteriormente, el agua cruda no es sometida a un completo proceso
de potabilizacién, lo cual podria explicar que los niveles de color no varien frente a los
de agua tratada.

Grafico de color (Pt-Co)

n 8 Agua cruda vs agua tratada

35 35

[T
[=TN ]
(=]
L)

18 mAgua cruda

=
w

Unidades Pt-Co

mAgua de la planta
10 10

10 10
5 5
; |
0
1 2 3 4 a5

Semana

= Limite maximo
permisible 15U Pt-Co

—
=

Grafico 1. Promedio semanal del color en el agua cruda y agua tratada.

En las gréficas 2 y 3 puede observarse de acuerdo al promedio semanal, con qué nivel
de coliformes totales y coliformes fecales entra el agua cruda a la planta y luego del
tratamiento de desinfeccion a qué nivel llega. En las ocho semanas del estudio se obtuvo

recuentos variables de coliformes totales y coliformes fecales en el agua cruda.

La prueba U de Mann-Whitney para coliformes fecales no es significativa (p>0,05);
mientras que para coliformes totales se encontré diferencia estadistica (p: 0,026). Ver
anexo E. El grado de contaminacion microbiolégica puede depender de factores como

época invernal y contaminacién con heces de animales.

Comparando los resultados del agua de la planta con los obtenidos al analizar el agua
cruda, se evidencié que el agua cruda ingresa a la planta con una alta concentracién de
coliformes totales y en menor medida coliformes fecales, luego de su tratamiento la
concentracion disminuye considerablemente; sin embargo, la cantidad de cloro afiadida
parece no ser suficiente para eliminar toda la carga microbiana demostrando la

inefectividad del proceso de desinfeccion.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 38
Jeniffer Alexandra Guaman Martos.



o ST AT

é
IH3UI 30 GAGIAIVHU
/

UNIVERSIDAD DE CUENCA s

Grafico de coliformes totales
Agua cruda vs Agua de la planta
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Gréfico 2. Promedio semanal de coliformes totales en agua cruda y agua de la planta.

Grafica de coliformes fecales
Agua cruda vs Agua de la planta
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Grafico 3. Promedio semanal de coliformes fecales en agua cruda y agua de la planta.

3.2 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de los inmuebles de la
parroquia San Martin de Puzhio, canton Chordeleg

Para evaluar la calidad del agua que llega a los usuarios, se analiz6 un total de 144
muestras provenientes de los inmuebles de las comunidades: Centro de Puzhio, Buenas
Vista, Joyapa, Quicud, Buenos Aires, Sisapambay Toctepamba. Ver tabla de resultados
en el anexo D.
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Tabla 5. Parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua de los

inmuebles.
. Cloro . . Coliformes Coliformes
(gto_ I&E) Tu(r’\tilTeS)ad pH residual ’\é'r:'t/?)s N('rtr:at/?)S Totales Fecales
(mg/l) 9 9 (NMP/100ml) | (NMP/100ml)
Centro X+DE | 15.93+9.98 | 0.77+0.29 | 7.15¢+0.16 | 0.02+0.01 | 0.002+0.005 | 0.28+0.28 | 22.83+48.11 | 11,95+34.61
n=48 '\l/\l/l%( 40-5 1.59-0.19 | 7.42-6.63 | 0.045-0 0.022-0 1.25-0 240-0 210-0
. X+DE | 14.10+8.86 | 0.62+0.31 | 7.15+0.15 | 0.016+0.01 | 0.001+0.001 | 0.27+0.45 | 21.60+46.74 | 9.96+22.92
Buena Vista
n=28 '\l’\'ﬁ;]‘ 355 1.61-0.3 | 7.43-6.82 0.04-0 0.009-0 1.85-0 210-0 75-0
Joyapa | XtDE | 1354:8.83 | 074:041 | 7.15:0.11 | 0.02:0.01 | 0.001:0.002 0'2211‘-”0' 25544635 | 19.20+42.61
n=24 '\l’\'ﬁ;]‘ 30-5 2.06-0.30 | 7.33-6.9 0.05-0 0.01-0 0.75-0 150-0 150-0
Quicud X+DE | 22.91+12.32 | 0.81:0.23 | 7.20:0.14 | 0.016+0.01 | 0.004+0.008 | 0.48+0.42 | 77.33+68.99 | 32.75:53.13
n=12 Max-
Min 40-10 1.14-0.30 | 7.39-6.98 | 0.045-0 0.03-0.001 1.1-0 150-0 150-0
Buenos | X+DE | 18.33+12.13 | 0.79+0.50 | 7.23+0.17 | 0.02+0.01 | 0.001+0.001 | 0.20+0.18 | 29.25+49.25 | 5.41+7.97
Aires ,
h=12 '\,’\'/I"’I‘;‘ 355 2.28-0.3 | 7.49-6.87 0.04-0 0.003-0.01 0.6-0 150-0 23-0
. X+DE | 13.25¢8.28 | 0.57+0.20 | 7.13:0.31 | 0.017+0.01 | 0.009+0.02 | 0.59+0.58 | 27.91+45.53 | 12.25+20.86
Sisapamba
n=12 '\,’\'/I"’I‘ﬁ 30-5 0.86-0.3 | 7.32-6.17 | 0.045-0 0.09-0 1.95-0 150-0 75-0
X+DE | 12.5-6.12 | 0.56£0.13 | 7.09:0.12 | 0.016+0.01 | 0.003x0.002 | 0.4+0.41 | 21.25+48.84 | 23.25+40.27
Toctepamba
n=8 '\l’\'ﬂ"’l‘ﬁ 25.5 0.90-0.46 | 7.3-6.93 0.04-0 0.008-0.001 | 1.25-0.05 150-0 93-0

Al comparar el valor promedio de los pardmetros fisicos (turbiedad) y quimicos (pH,
nitritos, nitratos) de la tabla 5 correspondiente al agua de inmuebles de todos los
sectores, frente a los requisitos establecidos por el Reglamento de la Calidad del Agua
de Consumo Humano y por la norma INEN 1108:2014, cumplen con los limites
establecidos. En cuanto al color, sectores como Centro, Quicud y Buenos Aires
superaron el limite maximo establecido. La desviacién estandar en todos los sectores
es alta, y aunque no supera a la media es indicativa de variacién de datos. El cloro libre
residual en todos los sectores no cumple con el limite establecido. En este caso, la
minima desviacién estandar indica poca variacion de datos, encontrandose valores
bajos de cloro libre residual durante todo el analisis. El analisis microbiolégico del agua
de inmuebles determind la presencia de coliformes totales y coliformes fecales en todos

los sectores.

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para pH, turbiedad, cloro libre residual,
nitritos y nitratos no es significativa (p>0,05) (Ver anexo E), indicando que no hay

diferencia entre las medias de los 7 sectores analizados.

Con respecto al cloro libre residual los valores obtenidos no cumplen con el Reglamento

de la Calidad del Agua para Consumo Humano y con la norma INEN 1108:2014. El
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principal motivo del incumplimiento es la mala dosificacion del hipoclorito de sodio que
da como consecuencia que la concentracion de cloro libre residual sea minima y por lo
tanto no ejerza su accion desinfectante. Ademas, al existir una concentracion de 0.024
mg/l de cloro libre residual en agua de la planta se justifica que en los inmuebles su

concentracion sea insuficiente dando lugar a contaminacién microbiolégica.

A continuacién, en el gréafico 4 puede observarse de acuerdo al promedio semanal, el
nivel de color obtenido en los inmuebles. Se observa que en algunos de los casos no
cumplen con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano y por la
norma INEN 1108:2014.

El incumplimiento se observa principalmente en las semanas 1, 3, 6 y 7, hecho que se
atribuye a la presencia de lluvias y a la ausencia de un proceso de filtracion del agua
que llega a la planta antes de ser sometida a desinfeccion, proceso recomendado para
plantas de tratamiento con una fuente de agua superficial en zonas rurales (Ramirez,
2011). Ademas, este incumplimiento pudo haberse debido al incorrecto lavado de

tanques de almacenamiento y a la antigliedad de las tuberias.

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para color no es significativa (p>0,05),

indicando que no hay diferencia entre las medias de los 7 sectores analizados
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Grafica de color del agua de los inmuebles
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Gréfico 4. Promedio semanal de color en agua de los inmuebles.
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A continuacion, en el gréfico 5y 6 puede observarse de acuerdo al promedio semanal,

la presencia de coliformes totales y coliformes fecales.

El incumplimiento se observa principalmente en las semanas 1, 3, 6 y 7; hecho que se
atribuye a la época invernal y al incorrecto tratamiento del agua que llega a la planta.
Estos resultados tienen una relaciéon directa con los bajos niveles de cloro libre residual
detectados, en este caso, el cloro libre residual no ejerceria correctamente su efecto
desinfectante y residual. Ademas de esto, la frecuencia del lavado de tanques y dafios

en las tuberias contribuye a la proliferacion y multiplicacién de microorganismos.

Se puede observar que el sector Quicud presenta los mayores niveles de contaminacion
microbioldgica debido a que es el sector mas alejado de la planta de tratamiento (Anexo
B).

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para coliformes totales y coliformes fecales
no es significativa (p>0,05), indicando que no hay diferencia entre las medias de los 7

sectores analizados. (Ver anexo E)
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Grafica de coliformes totales del agua de los inmuebles
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Gréfico 5. Promedio semanal de coliformes totales en agua de los inmuebles.
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Grafica de coliformes fecales del agua de los inmuebles

L] ()]
T [az]
LiTi
oo
LTy
-
mCentro
[up] .
1 % Te] EBuena Vista
= o I
i I B.Joyapa
P yap
E m Quicud
= )
= mBuenos Aires
L] .
=
o 3, Nﬁ _ B Sisapamba
Lt
o B Toctepamba
i [ -
[aa] [a3] e
ot oo

Semana 1 2 3 5 6 7 8

Grafico 6. Promedio semanal de coliformes fecales en agua de los inmuebles.

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 45
Jeniffer Alexandra Guaman Martos.



aaacnse 9O

UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.3 Discusiones.

Los resultados en general indican que los pardmetros fisico-quimicos, exceptuando el
color y el cloro libre residual, se encuentran dentro de los limites establecidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano y con la norma INEN
1108:2014.

En cuanto al color los valores de agua cruda resultaron altos, especificamente en las
temporadas de lluvia en las semanas 1, 3, 6 y 7. Al pasar por el proceso de tratamiento
no se encontrd variaciones significativas (p>0,05), proyectando valores similares a los
encontrados antes de su tratamiento. Estos valores pueden fluctuar, ademas de la lluvia,
por la ausencia de un proceso de filtracion el cual es recomendado en plantas de
tratamiento en zonas rurales cuando la fuente de agua cruda es superficial (Ramirez,
2011). A lo largo de la red de distribucion, estos valores se mantienen similares por lo
que no cumplen con lo establecido. Varios factores podrian modificar el nivel de color
en las redes de distribucion como la frecuencia de limpieza de tanques de

almacenamiento, sistemas rompe presiones y dafios en las tuberias.

El estudio realizado por (Vi Bosa, 2014) indica que los niveles de color superan el limite
establecido por la norma (valor maximo 52 UC), sugiriendo que los niveles elevados se
deben a la época invernal. Estos resultados son comparables con nuestro estudio ya
gue la época invernal pudo haber sido uno de los principales factores causantes del
aumento de los niveles de color en el agua (valor maximo 23 UC). Ademas, el nivel de
color puede verse afectado por los sedimentos y minerales arrastrados a través de la
corriente de agua, también se debe considerar que este parametro esta relacionado con
la descomposicién de materiales vegetales que caen sobre el agua en cualquier parte
del sistema, asi como de otros contaminantes de tipo organico. La instalacion de filtros
lentos de arena podria retener el material arrastrado por las lluvias. De esta manera se
puede disminuir el color del agua hasta niveles aceptables, ademas de bajar la carga

microbiana antes de la desinfeccion.

En caso del de cloro libre residual en todas las muestras analizadas, tanto en agua
tratada y en agua de los inmuebles se encontraron niveles por debajo del Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano (0,5 mg/l) y con la norma INEN
1108:2014 (0,3 mg/l) y son similares comparados con la parroquia Sinai del canton
Morona con 100% de incumplimiento en agua de los inmuebles y 86% en los tanques
de reserva (Lima & Pugo, 2017). En la planta y en las redes de distribucion no se

encontrd variaciones significativas (p>0,05) indicAndonos valores similares durante todo
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el analisis. La ausencia de cloro libre residual podria ocasionar la supervivencia y

multiplicacién de microorganismos afectando la salud del consumidor.

El principal motivo del incumplimiento de este parametro se relacioné con incorrecta
dosificacion del hipoclorito de sodio que se obtiene a partir del equipo CLORID L-30, el
cual en su manual (Anexo F) indica que este equipo esta disefiado para tratar 125000
litros diarios de agua, lo que equivale a tener un caudal de 1,44 I/s. En el caso de la
planta de tratamiento de San Martin de Puzhio, el caudal del agua a la que se adiciona
hipoclorito de sodio es de 8 I/s; este hecho genera concentraciones casi nulas de cloro
libre residual y por consiguiente incorrecta desinfeccion. A mas de esto, la antigliedad
de las tuberias en la red de distribucion deteriora la calidad del agua debido a que
arrastra consigo sedimento, disminuyendo asi la concentracion de cloro libre residual
(Orellana, 2005).

Estudios diversos (Anacleto, Campas, & Aguilar, 2015; Vi Bosa, 2014) demostraron que
el cloro residual presentd valores nulos en todas las muestras, lo cual atribuyen a
algunas fallas en el sistema de desinfeccién tales como aplicacion de la dosis incorrecta
y/o frecuencia inadecuada de dosificacién de cloro. Estos resultados son comparables
con el presente estudio donde los bajos niveles de cloro residual se atribuyen a un
inadecuado proceso de desinfeccion. El incumplimiento por defecto es peligroso para la
salud humana ya que no podra garantizar la eliminacion total de microorganismos

patdgenos presentes en el agua.

En cuanto a los parametros microbiolégicos, los valores obtenidos de agua tratada y
agua de los inmuebles no cumplen con el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano y con la norma INEN 1108:2014, determinando asi que esta agua no

es de calidad.

Se obtuvieron niveles elevados de coliformes en agua cruda, principalmente en la época
invernal correspondiente a las semanas 1, 3, 6 y 7. Si bien el agua cruda ingresa con
valores elevados de coliformes, después de su tratamiento con hipoclorito de sodio,
estos no son completamente eliminados. No se encontré variaciones significativas
(p>0,05) en coliformes totales y fecales entre las medias de agua de inmuebles; en el
caso de coliformes totales en la planta de tratamiento el nivel de significancia (p:0,026)
indica diferencia entre las medias de agua cruda frente a agua tratada, lo cual puede
ser el resultado de la adicion de hipoclorito de sodio que, aunque no ejerce una

desinfeccion completa es suficiente para reducir la carga microbiana. En el caso de
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existe variacion de las medias en agua cruda y agua tratada.

En este caso los principales factores involucrados son un tratamiento basico del agua
cruda, que solo consiste en un proceso de desinfeccidn con hipoclorito de sodio, el cual
demostré ser ineficaz por los bajos niveles cloro residual detectados. Estos factores
permiten la supervivencia y multiplicacion de microorganismos especialmente en época

invernal.

El agua para consumo humano debe estar ausente de coliformes totales y fecales por
norma, los resultados de la carga microbiana que representan las muestras de agua de

la planta y agua de los inmuebles, reflejan el deficiente proceso de desinfeccion.

El estudio realizado por (Brousett, Chambi, Mollocondo, Aguilar, & Lujano, 2018) sefiala
que enfermedades como la disenteria, célera e infecciones gastrointestinales entre
otras, son causadas por bacterias patdégenas que se transmiten por medio de aguas
contaminadas, de ahi laimportancia de los coliformes totales y fecales como indicadores
inmediatos de contaminacion de agua. La presencia coliformes totales y fecales fueron
descritas en la mayoria de las muestras, elevandose en épocas de lluvias como
consecuencia de los posibles arrastres de excremento de animales u otros

contaminantes del mismo suelo.

El estudio de (Lima & Pugo, 2017) report6 que todas la muestras analizadas superaban
el valor limite establecido, esto debido a una manejo inadecuado en el proceso de
desinfeccién. Asimismo, el estudio realizado en Apurimac y Cuzco estudiado en el afio
2012 determiné que todas las muestras tanto de agua cruda y agua de los inmuebles

no cumplieron las normas microbioldgicas establecidas (EcoFluidos Ingenieros, 2012).

En general, los resultados obtenidos reflejan problemas en el tratamiento del agua que
se consume en la parroquia, por lo que se deben tomar las acciones correctivas para
mejorar la calidad del agua. Lo mas adecuado seria una correcta desinfeccion y el
constante monitoreo de la calidad del agua de la planta de tratamiento y de las redes de

distribucion, asi como la educacion en el cuidado y uso higiénico del recurso.
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4. CONCLUSIONES.

Al comparar los resultados obtenidos en nuestro estudio, frente a los valores
establecidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano de Per(

y la norma NTE 2018:2014 se determiné que:

e Elaguade laplantay agua de los inmuebles en general, cumplen con los parametros
fisico-quimicos establecidos, a excepcion del color que supera los limites maximos
establecidos; y cloro libre residual que se encuentran por debajo de los limites
establecidos.

e En los parametros microbioldgicos, el agua de la planta y agua de los inmuebles no
cumple con los limites establecidos, encontrdndose valores muy altos en
contaminacion por coliformes totales y coliformes fecales en las temporadas de

lluvia.

e En relacion a los resultados obtenidos se puede concluir que el agua tratada de la
parroquia San Martin de Puzhio no es apta para el consumo humano, ya que
presenta contaminacion microbiolégica y un proceso de tratamiento y desinfeccion

deficiente.
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5. RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

e La instalacién de filtros lentos de arena con la finalidad de retener el material
arrastrado por las lluvias. De esta manera se puede disminuir el color del agua hasta

niveles aceptables.

o Revisar el sistema de desinfecciéon utilizado, de tal manera que se adicione la
cantidad de hipoclorito de sodio necesario para tratar el agua cruda que llega a la
planta con un caudal de 8 litros por segundo, logrando asi una correcta desinfeccion

y un efecto residual adecuado.

e Fortalecer los conocimientos técnicos del operario y personas encargadas de la
planta, mediante capacitaciones y cursos de formacion.
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ANEXOS.

Anexo A. Mapa ubicacion de San Martin de Puzhio en Chordeleg.
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Anexo B. Comunidades de la parroquia San Martin de Puzhio.
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Anexo C. Tabla de interpretacion de resultados para NMP y limites de aceptacion
del 95 por 100 para 3 tubos de 10 ml, 1 mly 0,1 ml.

Numero de tubos que dan unareaccion NMP Limites de
positiva con en 100 confianza al 95%
3tubos de | 3tubosdel | 3tubosde ml Limite Limite
10 ml ml 0,1 ml inferior | superior
0 0 1 3 <0,5 9
0 1 0 3 <0,5 13
1 0 0 4 <0,5 20
1 0 1 7 1 21
1 1 0 7 1 23
1 1 1 11 3 36
1 2 0 11 3 36
2 0 0 9 1 36
2 0 1 14 3 37
2 1 0 15 3 44
2 1 1 20 7 89
2 2 0 21 4 47
2 2 1 28 10 149
3 0 0 23 4 120
3 0 1 39 7 130
3 0 2 64 15 379
3 1 0 43 7 210
3 1 1 75 14 230
3 1 2 120 30 380
3 2 0 93 15 380
3 2 1 150 30 440
3 2 2 210 35 470
3 3 0 240 36 1300
3 3 1 460 71 2400
3 3 2 1100 150 4800

(Rodier et al., 2011)
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Anexo D. Tabla de resultados.

UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
Limite
15EM#NA mﬂ_‘mﬂ 27-nov-18
permisible I;u.g‘;a %:,E;: 3'2-12?5 4'%21505 5‘17"21505 6.Centro 7.Centro 8.Centro [9.5isapamba| 10.Joyapa | 11.Joyapa |Media
AWl 1B 284128 3A | 3B 48 |4B| 5A | 5B 6A |GB| TA | TB| BA | BB | 9A | 9B | 10A [10B| 1A | 1B
Color 15&“‘ 3% |35 (25(25[ % [0 | 35 (35| 25 [25| 0 |20 25 [25] 25 25| 25[25]|15[15[15]15[,
Turbiedad | SNTU [105]1,00] 1 [102]108]112] 073 [075] 08 |o85| 096 [0.94] 083 |085| 084 [084] 0,85 [085] 085 |085| 086 [088] 1
pH 6585 [731]720] 73728741738 741 [74| 75 |748| 7.4 |742] 73 [732| 731 [732] 721 [723| 710 [721] 722 [ 724 7
Clorolibre | 05-5
il mgl || —~[0.05[005| 002 | 002 | 004 |004| 001 [001( 003 |0,03| 0,03 |0,03| 0,01 001/ 002 001 [ 0.G2 |001 | 0,02 | 0,02 002
Nitritos 3mgL | 0 |0 [0 | o oootfooo1f o [o| o o] o oo o] o ofo|o|ofo|o]|ofyg
Nitratos | 50mglL |02 [021| 02|02 | 01 [015] 01 [01] o1 [o1| o1 o1 o1 [o1| o1 [o1] o | 0o |o2]01] 0 [ 0] gy
- =18
gﬂ;‘;’:‘esmmwuunﬁmz&ﬁﬂ??151511114:12[!2015015000
100ml 25
Coliformes <1.8
eS| NMPI (240 (240 | 21 | 21| 43 | 43 | 150 [150| 20 [20| 150 [150| 28 [28| 150 |150| 4 | 4 [ 15 | 15| 21 | 21
100m 60
Observaciones: Presenda de lluvias & dia anterior
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BloQUI MICA'Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES

SEMANA #Q::u 2B-n0v-18
1 i 1Aqua | 2. Agua | 3Buena | 4Buena | 5Buena | 6.Buena .

permisible cuda tratada Vista Vista Vista Vista TCentro | 8 Centro |9 Sisapamba |10 Toctepamba| 11.Joyapa |Meda

1Al 1B |2A| 2B W | 3B |4A | 4B | A |SB|GA| 6B |7TA | 7B | BA | 8B | 9A | 9B | 10A | 10B |11A| 11B
Color ﬁé"np" 1010 [10]0f10[10|15[15[10[10]20[2|[10/10/10[0f[s5]|5]5|5 0|10,
Turbiedad | SNTU [048| 052 (045042 052 05 |053]| 05 (049|044|041| 045 |05 (048] 048 | 048 | 051 (047|048 | 05 |044| 05 05
pH G585 | 7T | 73168 7|72 T | 72|75 |72 |68|67 | 72 |69 7 7 [ 7 (71169 7 68| 7 7
Clqn]utre 055 |- (00200410041 O |002]001|002|0011002)| 002 (001|001 002 | 001 | 002 (002) 001 002 (002|002
lEEIﬂ.Ia' mgll. 1 1 1 1 ¥ 1 ’ ] ¥ " 1 ’ ’ ] ¥ ¥ ¥ ¥ ' 0-02
Nitritos dmgl | O (0001} O | O |OO0O1|0001{ O | O | O | O | O |0002( O | O |0001(0002|0001| O 0 | 0001 )0 {0001]p001
Nitratos 50mgL (02|01 (0O1|02(01}| 01 |01f01({01|01}01|02 |01({02|01|01]02]([01]01 0 0,11 01| oy
. <18

E’%‘;‘;]“;‘SE mer | o ofoloflofofo]lololo]ololololo|ofo|lo|lo] ofo]o

100mi 0
Coliforme <18

MMP/ [ 23| 23| 0 | O 4 4 0lO0o]9|9]%9 9 0|0 0 0 0 0 0 0 4 4
s totales

100mi 3
Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES

SEMANA | Limite 4-dic-18
2 maximo 1. Agua | 2 Agua 6 7 6. Buena | 9. Buena | 10.Buenos

permisible eruda tratada 3.Centro | 4. Centro | 5 Centro Sisapamba | Toctepamba|  Vista Vista Aires 11.Joyapa| Media

1A | 1B |2A2B| A |B|4A | 4B | A | 5B | 6A | 6B TA | 7B |GA | 8B 94 | 98| 10A ] 10B | 11A] 1B
Color 1BUPt-Col 10 | 10 101010 |10 5] & 10] 107 10 10 5 Y 51510 (1010 )] 10 |10] 10 q
Turbiedad | 5 NTU 047105 |054]048] 041104 064|10651076(072] 08 | 078 | 06 | 058 1039]042| 0,7 |068] 0,6 | 0,6510291032| 056
pH 6585 | T30\ 72| 72725 73 |72 747451 73 |728) 73 |72 T2 7617372173 |73\ 73 |731|73]736 7
lri'::ir:ul;li:re 055mgl| — | — 00310021002 |0.04J002]0,021001]001)003)0021]003)002]002{001]0,021002]0,02]002]002]002] 0.02
Nitritos Imgl |0,003{0,002| O | O {0002 O | O ( O (0001 O )0,001)0,001(0,001{0,001] O | O [0001] O |0,002{0.001) O | 0 | 0.001
Nitratos 50mgl (020201010101 0501 )02)01)02)02)02})02]01)02]02(01]02]01]02]01 0.2
Coliformes | <18 NMPI o 1 o Lo f ol o fololololol ol ol olololololololololo
fecales 100ml 0
i [

Colformes | <18 NMP/Y o o 1 o Lol o lolofolofolololo]olms|slolololololo
totales 100ml 1
Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO

HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SEMANA |  Limite 5.dic-18
2 manmo . Agua 2. Agua : . : :

permisible cruda tratada 3. Centro | 4. Centro | 5. Centro |6.Sisapamba| 7.Joyapa | 8.Joyapa | 9. Joyapa | 10.Quicud | 11. Quicud |Media|
mw|B|>m|B|3almB|sala8]|5a|B]|6a|e|{7a|B]sals8]oa] B |10a]108]|11a] 118

Color |15uPtCol 10 | 10| 1010101055555 w0]w0]w0]lw0]lw0[w0]s]s5w0]10]1w0]10]i1
Turbiedad | 5NTU 038 04 | 073 07 086]089l051| 055|044 ] 0.4 | 048] 051]029]) 03)042| 045|044 04 077 078|031] 03 | 053
oH 6585 721 7 [712l74sl721l 73)71s| 72 | 72 |73 711 7 |73|7zs| 72 725 72| 73 735 73| 73 | 36| 7
f;:l.'d“’u:?'e 05 5mgl| — | — | 0,02 001003]0,02]0.02] 0,02 | 0.01{0.01002]0,02]003[0.02]0,01]0,01] 0,02 002]001]001]003]002]002
Nititos | 3mgL [0,001]0.001|0.002{0,002] o | o | 0 [0.,001{0,001|0,001|0.002{0,001] o | o | o o.001|0,001]0,0010,001]0,002]0,004 0,002 0,001
Nitratos | 50mgL | 02 | 01 [ o1 |01 ]o1]ot]or] o |o1]o1]|os5[o0s]os]o3|o1)o2fo1] o1 {02]01]|01]01]o02
Coliformes)<18NMP o | o [ o o fo]olol ol ofolololololololofolololoflo]o
fecales 100mil
Colformes| <LENMF/L o 1 o Lo Lo lololol ol olololololololololololololol]o
totales 100ml
Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO

HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREOQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SEMANA ;‘;l':u 1dic-18
3 iy 1.Agua 2. Agua 6.Buena |7 Buena| 8Buenos - .

permisible cruda tratada JCentro | 4Centro | 5Centro Vista Vista Aires 9.Joyapa | 10. Joyapa | 11. Quicud |Media
|l Bloal®wm]mlalw]|salna]eales|alm]salss]oald]nalws]11al 1B

Color  |15UPtCo| 40 40 | 40| 40 | 10f 10 | 30f 30 | 4of 40| 25[ 25| 30[30] 3s[ 35| 30[ 30| 30 30| 4o 40 [ 3
Turbiedad | SNTU | 1.89] 19 | 156] 15 | 043 042 [ 157] 1,64 1_5?'1_53 162 16 |152148] 232 224 |2.04] 208( 1790 173] 1] 098 2
oH 6585 | 74712 13l 74| 74l7a2] 1A 72| 1420746l 7l 7oa| 7Al7a2] 72723 72721 7ol 742 73| 736 72
i':i?u';“ 05 5mglL— |— | 005 0,05 0,03 0.02] 003 0,03] 0,04{0,04| 0,03f0,03]0,04{0.04] 0,04 0.03]0,03{0.03| 0,03 0,03| 0,0 0,04 | 0,04
Nitritos | 3ImglL | 0,001/0,002] 0,002{0,001{0.001]0,001| 0,002J0,001(0.002{ 0 [0.001|0.001f 0] o [0.003{0.002] of o |0.001[0.001f0,002[0,002]0.001
Nitratos | 50mgl | 040 04| 04] 01| 02 015] 03 02| o04f03] 0302 0203| 05 04 0203| 08 06| 09 08 | 03
Colformes(<18NMP o1 ot ol ol of ol ol ol ael 3ol 7l ws| 7l 7l 2al 2l 20| 200 1s0] 10| 4s0] 50| s0
fecales 100ml
Coliormes) <LINMP/ el seol 150l 150l o o 260 20 120{ 120 210 210( 150] 150l 120 120f 10 150 120 120 10| 120] 169
totales 100mi | | I I I I I |
Observaciones: Presencia de lluvas
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SEMANA | imte 2-dic-18
3 manme 1Agua | 2 Agua 7.Buena |8.Toctepamb
permisible 8 ' 3 Centro 4 Centro | 5. Centro | 6.Centro - ' P 9.Sisapambal 10 Quicud | 11.Quicud |Media|
cruda tratada Vista a
mlmB|loalm|n|lm|aalw|sa|e|eales|alm]ealss|oalom]|10a]08]11a] 118

Coor  |15uPtCol B U355l 25 2525 s [ 5 3535303033003 0]20]2]2s
Turbiedad | SNTU [074] 08| 0.7 [069] 0.6 [065]032]035]086]083[083[078]068] 07 043[049[088]085] 1 [095]052]055] 07
oH 6585 73207317250 72 7275 667 66 [ 76 [701] 710 {70572 77 70 {73 732|720 73 731 7 [697] 7
g:i';ugtl"e 05-5mgl| — | —0,05] 005004 ]003)004]004]005[004]004]00s]003]003|004004005]00s/003f001]004]002] 004
Nititos | 3mglL 0,021]0,02]0,003{ 0,002 0,002[0,002]0,004] 0,003{ 0,023[0,021] 0,014]0,015| 0,003|0,002] 0,004 0,003 0,004{ 0,004 { 0,002 0,001 | 0,001 0,001{ 0,006
Nitratos | 50mgL | 08 [o7| 18] 18 o7 o7 ]oofoal13]12]o0sfoa| 2 [17]12 1308 o5]0afos]o7|os] 11
Colformes |< TBNMPIY yeo L aso l 4 | 4 | 11 | 11 [0 {120 | 2t0 )20 o | o | 20|20l oa| a5 |00 s/
fecales 100ml

| f

Colormes | <L8NMPTY 1 ol w L g [ s s |3 zal o] oo lo ool oo [10fmola|a]|m]m]as
totales 100ml

Observaciones:Liuva en dias antenores
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SEMANA | Limte 18.dic-18
4 Mo 1.Agua 2 Agua | 3Buenos [.Buena | 6. Buena .
permisible cnuda atada Airs 4Centro | 5 Centro | 6. Centro Vieta Vista 9 Sisapamba|10.Toctepambal 11.Joyapa |Media
Al B|2A |28 |A|B|4A|4B|SA| B GA| BB TA|TE|CA|GB|9A |9 | 10A] 10B] 1A 1B

Color BUPCo| 5| 15 5 | 5| 5520|2055 |55 |10 Q1010105510 ]10]10]10]10
Turbiedad | SNTU | 07 |069|042) 04 {047} 05 |086(082]021|018]095]086] 03 J035]034{0311028(032] 046 05 |051]048] 048
pH 6585 |THM| 7151698 7 | 716722 7097121687 69 | 708 71 |703|706(699(702]691(695] 71 | 698|772 |719| T
l[;l:igugre 0.5-5mgl| ~ |~ |003]003]002f002]003(0,02(003(0,03)0,02]0,02]002]0,02]0,03]0,03]0,03]002] 001]001]0,02]0,01]0,02
Nitntos Imgl |0,002{0,001]0,002|0,002]0,002{0,001)0,00410,003{0,007{0,005{0,002(0,001{0,00110,001{0,001] 0 0,006 0,004 0,003 | 0,002 |0,004]0,001] 0,003
Nitratos | 50mgl | 03 | 02 ] 060507050304 )01]02}07)07]05])05]04]04] 2 J19] 03 ]02]02]03] 06
i I

cormest <t Lo [ o oL oo ofofofofofofofofofofojefe]o]ofofof:
cales 100ml

Coliformes| <1.8 NMP/

totales wmUIJDI}I}{I{I{I3300151SUGQIJEI]{Iﬂﬂﬂd
Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOUA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
Limite
SEMANA4) maximo 1Agua | 2 Agua — 7.Buena | 8Buena
permisible enuda \atada 3Centro | 4 .Centro 5.Centro  |6.Buena Vista Vista Vista 9Joyapa | 10.Joyapa | 11. Quicud | Media
mwlwlalslnlwlalw|alne|eales|alm|sales|onals|0a]w08]1alis
Color 15UPtLo | § 51 5165515 5 5 5 0] W10 10]10]10]5 5 ) 5 110 ] 10 7
Tubiedad | SNTU | 06 069fo71] 072 To7e 073 078 [0.69 | 0.8 | 0.61 | 0.81 ] 0.76 [0.84] 0.86 [073] 08 To73[ 079 [081 {076 (079 0.76 | 0.7
oH 6585 [694]699[ 69| 73 |682[688| 712 702] 702|699 | 704|699 734|731 732(731|689| 7 [792] 72712 708] 7
FE':::U':*E 05-5mgl| — | — 0.05] 0.05 |o.04]0.04] 0,04 [ 0.03] 0,04 | 0,04 | 002 [ 0,03 [ 0,02 0,03 [0,04]0.03{ 0.05] 0,05 | 0.04 | 0.04 | 0,04 [ 0,04 | 0,04
Ntstos | 3mgL | 0 | o [oot[o0os] o [ o [ooot]o.001]o001]0.001]0.001]0.002] 0,01[0,008] o | o |o01]o0009]0001[0.001]0001]0.001] 0.003
Niratos | Somgl [ 0 [ o [o] o Jofoot]o2or]otr] o] oot o2 fotfo] o] ofot]or] o] ofoaos
Coliformes | < 1.8 NMP/
focales 100m| g1 90y 00O} 0O 0 0 0 0 0 414 10]0)]0 0 0 0 0 0 0
Coliformes | <1.8 NMP/
iabs o | B Bl0 o fojojofo]o)ofe]a]o]ofnfn|o]afofolo]o]
Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO

HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SI?MAI‘IA 5 Limite 2.ene-19
& maximo 1Agua | 2 Agua | 3Buenos | 4 Buenos | 5Buenos
muestreo) | permisible eruda tratada Aires Aires Aires 6.Centro | T7.Centro | B8.Centro |9.Sisapambal 10.Joyapa | 11.Joyapa | Media

A|1B|2A|2B|3A|3B|4A|4B|5A|5B|6A| 6B | TA| TB | 8A | 6B | 9A | 98 | 104) 1068 | 11A | 11B

Color BUP-Col 0| 10| 6 | 65| 10|10 (1510 10]15) 11010 5]5]10]10]5]5]65 5 9
Turbiedad ENTU |046)048)032(03)048]05]053]05]049]052J061J058| 05 10480250291 046|049]1048] 05 ] 05 |045] 05
pH 6585 |715|7.21|689| 7 |723|726)721|719| 72|66 |619| 72 |689|698) 7 |72 |712| 71 |697| 7 |695| 7 li
Cloro libre 055 mall
residual S mgl) | 0 0 j001| 0 |002)002{002(1002]0021001 001001 )002(0020001)0013001)001]0,02]001] 0.01
Nitritos ImglL 0 | 0 J0001) O (0001} 0 010 0 07] 0 J0001{0,001]0001|0001{0001{0,001] 0 0 10,00110.00110,001] 0.001
Nitratos S0mgll |01 (O} 01 JO1 01021 0 J O JOtjo0rjorfjorjo2jo0rjorjorjorjotr]ojforj|o 0 0,1
Coliformes |< 1.8 NMP/
fecales W0m [ OJO}JOJO)JOfjOjJojojojojofjfojojojofjojofjfojojofjofjo] o
Coliformes | <1.8 NMP/
totales Wm | 4 (4] 003 |3jojJojo]lojojojojolojo)jojJojojo] 3] 3] 1
Observaciones:

Henry Wilfrido Cambizaca Quille.
Jeniffer Alexandra Guaman Martos.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES

SEMANA 5|  Limite
2 mdime | T — — — 03 de eﬁn;ru de 2019
muestreo (misible . Agua Buena Buena Buena Buena : _

) | pe 1.Agua cruda tratada Vieta Vista Vieta Vista T Centro 8.Centro |9.Sisapambal 10.Toctepamba| 11.Joyapa | Media

Al 1B|2A| 28| 3A | 3B |4A| 4B |SA|SB| GA | 6B | TA | TB | GA | 8B | 9A | 9B | 10A | 10B | 1MA|11B

Color BUPt-Co| 100 | 10| 5| 5] 5 E 15| 5 |10[10] 5 ] 5 5 100 10 | 5 5 10 10|55 7
Turbiedad S5NTU | 0450481032 03]039]041(032]035]068{065[035(039]036] 04 | 058{055(035| 03 | 049 | 045 |0,29{032| 041
pH 6585 |T21| 728 | 719|725\ 725 | 72 (742|744 (732|728 732 | 736|719 716 7211718} 73 | 736|729 | 731 |728)731| 7
F;:irgul:f{e 05-5mgl| — | —]002]002] 0 0 |0,01)0,01]0,02/001] 0 0 j001]001 oo 0 0 ] 001001]0011 0 001
Nitritos 3mg/L |0,001(0,001] O | O |0,001{0,001) 0 {0,001 0 | O |0,001)0,001{0,001}0,001{ 0,001]0,001] 0 0 {0001(0001] 0| 0 |0,001
Nitratos Omgl JOTJOT ) O] OfOT)O01j02001 014010101 0 0 0200210101021 0201101} 01
Coliformes |< 1.8 NMP/
fecales 100ml 0 0 000 0 (0| O JOJ0OT] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0
Coliformes | <1.8 NMP/
totales 100ml 3 J o000 0oy O O0OjOq 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3|3 0
Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHiO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTRED DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES

SEMANA 6 Limite B-ene-19
& maxmo = 2. Ag 6 7 8. B 9B 108
mI.IEStlED pe{mi'Sih'IE . guﬂ . a3 . . . ouena . ouena .ouenos 1 i

) cruda tratada 3 Centro 4 Centro_f 5. Ceniro Sisapamba | Toctepamba Vista Vista Alres Joyapa | Media

mw|B|la|m|3a|3B|sa|B|salss|lea]|es|a|lm]|ealss|oal s |10a]108]11a] 118

Color sUPtCol 20 | 20 101015 1520200015522 w0]w0]0]10]5]|5[2]20] 14
Turbiedad | SNTU | 059 055]032|03)047] 05 |065] 06 |020{025( 035]|038]062|059]029]031]028]032]028|032|048]051| 0,
pH 6585 |76 71| 7T |TA6) 7TA |75 7 |T7121689]69|705] 71 T |T06)696|T702|685) 6,8 |689]685| 715 7,19 7
i'::;ugﬁ’m 0.5- 5 mglL | —— | — 0.02/001] o | o |o01]o001]o02{001)oot]oo1| o | o | o | o [oo01|001{002]o01] 0 | o | 00
Nitritos ImgL |0001f0.001] o | o |ooo1]o001]0002|0002] o | o [0.001]0,001[0,002[0,001|0,001(0,001[0,001[0.001] 0 | o |0.002{0,001] 0,001
Niratos | 50mgL |02 ] 01 ] o] oot1]ot]o3]o2fo2]ot]o2]o2 o2 01 ot1]o1fot]ortfo]o]o2]o01] oa
Colformes < T8NMPI oo 1 ol ol ol olololololololololololsls|olololo]
fecales 100ml
Colformes | <TENMP/Y o f o 1ol of ol o] a3 lalslalalululololaolawlololalals
totales 100mi
(Observaciones: Lluvia en dias anteriores
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUiMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO

HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREOQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SEMANA 6| Limite
: o 9-ene-19
(2 maximo. [—— 5
muestreo) | permisible ém?’:a t‘[ﬁ:: 3. Centro | 4. Centro | 5. Centro |6.Sisapambal 7.Joyapa | 8Joyapa | 9.Joyapa | 10.Quicud | 11. Quicud | Media

A|B|2A| 2B |3A|3B|4A|4B|5A| B|6A|6B|T7A| 7B | 8A |88 |9A]|9 |10A]108]| 11A| 11B

Color 15UPt-Co| 30 | 30 | 25 | 251 20 | 20 | 10| 10| 15| 15 | 30 | 30 | 20 | 20 | 15 | 15 | 30 | 30 | 35 | 35 | 15| 15| 2
Turbiedad | 5NTU | 08 |082|069|065]| 06 |065]035]/032]052]1053/0791082|069] 07 |049|045/085]/088| 1 |098] 05 |055| 07
pH 6585 | 712|747 7 |708] 7 |715|725|72|698|708]|712|715) 7 |705)|715|713| 72 |728|715|719|697| 7 7
[Ce';’:u';:"e 05-5mgL| — | —| o | o |oot]o01fo02]002| o | o [o01]001[002]002]001[001[002]002] 0 | 0| o] o [ o001
Nitritos 3mglL |0,002/0,002{0,001]0,001/0,00110,001f 0 | 0 |0,002{0,001{0,002{0,002|0,001|0,002{0,001]0,0010,002|0,002]0,002]0,001)0,001}0,001| 0,001
Nitratos 50mgl | 08)07)]04]04]02]02]01]01]02)01]08]09}05]06]02)02]08J07]09] 1 ]J01]01] 04
Colformes |<18NMPH o 1 g | o | 0| ol o33l 3|3 a]lalanlanls]3|m|mlalaolo]oln
fecales 100ml
Colformes I <T8NMPI o0 L oo | o | o [t | sl ool o] olm|m a1 |2]2]mfm]a] ] a
totales 100ml
Observaciones:Lluvia en dias anteriores
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BID{;UiHICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO

HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SIE MANA 7 Lilm_ite 15.6n-10
2 maxme 1Agua | 2 Agua 6.Buena | 7. Buena | &Buenos
muestreo) | permisible cruda tratada 3.Centro | 4.Centro | 5.Centro Vista Vista Aires 9.Joyapa | 10. Joyapa | 11. Quicud |Media

| mBf2alm|3a|m|4a|am|salm|6ales|7alm|salss|oalom]10a]08]11a] 118

Color 15UPt-Co| 40 | 40 |40 |40 | 35 | 35 | 30 | 30| 25| 25| 30 | 30 | 30 { 30 | 35 |35 | 20 | 20 | 30 [ 30 {15 15| 29
Turbiedad SNTU  [1,35)1.45]1,34]11.36| 132 1,27 [ 1,34 |1,31|0,88]094) 089 | 0,94 |0,096| 1,04 | 112 1,07| 066|088 | 1.03| 106|098 {095] 1
pH 6.5-85 |72\ 7TA4|TAT 721|722 735|734 |729|\731|727| 733 | 736|723 | 724|727 |73 |7 14|722|712|715|735] 73|73
il:i:;lul;?re 0.5- 5 mglL 003|003 002)0,02)002]002]002j002)0021002)003{003)002])002(003]003]0,02)J002]001)001] 0,02
Nitritos Imgl |003)0,02)001/0,01]0,001J0,0010.001] 0 | 0 | 0 |0,001/0,001]0,002]0,002]0,003]0,001}0,002|0,002{0,00310,002(0,001)0,001] 0,002
Nitratos S0mgl |05| 4 (03|02]02)02(01)01)j02]02] 0 |01 |01 )O1 |04 |05])03 )03 J02]03| 0] 0|02
Colformes | <TBNWPI\ yon fiag [ 4 | a [ 11|11 [ s [sfafaflo| o] a]a]a]|alns]|ns|as|n|ala]|r
fecales 100ml
Colformes | <18NMP/{ yeo Vg | 11 [ 11| 15 | 15 [ 20 20 [ 11| 11| 64 [ 68 | 11 [ 11| 15 | 15 | 20 | 21 [ 120 | 120 | 160 [ 150 | 44
totales 100ml
Observaciones: Lluva en dias previos
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Jeniffer Alexandra Guaman Martos.



UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES

SEMANAT| Limite |
{Eu maximo 15—d|‘|:-19

" | 2. Aqua 7. Buena : . . .
muestreo) | permisible |1, Agua cruda ratada JCentro | 4.Centro | 5 Centro | 6.Centro Vista §.Toctepambal9.Sisapamba| 10.Quicud | 11.Quicud | Media

] Bl2A|2B|A]B|4AJB|5AB|6AJ6B|TA|TB]|SAlSB |SA] 9B |10A]10B]1Al1E

Color BUPCol 30 | 30 | 30 30 25 | 25 1 26 | 25 ] 30 | 01 25 | 25 | B | B | B | B | B | H|HB|H|HB]H|
Turbiedad | SNTU | 09 (088 ]0791074] 06 |065]052) 06 | 0670751088084 068 0710881093 |069]075]112|1171099]093] 0.8
oH 6585 (731 73 |727 17290 72 [ 715 | 743|736 | 729 (733733735712 | 747|719 | 7.23 | 7.22[ 7.9 [738] 741 [7.09] 74| 73
Clora libre
residual e M et M e Bt Pt e B et et B et B e et Bt et e e el Bl B
Niitos | 3mgL 0,015]0,008]0.008] 0,01]0,002[0.002]0,002] 0.001]0,023]0,016] 0,025 0.015 | 0.003] 0,002] 0,008 0,008 0,002 0,004 [ 0.01 T 0.012] 0.03] 0,03 T 0011
Ntratos | SomgL [ 05 [ 071 2 [ 2107 oslo2]o2] 1+ Toalos os| 2 [17foa] 1 Joal12]1[12]0a]12] 1
Califormes |<LENMP yen 1 oo [ 21 |2t | s {3 | a1l 2t | 3 | sl 3l 3 | s s oa | o3 |28 28 |sol 10|21 | 21 | 20
fecales 100ml
Colformes | <18NVPIE o f o [ a3 [ a3 75 | 75 [ 43 | a3 | ee | o | oo |6t | a3 | a3 [so | aso| 75 | 75 [ 10| 120 [ 150 160 | &3
totales 100ml
Observaciones:Lluwa en dias antenores
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES

SEMANA G|  Limite

(& maximo 22-ene-19

muestreo) | permisible 1Aguacrudal 2 Agua 3Buenos | 4.Centro 5Centro | 6. Centro | 7 Buena | 6. Buena |9 Sisapamba)10.Toctepamb| 11.Joyapa [Media

A]1B|2A ]2 |3A|3B|4A|4B|5A | 5B | 6GA| 6B |TA|TB|BA|BB|9A| 9B |10A] 108 ] 11A | 11B

Calor 15UPt-Co| & 5 5 5 5 5 10 | 10 5 5 5 5 110010110 (10101010 1010 | 10 8
Turbiedad | SNTU | 058 ) 061|051 ) 049|058 | 056 (0710771038 044]072| 078 |044)037]1038(036/048] 044 |053)053]|056| 067 05
pH 6585 | 713|708 | 705|697 | 76| 722|724 73 (T05|709)731|726|714{706/701|694|679]685| 71 |6BE|7THM|TH| T
Cloro libre

T s e et Ml Bl et Mt il et M el Mt e et et ot et Bl it i il el
Nitritos 3mgL |0,001]0,001 {0,002 |0,002|0,002]0,001]0,002]0,003}0,009]0,008{0001({0001f 0 | 0 | 0] 0 [0,009]0,009]0,003]0,001]0,005]0,004]0,003
Nitratos fOmgl | 0202|0304 )02 (03 [02]02)05([05]03]03 f02Q02]01({01]{15]13[03]|01]|04]|05]04
Colformes |<18NMPA o f o 1 g Lo Lol ofololololololololelaln]ulololo]o]:
fecales 100ml

i /

Colformes |<TBNMFIY oo f g g [ ol ol ol oo lalalololololz]r] sl lololo]o]:
totales 100ml

Observaciones:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA-FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS-E SCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
JUNTA ADMINISTRATIVA DEL AGUA POTABLE DE SAN MARTIN DE PUZHIO
HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREQ DE LA CALIDAD DEL AGUA EN DIFERENTES SECTORES
SEMANAB] ~ Limae 23ene-19
[2 t ma}':lmh? 1Agua 2. Agua 3.Centro 4 Centro E Centro 6.Buena I Buena 8.Buena 9.Joya 10. Joya 11. Quicud | Medi
rmuestreo) | permisite ) ogs | iratada | ' ' Vista Vista Vista__| VOV o | =oe
m|Blalw]3nlm|alw|alB]eales|7alm|salss|oalos|10al08]11al18
Color | 15UPtCo| 5 slslslsTwolwols[s]o]w]w0l0o]wlw0o]ls]s]s5]5[w0]1w0]s
Tubiedad | 51U [049]053[071]072 057 056 | 067 [ 0.75 os2l055] 0751 0.71 | 083 078 | 065 | 0.65 |0.52[054] 068 ] 0.71 | 082 | 085 | 07
oH 6585 |700]713]69] 73695688 | 714|707 797|702l 721 716 [ 725 [ 733702 712|702l 70al 727 [ 722 | 747 743 ] 7
Cloro libre
el (131511 RS [ IR I I I I SN U R R R I R oo | e | e | e | e
Nitrtos Imgl 0| 0 |001)001f © |0,001]0,001|0001f O { O |0,00140,001]0,001)0,002]0,00140,001| O | O J0,001|0,00140,002]0,002| 0,002
Nitratos Mmgl | 010 0 D 1011 01 0 0 jo1101102102101101101101)071]0 0 0 101510151 0,1
Coliformes |<18NMPA -t ol ool ol ol olololololalalolololololol 7] 7w
fecales 100ml
Coliformes | <1L8NMP/L ot o Lol ol ol o o ls]s] ol olualulololololololululs
totales 100ml
Observaciones: Ninguna
Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 73
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Anexo E. Andlisis estadistico de parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos.
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Coliformes | Cruda vs Resumen de contrastes de hipotesis
fecales tratada Hipétesis nula Prueha Sig.  Decisién
La distribucidn de Col fecales &s la E’:::a.u.:.‘:,l-?:e Consemve la
1 misma enire las categorias de para r-nuelstrag 254"  hipdtesis
BACION. independientes nula
Inmuebles Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtasis nula Prueha SI!. Decision
Pruaba de
La distnbucién da col facales as la m”m"ﬂ' Consarva |a
1 misma antra las categorias da mﬂaj;gim A81  hipdtesis
Saclor indepandiente nula
5
Coliformes | Cruda vs Resumen de contrastes de hipotesis
totales tratada Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de Col tetales s la E;"Eh?l.u.::e Rechace la
1 misma entre las categorias de paar:nr;iueslr::g 026" | hiptesis
Sector independiantes nula.
Inmuebles
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Pruaba de
E g e Kruskal-
La distribucién de Col.totales as la h Consama la
1 misma antre las categorias de iu'ﬂlls’irg:ra 295  hipdtesis
Sector. ndepandiente DLR
Color Cruda vs Resumen de contrastes de hipotesis
tratada Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
La distribucidn de color s la ar;rahimﬂ_fa Consarve la
1 misma entre las categorias de iz 'I'-'E':" 411 hipdtasis
sector. lliten nula.
indepandiantes
Inmuebles Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueha Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Color es la ‘L;ur':lsliiial.ara Consamve |a
1 misma entre las categorias de mues1r§5 205 hipdtesis
Sector. independianta nula.
s
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pH Cruda vs Resumen de contrastes de hipotesis
tratada Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
Prugba U de
q La distribucién de pH es la misma  Mann-Whitney 5391 Ea°2?§3§ e
antra las categorias de Sactor para muestras ) P pla
independiantas Y
Inmuebles Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
Kruskal-
S : : Consemve la
La distnbucion de pH es la misma Wallis para P il
1 entre las categorias de Sector. muestras A0z :llﬁgtems
independiente 2
s
Turbiedad | Crudavs
tratada Resumen de contrastes de hipotesis
Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
S ; Prueba U de
La distribucién de Turbiedad es la ) Conserve la
1 misma entre las categorias de a’:‘,g%\ﬁ/::t?:z 564" hipbtesis
Sector. independientes nula.
Inmuebles Resumen de contrastes de hipétesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
'l-:rue:alde
La distribucién de Turbiedad es la |y o3 Consenve la
1 misma entre las categorias de va:éhss;rg:ra 119 hipotesis
Sactor. independiente nula.
s
Nitritos Crudavs Resumen de contrastes de hipotesis
tratada Hipétesis nula Prueba Sig.  Decisién
P Prueba U de
La distribucién de Nitntos es la . Consarve la
1 misma entre las categorias de mﬁgnmv:::t?:g 956" hipétesis
Sector independientes nula.
Inmuebles Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
. Kruskal-
La distribucion de Nitritos es la : Conserve la
1 misma entre las categorias de \g':;h;’g:ra 939 hipbtesis
Sector independiente nula
s
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Nitratos Crudavs Resumen de contrastes de hipotesis
tratada Hipotesis nula Prueba  Sig.  Decision
Prusba U de
La distnbucidn de Nitratos es la Conserve la
misma entre las categorias de ;‘a’,g"r‘nvxz';'{::: 752" hipétesis
Sector independientes nula
Inmuebles Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
: Kruskal-
La distribucién de Nitratos s la Consene la
1 misma entre las categorias de :2’:;':,2:" 217 hipblesis
Sector. independiente nula.
s
Cloro libre | Planta e Resumen de contrastes de hipotesis
residual inmuebles Hipétesis nula Prueba  Sig.  Decision
Prueba de
La distribucién de clororesidual es 'V(Vmﬁiksalﬁara Consenve la
1 la misma entre las categorias de m:esugs 796  hipétesis
sector. independiente nula.
s
Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 76

Jeniffer Alexandra Guaman Martos.




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo F. Datos del equipo CLORID L-30.

Clorid

o

Cliente:

N Serie: [ |Afio de Fabricacién:
Producto: |: AF N

F.DN. N= [ |DWG Ref

TAG N= [ |TAG Cliente

JIUL

Servicio |Generador de hipoclorito

de sodio en situ|

Modelo: Modelo Clorid

L-30

Capacidad:| 375 g/dia cloro | Cantidad

Concentracion] 12 & g/ litro |F‘a.sn

Temperatura | 252 | Presion Maxima
Operacion de operacion

Tem. Max. | 45°C | Presion Proyecto

J

Bacheo

Temperatura Proyecto | E0°¢

Peso Vacio | : | Peso Lleno

FUENTE DE ALIMENTACION

Enfrada

110 V A C (monofasica)
60 Amperios

60 HZ

IRIFEL:

Salida
52VCV
0 A 15 Ampenos CC
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Clorid INSTALACION
Aplicacion:

Generacion de hipoclorito de sodio para cloracion de agua
Local:
Unidades:

Bacheo del sistema:
Aprox. 30 litros [ dia

Concentracion de la solucidn de
Hipoclorito generada en forma
De cloro equivalente:

De 12,5 gramos [ litro

Cantidad de cloro equivalents
Mecesario para el sistema:
Aprox. 375 g / hora

Alimentacion de agua necesaria
Para el sistema:
Aprox. 30 litros [ hora

Control de produccidn:
Timer automatico

Alimentacion eléctrica:
110 Voltz f 60 Hz f

Capacidad de tratamiento de agua con
Una dosificacion 3 ppm de cloro activo inicial
125..000 de litros por dia

Dotacion de agua por habitante 200 litros / dia
325 habitantes

Henry Wilfrido Cambizaca Quille. 78
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Clorid

DATOS DEL EQUIPO

Clorid L-30

Modelo
Capacidad de produccion
Modo de produccion

Capacidad de produccion

Cloro activo

Fuente de comente continua
Condiciones ambisntales
Temperatura

Unidad

Clima

Clasificacion de riesgo
Instalacion

Calidad de sal

Consumo tedrico

Circuito

Tension de alimentacion
Tension de salida
Comiente de salida

Consumo Tedrico

Presidn
Dureza
Paso necesario

Rango de control de generacion

Requisitos de energia eléctrica

TRANSFORMADOR / RECTIFICADOR

Requisitos de alimentacion de agua

Mota: El agua debe ser fillrada y libre de residuos

: Clorid L-30
- 375 gidia de cloro active Nominal
- Bacheo en 24 horas

- Variable en funcion de poder
mdificar la comiente

220 —100 %

- 12,5 gramos / litro

C52WIIS A

- Méximo 45 ° C
- Maximo 95 %
: Tropical

: Mo clasificada

: Albergado

- Sal grado 1 KGidia

o1 KG de sal f Kg. de cloro

activa — 375g / dia (para una
operacion de 24 horas en plena
carga del equipo)

: Monofasico
110V 7 60 HZ
52V

15 A

D Aprox. TS wih.

: ate S0 ppm
. ate Bacheo

Recomendamos tener un espacio libre de 0,60 x 1,00 metro alrededor de cada
Equipe para la circulacion y el mantenimiento de este

Henry Wilfrido Cambizaca Quille.
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Clorid Fotos

CAJA DE CONTROL

Amperimetro

- Timer

~~ Porta Fusible

Cable de
servicio 110 v.

Fuente: Clorid S.A (Fabricantes)
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Anexo G. Registro fotogréafico de toma de muestray procedimientos.

e Toma de muestra del agua cruda.

Muestra de agua cruda en frasco estéril para analisis microbioldgico.
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e Determinaciéon de color.

. Colocacion del tubo con la muestra frente a Comparacion con la escala de color.
agua destilada

e Determinacion de turbiedad

Colocacion la frasco con la muestra en el celda
y leer en el equipo
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e Andlisis microbiolégico.

= s L, °
Siembra de agua en medios de cultivo Incubacion de los tubos por 24h a 37°C

de cada sector

Siembra de tubos positivos en CBVB

S = A

~ = 4

5 & Nop N
Lectura del cultivo microbioldgico.
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Incubacion deCBVB por 24h a 45°C :
Lectura del cultivo microbiolégico.

Prueba de Indol positivo (formacién de anillo rojo)
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