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RESUMEN

Colindres, A. 2010. Evaluacion del sistema de potabilizacion en la Escuela Agricola
Panamericana. Proyecto especial de graduacién del programa de ingenieria en Desarrollo
Socioeconémico y Ambiente, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano Honduras, 42p.

Agua de consumo de Optima calidad es indispensable para el abastecimiento de cualquier
poblacién o comunidad. EIl sistema de tratamiento de agua potable del Zamorano tiene
aproximadamente 25 afios de antigliedad y en el mismo realizan tratamientos primarios
de alcalinizacién correctiva de pH y desinfeccion. Durante el periodo de julio a
septiembre de 2010 se realizaron estudios en los diferentes sitios de captacion de agua, en
la red de distribucion (grifo en un punto medio y final del sistema) y en los puntos de
consumo final (oasis en residencias estudiantiles). Se midi6 diariamente la concentracion
de cloro libre y total, pH y turbidez en la red de distribucion para evaluar la eficiencia de
los procesos de cloracion y alcalinizacion. Se cuantificaron cargas bacterianas tanto en las
nacientes como en los oasis estudiantiles mediante el método de filtracion de membrana
con el propésito de determinar posible presencia de bacterias fecales y riesgos a la salud.
Los resultados demuestran que el proceso actual de alcalinizaciéon es ineficiente en
alcanzar un pH neutro para el agua de la comunidad (Promedio de 3.8). Por otro lado, los
valores de cloro libre son fluctuantes a lo largo de la semana y en valores promedio por
encima de los valores recomendados por la OPS 1.5 mg/L .Se encontraron adicionalmente
conteos de coliformes fecales en 5 de 12 oasis ubicados en cada una de las residencias
estudiantiles. Finalmente se hicieron pruebas de dosificacion para determinar las
cantidades adecuadas de soda Ash y de hipoclorito de Calcio que se deben aplicar para
corregir los procesos de alcalinizacion y desinfeccion.

Palabras clave: alcalinizacién, cloracién, tratamiento de agua.
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1. INTRODUCCION

Agua potable es aquella que se considera apta para el consumo humano ya que representa
riesgos a la salud humana y adicionalmente cuenta con la aceptacion de los consumidores
por su apariencia estética (turbidez, olor, color, sabor) y su composicion quimica (acidez,
alcalinidad). Por esa razon, un agua destinada a consumo debe cumplir con los valores
establecidos por las autoridades de salud competentes a nivel nacional e internacional, ya
que estos constituyen un indicador que alerta sobre posibles riesgos o alteraciones en las
fuentes de donde el agua se regula mediante los procesos de tratamiento (OPS, 2003).

Un sistema de potabilizacion de agua debe contar con los protocolos de control de calidad
y de evaluacion, tanto del agua cruda como del agua tratada. En la evaluacién del proceso
de tratamiento, se deben efectuar estudios detallados de caracter fisicoquimico, y
microbiologico desde sus fuentes principales, en los puntos de tratamiento y en la red de
distribucion en su totalidad para determinar las condiciones y la calidad que se les ofrece a
los consumidores.

El agua potable distribuida entre la comunidad Zamorano tiene procedencia de trece
vertientes de la Reserva Biol6gica de Uyuca. El sistema de tratamiento de agua potable
del Zamorano tiene aproximadamente 25 afios de antigledad, cuenta con una red de
conduccion desde las nacientes hasta dos tanques de almacenamiento en los cuales se
realizan dos procesos de tratamiento: alcalinizacion para ajustar el pH del agua y
cloracion con fines de desinfeccion para posteriormente distribuirla a los usuarios de la
EAP. A la fecha no se ha realizado un monitoreo diario de la eficiencia de ambos procesos
de tratamiento o una evaluacion exhaustiva de la calidad del agua en los punto finales de
consumo de los estudiantes.

Para garantizar la calidad del agua potable de acuerdo al tratamiento que se utiliza
actualmente en la EAP se deben realizar un control de la eficiencia de los procesos de
alcalinizacién y desinfeccion en el agua de consumo para asegurar la calidad del agua
local y la salud de los habitantes. El presente estudio pretende evaluar de manera mas
detallada los procesos que se efectian en el sistema actual de agua potable con el fin de
proponer mejoras a corto y largo plazo que puedan asegurar la calidad del agua de
consumo para la comunidad zamorana.



1.1 OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GENERAL
e Evaluar la calidad del agua de consumo y los procesos actuales de
potabilizacién en la EAP, con el fin de presentar alternativas de mejora a corto
plazo y garantizar la salud de los consumidores.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la eficiencia de los procesos de alcalinizacion y desinfeccion.
e Proponer mecanismos de mejora del proceso actual de potabilizacion.

e Evaluar el estado y calidad de las fuentes de abastecimiento.

e Evaluar la calidad bacteriologica del agua en los puntos de consumo final en
las residencias estudiantiles.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Segln la OPS-OMS (2003) la calidad de los servicios de agua potable en Honduras no es
en su mayoria adecuada para la salud de los usuarios. Mas del 90 % del abastecimiento de
agua potable es discontinuo. Solamente el 44 % cuenta con cloracion efectiva y no se
dispone de apropiados técnicas de control y monitoreo de la calidad del agua. Esto sin
duda es una de las causas mas importantes de que en Honduras las enfermedades de
origen hidrico representan el primer lugar de morbilidad y el segundo en mortalidad
infantil.

Para conocer la calidad del agua es elemental realizar andlisis que permitan determinar el
estado de la misma.La presencia de bacterias, andlisis basicos a realizar en la evaluacion
de la calidad de agua indican por ejemplo que el agua puede estar contaminada por
organismos patdgenos presentes en heces fecales y pueden implicar un riesgo para la
salud humana (EPA, 2009).

El agua potable es aquella que cumple con las politicas establecidas por instituciones
nacionales e internacionales, es considerada consumible utilizado para uso domestico que
no ocasionan perjuicios a la salud del consumidor (OPS, 2005).

2.2 TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Los métodos basicos de tratamiento de agua que son utilizados tienen como principal
objetivo eliminar las impurezas presentes en el agua. Sin embargo, ciertos componentes
en el agua se eliminan sustituyéndolo por otras sustancias, y en otros casos las sustancias
afiadidas tienen como proposito ofrecer ciertas caracteristicas deseables al agua potable
(NYSDH, 2006).

A continuacion se describen los procesos mas frecuentes llevados a cabo en plantas
potabilizadoras.

e La sedimentacion es el primer proceso donde se elimina o divide las particulas
suspendidas mas pesadas del agua. Estas son separadas por la accion de la gravedad,
no requiere ningun tipo de agente quimico en la operacion.

e La coagulacion es el proceso donde son afiadidas sustancias quimicas, con el proposito
de originar agregados finamente divididos, para una rapida sedimentacion.



o La floculacién, reune las particulas que no estan estables y las aglomera facilitando la
sedimentacion por el peso y tamafio. A pesar de la aplicacion de agentes coagulantes,
el proceso de mezcla y la floculacion, el agua puede aun contener solidos, es por eso
que es recomendable filtrar el agua posteriormente.

e Laalcalinizacion es el proceso en el cual el agua tiene capacidad de neutralizar acidos.
Donde los &cidos débiles como el bicarbonato, carbonato contribuyen a la alcalinidad.
La alcalinidad es influenciada por la presencia de carbonatos, la temperatura, fuerza
i6nicas y de la composicién general del agua.

e La desinfeccion es el proceso comUnmente utilizado para eliminar o controlar la
presencia de organismos patdgenos en el agua. A traves de la EPA, el gobierno de los
Estados Unidos de Norteamérica y la Ley de Agua Potable Segura en el afio de 1986,
establecieron como objetivo la implementacion de procesos de desinfeccion en los que
se asegura el control de microorganismos peligrosos, no distribuir exageradas
cantidades ya que la toxicidad del agua podria afectar, y minimizar la formacién de
subproductos indeseable en el proceso de la desinfeccion.

2.2.1 Desinfeccion

La desinfeccion es un proceso que es utilizado para la reduccion del namero de micro
organismos patogénicos hasta alcanzar una concentracion innocua. Consecuentemente,
debe prestarse cuidadosa atencion a la seleccion y operacion del equipo clorador, el cual
debe suplir las necesidades del abastecimiento de agua, segln las condiciones del sitio
(NYSDH, 2006).

Dentro del sistema de agua es recomendable que el cloro sea aplicado en dos etapas
diferentes del proceso de tratamiento, al entrar y al salir. En la salida del agua, se afiade
cloro en exceso (cloro residual) para que siga actuando como desinfectante a medida que
el agua pase por las caflerias de distribucion. En el interior de las
cafierias podrian aparecer bacterias que se adhieren a las paredes y forman una capa de
microorganismos bacterioldgicos. Es importante que la cantidad de cloro residual sea la
adecuada, porque si se excede en cantidad favorece la formacion de toxicos y provocar el
rechazo de la poblacién a causa de su sabor y olor.

El desinfectante méas frecuentemente utilizado es el hipoclorito de calcio es un compuesto
solido de color blanco, con una concentracion de 65% de cloro que se disuelve
rapidamente en el agua. Es corrosivo con olor fuerte, que debe ser alejado de materiales
organicos como la madera, ropa ya que al tener contacto pueden generar suficiente calor y
causar fuego o explosién. El Hipoclorito de calcio absorbe la humedad, formando gas de
cloro (NESC et al. s. f.). El Cl, cuando es disuelto con agua, se hidroliza y generar acido
hipocloroso y acido clorhidrico.

Cl, + H,0— HCIO + HCI [1]



En el caso de los hipocloritos, se produce una disociacién de ambas sales de acuerdo a las
ecuaciones:
NaClO + H,O —NaOH + HCIO
[2]

Ca (Cl0), + 2H20— Ca (OH), + 2HCIO [3]

Hipoclorito de sodio e hipoclorito de calcio, forman &acido hipocloroso, que es el
desinfectante utilizado comunmente en el tratamiento de agua potable. El &cido
hipocloroso es més efectivo que el i6n hipoclorito, este hecho podria estar relacionado con
la inexistencia de carga en la molécula de acido hipocloroso. Al ser una molécula neutra,
es mas facil penetrar la pared bacteriana como resultante de la actividad bactericida. A pH
menores de 7.5 la cantidad de hipoclorito para desinfectar el agua es mucho menor que la
necesaria para esa misma agua a pH superior a 7.5.El cloro y sus compuestos son
utilizados también en: control de olores y sabores, prevencion de crecimiento de algas,
eliminacion de hierro y manganeso, destrucciéon de acido sulfhidrico y eliminacion de
colorantes organicos (ITC, s.f.).

2.2.2 Alcalinizacion

Segun la OPS (2005) la alcalinizacion es el proceso en el cual se agregar un alcali, cuando
se tratan aguas acidas o modificar el pH de la misma, y de esta forma optimizar los
procesos de coagulacion. Los aniones de los acidos débiles como ser los carbonatos,
bicarbonatos favorecen que el agua sea alcalina. El bicarbonato representa la forma
quimica con la mas alta contribucion en la alcalinidad del agua (UPRM, s.f.).

La alcalinidad es importante en el tratamiento del agua para controlar la corrosion y la
incrustacion de la red de distribucion (OMS, 2007). Algunos alcalinizantes utilizados
comunmente para el tratamiento de agua potable son el carbonato de calcio y la Soda Ash
los cuales se describen a continuacion.

La Soda Ash o carbonato sédico Na,COs, es un producto inodoro, de color blanco. Tiene
una concentracion de 99.8 % y una solubilidad de 71 g/l en el agua. La Soda Ash tiene
muchos usos ademas de ser un alcalinizante, puede ser utilizado en productos
farmacéuticos, en cosméticos como un aditivo, y en productos foto-quimicos. La Soda
Ash puede causar irritacion en los ojos, la piel, el sistema respiratorio y el riesgo de dolor
de garganta y sangrado de la nariz a causa de exposiciones prolongadas. Debe conservarse
en lugares secos, y en contenedores cerrados y la utilizacion de equipo de proteccion
personal antes de utilizar el alcalinizante (Solvay Chemicals, 2008).



El carbonato de calcio o calcita es utilizado como alcalinizante. Es de apariencia solida de
color blanco, inodoro, se descompone al calentarse a altas temperaturas, produce dioxido

de carbono. Al tener contacto con la piel provoca resequedad, enrojecimiento de los 0jos,

y tos al ser inhalado. El carbonato de calcio no es un producto inflamable, sin embargo se
debe manipular utilizando equipo de proteccion personal (ECOSUR, s.f.).

2.3 PARAMETROS UTILIZADOS PARA MONITOREO DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE

Para estar al tanto de la calidad del agua se evalla la eficiencia de los parametros que
permiten analizar la condicién en que se encuentra una fuente o tratamiento del agua en
particular. En muchos casos los recursos son limitados y no es posible proceder con un
control tan exhaustivo de la fuente de agua. Se hace necesario tomar en cuenta que para
poder tener un control preliminar se debe comenzar por analizar los siguientes
parametros: Cloro residual, turbiedad, pH, conductividad, pardmetros relacionados con la
aceptabilidad en el agua (color, sabor, olor, hierro, manganeso) y parametros
bacterioldgicos (Benglilou, et al. 2004). En este estudio se incluyeron los parametros méas
significativos los cuales se describen a continuacion.

2.3.1 Turbiedad

La turbiedad, es la habilidad del agua de dejar pasar un rayo de luz a través de ella. Se
origina por coloides o particulas en suspension como, arcilla, limo, tierra finamente
dividida (OPS, 2005). La turbiedad es causada por particulas que se encuentran
suspendidas y disminuyen la transparencia del agua. Se mide utilizando un turbidimetro
en unidades nefelometricas de turbiedad (UNT).

La remocién de la turbiedad, requiere del uso de coagulantes, acondicionadores de pH y
ayudantes de coagulacion. Para un tratamiento adecuado debe considerar el tamafio y
comportamiento de las particulas existentes (estructura, composicion, forma), ya que esto
afecta la calidad estética en el agua, lo que la hace poco agradable a la vista de los
consumidores (OPS, 2005).

Adicionalmente y mas alla de ser un problema estético, la turbidez esta asociada a otros
parametros de interés para la salud, como bacterias, fosfatos, metales y pesticidas que se
adhieren a las particulas en suspension causantes de la turbidez. Segun la Secretaria de
Salud de Honduras el valor recomendado de turbidez es de 1 UNT y un valor maximo
admisible de 5 UNT.

2.3.2 pH
Segun la Norma Técnica Nacional de Calidad de Agua de Honduras (1995) el pH de

aguas crudas y tratadas debe ser de 5 a 8.5 para un mejor control del comportamiento de
otros constituyentes existentes en el agua, como por ejemplo el cloro. El pH afecta la



accion desinfectante del cloro, especificamente la del cloro residual combinado. En
condiciones acidas se inhibe la accién desinfectante del cloro.

Uno de los principales problemas que se presentan cuando el pH es menor a 7 es la
corrosion en las partes metalicas que se encuentran en contacto con el agua. El pH del
agua es el factor principal que determina la solubilidad de muchas de las tuberias y de las
laminas que se forman a causa de la corrosién de los productos (Letterman, 1999).

El pH no es el determinante principal de efectos adversos en el agua y la alerta a la salud
no surge del consumo de agua acida como tal. El pH del estbmago, que contiene acido
clorhidrico, por ejemplo se encuentra entre 1.0 y 3.5. Otros alimentos de consumo diario
pueden tener pH acidos, como el jugo de limon, con un pH de 2.4, y vinagre, con un pH
de 2.8 y no representan una amenaza para la salud. Una relacion directa entre la salud
humana y el pH del agua potable es imposible de determinar, porque el pH esta
estrechamente relacionado con otros aspectos de la calidad del agua como la coagulacion
y la desinfeccion. El efecto en la salud es de forma indirecta a causa del grado de
corrosion de los metales, en la ingestion de metales por las tuberias y cafierias corroidas o
inadecuada desinfeccion (OMS, 2007).

La presencia de algunos metales como el hierro generalmente se debe a que el pH del
agua es menor a 7. La corrosion del agua es uno de los principales problemas en el agua
potable. El deterioro de los materiales puede causar problemas a largo plazo como ser,
reparaciones, cambios del sistema. La corrosion de tuberias tiende a incrementar las
concentraciones de ciertos metales como ser plomo, cadmio, cobre, hierro y zinc, que
generalmente dan el sabor metélico al agua de consumo (Letterman, 1999).

Las corrosiones en las tuberias de distribucion de agua perjudican la salud de los
consumidores ya que el cuerpo tiene mecanismos disefiados para absorber una cantidad
considerable de hierro, sin embargo al encontrarse en exceso este entrara y afectara los
tejidos y 6rganos vitales, como higado, glandulas endocrinas y el corazon (Serrano, s.f.).

2.3.3 Parametros Bacterioldgicos

Segln Letterman (1999) el agua de consumo humano debe estar libre de coliformes
fecales y no fecales, los cuales no necesariamente son patdgenos pero constituyen
indicadores de contaminacion bacteriana y fecal. Las bacterias pueden desarrollarse a lo
largo de las diferentes conexiones de las tuberias por inadecuada accion desinfectante en
el agua o acumulaciones sedimentarias. El conteo total de coliformes es utilizado para la
medicion de tratamiento de la reserva de agua, y un mejor control de los riesgos de la
salud publica.

Para contar con un servicio de agua segura, es importante que la eliminacion de bacterias
sea una de las fases primordiales, ademas de prevenir que las bacterias puedan estar
presentes en los lugares de abastecimiento.



En 1995 la Secretaria de Salud de Honduras decretd que en un abastecimiento con agua
entubada tiene un valor recomendado de 0 UFC/100mly un méaximo admisible de
3 UFC (unidades formadoras de colonia)/100 ml en el caso de coliformes totales. En el
caso de las coliformes termo tolerantes o fecales estos dos valores deben de ser de 0 UFC/

100 ml.



3. METODOLOGIA

3.1 ANALISIS DIARIOS DE CLORO Y TURBIDEZ

Con el fin de evaluar la eficiencia de los proceso de cloracion y alcalinizacion en la EAP
actuales, se realizaron dos muestreos diarios (10:30 a.m. y 4:00 pm) durante 28 dias
consecutivos en los meses de junio y agosto. Se seleccionaron como sitios de muestreo el
Comedor Doris Zemurray y el modulo de Ganado Porcino. EIl primer sitio corresponde a
un punto intermedio del sistema y el segundo es el punto final de la red de distribucion de
agua potable.

3.1.1 Aplicacion de Cloro

Para analizar las muestras de agua potable se utilizdé un kit de pruebas de cloro libre y
cloro total marca HACH® modelo CN-70. Dicho analisis consiste en colocar un blanco
de la 5 mL de la muestra el cual es comparado con la misma muestra después de haber
sido tratada con Dietil- para-fenilendiamina (DPD) para el analisis de cloro libre y total.
El DPD produce una coloracion rojiza ante la presencia de cloro y la intensidad de la
misma es directamente proporcional a la concentracion de cloro en el agua de muestra.

312 pH

En el caso de las pruebas diarias de acidez se utilizé un potenciémetro de mano marca
Eutech® modelo Eco Test pH2 a prueba de agua. Los analisis se hicieron in situ en los
sitios seleccionados mediante inmersion del potenciometro en agua de muestra y su
posterior lectura.

3.1.3 Turbidez

Para la medicion de turbidez se utilizo un turbidimetro de mano marca MicroTPW® de
dos celdas. El turbidimetro fue previamente calibrado y los analisis se realizaron en el
laboratorio de calidad de agua de la Carrera de Desarrollo Socioecondémico y Ambiente.
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3.2 CALCULO PARA APLICACION DE ALCALINIZANTE Y CLORO

Se realizaron pruebas en laboratorio para evaluar la eficiencia y las dosis requeridas de
dos alcalinizantes disponibles en el comercio local: Carbonato de Calcio (CaCOs) y
bicarbonato de Sodio (Na,COs3). El procedimiento para el calculo de dosificacion fue el
siguiente:

Se tomd una muestra de un litro de agua cruda de entrada a los tanques.

e Se preparo una solucion madre de 1 g/litro de alcalinizante y otra de 1 g/litro de Ca
(OCl); al 65%.

e Se afiadié una dosis de un mg/ml de la solucion madre de CaCOg al agua cruda y
se agitd con un removedor magnético por un intervalo de 1 minuto a 75 rpm.

e Se registro el pH inicial del agua cruda y el final después de aplicada la dosis de
CaCOs. Esto se repitid hasta obtener un pH en el agua de 6.5.Una vez alcanzado el
pH minimo establecido por la Norma técnica para la calidad de agua potable en
Honduras se repiti6 el proceso de dosificacion con la solucién madre de Ca (OCl),
hasta alcanzar una concentracion de 1 mg/l de cloro.

e Finalmente los resultados obtenidos en el laboratorio se extrapolaron a los
volimenes de entrada promedio del sistema de Zamorano mediante la siguiente
ecuacion:

Aplicacion Na,COs (Kg) DAXTXQ [4]

1000,000

En donde:

DA = dosis éptima de alcalinizante (mg/L)
T = periodo de aplicacion (1 dia)

Q =caudal de entrada a tratar (L/ dia)

Asimismo la dosis requerida de hipoclorito de calcio se obtuvo aplicando la siguiente
ecuacion:
Aplicacién de Ca (OC), (Kg) —_2<TXQ 5]
C x 1000,000
En donde:
DA = dosis de cloro (mg/L)
T = periodo de aplicacion (minimo cada 4 dias)
Q =caudal a tratar (L/ dia)
C =0.65 Concentracion de Ca(OCl),
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3.3 ANALISIS BACTERIOLOGICO EN PUNTOS DE CONSUMO

Se tomaron muestras de los oasis de cada una de las residencias estudiantiles de
Zamorano utilizando bolsas estériles NASCO Whirl-Pak HACH® y una hielera marca
Coleman®. En el laboratorio se utilizo el equipo de filtracion se colocaron cada una de las
muestras a los filtros dentro de una lamina de membrana filtrante. Las muestras se
colocaron en un plato petri en un medio de cultivo marca COLIBLUE® para coliformes
totales y fecales fueron incubadas a 35+0.5°C durante 24 horas.

3.4 EVALUACION DE LOS ARROYOS DE ZAMORANO

Se realizo un muestreo en las vertientes y nacientes que proveen agua a Zamorano, con el
fin de analizar las condiciones de calidad que presentan en la actualidad. En cada una de
ellas se analizé la conductividad para tener una idea de las caracteristicas del agua cruda
que entra al sistema del oxigeno disuelto. Asi mismo se hizo un andlisis bacterioldgico a
cada una de las muestras recolectadas de las nacientes y vertientes, utilizado la misma
metodologia que con los oasis de las residencias estudiantiles. Esto con el fin de
determinar el estado de cada una de las nacientes y vertientes que suministran agua a
Zamorano.



4, RESULTADOS

4.1 ANALISIS DIARIOS DE CLORO, POTENCIAL DE HIDROGENO Y
TURBIDEZ

Los analisis de cloro, pH y turbidez fueron realizados en el comedor estudiantil Doris
Zemurray y en el modulo de ganado porcino por 28 durante los meses de junio, julio y
agosto. Los valores maximos de cloro libre en el comedor Doris Zemurray se encontraron
los dias miércoles y jueves. Los valores promedio para estos dias son de 0.8 mg/L y
1.1 mg/L respectivamente, los cuales a su vez corresponden con los valores mas altos en
el mddulo de cerdos (0.65 mg/L y 0.56 mg/L respectivamente). Durante estos dos dias los
resultados son mayores al valor maximo recomendado de 1mg/L para aguas tratadas
segun la Secretaria de Salud de Honduras (Figura 1).

1.4
1.2
g
[@)] .
£ mmmmm Cloro libre Comedor
o T
-
o L - ——- Cloro libre Cerdos
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& K ¥ & Y
M

Dias

Figura 1. Cloro libre diario promedio en el comedor estudiantil Doris Zemurray y el
modulo de ganado porcino (n dias=8).

Los valores de cloro total registrados se encuentran dentro de los valores méaximos
permisibles, a excepcion del dia jueves con concentraciones de 1.8 y 1.5 mg/L en el
comedor estudiantil y en cerdos respectivamente. La Secretaria de Salud de Honduras
establece un valor maximo admisible de 1.5 mg/L de cloro que se observa como linea
punteada en la Figura 2.
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Figura 2.Cloro diario total promedio en mg/L en el comedor estudiantil Doris Zemurray y
el médulo de ganado porcino (n dias=8)

A diferencia del cloro libre y total, en ambos lugares de muestreo se registraron valores de
pH constantes a lo largo de la semana con valores promedio maximos de 4.0 y 3.9 en el
comedor estudiantil y en cerdos respectivamente, ambos durante los dias miércoles. Todos
los valores medidos durante el estudio se encontraron por debajo del valor minimo
permisible recomendado de 6.5 lo que indica agua acida en el sistema de distribucion
(Figura 3).
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Figura 3. pH diario promedio en el comedor estudiantil Doris Zemurray y el modulo de
ganado porcino (n dias=8).
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Las constantes precipitaciones durante los meses de muestreo afectaron la turbidez del
agua en el sistema. El valor recomendado por la Secretaria de Salud de Honduras es de
<1 UNT y el maximo admisible de 5 UNT. El dia 6 de julio se registrd el valor més alto
de turbidez: 6.50 UNT y 6.0 UNT para el comedor estudiantil y el modulo de ganado
porcino respectivamente (Figura 4). Solamente una de las 28 mediciones resulté en una
turbiedad por debajo del valor recomendado, sin embargo se observa que la turbiedad no
representa un problema alarmante considerando que las mediciones se hicieron durante la

época lluviosa.
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Figura 4. Valores diarios de turbidez del comedor estudiantil Doris Zemurray y el mddulo
de ganado porcino.

4.2 CALCULOS DE CLORO Y ALCALINIZANTE

Los calculos de las soluciones adecuadas de alcalinizante y cloro, se obtuvieron a partir de
un pH de 4.4 con un caudal de entrada de 1,850,000 L de agua. La dosificacion de
alcalinizante se realizd mediante una prueba con una solucién madre de carbonato de
calcio (CaCO3) de 1 mg/mL con la cual el agua alcanzo un pH de 6.65, a una dosis de
33 mg/L de CaCOg. La formula utilizada para determinar las cantidad adecuada se calculo
multiplicando los 1,850,000 L al dia de caudal de entrada por 33 mg/L de solucion madre.
La aplicacion dptima encontrada es de 61.05 Kg/dia para la aplicacion de carbonato de

calcio.

La dosificacion de SODA ASH LIGHT (Na,COs3) se estim6é mediante una solucién madre
de bicarbonato de sodio, donde el agua alcanzo un pH de 6.65, en 30 mg/L de solucion
madre de Na,COs. Al igual que con el (CaCOg) la dosis encontrada se multiplicé por
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1,850,000L al dia de caudal de entrada, obteniendo como resultado 55.5 Kg/dia de
aplicacion para la Soda Ash.

Al comparar los costos de cada uno de los alcalinizantes, el precio correspondiente para la
Soda Ash en el mercado es de USD 0.84 el Kg y el costo para el CaCOses de USD 1.35 el
Kg. Se calcula que al afio, el costo total de cada alcalinizante para Zamorano bajo las
dosis recomendada es de USD 30,082 para el CaCO3y USD17,016 para el Na,COs.

La aplicacion de hipoclorito de calcio se calculo utilizando 1.0 mg/L de Cloro, para
1,850,000 L/dia de caudal, dividiéndolo entre la concentracion de 65% de cloro, se obtuvo
11.4 Kg de aplicacion de hipoclorito de calcio cada 4 dias. El precio del hipoclorito de
calcio en el mercado es de USD 125.03 los 45 Kg, teniendo como resultado que el costo
por aplicacién es de USD 32y el costo total anual es de USD 2,889.

4.3 ANALISIS BACTERIOLOGICO EN LAS RESIDENCIAS
ESTUDIANTILES

En tres ocasiones, se recolectaron muestras para analisis bacterioldgico en los oasis de las
siete residencias estudiantiles: el 19 de julio (primer muestreo), 21 de julio (segundo
muestreo) y el 2 de agosto (tercer muestreo). Durante el primer muestreo se encontrd
presencia de coliformes no fecales las residencias Maya 10 UFC/100mL, Sucre
4 UFC/100mL, Rubén Dario ala C 2 UFC/100mL y Mora con 1 UFC/100mL. (Figura 5).
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Figura 5. Coliformes no fecales en residencias estudiantiles (19 de Julio 2010).

En el segundo muestreo las residencias en las que se encontraron conteos de coliformes
no fecales fueron: Maya 11 UFC/100mL, Sucre 9 UFC/100mL, Rubén Dario ala C
2 UFC/100mL, y Mora con 1 UFC/100mL. Por otro lado en Rubén Dario se encontro
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presencia de coliformes fecales 3 UFC/100mL, asi como en Sucre, Mora, Morazén y
Barrios 1 UFC/100mL (Figura 6).
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Figura 6. Coliformes fecales y no fecales en residencias estudiantiles (21 julio 2010).

En el tercer analisis de coliformes se encontrd que la residencia Barrios presenté el valor
méaximo, con 70 UFC/100mL de coliformes no fecales y 6 UFC/100mL de coliformes
fecales, Mora presentd 63 UFC/100mL y 13 UFC/100mL de coliformes fecales y no
fecales respectivamente: Por otro lado en la residencia. Morazdn se encontro
43 UFC/100mL de coliformes no fecales y 6 UFC/100mL vy la residencia Sucre con
18 UFC/100mL de coliformes no fecales y 6 UFC/100mL de coliformes fecales. La
residencia Rubén Dario se encontr6 la menor cantidad de coliformes no fecales de
2 UFC/100mLy 0 UFC/100mL de coliformes fecales.
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Figura 7. Coliformes fecales y no fecales en residencias estudiantiles 12 agosto 2010.

4.4 ANALISIS DE LOS ARROYOS

Se georreferenciaron y recolectaron muestras y analizaron 7 de los 13 arroyos de
abastecimiento de Zamorano para diferentes parametros de calidad de agua (Figura 8). Se
encontrd presencia de contaminacion fecal en tres de los arroyos analizados (arroyo 6,
arroyo 9 y caja colectora). El pH es bajo y similar en todos los arroyos (entre 4.0y 6.18) y
solamente en los arroyos de Cuevitas, arroyo 2 y arroyo 8 se encontraron valores de
turbiedad elevados (>5UNT).Los demés parametros analizados reflejan valores adecuados
para agua destinada a consumo previo a ser tratada (Cuadro 1).
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Cuadro 1.Andlisis de los arroyos de abastecimiento de agua a Zamorano (23 julio 2010)

Parametro 1 2 3 4 5 6 7
Oxigeno 63.2 69.7 47.9 38.9 42.7 75.9 67.8
Disuelto%

Temperatura 20.4 20.9 20.2 19.1 21.8 19.5 20.5
pH 6.18 5.86 4,92 4.26 4.33 45 4.05
Conductividad p 61.6 79.2 0.44 72.46 75.7 72 142.3
S/cm

Coliformes 0 0 1 0 9 1 0
fecales UFC/100

ml

Otros coliformes >200 66 >200 >200 >200 33 13
UFC/100 ml

Coliformes totales >200 >200 >200 >200 >200 34 13
UFC/100 ml

Turbiedad UNT 26.2 11.75 4.74 36.7 1.37 2.83 0.08

Cuevitas 13: 1, Arroyo 2: 2, Arroyo 6: 3, Arroyo 8: 4, Arroyo 10: 5, Caja colectora 6,
Agua amarilla 7.

Arroyos vy Nacientes de Zamorano
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Figura 8. Ubicacion de Arroyos que abastecen actualmente a EAP Zamorano.



5. DISCUSION

En la actualidad el agua de las fuentes que abastece Zamorano cuenta Unicamente con dos
procesos basicos de tratamiento de agua, desinfeccion y alcalinizacion, los cuales se
aplican en intervalos de dos dias. La dosificacion de hipoclorito de calcio se realiza los
dias martes y jueves con una cantidad de 11.36 kg al dia de Ca(OCl),. Los dias lunes y
viernes se aplican 6.36 kg de CaCO3; mediante el uso de un hipoclorador por goteo con
capacidad de 800 L utilizado desde 1994. Los resultados encontrados demuestran que la
aplicacion de CaCO3 es muy inferior a una dosis que logre subir el pH del agua cruda
hasta un rango de neutralidad. Segun Letterman (1999) es necesario que el agua tratada
que entre al sistema se eleve a un pH de 7 para que pueda favorecer los procesos de
desinfeccion, evitar la corrosion y de esta forma mejorar la calidad del agua potable para
la comunidad.

Los resultados de los analisis en los dos puntos clave de muestreo: el comedor estudiantil
y el médulo de ganado porcino, reflejan que el sistema de tratamiento actual del agua no
funciona de forma adecuada, ya que las concentraciones de cloro libre y total fluctian a lo
largo de la semana: se registraron valores elevados los dias miércoles y jueves y valores
bajos los sabados y domingos. Los resultados de cloro libre alcanzaron un valor promedio
de 0.79 mg/L para el dia miércoles y 1.1 mg/L para el dia jueves en el comedor estudiantil
y de 0.65 mg/L y 0.56 mg/L en el médulo de cerdos esos mismos dias. Durante visitas a
los tanques de almacenamiento se observo que tanto la seleccion del periodo de aplicacion
como la regulacion del goteo en el hipoclorador contribuyen a la ineficiencia del sistema.
El cloro debe ser aplicado de forma continua y la dosis debe ser estimada en funcion,
tanto de la concentracion deseada a lo largo del sistema, como del caudal de entrada al
mismo (OMS, 2005). Para alcanzar un mejor funcionamiento y aplicacién de cloro, el
hipoclorador debe ser regulado para que pueda generar un goteo de 138.8 ml por minuto o
2,776 gotas/ min.

Los resultados en los anélisis de pH para el comedor estudiantil y ganado porcino reflejan
que la aplicacion de alcalinizante no hace ningun efecto en el agua, ya que el valor de pH
mas alto registrado es de 4.3. El pH acido que es el causante de la corrosion de las
tuberias de distribucion y del sabor metéalico que contiene el agua de la localidad
(Letterman 1999). La Norma Técnica de Honduras establece que el agua de consumo
debe tener un valor de pH entre 6.5 a 8.

Los datos de turbidez reflejan valores variables, esto se debe a que la turbidez incrementa
en los meses de lluvia, por el arrastre de sedimentos de los arroyos que aumenta en esa
temporada. La EAP no realiza ningun tratamiento correctivo a la presencia de solidos en
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el agua, por lo que estos resultados son esperados en épocas lluviosas y en dias posteriores
a eventos de alta intensidad de precipitacion.

Los analisis realizados a las fuentes de abastecimiento de agua de la Escuela Agricola,
exponen la importancia de realizar un mantenimiento periédico. Las zonas donde se
localizan las fuentes de agua son zonas poco accesibles y estan expuestas a ser destruidas
y contaminadas por los habitantes de las aldeas vecinas. Las fuentes poseen una
infraestructura deteriorada lo cual contribuye a que el agua no este en las condiciones
adecuadas. Las fuentes proveedoras de agua a una comunidad, deben de estar en las
condiciones Optimas para ser utilizadas en un sistema de potabilizacién (Mc Junkin,
1986).

Los resultados de los andlisis bacteriologicos en las siete residencias estudiantiles
demuestran que Unicamente presentaron organismos bacterioldgicos los oasis de las
residencias Mora, Morazan, Barrios, Sucre, y Rubén Dario ala C. Las residencias que
resultaron contaminadas por organismos bacteriol6gicos poseen oasis de presion con
dispositivos arriba del grifo (tipo 1) a diferencia de las residencias que no presentaron
organismos bacterioldgicos que poseen oasis dispositivo de presion a lado opuesto (tipo?2).
La presencia de coliformes est4 relacionada con la vida util de los oasis. El resultado
obtenido refleja que la mayor cantidad de organismos bacterioldgicos encontrados tiene
procedencia de los oasis que tienen 12 afios de funcionar. Por otro lado, se presume que
el agua de los oasis es contaminada de forma directa por las personas gque tiene contacto
con los grifos, ya que los resultados de cloro libre descartan la presencia de bacterias en la
red de distribucion.

Las pruebas de dosificacion de CaCOs; y de Na,COj resultaron similares en cuanto a la
dosis requerida para neutralizar el agua cruda. Se necesitan 33 mg/L de CaCO3;y 30 mg/L
de Na,COs para alcanzar un pH de 6.65 a partir de un agua cruda de 4.4. Al comparar los
dos alcalinizantes estudiados, el Na,COs resulto ser mas econémico y eficiente que el
CaCO:a. El costo del CaCOsen el mercado tiene es de USD 30,080 al afio, a diferencia del
Na,COs3; que tiene un costo anual de USD17,051 Al ser aplicadas estas nuevas
dosificaciones se mejoraria considerablemente el agua en el sistema, mejorando el pH del
agua potable de la comunidad y reduciendo la corrosion de las tuberias y la presencia de
metales en el agua (Letterman, 1999).

Los analisis de los arroyos realizados demuestran que el estado actual de las fuentes de
abastecimiento de agua (ubicados cerca de la carreta que conduce a Zamorano hacia
Tegucigalpa) se encuentran fuera de los parametros establecidos por la norma (Secretaria
de Salud de Honduras 1995). Sin embargo pueden ser controlados una vez que ingrese el
agua de las fuentes al sistema de tratamiento.



6. CONCLUSIONES

El proceso de desinfeccion en el sistema de agua de la EAP presenta deficiencias
debido a que las concentraciones de cloro libre no son constantes a lo largo de la
semana y fluctian por debajo o sobre los valores recomendados por la Secretaria
de Salud de Honduras.

El proceso actual de alcalinizacion se efectia con dosificaciones de CaCO3; muy
inferiores a las dosis necesarias para subir el pH del agua cruda a un valor minimo
de al menos 6.5. La dosis actual es de 1.1 mg/L vy la dosis calculada en el presente
estudio es de 33 mg/L de CaCOg3y de 30 mg/L de Na,COs, La Direccién de Planta
Fisica (encargada del tratamiento del agua potable de la EAP), al incorporar
Na,CO; en las dosis recomendadas mejorara el grado de acidez y por ende la
corrosion y posible presencia de metales en el agua de consumo.

El estado y calidad de las fuentes de abastecimiento no cumple con algunos
parametros analizados en el presente estudio, sin embargo el agua que proviene de
las fuentes al entrar al sistema de tratamiento mejorara su calidad al recibir las
dosis propuestas en el estudio.

En los analisis bacterioldgicos se observo mayor presencia de bacterias coliformes
fecales en las residencias que utilizan oasis con dispositivo de presion sobre el
grifo (tipo 1). Se concluye que, debido a que durante todo el periodo de estudio se
encontré presencia de cloro libre en la red de distribucion, esta contaminacién
fecal se debe a la manipulacion de los dispositivos de los oasis por parte de los
usuarios.



7. RECOMENDACIONES

Capacitar o contratar personal permanente, responsable para aplicar las dosis
adecuadas de cloro y alcalinizante recomendados en el estudio y llevar un registro
de los valores de cloro y pH en el agua de la red.

Incluir la medicion de pH y cloro libre de forma continua como parte del
Aprender-Haciendo de calidad de agua de la Carrera de Desarrollo
Socioeconémico y Ambiente en coordinacion con Planta Fisica. Se debera
establecer mediciones continuas y sistematicas de esta forma que se lleve un mejor
control de las temporadas y puntos mas criticos que presente el sistema de
tratamiento de agua.

Se debe hacer una revision mensual a los oasis de todas residencias, y asegurar que
los estudiantes conserven los oasis limpios y desinfectados a diario para evitar
posibles enfermedades por presencia de organismos patdgenos.

Es primordial realizar analisis mensuales en las zonas de captacion de agua (13
arroyos), ya que las condiciones de las fuentes que proveen agua a Zamorano Sse
encuentran fuera de los pardmetros establecidos por la norma de la Secretaria de
Salud de Honduras.
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9.  ANEXOS

Anexo 1. Anélisis de T student para cloro libre, entre comedor Doris Zemurray y modulo

de ganado porcino.
One-Sample Test

Test Value =0
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean
t df tailed) | Difference| Lower Upper
Cloro 4.098 28 0| 0.42069 0.2104| 0.63098
libre
comedor
cloro libre 6.163 28 0| 0.355172 0.23712 0.47322
cerdos

P ——— t| Inferior | Superior P

Cloro Libre Comedor 0.2104| 0.63098(>0.05
Cloro Libre Cerdos 0.23712| 0.47322]>0.05
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Anexo 2. Anélisis de T student para el pH, entre comedor Doris Zemurray y modulo de
ganado porcino.

One-Sample Test

Test Value = 0
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean
Df tailed) | Difference| Lower Upper

pH 94.892 28 0| 3.837931| 3.75508| 3.92078
comedor
pH 121.152 28 0 3.85 3.78491 3.91509
cerdos
P Inferior | Superior P
Ph Comedor 3.75508| 3.92078|>0.05
Ph Cerdos 3.78491| 3.91509(>0.05
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Anexo 3. Analisis de T student para turbidez, entre comedor Doris Zemurray y Modulo de
ganado porcino.

One-Sample Test

Test Value = 0
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean
t df tailed) | Difference| Lower Upper

Turbidez 16.408 28 0| 5.442414 4,76299 6.12184
comedor
turbidez 16.853 28 0| 5.25931| 4.62008| 5.89854
cerdos
P t| Inferior | Superior P
Turbidez Comedor 4.76299| 6.12184(>0.05
Turbidez Cerdos 4.62008| 5.89854(50.05
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Anexo 4.Iméagenes de los tipos de oasis de las residencias estudiantiles de la EAP.

Qasis (tipo 1)' l
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Oasis (tipo2).
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Anexo 5. Imagenes de los arroyos que abastecen el sistema de distribucién de la EAP.

%

Krroyo 2
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Arroyo 6. Naciente

Arroyo 8. Hierro acumulado en las paredes.
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Caja recolectora.
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Poco turbia



Agua Amarilla. Vertiente
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Anexo 6. Tabla de analisis de agua EAP 2009(UNILAB)
Codigo: RT-02

Cuinta wersian

INFORME DE RESULTADOS MNo. 4098

ldentificaciton de muestra: TANOUE AEDONDD #1, ENTHADA MAGIENTE AGLA AMARILLA

Tipo de muestra:  FUENTE DE ABASTECIMIENTD  Cantdad: 100y 1000 mL
Procedencia: ESCUELA AGRIGULA PAMGMERICANA ELZAMORAND
Direccitn:  EL ZAMORAMD, WALLE DEL YEGUAAE, GAOHETEAA DE OHIEMTE

Solicitedo por: ING. MAACIA SUAZD
Responsable toma de muestra: DA, REBETH ESRIMAL
Lote N®: e Elaboracion: Vencimento: e
Toma de muestra: 0706 2010 Fecha ingreso: O7/06M0; 3.:00 PM
Fecha de analisis: Foe0 - 21/06M10 Fecha entrega: 210610
Andlisis Resultado Incerfidumbre | Valor Normal**
expandida”®
-Racuenio Tolal da
Becierias Hateroirtfices T UFGimL T
-NMP Caolifiormes Tolales <2 100 mL HfA M 500 M00mL
-pH (18,8 °C) 3,BE .02 65-85
-Dureza 15,0 mg CalilyL + 90
-Cloro Residual 0,02 mgfL HfA
-Hiarmo 0,16 mg'L HFA
-Manganeso 0,084 mg'L HfA
-Aluminia 1,16 mg'L HFA
-Acidez 8,50 mg'L HiA

— ULTIMLA LIMEA —

Descripcion de la muestta:  Liguidd transparenia, |ione de particilss an SUSpensiin.

Condlcones de la mues:ra: La muestra se rechid en condicionas de refrgemcion en frascn
plastico ¥ botsa wirhipack con SosuilElo proporcion=dos por DNILAE.

Observaciones: “ K=2 Limile oa conflanze 95% ™ Relerencla de valoras nommeles & rey ersa.
Nl = MO Epilca ]

i o gl e bl
sy
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Codigo: RT-02

Cuinta verssén

INFORME DE RESULTADOS Mo. 4099

Identificacion de muestra-

TANQUE BEDONDO 22, ENTHADA NACIENTE EL BENQLUE.

Tipo de muestra: FUE KNTO Cantidad: 100y 1000 mL

Procedencia: L ZAMO

Dire ccion: EL Z AMORAND, WALLE DEL YEGUABE, CABAETERA DE ORIENTE

Solicitado por: IMG. MARCIA SUAZD

Responsable toma de muestra: L

Lote N*: Elaboracion: ————— Wenciments:

Toma de muesira: 07/ 2010 Fecha ingreso: O7/06M1D; 3:00 PM

Fecha de analisis: a0 - 2170610 Fecha entrega: Z21/06M0
Analisis Resultado | Inceriduvmbre | Valor Normal*®

expandida”

-Racuenio Total da ~

Bameras Hataroirafices 1 URG/mL W&

-HMP Coliformes Tolales <2100 mL HfA

-pH (18,29C) 401 +H3.02

-Dureza 5,0 mp Cali04L +3 .57

-Clorp Residual «0,02 mg'lL HfA

-Hiarmmo 0,006 migfL HiA

-Manganeso 0,006 mgiL HfA

-Aluminio 0,58 mgfL HFA

-Acodez 57 mg'll M A

— WLTIRAA LIMES —

Descripcion de la muestra:  Liguco ransparenia, e de particules an SUSpension.

Condlciones de la musstra: L8 muesira se rechid en condicionas de refngeracion en irasco

plashico y bolsa wirhipack con SociTain proporcion2dos por LIMILAS.

Observaciones:

* k=2 Limile o8 conflanze 95% ** Relerencla de valores ngensiss & rversa.
’_'.r"

WA = Wo eplica

MICROBIDLOGIA
- Kesahath Espinal




Identificacion de muesira:

Tipo de muestra:
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AASTRO.

Codigo: RT-02
Quinta versian

INFORME DE RESULTADOS No. 4102

AGUA POTAHELE

Cantidad:

100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELA AGRIGCLA PANAMERICANA EL ZAMORAND

Diire coidn: EL ZAMORAND, VALLE DEL YEGUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: ING. MAACIA SUAZD

Reaponsable toma de muestra: . L

Lote N®: Elaboracion: ————— Venciments: —————

Toma de muesitra: TS 2010 Fecha ingreso: 7I06M0; 300 PM

Fecha de analisis: FI0EMD — 2170610 Facha entrega: 210610
Analisis Resultado Inceriduvmbre | Valor Normal**

expandida”

oouenn Total o8 . | 381 UFGImL MiA Max; 500 UFG/mL

-NMP Coliformes Tolales <2 100 mL HfA 21100 mL

-pH (18,09C) 4,45 +,02 65-85

-Dureza 13,00 mg CaCO4{L +1.78 Wi 400 mg Cald, /L

-Cloro Hesidual 0,02 mgL HfA 05— 1,0 mglL

-Hiarmo 0,16 mp'L HFA Menc: 0,3 mp'L

-Wanganeso 0,02 mgll HfA Menc: 0,5 mp'L

-Aluminio 071 mg'L HFA Mex: 0,2 mg/L

-Acidez 2,85 mg'L T

— ULTIMLA LIMEA —

Descripcion de la muestra:  Liguco ransparenta, |ive de particulas an suspension.

Condiciones de 1a musesira: La muesira s8 rechid en condicionas de refngeracion en irascn

plastico ¥ Dolsa wirhipack con Soswifalo proporcion&dos por UMILAE.

Observaciones: “K=2 Limie oe conflanzs 95% ™ Relerencla oa valinas nommaes = Teyersa.

WA = Mo Epilca.

MICROBIDLOGIA
- Kizabelh Espinal




37

Codigo: RT-02
Cluinta wersaén

INFORME DE RESULTADOS HNo. 4101

ldentificacicn de muestra:

Tipo de muastra:

TANCQUE CUADBADC.

AGUAPOTASLE

Cantidad:

100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA EL ZAMORANC

Diireccitn: EL ZAMDEAND, VALLE DEL YEGQUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: IMNG. MARCLA SUATD

Rezpon=able toma muestra: R L

Lote M- ———— Elaboracion: -————-——- Wenciments: -
Toma de mussira: 07 e 2010 Fecha ingreso: OFfOEf10; 3:00 P
Fecha de analisis: FoaEHD— 210610 Fecha entrega: 210D

Andlisis Resultado Incerfidumbre | Valor Normal**
expandida®

-Pecuenio Tolal d2 & UFG/m MIA Max: 500 UFC/m
Becierias Hataroirifices _ : -
-MMP Coliformes Tolales -2 100 mil M A 2100 mL
-pH (18,395) d 01 +H2.03 5.5 — 8.5
-Dureza 11,00 mg Calily T +I A& Wiz 200 mg Calal, 1L
-Ldorn Hesidual 0,08 mg'l A 0.5—1,0 mg'll
-Hiamo 0,06 mg'L HiA Max: 0,53 mgfl
-Manpaneso 0,033 mg'lL M A Mex: 0,5 mg'l
-Alumimio 0.66 mgiL HSA Mex: 0.2 mglL
-Acdez 5.7 gy I

— ULTINA LINEA ——

D scripelom de la musstna:

Condiciones 08 la muesLra:

Liquida Transparenis, e de pariculss &n SUSpernsion.

L3 muesira 58 rectid en condicionss o8 reffigeracion en irasco

plashco ¥ Dolsa wirhipack con Sosuifaio proporcionedos por UMILAS.

Observackones:

" W=2 Limie da conflanzs 95% " Relerencia oe valoras nonm ses &= Tew Brs0.

I = Mo Bpilca.

MICROBILOGEA
T Kessheth Espinal
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Codigo: RT-02

Cluinta werssin

INFORME DE RESULTADOS No. 4105

Identificacicn de muestra:

Tipo de muestra:

HOATOFRUTICOLA.

AGDAPOTARLE

Cantidad:

100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA EL ZAMORAND

Direccitn: EL £AMORANG, VALLE DEL YEGUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: ING. MARACIA SLUATD

Responsable toma de muestra: DHA. REEBETH ESRMAL

Lote N*: e Elaborscion: -———-—— Venoimento: -
Toma de muesira: 07D 2010 Fecha imgreso: I7f0EMD; 3:00 PR
Fecha de analisis: IFO0&10 — 21/0610 Fecha entrega: /0610

Analisis Resultado Inceridumbre | Valor Normal**
expandida®
-Racuenio Total da
Baderias Heterolrficas 1 UFGmL HiA Max: 500 LIFGmL
-NMP Coliformes Tolales <2 M0 mL HfA, <2100 mL
-pH (18.71C) 4 39 H1.02 6.5 — 8.5
-Lurezs 11,00 mg Cally L -+ 64 Wiz 200 mg Calil, /L
-Ldoro Hesioual 0,08 mp/lL A 0,5-1,0mgl
-Hiarmo 076 mg'lL HTA Mex: 0,3 mp'L
-Manganeso 0,031 mg/L HiA, Max: 0.5 mg/L
-Aluminio 0,67 mplL HFA Max: 0,2 mplL
-Acadez 2,85 mg'L T
- — LTIKLA LINEA —
Descripelion de la muestra:  Ligwod iransperents, live de parficules an suspension.

Condiciones de |3 mUssera:

LA muesira 58 reciid en condicionss de re

plastico ¥ DOISa wirlipack con SosuilalD proparcion&edos por LMILAE.

Obsarvaciones:

Bracion en irascn

* =2 Limiie da confanze 95% ™ Relerencia oa valonas nomekes 2 ey ersa.

W& = MO Bplica

MICROBIILOGIA
T Kespeth Espinal




ldentificacion de muestra:

Tipa de muestra:

LACTEOQE.
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Codigo: RT-02

Cuinta versain

INFORME DE RESULTADOS No. 4103

ALUA POTAELE

Cantidad:

100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA EL ZAMORAND

Direccion: EL ZAMORANG, VALLE DEL YEGUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: ING. MARCIA SUAZD

Rezponsable toma de musstra: } L

Lote H®: Elaboracion: -———— Yencimento:
Toma de muestra: 07D 2010 Fecha ingreso: O7F0GEMD; 3:00 PM
Fecha de analisis: OF 010 — 21/0&10 Fecha entrega: /0D

Analisis Resultado Incerfidumbre | Valor MNormal**
expandida®

-Pacuanio Toial da 1 UFGim MIA Max: 500 UFGim
Beceras Hatarotrificas - : -
-WMP Coliformes Totales <2 100 mL /A, <2100 mL
-pH (20,7 °C) 4,22 +1,02 8.5 —8.5
-Lureza 10,00 mg Lally T H 40 Bl ; 400 mag ‘Lalal, L
-Uidorn Hesigual 0,02 mayL m 0,5—1,0mgl
-Hiarmp 0,33 mg'L HiA Mex: 0,3 mg'L
-Manganesn 0,013mgilL HfA Max: 0,5 mg'L
-Aluminio 0,64 mgiL HjA Mex: 0,2 mglL
-RAcdez 570 mg'L sl ——

— ULTINA LINES —

Descripcion de la meestra:  Ligudo iransperenta, lire de particules an SUSDErEion.

Condiciones de la mues:ra: La muesira se recisd en condicionas de refngeacion en irasco

plasiico ¥ bolsa wirhipack con Sosullain proporcionedos por UMILAS.

Observaciones: " K=2 Limile 0a conflanze 95% ™ Relefencia o valones nommeEes & Teyerso.

WA = Mo Bpiica

KICROBILOGLA
~ Kessheth Expinal
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Codigo: RT-02

Cluinta werssin

INFORME DE RESULTADOS MNo. 4100

Identificacidn de muestra:

Tipo de muestra:

CAMPUS ALTOD.

ALURA FUTASLE

Cantidad:

100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELA AGRICOLA PAMAMERICANA EL ZAMORAND

Diire-ccidn: EL ZAMORAND, VALLE DEL YEGUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: ING. MARCIA SUAZD

Responsable toma de muestra:  DHA. REEBETH Con AL

Lote H*:  — Eleboracion: ——————— Yencimento:  ——————

Toma de muestra: O7iDE 2010 Fecha ingreso: O7F0EMD; 3:00 P

Fecha de analisis: O70e10 - ZR0a"0 Fecha entrega: 210D
Analisis Resuliado | Inceridumbre | Valor Normal®®

expandida®

~Recuenio Tolal da 1 UFC/m A Max: 500 UFC/m

Becterias Hatarotrificas = - ' i -

-MMP Coliformes Totales <2100 mL HJA <2100 mL

-gH (18,9 T} 4,36 .03 6.5-8.5

-Dureza 11,0 mg CaCil,L -+, 64 Wi 200 myg Calil, 1L

-Ldorn Hesigual - 0,02 mg/l HfA 0,5—1.0mgl

-Hiarmo 0,07 L HfA Mex: 0,3 mg'L

-Manganeso 0,024 mgil HfA Max: 0,5 mp/L

-Aluminio 0,76 mgfL HiA Max: 0,2 mg'L

-ACdEzZ 5,8 mg'L iAo | em—

— ULTIMLA LIMEA —

Cescripclon de la muesira:  Liguido ransparenis, liore de particules an suspension.

Condiciones de la musestra: La muesia se recbid en condicionas de refngeacion en irasco
DISEhco ¥ Dolsa wirhipack con Sosuifain proparcionados por LMNILAR.

Observackinges: " k-2 Limiie da confianzs 95% ** Relerencia oo waliras nomeies g ey ers.

o

N A = Mo Bpiica
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Codigo: RT-02

Cluinta verssdn

INFORME DE RESULTADOS Ho. 4104

ldentificacion de muestra:

Tipo de muestra:

COCINA COMEDOR ESTUDIANTIL

ALLA FUTASLE

Cantidad:

100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELA ACRICOLA PANAMERICANA EL ZAMORAND

Dhire-coitn: EL ZAMORANC, VALLE DEL YEGUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: ING. MARCIA SUATD

Responsable toma de muestra: DA, REEBETH ESPINAL

Lote H®: BHeboracion: -——————— Wencimento: -
Toma d= muestra: 07/Da 2010 Fecha ingreso: 7/0610; 3:00 PM
Fecha de analisis: OFoa1D - 21/06"10 Fecha entrega: 210D

Analisis Resultado Incerdfidumbre | Valor Normal™*
expandida®

-Racuanio Total da

Bacierias Hatarotréficas 1 UFGmL HA Max: 500 UFGmL
-WMP Coliformes Tolales <2 100 ml m <2100 mL
-pH (18.4%C) 4,23 .02 6.5 — 8.5
-Durezs 12,00 mpg Callyl HI 72 Wiz 00 meg Ll AL
-Ldorp Hasigual 0.41 mg/ll HjA, 0.5—1,0mgl
-Hiammo 0,16 mg'L HFA Max: 0,3 mg'L
-Manganeso 0,018 mg'l HTA, Max: 0,5 mpg'L
-Aluminio 071 mg'll HfA Mex: 0,2 mpL
-ACdeT 3.8 mgi T

— ULTIKA LINEA —

Descripclon de 13 musestra: Liquino ransparenia, lire de parficules: an SUSHerEiin.

Condlciones de la musesera: LA muesira se reciid en condicionas de relrgeracion en irasco

plashco ¥ bolsa wirhipack con Boeuilaio proporcionedos por UMILAS.

Observaciones: " K=2 Limie ga conflanzs 95%. ™ Relerencia oe valones nommekes 2 Tey erso.

WA = MO Eplica.

MICROBIMLOGLA
= Kiessbeth Espinal
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Codigo: AT-02
Cluinta versson

INFORME DE RESULTADOS No. 4097

Identificacion de muestra: TANIUE REDOMDO &1, ENTRADA MACGIENTE EL BENQUE.

Tipo de musstra: FUENTE DE ABASTECIMIERTO Cantidad: 100y 1000 mL

Procedencia: ESCUELR AGRIGULA PANAMERICARA EL ZAMORAND
Direccitn: EL ZAMORAND, WALLE DEL YEGUARE, CARRETERA DE ORIENTE

Solicitado por: ING. MARACIA SUATO

Responzable toma de muestra:  UHA. RoEDETH CoolMAL

Lote H*: Blaboracion: ————— Wencimento:  -———

Toma de muestra: O7/D6/2010 Fecha ingreso: O7/06M10; 3:00 PM

Fecha de andlisis:  07/06710- 21/0&110  Fecha entrega: 2170610

Analisis Resultado Incerfidumbre | Valor Nomal™*
expandida®

-Recuenio Tolal da

Bacienias Hateroirificas 4 UFG/mL A B
-HMP Coliformes Tolales <2 100 mL BlA Max: 500 M100mL
-pH (18,89C) 387 +H3.03 B,5—8,5
-Durezs 12,00 mg LallsL Hiz | —————
-Cloro Hesidual 0,02 mg/L pis e———
-Hiamo 0,06 mgfL KA Max: 0,3 mgil
-Manganeso 0014 mgll LA Max: 0.5 mg/L
-Aluminio 0,47 mp'L HJA Max: 0,2 mg/L
-ACIOET 6,95 mg'L T

— LULTIKLA LIMEA —

Cescripeldn de la muestra:  Llgwdo ransparents, |re de particiles an SUSDErEion.

Condiciones de la muessra: La muesira se reciksd en condicionas de refrgeracion en irasco
plasiico ¥ bolsa wirhipack con Soeuifaio proparcionedos por LMILAS.

Observaciones: ™ =2 Limie de conflanze 95% " Relerencia e walonss nomekes. &l reyersa.
WA = Fo Bplica -
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