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RESUMEN

En la presente investigacion se plantea determinar el efecto del carbon activado
granular, en la mejora de la calidad del agua cruda proveniente de una vertiente
ubicada en el sector el Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de Agosto, la cual abastece y
beneficia a un total de 20 familias del sector. Se construyo el filtro de carbon activado
granular con materiales locales, con capas de agregados tales como: primera capa de
piedra grande de rio con un espesor de 25 cm, segunda capa de gravilla con un
espesor de 15 cm, tercera capa arena gruesa con un espesor de 10 cm y como ultima
capa carbon activado granular con un espesor de 20 cm, de tal manera se determiné
los valores con los cinco parametros Fisicos — Quimicos y Bioldgicos segun el
reglamento de calidad de agua siendo estos: color, turbiedad pH, solidos totales
disueltos y coliformes fecales. Se obtuvo como resultados, en cuanto al color no existe
cambios en base a la muestra inicial, la turbiedad obtuvo un aumento del 11,2%
manteniéndose dentro de los limites permisibles, el pH descendié a un 0,96%, en
cuanto a solidos totales disueltos un 28,8% y los coliformes fecales en un 21,88%
durante la primera semana de estudio. En la segunda semana de estudio se
evidenciaron valores beneficiarios para nuestra investigacion logrando manteneros
con un pH neutro, en cuanto a la turbidez un aumento del 9,6%, y existe una
disminucién en el color de 6,12% en los sélidos totales disueltos 37,1% y en los
coliformes fecales el 23.88%. La tercera semana de estudio se evidencio un
incremento en cuanto a los valores de pH, Turbidez, color y solidos totales disueltos
debido a los factores climéticos de la regién, teniendo en cuenta su aumento cabe
mencionar que estan dentro de los limites permisibles, los coliformes fecales los
cuales son dafinos para los seres humanos obtuvieron una disminucion este
pardmetro beneficia y favorece a las familias de la comunidad Esfuerzol de la

parroquia 10 de Agosto de la provincia de Pastaza.
PALABRAS CLAVE

Agua cruda, agua tratada, adsorcion, carbon activado granular, coliformes

fecales.
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ABSTRACT

In the present investigation, we propose to determine the effect of granular activated
carbon in the improvement of the quality of raw water from a spring located in the
sector of “El Esfuerzo 1”7 of the parish of 10 of August, which supplies and benefits a
total of 20 families in the sector. The granular activated carbon filter was built with local
materials, with layers of aggregates such as: first layer of large river stone with a
thickness of 25 cm, second layer of gravel with a thickness of 15 cm, third layer of
coarse sand with a thickness of 10 cm and the last layer of granular activated carbon
with a thickness of 20 cm, in such a way that the values were determined with the five
physical, chemical and biological parameters according to the water quality
regulations: color, turbidity, pH, total dissolved solids and fecal coliforms. The results
showed that there were no changes in color compared to the initial sample, turbidity
increased by 11.2%, remaining within the permissible limits, pH decreased by 0.96%,
total dissolved solids by 28.8% and fecal coliforms by 21.88% during the first week of
the study. The second week of the study showed beneficial values for our research,
maintaining a neutral pH, an increase of 9.6% in turbidity and a decrease of 6.12% in
color, 37.1% in total dissolved solids and 23.88% in fecal coliforms. The third week of
the study showed an increase in the values of pH, turbidity, color and total dissolved
solids due to the climatic factors of the region, taking into account their increase, it is
worth mentioning that they are within the permissible limits. The fecal coliforms, which
are harmful to humans, obtained a decrease; this parameter benefits and favors the
families of the community “Esfuerzo1” of the parish 10 of August in the province of

Pastaza.

KEY WORDS

Raw water, treated water, adsorption, granular activated carbon, fecal coliforms.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION
El agua es una fuente esencial para la vida de los seres humanos, este recurso se

encuentra en abundancia en nuestro planeta, pero poca se puede tomar de forma
natural, se debe prever condiciones adecuadas para ser ingerida o para su utilizacion

con diferentes fines, exenta de contener sustancias perjudiciales para el ser humano.

En la actualidad nuestra poblacion se ve obligada a beber de fuentes cuya calidad de
agua no es oOptima para el consumo desde una perspectiva visual, los procesos de
urbanizacién e industrializacién generan beneficios, pero también perjudican creando
serios problemas, tales como, alteraciones ambientales, contaminacion, inadecuado

manejo de los recursos naturales y por ende dafios a salud de la poblacion.

Las contrariedades presentes en los sistemas de agua, se deben a la variabilidad de
las fuentes hidricas, asi como a la contaminacién de las mismas, exigiendo adoptar
nuevas estrategias que nos permitan perfeccionar los procesos de tratamientos y
mejorar la calidad de agua. Una técnica de tratamientos de agua consiste en multiples
barreras, en la cual comprenden varios procesos fisico-quimos para la remocion de

material particulado. (LeChevallier & Norton, 1992).

Una técnica de tratamiento de aguas, es la incorporacion de carbén activado. Prias,
2011, establece que el carbon activado es utilizado en diferentes areas de estudios,
tales como la medicina, tratamiento de aguas, eliminacién de hedores y sabores, con
la finalidad de eliminar o restablecer compuestos organicos como; tintes, disolventes
0 compuestos organicos toxicos de las aguas, en la purificacion del aire, en la industria
quimica, en la industria farmacéutica, en la purificaciones de gases, en la eliminacién
del cloro libre en agua potable, en la eliminacién de ozono en agua potable, en

eliminacién de geosminas, antracina, simazina, y en la eliminacién de dioxinas.

La finalidad del presente proyecto de investigacion propone la implementacién de un
filtro de carbén activado, enfocandonos en el sector rural, la misma que consumen
agua de vertientes o afluentes que estan contaminados ya sea por el sector agricola,
pecuario, industrializacion o por la extension demogréafica. De tal manera se
evidenciard los cambios en cuanto a la calidad del agua post y después de la

implementacion del filtro mediante analisis de laboratorio.
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1.2. ANTECEDENTES
El carbdn activado es una de las maneras eficientes y econdmicas de mejorar la

calidad de agua cruda de una forma cacera, siendo este una de las formas de
absorcion de olores y sabores que el agua puede llegar a tener estando en su estado
natural, disminuyendo gran parte de contaminantes microbiol6gicos que pueden
causar enfermedades a las personas que consumen en agua sin ninguna clase de

tratamiento.

Teniendo en cuenta el estudio “la elaboracién de un sistema de tratamientos de agua
por medio de un portatil con material local”, define que ayuda a la eliminacion de
contaminantes biolégicos, quimicos y fisicos se puede lograr utilizando materiales a
disponibilidad local y de facil acceso. De acuerdo a lo expresado con anterioridad se
detallan los puntos fundamentales para la elaboracién de un sistema de tratamiento
de agua, la cual pretende purificar 300 Litros al dia, utilizando un sistema de filtro de

grava, triturado, arena gruesa y carbén activado granular.

Los tanques de almacenamiento tienen una capacidad de 200 L, con un peso
promedio de 10 Kg, se pueden movilizar facilmente, ya que los lugares de captacion
de agua no constatan con vias carrozables para su acceso. Este sistema proporciona
afos de servicio con su respectivo mantenimiento periddico del bio- filtro de carbon

activado una vez al afio. (Hilbron, 2011)

Las personas de la comunidad El Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de Agosto del canton
Puyo y provincia de Pastaza, la cual cuenta con 20 familias, consumiendo diariamente
agua cruda que la Unica informacién con la que cuentan es que proviene de una
vertiente, viendo este caso ha llevado a querer proporcionar a la comunidad de un
filtro de carbon activado con sus respectivos analisis de agua para comprobar un antes

y después de la calidad de agua que consumen diariamente.

1.3. TIiTULO
“FILTRO DE CARBON ACTIVADO GRANULAR, EN LA MEJORA DE LA CALIDAD

DEL AGUA CRUDA, EN LA PARROQUIA 10 DE AGOSTO, DE LA CUIDAD DE
PUYQO.”
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1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El tema planteado parte de la inexistencia de una analisis sobre la calidad de agua del

Esfuerzo 1, un sector de la parroquia 10 de Agosto, existe la predisposicion de realizar
la investigacion en bien de la poblacién, contribuyendo con la elaboracién de un filtro
de carbon activado como variable independiente de las cuales podremos verificar los
efectos en la propiedades fisicas (turbiedad y color), quimicas (pH y solido totales
disueltos) vy biolégicas (bacterias coliformes fecales), de acuerdo a los futuros
resultados obtenidos podremos visualizar la realidad de la calidad de agua y

determinaremos cuales fueron nuestro aportes en beneficio del sector.

1.5. DEFINICION DE VARIABLES

1.5.1. VARIABLES DEPENDIENTES:
e Filtro de carbén activado.

1.5.2. VARIABLES INDEPENDIENTES:
« Caracteristicas fisicas del agua potable (turbiedad y color).

» Caracteristicas quimicas del agua potable (pH y residual de desinfectantes).

» Caracteristicas biolégicas del agua potable (bacterias coliformes totales y

bacterias termotolerantes o fecales).

1.6. RELACION ENTRE VARIABLES
Tabla 1 Variable dependiente.

VARIABLE
DEPENDIENTE DEFINICION INDICADORES
Medio, dispuesto con Piedra grande
Filtro de carbon activo diferentes estratos por e=25cm
granular capas; por el cual Gravilla
atravesard el agua. e=15cm

Arena gruesa
e=10cm
Carbon activo

e=20cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2 Variable independiente.

VARIABLE

INDEPENDIENTE DEFINICION INDICADORES
Caracteristicas fisicas del | Turbiedad
agua. Color

Calidad del agua Caracteristicas quimicas pH

del agua. Residual desinfectante
Caracteristicas biolégicas | Bacterias coliformes
del agua. Bacterias fecales

Fuente: Elaboracion propia.

1.7. JUSTIFICACION
La provincia de Pastaza cuenta con distintas plantas de tratamiento de agua para el

sector urbano, por su apogeo a nivel comercial y por su cantidad de habitantes, pero
se olvidan de los sectores rurales por su bajo niumero de habitantes que la conforman,
proporcionando agua de una pésima calidad, debido a la inexistencia de estudios
especificos sobre el tipo de agua que consume esta poblacion, implementando un
modelo de agua entubada que no cumple con las normas y técnicas adecuadas de
tratamientos de aguas. Es por ende que se plantea la siguiente investigacion con el
fin de analizar la calidad de agua que consumen la poblacion que conforma el Esfuerzo

1, un sector rural de la parroquia 10 de Agosto.

En la actualidad existen nuevas técnicas para ser implementadas en la eliminacion de
sustancias contaminantes, una de las fases mas importantes del tratamiento de agua;
es la filtracion, la utilizacion de filtros de carbon activado granular tiene una gran
acogida por los beneficios que ofrece, tales como; la remocion de sustancias
organicas en una base de flujo continuo, permitiendo que sea empleado en capas o
columnas debido a su consistencia de esa forma desarrolla una gran capacidad de

absorcion, para lograr esto es fundamental implementar técnicas de mejoramiento de
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carbon activo, para poder mantener en constante funcionamiento nuestro filtro y que

cumpla con eficacia su cometido. (Mafiay, 2013)

Se considera que la implementacién del filtro nos permitiria crear barreras que
impediran el paso de sustancias contaminantes, (quimicas, bilogicas, fisicas), ademas
de su bajo costo de construccion comparado con otras técnicas de mejoramiento del
agua. La finalidad del carbdn activado granular, se establece como un remplazo
parcial o total de otros métodos de filtracion convencional de agua cruda, ya que es

un medio eficiente para la eliminacion de particulas contaminantes. (Baruth, 2004)

1.8. OBJETIVOS

1.8.1. OBJETIVO GENERAL
Disefar un filtro de carbon activado granular mediante el andlisis fisico, quimico y

bioldgico del agua cruda, en la comunidad Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de Agosto

de la ciudad del Puyo para mejorar la calidad del agua.

1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua cruda, mediante

analisis de laboratorio para obtener parametros de las propiedades iniciales del
agua cruda.

e Realizar el disefio tipico de un filtro de carbdn activado granular mediante analisis
de trabajos previos para poder instalar el filtro y mejorar de la calidad del agua.

e Determinar los parametros fisicos, quimicas y biolégicos del agua después de la
implementacion del filtro de carbén activado granular mediante analisis del
laboratorio para demostrar el mejoramiento en la calidad del agua.

1.9. ALCANCE

El alcance del proyecto esta enfocado como la unidad de estudio en base a la calidad

del agua. En cuanto a la poblacién de estudio, esta conformada por 20 familias del

sector el esfuerzo 1 de la parroquia 10 Agosto.

1.10. LIMITACIONES
Se cuenta con poca informacion del sector de estudio; sin embargo, se realizara un

analisis para recoleccion de informacion.

La escasez de agua potable, y la evidente falta de investigacion en cuanto a calidad

del agua del sector, es el factor limitante de nuestra investigacion.
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1.11. HIPOTESIS
El agua filtrada con carbon activo granular proveniente de una vertiente ubicada en

la comunidad EIl Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de agosto de la ciudad del Puyo

mejorara las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1. AGUA CRUDA

El agua natural conocida también como agua cruda es aquella que no ha pasado por
ningun tipo de tratamiento, por este motivo no ha sido incluido en ninguna red de
distribucidon del suministro. Este tipo de agua se localizan en fuentes y reservas
naturales como en aguas superficiales (rios, lagos, embalses, canales), aguas

subterraneas (pozos, arroyos). El agua cruda, es un término popularmente conocido.

“Este tipo de agua contiene materia organica, inorganica y microorganismos, asi como
sabor, olor, color y turbidez, por lo que antes de poder ser considerada como agua
potable, el agua cruda debe pasar por los diferentes procesos que conforman

las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP).” (Zarza, 2021)

llustracién 1 Agua cruda.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2. PROPIEDADES DEL AGUA

La estructura molecular del agua, esta compuesta por una caracterizacion completa
siendo un desafio latente para los cientificos. Es fundamental un estudio sistemético
del agua, en forma molecular y en conjunto, para establecer parAmetros mas claros
sobre sus capacidades y usos. De esta manera comprender por qué es el compuesto
quimico elegido por la Naturaleza para cumplir el rol fundamental de la vida. Las

propiedades mas destacadas del agua son las siguientes: (Ponce, 2021)
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= Su capacidad para regular la temperatura ambiente.

= Su flotabilidad en estado sélido (hielo).
= Sus propiedades de capilaridad y tension superficial.
= Su marcada propiedad solvente.

= Su relacién activa con la quimica de protones y electrones.

2.3. pH DEL AGUA

El pH es una medida que es utilizada para medir la acidez del agua.

“El rango varia de 0 a 14, siendo 7 el rango promedio (rango neutral). Un p H menor
indica acidez, mientras que un pH mayor a 7, indica que el agua es basica. En realidad,
el pH es una medicién de la cantidad relativa de iones de hidrégeno e hidroxido en el
agua. Si el agua contiene mas iones de hidrogeno tiene una mayor acidez, mientras
que agua que contiene mas iones de hidroxido indica un rango basico”. (Saldarriaga,
2012)

La modificacién del pH es el término que se aplica al acondicionamiento del agua para
reducir su solvente y poder corrosivo, ademas de que no promueve la formacion de
SDA.

(Sousa, 2010) manifiesta que el ajuste del pH ayuda a controlar la corrosién, porque
en la mayoria de los casos no se puede eliminar, pero se puede reducir a un nivel
aceptable que no afecta a los consumidores, este método, tiene como finalidad
precipitar y mantener una pelicula fina de carbonato de calcio en el interior, es el mas
utilizado para reducir la corrosion, ya que tiende hacer mas facil de implementar y en

su bajo costo en cuanto a las redes de distribucion.

llustracion 2 Valores del pH.

ACiDO NEUTRO ALCALINO \

Fuente: Olarte, 2017.
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2.4. CALIDAD DE AGUA

El agua que sera utilizada para consumo humano debe ser regida por normas de
inocuidad, que garanticen el bienestar siguiendo los lineamientos establecidos a

continuacion.

e Prevenir la transmision de diferentes enfermedades que son transportadas en
su mayoria por el agua de mala calidad o contaminada.

e Aplicacion de normas sanitarias establecidas para garantizar la inocuidad del
agua que es vida.

e Educar, sensibilizar y capacitar a la poblacién local de las regiones para
monitorear y controlar la calidad que deberia tener el liquido vital de consumo
diario de los seres humanos.

e Aplicar métodos y procedimientos para la calidad, la correcta distribucién y
almacenamiento adecuado del agua para consumo humano.

¢ Responsabilidades de los usuarios del agua por la proteccién de las cuencas
hidrograficas y el suministro de agua potable.

e Llevar a cabo un control de la calidad del agua, basado en un analisis, quimico,
fisico y bioldgico, teniendo en cuenta los puntos criticos de control.

e Acceso libre a la informacion acerca de la calidad del agua.

2.5. AGREGADOS

Los agregados son materiales granulares inertes de estructura sdlida, su uso se centra
en la creacion de productos artificiales a través de la mezcla con materiales, a
continuacion, explicamos los agregados utilizados para la construccion del filtro de
carbon activado, se ubica una capa de 25 cm de piedra grande con la finalidad de
proteger la salida del agua tratada (a). la siguiente capa se conforma por 15 cm de
gravilla (b), arena gruesa una capa de 10 cm, finalmente en la parte superior del filtro

una capa de 20 cm de carbon activo granular (d).
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llustracion 3 Componentes del filtro.

=

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6. CARBON ACTIVADO

El carbon activado es conocido como término general, que se utiliza para denominar
los productos que se derivan de materiales directos carbonosos ya que constan con
una superficie extraordinariamente grande, se realiza un proceso de aplicacion
basada en tener una gran cantidad de poros en el carbon, creando una carbonatacion
artificial siguiendo el método de carbonizacién. El proceso, por lo que el producto tiene
alta porosidad y alta superficie interna. Hay un producto uniforme a base de carbén y
su activacioén se realiza para aumentar su superficie de alrededor de 300 veces basado
en la deformacion de poros, grandes areas de 1200 a 1500 m2 / g de carbén.

La diferencia entre los diferentes tipos de carbon esta en su estructura y atomos, el
carbon activado, se encuentra combinado en forma de placas graniticas, las mismas
gque se encuentran separadas y tiene diferentes orientaciones, provocando la
existencia de espacios entre ellas, denominados poros, dando origen a su
peculiaridad, de contar con un area superficial grande y su capacidad adsorbente

moderadamente alta. (Saldarriaga, 2012)
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Tabla 3 Dimensiones y peso del carbon activado.

DIMENSIONES Y PESO DE PRESENTACION

Abertura Presentacion

N* Malla (micras) A B
4 4750 40 25
12 1680 30
16 1180 25
18 1000 25
200 149 25

Fuente: Yambay, 2020.

Podemos determinar que cuando hablamos de carbén activado, se refiere a un
producto combinado con carbonizacion y el proceso de activacion de la materia
organica, principalmente el origen de las plantas y el carbon, el nivel y el recorrido de
la gira, para lograr altos niveles de porosidad y una superficie intraparticular alta. Las
superficies especificas facilitan la adsorcion fisica de gases y vapor de mezclas de

gas o sustancias dispersas en liquidos.

Podemos clasificar, que el carbdén activo se encuentra de forma granular y en polvo,
dependiendo de la dimension del grano se clasifica en: grano grueso o grano fino.
(Saldarriaga, 2012)

Tabla 4 Tamario del carbdn activo granular y aplicaciones.

APLICACION GRANULOMETRIAS
Tratamiento de aguay de liguidos en 8x30, 12x40, 14x30, 14x40
general, a nivel industrial y municipal.
Purificadores de agua caseros. 12x40, 14x40, 20x50
Acondicionamiento de aire, purificacion de
gases (como COz He, acetileno),
recuperacion de vapores de solventes,

| campanas para cocinas. 4x6, 4x8. 4x10
Mascarillas de gases. 12x20
Recuperacion de oro. bx12,6x16, 8x16,10x20
Boquillas de cigarros. Bx14,12x20, 20x50

Fuente: Sevillano, 2013.
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2.6.1. CARACTERIZACION DEL CARBON ACTIVADO

El carbdén activado se evalla de acuerdo con el area o superficie de adsorcion activa.
Para llevar a cabo este proceso, la cantidad de nitrégeno o butano absorbido viene
determinada por el carbono estimado. Cuanto mayor sea la cantidad de gas
absorbido, mayor sera su superficie y mayor serd su capacidad para retener moléculas

de gas.

Si se utiliza carbén activado en el tratamiento del agua, el principal parametro que se
debe determinar es el indice de yodo. En general, los microcarbonos son mas
adecuados para eliminar particulas pequefias, por ejemplo, trimetano, que consta de
estructuras tan simples como: CHCI3, CHCIBr2, CHCIBr2.

2.6.2. CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CARBON ACTIVADO

Un carboén activado tiene una superficie activa de 1,000 a 1,200 mts2 /gr, también
tiene una alta afinidad por la adsorcion especifica de un compuesto, su forma de
reducir los contaminantes es sumamente alta, con estas cualidades se dice que esta
tecnologia es la mejor en este momento para la remociéon de contaminantes. Hay

muchos tipos de carbén activado en el mercado para usos especificos.

Las aplicaciones de diferentes tipos de carbon pueden estar relacionadas con

aspectos como:

e Elimina colores, olores y sabores no deseados en liguidos y bebidas como:

refrescos, cerveza, vino, jugos, vinagre, etc.
e En proceso de filtrado y azucar refinado.
e Mejorando las propiedades de diversos liquidos en la industria alimentaria.

e En la eliminacion de contaminantes en agua potable y aguas residuales

tratadas y no tratadas.
e En la eliminacién de contaminantes de los gases de escape.

e Purificacién y acondicionamiento de aire en lugares publicos e interiores.
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llustraciéon 4 Carbdn activo granulado.

Fuente: Saldarriaga, 2012.

llustracién 5 Carbdn activo en polvo.

Fuente: Saldarriaga, 2012.

2.6.3. APLICACIONES DEL CARBON ACTIVADO

Sus formas de uso son en liquido, encierra la decloracién de licores de sacarosa,
“potabiliza aguas (eliminacién de olor, color, sustancias quimicas, bacterias,
tratamientos de aguas residuales, decloracion de aguas para su uso en la
construccion de bebidas refrescantes, decoloracion y optimizacion de bebidas

alcohdlicas (vinos, rones)”. (Saldarriaga, 2012)
Purificacion y division de:
e (grasasy aceites viveres.
e proteinas, como medicamento en la desintoxicacion de individuos,

e plasma sanguineo,

e divisién de recursos metalicos (oro, plata), entre otras.

Por otro lado, en el medio gaseoso, se utiliza en el almacenamiento y separacion de
gases, en respiradores, en proteccion radiologica en centrales nucleares, en

desodorizacién de alimentos. Ademas, hoy tiene amplias perspectivas de aplicacion
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como auxiliar de catalizador y como catalizador. Entre otros usos, en general, se

puede mencionar su uso en colillas de cigarrillos y suelas de zapatos, entre otros.
Generalmente, el polvo de carbén se aplica en un medio liquido, mientras que los
granulos se pueden aplicar en ambos medios. Al reunir varias aplicaciones,

destacamos:

Elimina las impurezas que provocan el color, olor y sabor del agua de bebida

(mejora las propiedades organolépticas del agua).

e Tratamiento de aguas residuales (Tratamiento terciario de aguas residuales.)

e Tratamiento de aguas en procesos industriales.

e Purificacién de aguas subterraneas

e Filtrar el agua del estanque

¢ Filtracidon de aguas residuales tratadas

e Tratamiento de gases residuales.

e Purificacion de aire y filtro de aire.

e Decoloracion del vino, jugo y vinagre. « Cambia el color del azucar y el
caramelo.

e Mascara de gas.

e Eliminacion de olores desagradables en la suela del zapato.

e Limpieza de aguas superficiales y pozos.

e Elimina el cloro libre en el agua potable. ¢ Eliminacion de ozono en agua
potable.

¢ Remocién de minas de antracita y semazina.

¢ Elimina los malos olores y los productos de la industria alimentaria.

e Cambio de color en las industrias alimentaria, farmacéutica y quimica.

e Eliminacion de HAP de los aceites vegetales. * Eliminacion de dioxinas vy
depuracion de emisiones y atmaosfera.

¢ Eliminacion de COE y recuperacién de solventes en el manejo de aire y gas.

e Eliminacion de compuestos inorganicos mediante impregnaciéon de carbén o

catdlisis con una gran superficie de carbén activado.
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2.6.4. REGENERACION DEL CARBON ACTIVO

“La viabilidad econémica de la aplicacion del carbon activado depende de la existencia
de un medio eficaz para su regeneracion y recuperacion, una vez agotada su
capacidad de adsorcion. El carbon activo granular se regenera facilmente por
oxidacion de la materia organica y su posterior eliminacion de la superficie del carbon
en un horno. En este proceso se destruye parte del carbon, entre un 5y un 10%, y es
necesario reemplazarlo por carbén nuevo o virgen. Es conveniente aclarar que la
capacidad de adsorcion del carbdn regenerado es ligeramente inferior a la del carbon

virgen.” (Saldarriaga, 2012)

2.7. TRATAMIENTOS DE AGUAS CON CARBON ACTIVADO.

El carbdn activado se encuentra en estado solido y tiene dos propiedades, por cual se

convierte en util para el proceso de descontaminaciéon de aguas.

La propiedad inicial tiene como objetivo principal atrapar los contaminantes organicos
de todo tipo, con una alta eficiencia que ayuda a dejar el agua practicamente libre de
compuestos contaminantes. La segunda propiedad se basa en la destruccion del cloro
residual libre sin reaccionar después de que el compuesto ha realizado el proceso de

desinfeccién. (Saldarriaga, 2012)

Estos procesos se han considerado durante muchos afios una tecnologia rentable y
atil para mejorar la calidad del agua. Por eso, las industrias practicamente necesitan
agua potable y utilizan carbon activado porque es Uutil, econébmico y depurativo.
(Saldarriaga, 2012)

El carb6on activado se usa en la mayoria de plantas de procesamiento y se usa
principalmente en caso de problemas de olor y sabor. La depuracién del agua con
carbon activado se produce porque alrededor de los ultimos afios se ha reconocido
gue existen pocos rios, lagos y pozos cuyas aguas estén libres de contaminantes

organicos sintéticos. (Saldarriaga, 2012)

2.8. FILTRO DE CARBON ACTIVADO

El filtro de carbdn activado tiene como funcidn principal “la adsorcion, lo que significa
una interaccion superficial entre las especies disueltas y el carbon, es diferente de

absorcion, lo que esencialmente significa tomar o tomar en." (Hilbron, 2011).
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llustracion 6 Filtro de carb6n activado.
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Fuente: Agsolutions, 2017.

En estos lugares se pueden adherir compuestos organicos solubles no problematicos,
asi como una gran variedad de contaminantes peligrosos. Una cantidad minima de la
materia organica disuelta, presente en todas las aguas naturales y capaz de ocupar
sitios en la superficie del carbdn y asi eliminar los contaminantes de interés. El filtro
carbon activado mitiga este problema por medio de las técnicas de grava y filtro de
arena, su funcion es eliminar una parte sustancial de materia organica disuelta en el
agua. (Hilbron, 2011)

La gran superficie de carbon y su porosidad son los factores que proporcionan una
gran cantidad de reactivos para que los compuestos se unan. Los compuestos
organicos problematicos no disueltos, asi como los peligros especificos, pueden
unirse a estos sitios reactivos.

La materia organica disuelta y que se presentan en las aguas naturales, estan
ubicadas en algun lugar en la superficie de carbon, excluye asi los contaminantes de
interés. Esta problematica en los filtros carbén se pueden evitar en nuestra
investigacion, mediante los procesos individuales de grava y arena, que actian para

30

" UNIVERSIDAD
?} | INTERNACIONAL

EK



o

" UNIVERSIDAD
g(?} | INTERNACIONAL

v ISEK

eliminar una fraccion de materia organica en forma disuelta en el agua antes que

a2,

llegue hacer contacto con el carbon. (Hilbron, 2011)

El punto esencial es conseguir un gran nivel del filtro de carbon activado en el
tratamiento del agua, con la finalidad de mantener la composicién del carb6n en
optimo estado, para la disminucién o eliminacion de los compuestos contaminantes y

problematicos que se transportan a través de los tratamientos previos.

llustracion 7 Filtro de carbon activado en campo.

Fuente: Infante, 2017.

2.9. ELABORACION DE CARBON ACTIVADO

“Para la elaboracion de carbon activado se parte de materiales tales como las cortezas
de almendros, nogales o palmeras, otras maderas y carbén mineral”. (Saldarriaga,
2012)

Carbones minerales:

e Antracitas

e Hulla bituminosa
e Lignito

e Turba

Carbones vegetales:

e Madera (Pino, Acacia)
e Residuos de madera

e Cascara de coco
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e Bagazo

e Huesos de frutas
El carbon activado rara vez se utiliza comercialmente, debido a su disponibilidad y
rentabilidad, los productos de los que se obtiene tienen propiedades que cubren toda
la gama de aplicaciones que puede tener el carbon activado.

La tabla nimero 5, representan “las principales materias primas y tecnologias de
activacion utilizados en la produccién, asi como la dureza y el tamafio de poro de los

productos obtenidos.” (Saldarriaga, 2012)

Tabla 5 Materia prima del carbdn activado.

DUREZA O
MATERIA PRIMA ACTIVACION RESISTENCIA A LA TAMANO DE POROS
AB
DESHIDRATACION
MADERA DE PINO QUIMICA' 30-50 MACROPOROSO
MADERA DE PINO TERMICA? 40-60 MESOPOROSO
CARBON MINERAL : ;
e TERMICA 70-80 MESOPOROSO

CONCHA DE COCO TERMICA? 90-99 MICROPOROSO

Fuente: Saldarriaga, 2012.

Por medio del calentamiento del carb6n, a unas temperaturas sumamente elevadas
se expulsa los hidrocarburos, con una cantidad estable que permite mantener la
combustion. Por consiguiente, y con el objetivo de realizar la activacion del carbén, se
expone a un gas oxidante a altas temperaturas. La funcién del gas es desarrollar una
estructura porosa en el carbon natural, beneficiando la aparicion de superficies

internas.

Las propiedades superficiales del carbén son dadas en dependencia del material
empleado y por medio del proceso de elaboracion, de tal forma que obtendremos una
gran cantidad de variaciones posible. La materia prima utilizada para fabricar carbon
activado también puede afectar el tamafio de los poros y las propiedades de
regeneracion del carbon activado. Después de la activacion, el carbon tiende a
separarse o dividirse en diferentes escalas y con diferentes capacidades de adsorcion.
La clasificaciébn de estos dos tipos de carbén activado es en polvo y granular.
(Saldarriaga, 2012)
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2.10. PROCESOS DE ACTIVACION

El carbdén activado resultante depende de dos etapas principales: carbonizacion de la

materia prima y activacion del producto de carbonizacion.

“En general, todos los materiales de carbon se pueden convertir en carbon activado,
y las propiedades del producto final dependen de la naturaleza de las materias primas
y del activador y de las condiciones del proceso de activacion.” (Saldarriaga, 2012)

2.10.1. ACTIVACION FISICA

Este proceso comienza con un paso de carbonizacion, seguido de un secado y
descomposicion controlados, lo que conduce a una carbonizacion estable y una
estructura porosa inicial, y la autoorganizacién del carbono en microestructuras,

llamadas 'cristales de grafito'.

Hay espacios entre estos microcristales debido a su disposicion irregular. Como
resultado, el carbono producto de la carbonatacion tiene solo una baja capacidad de

adsorcion, lo que aumenta esta capacidad a través de la activacion.

La activacion tiene lugar en un segundo paso a una temperatura de entre 800 y 1100
° C en presencia de un agente oxidante como activador, posiblemente dioxido de

carbono y vapor de agua.

La activacién en si puede ser un proceso completamente independiente o llevarse a
cabo después del carbdn. Los estimulantes mas utilizados son: oxigeno (raramente a

escala industrial), aire, vapor (mas utilizado) y diéxido de carbono. (Saldarriaga, 2012)

llustracién 8 Diagrama de activacion térmica.

[CARBON ACTIVADO EN POLVQ|
[ACONDICIONAMIENTOQ)

Fuente: Saldarriaga, 2012.
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2.10.2. ACTIVACION QUIMICA

El proceso se lleva a cabo en un solo paso, calentando una mezcla del activador con
el material de partida en una atmésfera inerte. Las sustancias mas utilizadas son:
acido fosforico (H3PO4), cloruro de zinc (ZnCl2), &cido sulfarico (H2SO4), aunque se
utilizan sulfuro de potasio, tiocianato, calcio, cloruro de magnesio, hidréxidos de
metales alcalinos y otros. Siempre depende de la materia prima utilizada y del tamafio

de poro que se quiera tener mas o menos. (Saldarriaga, 2012)

En cuanto al proceso de activacion del carbon de forma quimica, podemos definir que
esta basada en la desidratacion, con la utilizacion de suatancias quimicas, a unas
temperaturas que ocilan entre (400 - 600°C). Todo este proceso esta en dependencia
en la sustancia quimica a ser utilizada para la activacion del carbén. Esta forma de
activacion se realiza por medio de un agente quimico activante que hace reaccion al
percusor, este proceso suele tener lugar en la etapa de aumento de temperatura, no
obstante, es de gran importancia tener en cuenta una etapa posterior de lavado del
carbon para poder descartar los restantes del agente activado. En el sector comercial
existen un sin namero de compuestos que pueden utilizarse como estimulantes, pero
los més utilizados industrialmente son el cloruro de zinc (ZnCl2), el acido fosférico
(H3PO4) y el hidréxido de potasio (KOH). (Saldarriaga, 2012)

llustracién 9 Diagrama de activacion quimica.

—

MOLIEND A

e

LAYADO

!

[MOLIENDA, CLASIFICACION, ACONDICIONAMIENTO]

Fuente: Saldarriaga, 2012.
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2.11. CARBON ACTIVADO GRANULAR

La funcion de absorcion de los carbones se ajusta con efectividad, puede absorber
selectivamente una gran cantidad de materiales organicos y ciertos materiales

inorganicos que completan con eficiencia la purificacion del agua.

(GAC) es un producto que optimiza el proceso y reduce sus costos, los carbones
activados de calidad estan elaborados con carbon bituminoso, fabricado del mejor tipo
de cascara de coco y carbon antracita, para sus aplicaciones en fase liquida y de
vapor. Los carbones activados granulados estan verificados exhaustivamente por
laboratorios en las cuales realizan pruebas ambientales y de carbono certificados.
(Hilbron, 2011)

llustracién 10 Carbén activo granular.

Fuente: Sousa, 2010.

2.12. CARACTERISTICAS FI'SICO-QUI'MICAS

2.12.1. COMPOSICION QUIMICA

“El carbdén activado se conforma con un amplio espectro de materiales que se
diferencian fundamentalmente en su estructura y en su granulometria. Desde su
composicién quimica, el carbon activado puro es similar al igual de lo que es el

diamante.” Posee la propiedad de adsorcion. (Saldarriaga, 2012)

2.12.2. ESTRUCTURA FISICA

El carb6n activado tiene una composicion microcristalina algo similar al grafito. Esta
estructura muestra que el carbon activado tiene una clara distribucion del tamafio de

los poros.

Asi, se pueden distinguir tres tipos de poros segun su radio: macrosporas (r> 25 nm),

mesosporas (25> r> 1 nm) y microesporas (r <1 nm). (Saldarriaga, 2012)

35



4
ﬂ' " UNIVERSIDAD
£ 3y | INTERNAGIONAL

W ISEK

Tabla 6 Propiedades fisicas del carbon activado.

PROPIEDADES FiSICAS TIPICAS /ESPECIFICACIONES

Densidad aparente: Kg/l 0,55
pH: 9
Volumen de poro: crn3fg 0,35
Ceniza: % 3,3
Dureza: % 90,5
Indice de yodo: mg l,/g C.A. 233
Color: negro
Volatiles: % 4.7
Humedad: % 8
Carbon fijo: % 92

Morma ASTM para CARBON ACTIVADOD

Fuente: Yambay, 2020.

2.12.3. ADSORCION Y ABSORCION

“Cuando una sustancia se adhiere a una superficie se denomina adsorcion, en cuyo
caso la sustancia se adhiere a la superficie interna del carbon activado. Cuando se
absorbe una sustancia, es un medio diferente, esto se llama adsorcién. Cuando un

gas se introduce en una solucion, se denomina absorcion.” (Saldarriaga, 2012)

2.12.4. ADSORCION

“En términos generales el proceso de adsorcion consiste en la captacion de sustancias
solubles presentes en la interfase de una solucién, pudiendo constituirse dicha
interfase entre un liquido y un gas, un sélido o entre dos liquidos diferentes.”
(Saldarriaga, 2012)

El uso del término adsorcion se debe a la dificultad de distinguir entre adsorcion fisica
y adsorcion quimica, y se usa para describir el mecanismo por el cual la materia
organica se une al GAC. El equilibrio se alcanza cuando las tasas de adsorcion y
desorcion estan en equilibrio, momento en el que se agota la capacidad de adsorcion
de carbono. La capacidad tedrica de adsorcién de un contaminante especifico se
puede determinar utilizando carbon activado calculando su temperatura de adsorcion.
(Saldarriaga, 2012)
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Segun el manual de carbon activo, 2016, “La cantidad de adsorbato que puede

contener el adsorbente es funcion de las propiedades y la concentracion del adsorbato
y latemperatura. En general, la cantidad de materia adsorbida se determina en funcién
de la concentracion de temperatura constante y la funcién resultante se denomina

isoterma de adsorcion.”

2.12.4.1. Capacidad de adsorcion de un carbén

La capacidad de adsorcién de un carbono dado se puede estimar a partir de datos
isotérmicos. Si se grafican los datos isotérmicos, obtenemos un grafico como se
muestra en la siguiente figura. A partir de este gréfico, la capacidad de adsorcion de
carbono se puede determinar extendiendo las isotermas hasta que se cruza con la
linea vertical trazada en el punto correspondiente a la concentracion inicial CO. El valor

CO (x / m) correspondiente a este punto del eje y se puede leer en el grafico.

El valor CO (x / m) representa la cantidad de material adsorbido por unidad de peso
de carbdn activado cuando se alcanza el punto de equilibrio con la concentracion
inicial del componente. Esta condicién debe cumplirse en la parte superior de la capa
de carbon correspondiente al tratamiento de la columna de contacto y, por lo tanto,
representa la capacidad final de adsorcion de carbon de un componente en particular.
2.12.4.2. Factores que influyen en la adsorcion de compuestos presentes en el
agua.
e El tipo de compuesto que desea eliminar. Los compuestos con mayor peso
molecular y menor solubilidad son mas faciles de absorber.
e La concentracion del compuesto que desea eliminar. Cuanto mayor sea la
concentracion, mayor sera el contenido de carbono.
e La presencia de otros compuestos organicos competird con otros compuestos
en los sitios de adsorcion disponibles.
e pH del agua. Por ejemplo, los compuestos acidos se pueden eliminar mas

facilmente a un pH mas bajo.
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Tabla 7 Compuestos con muy alta probabilidad de eliminacion.

Alacloro Desetilatracina Malation
Aldrin Demeton-0 MCPA
Antraceno Di-n-butilftalato Mecoprop
Antracina 1, 2-Diclorobenceno Me tazaclor

Azinfos-etil

1,3-Diclorobenceno

2-Metilbencenamina

Bentazona 1,4-Diclorobenceno Metilnaftaleno
Bifenil 2,4 Diclorocresol Z-Metilbutano
2, 2-bipiridina 2,5 Diclorofe nol Maonuron
Bis|2-etilexil)Ftalato 3, & Diclorofe nol Maftale no
Bromacil 2 4-Diclorofe noxi M itrobe nceno
Bromodiclorometano Dieldrin m-Mitrofenol
p-Bromofenol Die tiftalato o-MNitrofenol
Butilbenceno 2,4 Dintrocresol p-Mitrofenal
Hipoclorito de calcio 2, &-Dinitrotolueno Ozono
Carbofurano 2, 6-Dinitrotolueno Paration
Cloro Diuron Pentaclorofenol
Dioxido de cloro Endosulfan Propacina
Clorobenceno Endrin Simacina
4-Cloro-2-nitrotolueno Etilbence no Terbutrin

2-Clorofenol Hezaclorobenceno Tetracloroetileno
Clorotolue no Hezaclorobutadieno Triclopir
Criseno He xano 1,3,5-Trilmetilbe nceno
m-Cresol Isodrin m-Xileno
Cinacina Iscoctano o-Xileno
Diclohexano lsoproturon p-Xileno
oOT Lindano 2.4-Xile nol
Deisopropiltatracina Linuron

Fuente: Saldarriaga, 2012.

Tabla 8 Compuesto con probabilidad moderada de ser eliminada.

Acido acético Dimetoato Metionina
Acrilamida Etil acetato Metil-tert-butil éter
Cloroetano Etil éter Metil etil ketona
Cloroformo Frean 11 Piridina

1, 1-Dicloroetano Freon 113 1,1, 2-Tricloroetano
1, 2-Dicloroetano Frean 12 Cloruro de vinilo
1,3-Dicloropropeno Glifosato
Dikegulac Imazipur

Fuente: Saldarriaga, 2012.
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Tabla 9 Compuesto cuya eliminacion no es probable.

Acetona

Cloruro de metileno

Acetonitrilo

1-Propanol

Acrilonitrilo

Propionitrilo

Dimetilformaldehidao

Fropileno

14-Dioxano

Tetrahidrofurano

" UNIVERSIDAD
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lzopropil alcohol Urea

Cloruro de metilo

Fuente: Saldarriaga, 2012

2.13. LIMITE MAXIMOS PERMITIDOS
Presenta los requisitos de calidad del agua potable especificados dentro limite de

vertido de agua segun los conocimientos cientificos y tecnoldgicos actuales apto para
el consumo humano. Para verificar el cumplimiento, el resultado debe ser analizado
con numero de cifras significativas establecidas en los requisitos de la norma

aplicando las reglas de redondeo.

Tabla 10 Limites de caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas.

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
ICaracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)

[Turbiedad NTU 5
Dlor — no objetable
ISabor — no objetable
Inorgdnicos
Wntimonio, Sh mg/l 0,02
Wrsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/l 24
ICadmio, Cd mg/l 0,003
ICianuros, CN° mg/l 0,07
Cloro libre residual’ mag/l 03a15"
ICobre, Cu mg/l 20
ICromo, Cr {cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros mag/l 1,5
Mercurio, Hg mg/l 0,006
Miguel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NOy mg/l 50
Nitritos, NO, mg/l 3.0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total o * Bg/l 0,5
Radiacion total p ** Bg/l 1,0
ISelenio, Se mg/l 0,04
"Es el rango en el quelde_be estar el cloro Iibrn_: re_sidual Iuego de un tiemPo minimo de contacto de 30 [ﬂinuln;.
I Cormesponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: ““Po, ®*Ra, *®Ra, ®Th, *U, ®*, *py
;ﬂsznesponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleldos: %Cao, ®Sr, ®Sr, ) ) ¥ps 'Wios, T0pp,

Fuente: Norma INEN, 2014.
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Tabla 11 Limites microbioldgicos.

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos mdltiples NMP/100 ml o <11°
Filtracion por membrana ufc/ 100 ml <1*
Cryptosporidium, numero de ooquistes/ litro Ausencia
Giardia, numero de guistes/ litro Ausencia
* <1 1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm” & 10 tubos de 10 cm” ninguno es

positivo

** < 1 significa que no se observan colonias
{1) ver el anexo 1, para el nimero de unidades (muestras) a tomar de acuerdo con la poblacidn servida

Fuente: Norma INEN, 2014.

2.13.1. LIMITE PERMISIBLE DE COLIFORMES FECALES
Debido a la pequefia superficie del filtro, solo puede crecer un nimero limitado de

colonias: el nimero 6ptimo es entre 20 y 80, hasta un maximo de 200. Si se supera
este numero, pueden producirse colonias atipicas. Pueden formarse colonias muy
pequefias 0 superpuestas, que de lo contrario puede conducir a un retraso en el
crecimiento debido al hacinamiento. La eleccion del volumen del filtro depende del tipo
de agua. (OMS, 1998)

2.14. MALLA DE POLIETILENO
El HDPE es el polimero sintético con mayor produccion alrededor del mundo. Es

incoloro, inodoro, atdéxico y obtenido a baja presién. Este polimero pertenece a la clase
de polimeros lineales no ramificados y es menos flexible que el LDPE, aunque es
cuatro veces mas fuerte, rigido y menos permeable. Por su composicion fisica y
qguimica, tiene muy buena resistencia a influencias y productos quimicos. (QuimiNet,
2006)

El HDPE, cuando se recicla, es bastante estable en calidad y el proceso de reciclaje
es mecanico. Puede ser reutilizar Unicamente mediante procesos de extrusion, y

cuando se presenta en piezas de gran tamafio se utiliza el moldeo por inyeccion.
Entre las caracteristicas principales del HDPE tenemos:

e Gran resistencia al impacto.
e Es un material ligero.
o Esflexible incluso a bajas temperaturas.

e Alta resistencia quimica y térmica.
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e Resistente a los acidos.

¢ Resistente al aguaa 100 ° C

llustracion 11 Malla de polipropileno.

Fuente: Montejo, 2010.

2.14.1. USO DE LA MALLA DE POLIETILENO EN EL FILTRO
La malla de polipropileno utilizada en la protecciéon del filtro de carbén activado

teniendo como principal caracteristica de no producir contaminantes al contacto con
el agua y no degradarse con el paso del tiempo, es utilizada en diferentes campos en
la presente investigacion su propdsito es proteger al filtro de la entrada de vegetacion,

madera, insectos entre otros.

Fotografia N° 1 Malla de polipropileno, evitando el paso de vegetacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.15. TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS
2.15.1. TOMA DE MUESTRAS

e Etiguetacion de viales, escribir el codigo de la estacion, fecha y hora exactas
para el muestreo.

¢ Esfundamental que la toma de muestras se realice en direccion opuesta al flujo
del recurso hidrico, se toma primero aguas abajo y después aguas arriba.

e La muestra debe ser tomada del area central del rio o de un area con agua
corriente pero no turbulenta.

e Evite manipular el agua de la orilla del rio, ya que el agua no se ha mezclado
completamente con ella y puede verse afectada por la evaporaciéon o la
contaminacion.

e Utilizar guantes de goma y una mascarilla si es necesario (agua residual).

e En el caso de caudales con grandes caracteristicas, solo una muestra por cubo
se debera tomar una Unica muestra en un balde (enjuagando 3 veces),
suficiente para poder llenar los recipientes de muestras.

e Lavar tres veces los recipientes antes de tomar la muestra, a excepcién de
muestras con sustancias contaminantes.

e Para el andlisis general, DBO5 y minerales, la muestra se toma al ras.

e Para analisis biol6gicos, se abre la tapa y se llena 3/4 de la botella 'y se cubre
con agua.

e Conserve las muestras si es necesario.

e Coloque las muestras cubiertos en un cooler con bolsas de hielo o hielo a la
sombra durante la recoleccion y transporte al laboratorio.

42



&

oyt " UNIVERSIDAD
g&? | INTERNACIONAL
N

SEK

Fotografia N° 2 Toma de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

2.15.2. PRESERVACION DE LA MUESTRA
El propdsito de la conservacion es retrasar los cambios quimicos y biolégicos que

persisten después de que la muestra se retira de la fuente. Cuanto mas precisos sean
los resultados del analisis, menor sera el tiempo transcurrido desde el muestreo hasta
el analisis. Los métodos de almacenamiento incluyen las siguientes actividades:
control del pH, adicién de reactivos, enfriamiento y otras actividades que ayudan a:
retrasar la actividad biologica, retrasar la hidrolisis de compuestos quimicos, reducir

la evaporacién de componentes y reducir el efecto de absorcion. (Saenz, 2009)

Fotografia N° 3 Cooler y hielo para preservar la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.15.3. TRANSPORTE Y ENTREGA DE LA MUESTRA AL LABORATORIO
Al almacenar las muestras, asegurarse de cerrar bien los recipientes para evitar

posibles derrames. Las muestras deben enviarse al Laboratorio donde se realizaran
los analisis e identificarse correctamente. Las muestras deben enviarse al laboratorio
lo antes posible después de la recoleccion, en un plazo maximo de 24 horas. (Saenz,
2009)
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.1.1. TECNICA

3.1.1.1. Ubicacion del filtro de carbon activado
Se hace un recorrido por el rio aguas arriba del tanque principal de bombeo de la

comunidad Esfuerzo 1, hasta encontrar el tanque de captacion y tener una pendiente
adecuada para la colocacion del filtro de carbdn activado. Para esta investigacion, el

filtro se colocara en la siguiente coordenada:
N: -1.496187

E: -77.985795

3.2. PROCEDIMIENTOS

e Elaboracion de filtro, se realiza la perforacién en la parte superior de un tanque
de 2 pulgadas para permitir la entrada y salida del agua, adicional a este
material, es fundamental la instalacion de adaptadores macho PVC de 63 mm
a 2 pulgadas para colocar la tuberia de entrada de agua cruda y salida de agua
tratada.

e Toma de muestra: para la toma de muestras es fundamental visitar a un
miembro de la comunidad que nos aporte con una cantidad de agua suficiente
para ser evaluada, marcando de tal forma datos claros y exactos de la calidad

de agua que consumen post la instalacién del filtro de carb6n activado.

Fotografia N° 4 Toma de muestra antes de instalar el filtro.

Fuente: Elaboracion propia.
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Toma de muestra de vertiente, en este punto es fundamental tener en claro la
vertiente a analizar, se delimita la vertiente del rio Arajuno y una siguiente que
es el tanque de captacion, para obtener datos comparativos que permitan
identificar cual es el trayecto con un alto nivel de contaminacion.

Transporte, cuando nos referimos a transporte, es importante tener en cuenta
que las zonas de captacibn de agua se encuentran fuera de las vias
carrozables, es indispensable contar con apoyo humano para evitar el
desperfecto de cualquier material y equipo.

Determinar lugar de ubicacién, es necesario tener en cuenta la topografia del
lugar para la ubicacion del filtro de carbon activado ya que de ello de pendera
gue el proceso de suministro de agua no se corte o se obstaculice, permitiendo
de una forma eficiente la entrada y salida de agua.

Fotografia N° 5 Instalacién del filtro en el lugar adecuado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Establecer la primera capa, luego de haber realizado la instalacion de los
accesorios, se ubicard la primera capa en el filtro, la misma que esta
conformada por piedra grande, para evitar que la grava y la arena se acumule
en el fondo, evitando que se obstaculice el paso de agua o salga agua con
residuos del filtro.
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Fotografia N° 6 Establecer capa de piedra.

Fuente: Elaboracion propia.

Establecer la segunda capa, después de haber ubicado la piedra, se afadira
grava en el filtro, la finalidad de este material es impedir el paso de la arena
gruesa, del carbén activado y de los residuos de gran tamafio que puedan ser

transportados por medio del agua cruda antes de ser tratada.

Fotografia N° 7 Implementacién de grava en el filtro.

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso es ubicar arena gruesa, de modo que sea la tercera capa del
filtro en conjunto con el carbdn activado, la grava filtrara el agua, reteniendo

en gran parte los factores contaminantes que provienen del agua cruda.
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Fotografia N° 8 Ubicacién y distribucion de arena gruesa.

Fuente: Elaboracion propia.

La fase final de la construccion del filtro, esta constituida para la
implementacion de una capa de carbon activado, la misma esta en contacto

con el agua al llegar al tanque de captacion para ser realizado su tratamiento.

Fotografia N° 9 Implementacion de carbdn activado granular.

Fuente: Elaboracién propia.
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Realizar una prueba antes de ser conectada a la red principal observando la
entrada y salida del agua, observar la fuerza que tiene la salida del agua la

cual serd conducida al tanque reservorio para ser bombeado a la comunidad.

Fotografia N° 10 Prueba del filtro antes de conectar a la red principal.

Fuente: Elaboracion propia.

Conectar la salida de agua del filtro a la red principal que conducira el agua

tratada al tanque reservorio para ser bombeada.

Fotografia N° 11 Instalar la tuberia de entrada y salida de agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Implementacion de la malla de polipropileno para evitar el contacto del agua
en el filtro con vegetacion producida de los arboles existentes alrededor del

filtro.
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Fotografia N° 12 Implantacion de malla de polipropileno.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. PERFIL DE FILTROS
Segun Infante (2017), describe en su tesis de investigacion “Carbén activo granular,

en la mejora de la calidad de agua potable” utiliza medidas especificados por Aqueous
solutions, 2017, para esta presente investigacion se modificara las medidas de las

capas los cuales seran descritos a continuacion:

» Piedra grande 25 cm

= Gravilla 15 cm

= Arena gruesa 10 cm

= Carbon activado 20 cm
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llustraciéon 12 Implantacién de malla de polipropileno.

Agua d I] 0.2000
VYV VN VYV VYV VPV PV VPV VYV VY VVVVVPVVPYVY
F T T T YT Y YT YYTYYYYYTYYPYYYY
T VYV VYV VYV PV PV VYV VY VYVVYVPVVPVIVRPY
VIVVVIVVVVVVVVVIVIVIYIVYVVVYVVYY

LA AR 0.2000

VVUVI PV VRTIRVYYY

Fl . F
(:arbc“w}\chvE“jo f;;v?????????????????V?V?F
VUV PV VPV RV VPV VIRV RY

TYVIVIPITPT

Arena gruesa

Gravilla

Piedra grande

Salida

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. COLIFORMES TOTALES
Tabla 12 Técnica de Recoleccion de datos para Coliformes Totales.

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
A : FProtocolo establecido por la
Muestra Analisis en Unidad de control : P
Coliformes . ) Unidad de controlde Calidad
obtenida en de Calidad de agua para
totales de agua para consumo
campo consumo humano
humano

Fuente: Infante, 2017.

3.4.2. COLIFORMES FECALES
Tabla 13 Técnica de recoleccién de datos para coliformes fecales.

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
Coliformes Muestra Analisis en Unidad de Pm{?ﬁgg deggagfnﬁ'r%? ggr la
Fecales ob::t;r::]daoen cﬂn;rrgl ggﬂgﬁ:\[‘doaguﬁ:n%ua Calidad de agua para
p P consumo humano

Fuente: Infante, 2017.
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3.4.3. COLOR

Tabla 14 Técnica de recoleccidon de datos para ensayo de color.

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
. . Protocolo establecido porla
Muestra Analisis en Unidad de control . PC
. Unidad de control de Calidad
Color obtenida en de Calidad de agua para
de agua para consumo
campo consumo humano o

3.4.4. TURBIEDAD
Tabla 15 Técnica de recoleccion de datos para ensayo de turbiedad.

Fuente: Infante, 2017.

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
Muestra Analisis en Unidad de control Jr:[g;gﬂg g?jﬁf;g%gﬁé;
Turbiedad obtenida en de Calidad de agua para
de agua para consumo
campo consumo humano o

Fuente: Infante, 2017.

3.4.5. pH (POTENCIAL DE HIDROGENO)
Tabla 16 Técnica de recoleccién de datos para ensayo de pH (Potencial hidrogeno).

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
S . Protocolo establecido porla
I'u"IL.le_-snfa Analisis en Unidad de control Uridad de control de Calidad
pH obtenida en de Calidad de agua para
de agua para consumo
campo consumo humano o

Fuente: Infante, 2017.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

4.1. RESULTADOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
INFORME DE LA UNIDAD DE CONTROL DE AGUA PARA EL
CONSUMO HUMANO.

4.1.1 RESULTADO MUESTRA 1 (LLAVE DE AGUA)
En la tabla N° 17 se exponen los resultados obtenidos de los analisis de agua cruda

en el primer punto que es la llave de agua de una vivienda ubicada en la comunidad

Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de agosto del canton Puyo, Provincia de Pastaza.

Tabla 17 Resultados fisico-quimicos y microbioldgico-llave de agua.

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

CARACTERISTICAS FiSICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO

PARAM ETRO o . .
COMO (mg/fL) (mg/fL)
pH Unidades f5-85 8,03
Color Ft-Co 15 0
Turbiedad UMN.T 5 0,25
Temperatura C 232
Solidos Totales Disueltos ma'L 1000 1011
Conductividad HSicm 807y

CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO | LIMITE PERMISIBLE | RESULTADO

PARAM ETRO

COMO (me/U) (me/L)
Hierra Total Fe'* 03 0,06
Cromo Lre” 0,05 0,071
Fosfato PO;~ 0,3 0,73
Mitrato NOy 50 0.4
Mitritos NOoy 3 0,013
Cloro Libre cl- 0,315 -
Manganeso mail 04 0,031
Flior _ mgil __15 <1

ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO F‘PFIE”]'IDL LIMITE PERVIISIBLE | RESULTADO

COLIFORMESTOTALES |UF.C Ausencia 1011,2
COLIFORMES FECALES |UF.C Ausencia 813

Fuente: Unidad de Control de Calidad de Agua, 2021.
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4.1.2. RESULTADO MUESTRA 2 (VERTIENTE)
En la tabla N° 18 se exponen los resultados obtenidos de los analisis de agua cruda

en el segundo punto que es la vertiente del rio Arajuno ubicada en la comunidad

Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de agosto del cantén Puyo, Provincia de Pastaza.

Tabla 18 Resultados fisico-quimicos y microbiolégico — vertiente.

ANALISIS FiISICO-QUIMICO

CARACTERISTICAS FISICAS
- EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO | .
COMO (mg/L) (mg /L)
pH Unidades 6.5-8 5 8,56
Color Pt-Co 15 1
Turbiedad UMT 5 043
Temperatura o 231
Solidos Totales Disuekos maglL 1000 527
Conductwvidad pSfcm 293
CARACTERISTICAS QUIMICAS
- EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO | .
COMO (mg/L) (mg /L)
Hiemo Total Fe3t 03 0,07
Cromo Cré+ 0,05 0,061
Fosfato POS~ 03 0,34
Mitrato NOg &0 0.3
Mitrito 5 NOZ 3 0,007
Cloro Libre (o 0315 —
Manganeso mag/ 04 0,035
Flaor mgf 15 <1
ANALISIS BACTERIOLOGICO
B EXPRESADO . B
PARAMETRO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
COMO
COLIFORMES TOTALES |UF.C Ausencia 10112
COLIFORMES FECALES |UF.C Ausencia 991

Fuente: Unidad de Control de Calidad de Agua, 2021.

4.1.3. RESULTADO MUESTRA 3 (CAPTACION)
En la tabla N° 19 se exponen los resultados obtenidos de los analisis de agua cruda

en el tercer punto que es la captacion del rio Arajuno ubicada en la comunidad
Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de agosto del canton Puyo, Provincia de Pastaza.
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Tabla 19 Resultados fisico-quimicos y microbiolégico — captacion.

ANALISIS FiSICO-QUIMICO
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] INTERNACIONAL

SEK

CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO EXP HE'S.:E‘DD LIN TE. F'EF&_F-;I SIBLE FaEE?L LT#IE-D
COMO [mgfL) (mgfL)
pH Unidades 6.58.5 8,61
Color Pt-Co 15 8
Turbiedad UNT 5 3.1
Temperatura o 232
Solidos Totales Disueltos  |magilL 1000 135,1
Conductividad uS/cm 1205
CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO EXPRESADO LIN TE.F'EFaF-.-I' SIBLE FaE‘.?L LT'F'xII:-Z'
COMO (mg/fL) (mg/L)
Hiemo Total Fes&+ 03 0.07
Cromo Crot 0.05 0.071
Fosfato PO 0,3 0,56
Nitrato NOS 50 05
Nitritos NOy 3 0.009
Cloro Libre cl- 0.31.5 -
Manganeso mag/ 0.4 0,225
Flaor mg/l 1.5 =1
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO E;{PHES_&‘DO LIMITE PERMISIBELE RESU LTADO
COMO
COLIFORMES TOTALES |[UFC Ausencia 1011.2
COLIFORMES FECALES [UFC Ausencia 75.4

Fuente: Unidad de Control de Calidad de Agua, 2021.

4.1.4. RESULTADOS AGUA TRATADA
En la tabla N° 20 muestran los resultados obtenidos durante 3 semanas (1 dia por

semana) después de haber implantado el filtro de carbo6n activado en la comunidad

Esfuerzo 1 de la parroquia 10 de agosto del cantén Puyo, Provincia de Pastaza.
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Tabla 20 Resultados fisico-quimicos y microbiolégico — 1 por semana.

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

|CARACTERISTICAS FISICAS
Agua Cruda Agua Tratada
LIMITE
PARAMETRO PERMISIBLE Vertiente Llave de agua | Captacion | Semanal | Semana2 | Semana3
(mg/L)
pH 6,5-8,5 8,56 8,07 8,61 7,98 7,9 8,27
Color 15 1 1 8 1 0 4
Turbiedad 5 0,43 0,34 3,1 0,9 0,82 3,62
Temperatura 23,1 23,3 23,2 22,1 20,1 19,9
Solidos Totales Disueltos 1000 52,7 71,2 135,1 49,6 34,1 43,7
Conductividad 29,3 41,5 120,5 28,1 25,2 27,1
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Agua Cruda Agua Tratada
. LIMITE . . Semanal | Semana2 | Semana3
PARAMETRO Vertiente Llave de agua | Captacion
PERMISIBLE (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Hierro Total 0,3 0,07 0,05 0,07 0,11 0,07 0,06
Cromo 0,05 0,061 0,042 0,071 0,003 0,003 0,006
Fosfato 0,3 0,34 0,19 0,56 0,29 0,35 0,32
Nitrato 50 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6
Nitritos 3 0,007 0,007 0,009 0,014 0,018 0,013
Cloro Libre 0,3-1,5 -- -- -- -- -- --
Manganeso 0,4 0,035 0,037 0,225 0,032 0,031 0,036
Fldor 15 <1 <1 <1 <1 <1 <1
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Agua Cruda Agua Tratada
. LIMITE . a2
PARAMETRO Vertiente Llave de agua | Captacion | Semanal | Semana2 | Semana3
PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES Ausencia 1011,2 1011,2 1011,2 960,6 1011,2 1011,2
COLIFORMES FECALES Ausencia 99,1 81,3 75,4 63,8 62,2 40,8

Fuente: Unidad de Control de Calidad de Agua, 2021.

4.2. RESULTADOS DE PH DE LA UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD
DE AGUA MEDIANTE GRAFICOS DE COLUMNAS.

4.2.1. RESULTADOS - PH
llustracién 13 Resultados de pH - agua cruda.

pH
10

8,56 8,61
8,07

UNIDADES

Vertiente Llave de agua Captacién

MUESTRAS AGUA CRUDA

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la ilustracion 13, se establece un estudio especifico sobre el pH

i

del agua cruda, las muestras se obtienen de diferentes margenes de
recoleccion, (vertiente, llave de agua, captacion), teniendo en cuenta los
resultados se plantea como muestra inicial de estudio el pH 8,07 U, es el valor
referencial del agua que se obtiene de la llave, la misma que se utilizada para

el consumo humano.
llustracion 14 Resultados de pH.

pH
10

9,5

8,5

=)

® —_—— ﬂ7

8,07
7,98 7.9
== pH

Unidades
~
w

Limite Maximo

~

6,5 e | imite Minimo

o
5

o

w
[0}

[0

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

La ilustracion 14, plantea los cambios obtenidos por medio de la incorporacién
del filtro de carbdn activado, teniendo una variabilidad entre las tres semanas
de estudio y la muestra. Partiendo con un pH de 8,07 U, como muestra inicial,
durante la semana 1 de aplicacion del filtro se obtiene una variacion del pH del
8,07 U a 7, 98 U, manteniendo un pH neutral.

La semana 2, se extrae un pH de 7, 9 U, existiendo poca o nula significatividad
entre la semana 1y la semana 2, ya que los dos valores se encuentran dentro
del pardmetro neutral.

Semana 3, establece un pH de 8, 27 U, de tal manera se puede expresar por
medio de la figura 27 que existen cambios de pH, en la semana 2 se mantiene
un pH neutral y para la semana 3 se obtiene un pH ligeramente alcalino, los
valores del agua en tratamiento durante las tres semanas, nos aportan una
media en cuanto al pH de 8,05 U, la misma que se encuentra dentro de los

limites permisibles del pH en el agua para el consumo humano.
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4.3. RESULTADOS DE COLOR DE LA UNIDAD DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA MEDIANTE GRAFICOS DE COLUMNAS

4.3.1. RESULTADOS - COLOR
llustracién 15 Resultados de color - agua cruda.

Color
10

PT-CO

1 1

, 1l 1]

Vertiente Llave de agua Captacién

MUESTRAS AGUA CRUDA

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion N° 15 se observa los resultados referentes al color del agua
que se obtuvo mediante el estudio de las muestras de diferentes lugares, tales
como, vertiente, llave de agua, y la captacion de agua, de la comunidad el
Esfuerzo 1 en la cual se establece parametros iniciales de estudio, para la

verificaciéon de cambios en la unidad de estudio.
llustracion 16 Resultados de color.

Color

s
(=]

ey
=

15

fary
=]

‘_5 10
S 8
\ === olor
& 6
o 4 - L.

4 =] imite Maximo

5 1 1

0
0 @ O
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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En lailustracion N 16, se analiza el color del agua cruda y su variacion después

de implementar el filtro de tratamiento durante las tres semanas de estudio,
obteniendo los siguientes datos: de la muestra inicial a la semana 1, se expresa
gue se existe una estabilidad del mismo color, para la semana 2 existe una
variabilidad de color ya que la semana 1 mantiene 1Pt.Co, pero la semana 2
desciende a 0 Pt-Co, el mismo que es un valor favorable en los indices de color.
En la semana tres existe un ascenso brusco en referencia a las anteriores
semanas obteniendo el siguiente valor 4 Pt-Co, este cambio se da debido a las
condiciones climaticas de la zona, por su excesiva lluvia, dando paso a la
erosion del suelo y contaminacion del agua, estos parametros se encuentran

dentro de los limites permisibles establecidos por la norma NTE INEN 1108.

4.5. RESULTADOS DE TURBIEDAD DE LA UNIDAD DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA MEDIANTE GRAFICOS DE COLUMNAS

4.5.1. RESULTADOS - TURBIEDAD
llustracion 17 Resultados de turbiedad — agua cruda.

Turbiedad

3,1

U.N.T

0,43 0,34

. I ]

Vertiente Llave de agua Captacion

MUESTRAS AGUA CRUDA

Fuente: Elaboracion propia.

La ilustracion N° 17 nos permite identificar la turbiedad del agua es decir la
transparencia, de acuerdo a las muestras obtenidas se puede diferenciar el
grado de transparencia que pierde el agua por particulas suspendidas en la

superficie. Para la presente investigacion se utilizo como linea base los valores
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de la llave de agua, ya que nos permiten obtener datos exactos en cuanto a la

T o

calidad del agua que se consume.

llustracion 18 Resultados de turbiedad.

Turbiedad
10

9

1

7

6
=
= 5
2 —=@==Turhiedad

a 3,62 R

s | imite Maximo
3
2
0,9 0,8
1 0,34
Q
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la ilustracion N° 18, se determina los cambios de turbiedad del
agua cruda y el agua tratada durante la fase de investigacion que compren tres
semanas de estudio, se inicia con una transparencia de agua del 0,34 Unidad
nefelométrica de turbidez, para la semana 1 se obtiene un valor de 0,9 U.N.T,
determinando que existe un ascenso de solidos suspendidos que impiden una
buena transparencia del agua, por ende para las semanas 2 y 3 el ascenso
continua, por los factores climaticos, estos valores mantienen una madia de 1,
78 U.N.T, los mismos que se encuentran dentro del rango permisible que es
de 5 U.N.T.
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4.6. RESULTADOS DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS DE LA
UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA MEDIANTE
GRAFICOS DE COLUMNAS

4.6.1. RESULTADOS - SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

llustraciéon 19 Resultados de sdlidos totales disueltos - agua cruda.

Solidos Totales Disueltos
140 135,1

130
120
110
100
a0
80 71,2
60 52,7
50
40
30
20
10
0

Vertiente Llave de agua Captacion

MG/ML
3

MUESTRAS AGUA CRUDA

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion N° 19 se observa los resultados que se obtuvieron durante la
recoleccion de muestras 1 dia por semana durante 3 semanas, de las muestras
tomadas antes de la instalacion del filtro de carbdén activado granular en la
comunidad Esfuerzo 1 obteniendo los siguientes valores: 52.7 mg/L en
vertiente, 71.2 mg/L en la llave de agua y 135.1 mg/L en la captacion, 49.6 mg/L
en la primera semana, 34.1 mg/L en la segunda semana y 43.7 mg/L en la

tercera semana.
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llustracion 20 Resultados de solidos totales disueltos.

Solidos totales disueltos

100

90

80
— 70 71,2
£
~
o =@ S0lidos totales disueltos
E 60 .- .

o | imite Maximo
50 49,6
43,7
40
34,1
30
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

Tiempo
Fuente: Elaboracion propia.

4.7. RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES DE LA UNIDAD DE
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

4.7.1. RESULTADOS - COLIFORMES FECALES
llustraciéon 21 Resultados de coliformes fecales - agua cruda.

Coliformes Fecales

81,3
75,4

U.F.C

Vertiente Llave de agua Captacién

MUESTRAS AGUA CRUDA

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustracion N° 21 se observa los resultados que se obtuvieron durante la
recoleccion de muestras 1 dia por semana durante 3 semanas, de las muestras
tomadas antes de la instalacion del filtro de carbdn activado granular en la
comunidad Esfuerzo 1 obteniendo los siguientes valores: 99.1 U.F.C en
vertiente, 81.3 U.F.C en la llave de agua y 75.4 U.F.C en la captacion, 63.8
U.F.C en la primera semana, 62.2 U.F.C en la segunda semana y 40.8 U.F.C

en la tercera semana.

llustracion 22 Resultados de coliformes fecales.

Coliformes Fecales

== Coliformes Fecales

U.F.C
w
=]

a5 40,8 s | imite Maximo

10 — | jmite Minimo

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5 DISCUSION

5.1. RESULTADOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS,
PORCENTAJES DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

5.1.1. PORCENTAJE - LLAVE DE AGUA
En la tabla N° 21 muestran los resultados en porcentajes obtenidos en los

muestreos en comparacion a la llave de agua, durante 3 semanas y
recolectando las muestras 1 dia por semana en la comunidad Esfuerzo 1 de la

parroquia 10 de agosto.

Tabla 21 Resultados fisico-quimicos y microbioldgico — llave de agua.

ANALISIS FISICO-QUIMICO
CARACTERISTICAS FISICAS
Limite . . Agua Cruda Azua Tratada
PARAMETRO Permisble | o | MUSSER el | Semans? | Semmna3
Imicial
pH{Unidades) 850 100% 94,54% 93,88% 92 594% 97 29%
Color (FtCo) 15,00 100% 6,57 % 657% 0,00% 26,57 %
Turbiedad (LN.T} 5,00 100% 6,80% 18,00% 16,40% T2 40%
Sl:Hinl:ril:B Totales Disueltos (mg/ml} 100,00 100% 71,20% 48 60% H10% 43, 70%
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Limite S Azua Cruda zua Tratada
FARAMETROD Permisble LUavedeagua Semanal emana 2 Semana 3
COLIFORMES FECALES {(LLF.C) 0,00 100% 11 53% | 79 5% T 5% o1,00%
Fuente: Elaboracion propia.
5.2. RESULTADOS DE PH - PORCENTAJE
llustraciéon 23 Porcentaje — pH.
pH
100,00%
100%
95,00% .\‘JQ%
n 94,94%
= 93,88%
i 92,94%
5 g 0,
§ —— ) H

s imite Permisible

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustracion N° 23 teniendo como punto inicial el 94,94% de la toma hecha

antes de la implementacion del filtro de carbdn activado muestran en la primera
semana mejora en un 1,06%, en la segunda semana un 2% y en la tercera
semana observamos un aumento de 2,35% con respecto al valor inicial,
teniendo en cuenta que el aumento se da por los factores climaticos de la region

Amazonica.

5.3. RESULTADOS DE COLOR - PORCENTAJE
llustracion 24 Porcentaje — color.

Color

100%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

PORCENTAJES

40,00%

26,67% —o— Color

| imite Permisible

30,00%

20,00%
6,67%

10,00%

0,00%

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia.
En la ilustracion N° 24 teniendo como punto inicial el 6,67% de la toma hecha
antes de la implementacion del filtro de carbon activado muestran en la primera
semana el color se mantiene, en la segunda semana una mejora notable con
del 6,67% y en la tercera semana un crecimiento considerable de un 19,87%
con respecto al valor inicial, teniendo en cuenta que el aumento se da por los

factores climaticos de la region Amazonica.
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5.4. RESULTADOS DE TURBIEDAD - PORCENTAJE
llustracién 25 Porcentaje — turbiedad.

Turbiedad

100,00%
90,00% 100%
80,00% 72,40%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

PORCENTAJES

—o—Turbiedad
30,00%

18,00% 16,40%
20,00%

e | imite Permisible

10,00% 6.80%

0,00%

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia.
En la ilustracion N° 25 teniendo como punto inicial 6,80% de la toma hecha
antes de la implementacion del filtro de carbon activado muestran en la primera
semana una turbiedad que aumenta en un 11,2%, en la segunda semana un
aumento del 9,6% y en la tercera semana un crecimiento notable de un 65,6%
con respecto al valor inicial, teniendo en cuenta que el aumento se da por los

factores climaticos de la region Amazonica.

5.5. RESULTADOS DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS -

PORCENTAJE
llustracién 26 Porcentaje — solidos totales disueltos.

Sélidos Totales Disueltos
100,00%

90,00% 100%
80,00%

70,00%
oo0%  TL20%

50,00%

PORCENTAJES

40,00% 49,60%

43,70% =—o—>Solidos Totales Disueltos
30,00%

’ 34,10% e imiite Permisible
20,00%
10,00%

0,00%
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

TIEMPOQ

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustracion N° 26 teniendo como punto inicial el 71,20% de la toma hecha

antes de la implementacion del filtro de carbdén activado muestran en la primera
semana en cuanto a los solidos totales disueltos un mejoramiento de un 21,6%,
en la segunda semana una mejora del 37,1% y en la tercera semana un
crecimiento del 27,5% con respecto al valor inicial, teniendo en cuenta que el

aumento se da por los factores climaticos de la region Amazdnica.

5.6. RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES - PORCENTAJE
llustracién 27 Porcentaje — coliformes fecales.

Coliformes Fecales

JJJJJJ

80,00%

0 NN
70,0( )%

—o— Coliformes Fecales

PORCENTAJES

0 0N
60,00%

e | imite Permisible

50,00%
51,00%
40,00% ’

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia.
En la ilustracién N° 27 teniendo como punto inicial el 101,63% de la toma hecha
antes de la implementacion del filtro de carbdén activado, muestra en la primera
semana en cuanto a coliformes fecales un mejoramiento de un 21,88%, en la
segunda semana una mejora del 23,88% y en la tercera semana de un 50,63%
con respecto al valor inicial, teniendo en cuenta los factores climaticos de la

region Amazonica.
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CAPITULO 6

6.1. CONLUCIONES
Se constatd los resultados obtenidos con la hipétesis planteada para obtener las

siguientes conclusiones.

1. El agua filtrada con carbon activado granular proveniente de una
vertiente ubicada en la comunidad el Esfuerzo 1, mejora las propiedades
fisico-quimicas y biolégicas. Obteniendo un agua tratada apta para el
consumo humano en cuanto a los limites permisibles dados por la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision).

2. Se disefio un plan de investigacion de 3 semanas de duracion, mas la
muestra inicial con la finalidad de obtener datos exactos en base a los
andlisis, se determinaron las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas,
tales como; color, turbiedad, sélidos totales disueltos, pH y coliformes
fecales.

3. En la primera semana de estudio, el pH obtuvo un descenso del 0,09 U
con respecto a la muestra inicial (llave de agua) manteniendo un pH
neutral, en cuanto al color no existi6 cambios con la muestra inicial, la
turbiedad obtuvo un aumento de 0,56 U.N.T, los solidos totales disueltos
se obtuvo un descenso del 21,6 mg/ml y en los coliformes fecales una
disminucién del 19,3 U.F.C, encontrdndose dentro de los rangos
permisibles.

4. Durante la segunda semana de estudio se evidenciaron valores
significativamente favorables para nuestra investigacion logrando
reducir el pH en un 0,17 U, el color llegando a 0, la turbidez un aumento
del 0,48 U.N.T, en los sélidos totales disueltos una disminucién del 37,1
mg/ml y en los coliformes fecales un 19,1 U.F.C en referencia a la
muestra inicial.

5. En la tercera semana de estudio se observd un incremento de los
valores en cuanto a la muestra base; pH se incrementé enun 0,2 U y el
color en un 3 Pt-Co, la turbidez un 3,28 U.N.T, mientras que en los
sélidos totales disueltos hubo una disminucion del 27,5 mg/ml y en los

coliformes fecales un descenso del 40,5 U.F.C.
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6. Para concluir se expresa que la incorporacion del filtro de carbdn

§
%,
3

activado en el sistema de tratamiento mejora la calidad de agua,
teniendo en cuenta los factores de estudio; fisico quimicos, que pueden
fluctuar de una manera a favor y en contra ya que dependen mucho del
medio y de las condiciones climaticas en el cual se encuentre nuestra
investigacion siendo variables incontrolables, es por eso que la semana
final del estudio sus valores se elevan en cuanto a las propiedades
fisicas, pero en respecto de las propiedades biologicas de las cuales
depende nuestra investigacion se observa una gran efectividad de

nuestro filtro en el mejoramiento del calidad del agua.

6.2. RECOMENDACIONES
1. Serecomienda en posteriores investigaciones ampliar, limpiar y proteger

el tanque de captacion para mantener una mayor cantidad de agua
cruda y la misma pueda ser sedimentada y asi al pasar al filtro de carbén
activado granular se pueda obtener mejores resultados de los que se
estan obteniendo en esta investigacion.

2. En lo posible afadir otro tanque de mayor o la misma capacidad e
implementar un sistema de cloracion para poder eliminar los Coliformes
Fecales ya que son los que mas dafios causan a las familias que
consumen el agua en la comunidad.

3. Realizar evaluaciones constantes para evidenciar la vida util que tiene
el filtro de carbon activado granular en funcionamiento y el tiempo
adecuado para su mantenimiento.

4. Aplicar un medio de pre-filtrado antes del tanque de captacién de
sélidos, particulas y vegetacion con el fin de mejorar la calidad del agua

después de ser filtrada.
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ANEXOS
1.1. ANEXOS - PANEL FOTOGRAFICO

1.1.1. MATERIALES
Fotografia N° 13 Tanque plastico de 200 litros.

R o BEEa

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 14 Adaptador tanque.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 15 Carbdn activo granular.
”

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 16 Malla de polipropileno.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 17 Envases para muestras.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2. CONSTRUCCION DEL FILTRO
Fotografia N° 18 Instalacion de accesorios.

JIBER ELLLLL

Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 19 Entrada y salida del filtro.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3. TRANSPORTE E INSTALACION DEL FILTRO EN LA
COMUNIDAD ESFUERZO 1
Fotografia N° 20 Transporte de materiales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 21 Ubicacion del filtro.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 22 Capa de piedra de la zona.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 23 Capa de graba fina.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 24 Capa de arena gruesa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 25 Capa de carbon activo granular.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 26 Instalacion de tuberia de entrada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 27 Prueba de salida de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 28 Instalacion de tuberia de salida.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 29 Implementaciones malla de polipropileno.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.4. TOMA DE MUESTRAS
Fotografia N° 30 Toma de muestra en grifo - agua cruda.

Fuente: Elaboracién propia.
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a2,

Fotografia N° 31 Toma de muestra captacién - agua cruda.

Y D ™

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 32 Muestra de vertiente - agua cruda.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 33 Muestras para analizar.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 34 Muestras para analizar.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.2. ANEXO - RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE

LABORATORIO
1.2.1. RESULTADOS MUESTRAS DE AGUA CRUDA

Tipo de documento:
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION Y 'NFOR';‘EADEL’T:AUS'S
ol st Version del documento:
EMAPAST-EP CONTROL DE DOCUMENTOS = o :
Pédginaide1

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.027 A.C-EMAPAST-21
Fuente: Agua cruda — Grifo Recolectada por: Sr. Patricio Caiza.
Fecha de recolecciéon; 06-12-2021 Fecha de andlisis: 06-07/12/2021
Estudio de Sistema de Agua: Comunidad El Esfuerzo
Parroquia: 10 de agosto Canton: Pastaza Provincia: Pastaza

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FiSICAS
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)
pH Unidades 6,5-8,5 8,07
Color Pt-Co 15 1
Turbiedad UN.T 5 0,34
Temperatura °C 23,3
Sélidos Totales Disuel mg/L 1000 71,2
Conductividad uS/em 41,5
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO EXPRESADO LiMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)
Hierro Total Fe3* 0,3 0,05
Cromo Cré+ 0,05 0,042
Fosfatos POZ- 0,3 0,19
Nitratos NOF 50 0,4
Nitritos NO; 3,0 0,007
Cloro libre cl- 0,3-1,5 -
Manganeso mg/l 0,4 0,037
Flior mg 7 155 <i
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 1011,2
COLIFORMES FECALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 81,3
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonjas
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision), enero 2014
OBSERVACIONES: La Unidad de control de calidad no se responsabiliza por la Toma de Muestras

(muestra no refrigerada)
Responsable:

Técnica de Laboratorio EMAPAST-EP

GAD MUNICIPAL

Oooascast e7 EPemapast

e Batlitn o AL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION Y

MANTENIMIENTO

CONTROL DE DOCUMENTOS

Tipo de documento:
INFORME DE ANALISIS
DE AGUA

Version del documento:

EMAPAST-ER 1.0
Pdgina1de1

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA No.028 A.C-EMAPAST-21

DATOS DE LA MUESTRA

Fuente: Agua cruda - Vertiente

Recolectada por: Sr. Patricio Caiza.

Fecha de recoleccion: 06-12-2021

Fecha de analisis: 06-07/12/2021

Estudio de Sistema de Agua: Comunidad E| Esfuerzo

Parroquia: 10 de agosto

Canton: Pastaza

Provincia: Pastaza

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE (mg/L) ({mg/L)
pH Unidades 6,5-8,5 8,56
Color Pt-Co 15 1
Turbiedad UN.T 5 0,43
Temperatura Lol 23,1
Sélidos Totales Disueltos mg/L 1000 52,7
Conductividad uS/cm 293
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)
Hierro Total Fe3t 0,3 0,07
Cromo Crét 0,05 0,061
Fosfatos PO;~ 0,3 0,34
Nitratos NOy 50 0,3
Nitritos NOZ 3,0 0,007
Cloro libre cl- 0,3-1,5 -
Manganeso mg/[ 0,4 0,035
Flior mﬂl_ 1,5 <]
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 1011,2
COLIFORMES FECALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 99,1

ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision), enero 2014
OBSERVACIONES: La Unidad de control de calidad no se responsabiliza por la Toma de Muestras
(muestra no refrigerada)
Responsable: L R,
58 SANDRA TSABE
[iI5% ADRIANO
YUBATLIT
Ing. Saaaes Adriano
Técnica de Laboratorio EMAPAST-EP
2L canton que Sosamos!  PASTAZN

oo rite Beslinan o Al

GAD MUNICIPAL

B wemarast ep

EPemapast
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Tipo de documento:

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION Y INFORJ\SE‘EESL\!ALISIS

Q AOCARITERIMIENTO Version del documento:

EMAPAST-EP CONTROL DE DOCUMENTOS o

Pagina 1 de 1

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.029 A.C-EMAPAST-21

Fuente: Agua cruda — Captacién Recolectada por: Sr. Patricio Caiza.

Fecha de recoleccion: 06-12-2021 Fecha de analisis: 06-07/12/2021

Estudio de Sistema de Agua: Comunidad El Esfuerzo

Parroquia: 10 de agosto Cantén: Pastaza Provincia: Pastaza
ANALISIS FISICO-QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

pH Unidades 6,5-8,5 8,61

Color Pt-Co 15 8

Turbiedad UN.T 5 3,1

Temperatura °C 2312

Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 135,1

Conductividad uS/cm 120,5

2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

Hierro Total Fe3* 0,3 0,07

Cromo Cré+ 0,05 0,071

Fosfatos POy~ 0,3 0,56

Nitratos NO3 50 0,5

Nitritos NO; 3,0 0,009

Cloro libre cl- 0,3-1,5 =

Manganeso m_q/i 0,4 0,225

Flior gy 15 <

ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 1011,2
COLIFORMES FECALES U.E.C./ 100 mL Ausencia 75,4

ABREVIATURAS:
LIMITE PERMISIBLE:

U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision), enero 2014

OBSERVACIONES: La Unidad de control de calidad no se responsabiliza por la Toma de Muestras
(muestra no refrigerada)
Responsable:
Ing. Saf
Técnica de Laboratorio EMAPAST-EP
[T
2L canton que Soramos!  PASTAZN

GAD MUNICIPAL

s i i Sl

e, wemnpast gp €Pemarast
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1.2.2. AGUA TRATADA - SEMANA 1

Tipo de documento:

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION Y INPORME DEANALISIS

"‘J PANTERINICHTO VersiénDdEefc?oUcﬁmentO'
CONTROL DE DOCUMENTOS )

EMAPAST-EP %
Pagina1de1 |

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.030A A.C-EMAPAST-21

Fucnte: Agua tratada Recolectada por: Sr. Patricio Caiza.

Fecha de recoleccion: 13-12-2021 Fecha de andlisis: 13-14/12/2021

Estudio de Sistema de Agua: Comunidad El Esfuerzo |

Parroquia: 10 de agosto Canton: Pastaza Provincia: Pastaza
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

pH Unidades 6,5-8,5 7,98

Color Pt-Co 15 1 I

Turbiedad UN.T S 0,90

Temperatura °C 22,1 |

Sélidos Totales Disucltos mg/L 1000 49,6

Conductividad uS/em 28,1

2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

Hicrro Total Fe3* 0,3 0,11

Cromo Cré+ 0,05 0,003

Fosfatos PO;~ 0,3 0,29

Nitratos NO7 50 0,4

Nitritos NO; 3,0 0,014

Cloro libre cl~ 0,3-1,5 -- i

Manganeso ’"9/1 0,4 0,032

Flior mg;, 1.5 <l

ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 960,6
COLIFORMES FECALES | U.F.C./100 mL Ausencia 63,8

ABREVIATURAS:
LIMITE PERMISIBLE:
OBSERVACIONES:

Responsable:

U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias

(muestra rcfngcradn)

73 smmu ISABEL
Gl5y ADRIANO
S YUBAILLI

e
Ing. Sandra Adriano

Técnica de Laboratorio EMAPAST-EP

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision), encro 2014

La Unidad de control de calidad no se responsabiliza por la Toma de Mucstras
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1.2.3. AGUA TRATADA - SEMANA 2

Tipo de documento:
t DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION Y e (g
DE AGUA
L O Versién del documento:
EMAPAST-EP CONTROL DE DOCUMENTOS 10 '
Pagina 1de
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UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA No.031 A.C-EMAPAST-21

DATOS DE LA MUESTRA

Fuente: Agua tratada Recolectada por: Sr. Patricio Caiza.

Fecha de recoleccion: 20-12-2021 Fecha de anélisis: 20-21/12/2021

Estudio de Sistema de Agua: Comunidad El Esfuerzo |

Parroquia: 10 de agosto Canton: Pastaza Provincia: Pastaza
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

pH Unidades 6,5-8,5 7,90

Color Pt-Co 15 0

Turbiedad UN.T 5 0,82

Temperatura °C 20,1

Sdlidos Totales Disueltos mg/L 1000 34,1

Conductividad uS/cm 25,2

2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

Hierro Total Fe3* 0,3 0,07

Cromo Cré+ 0,05 0,003

Fosfatos PO;™ 0,3 0,35

Nitratos NOF 50 0,5

Nitritos NO; 3,0 0,018

Cloro libre cl- 0,3-1,5 -

Manganeso mg/l 0,4 0,031

Flitor my, 1.5 <l

ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 mL Ausencia 1011,2
COLIFORMES FECALES U.F.C./ 100 mL Ausencia 62,2

ABREVIATURAS:
LIMITE PERMISIBLE:
OBSERVACIONES:

Responsable:

& canton que Sonamos!

U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién), enero 2014

La Unidad de control de calidad no se responsabiliza por la Toma de Muestras

(muestra refrigera®:

EAINDRA "ISABEL
ADRIANO
#hf YUBAILLI

Ing. Sandra Adriano

Técnica de Laboratorio EMAPAST-EP
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1.2.4. AGUA TRATADA - SEMANA 4

Tipo de documento:
: X NA
] DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA OPERACION Y INFORI\;E&ESA G
> ool Versién del documento:
EMAPAST-EP CONTROL DE DOCUMENTOS . ’
Pagina1de1

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.032 A.C-EMAPAST-21

Fuente: Agua tratada Recolectada por: Sr. Patricio Caiza.

Fecha de recoleccion: 27-12-2021 Fecha de analisis: 27-28/12/2021

Estudio de Sistema de Agua: Comunidad E| Esfuerzo |

Parroquia: 10 de agosto Cantén: Pastaza Provincia: Pastaza
ANALISIS FiSICO-QUiMICO

13 CARACTEBISTICAS FISICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

pH Unidades 6,5-8,5 8,27

Color Pt-Co 15 4

Turbiedad UN.T 5 3,62

Temperatura °C 19,9

Sdlidos Totales Disueltos mg/L 1000 43,7

Conductividad pS/cm 27,1

2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO

COMO PERMISIBLE (mg/L) (mg/L)

Hierro Total Fe3t 0,3 0,06

Cromo Cré* 0,05 0,006

Fosfatos PO3~ 0.3 0,32

Nitratos NOF 50 0,6

Nitritos NO; 3,0 0,013

Cloro libre cl- 0,3-1,5 -

Manganeso mg/l 0,4 0,036

Flior mg/t 1,5 <l

ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO
COMO PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES | UF.C./100 mL Ausencia 1011,2
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 mL Ausencia 40,8

ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias

LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién), enero 2014

La Unidad de control de calidad no se responsabiliza por la Toma de Muestras
(muestra refrigerada
Responsable: OB iek:

OBSERVACIONES:

&L canton que Sonamos!
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1.3. ANEXO _ PRECIPITACIONES PASTAZA
1.3.1. PRECIPITACIONES DIARIAS MES DEL DICIEMBRE DEL 2021

. Ministerio del
RepuiiCa INAMHI Amblente, Agua y
| ECUaCK

e s musuncs  Yransicion Ecologica

Puyo, 9 de febrero de 2022.

Sefior Estudiante

Victor Patricio Caiza Parra
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD SEK
Presente. —

En respuesta a la solicitud enviada a la estacion meteoroldgica MOO8 — Puyo, tengo a
bien informarle lo siguiente, conforme lo requerido en su peticion:

Tabla 1. Precipitacion diaria del mes de diciembre de 2021 de la estacion M008 - Puyo

oia PRECIPITACION = PRECIPITACION i PRECIPITACION DiA PRECIPITACION
(mm]) (mm) {mm) (mm)

1 0.0 11 - 21 10,1 31 -

2 0.0 12 - 2 1.2 TotaL | asi3

3 1.7 13 133.3 23 23,7

a - 14 48 24

3 32,1 13 37.8 25

[ 10.7 10 14,8 20 88

7 0.4 17 20,5 27 10,8

8 0.0 18 - 28 39

5 3.3 19 29,1 29 03,0

10 23,8 20 9,2 30 0.1

La tabla 1 se debe interpretar de la siguiente manera:

- Los valores estan dados en mm de precipitacion que equivalen a 1 litro/metro
cuadrado, ejemplo: en el dia 6 se tiene una precipitacion de 10,7 mm, esto
equivale a 10,7 litros de precipitacion por metro cuadrado.

- Las celdas cuyo valor es “-" hacen referencia a dias sin recopilacion de
informacion de la estacion convencional.

- Las celdas de color amarillo corresponden a precipitacion acumulada en un
intervalo mayor a 24 horas.

El presente documento no esta sujeto al pago de tasa alguna, tiene validez inicamente
para adjuntarse como informaciéon documentada en el trabajo de grado del solicitante.

Cordialmente,

JAIRO MIGUEL Firmado digitalmente

por JAIRO MIGUEL

MALDONADQ MALDONADO ERAZO
Fecha: 2022.02.09

ERAZO 18:21:29 -05'00'

Mag. Jairo Maldonado E.
TEC. REG. DE OHM. CUENCA DEL RiO PASTAZA

-;lv
Occion: S ol A ¥ Lpran. Sdign postl: 179507 Gulte Seuada -— Gobierno | Juntos

“1 5 del Encuentro | lo logramos
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