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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable Eureka, perteneciente a la Empresa Prestadora de Servicios de Agua (EPSA) del
municipio de Cobija, con el propésito de evaluar los parametros minimos de control de
calidad del agua potable, de acuerdo con los requisitos de la Norma Boliviana NB 512,
durante los meses de julio y agosto de 2025, mediante el muestreo en tres puntos
estratégicos del sistema: Punto 1 (Arroyo Bahia), correspondiente al agua cruda de la
fuente; Punto 2, que representa el tanque de almacenamiento previo al bombeo; y Punto 3,

correspondiente a las bombas de distribucién de agua tratada.

Los parametros analizados fueron pH, conductividad, turbidez, cloro libre residual,
Coliformes totales y E. coli, comparandose los resultados con los limites permisibles
establecidos por la NB 512, a fin de evaluar la eficiencia del proceso de potabilizacién y la

calidad final del agua distribuida.

Los resultados mostraron que el Punto 1 presentd altos valores de turbidez y presencia de
Coliformes totales, evidenciando contaminacién microbiolégica y la necesidad de un
tratamiento efectivo. En cambio, los Puntos 2 y 3 mostraron una reduccioén significativa de la
turbidez y la ausencia de E. coli, demostrando la efectividad del proceso de desinfeccion. El
pH y la conductividad permanecieron dentro de los valores normativos, indicando un buen
control fisicoquimico del tratamiento. El andlisis estadistico evidencio que el coeficiente de
variacion (CV) fue alto en el Punto 1 (>20%), reflejando baja precisiéon, mientras que los

Puntos 2 y 3 presentaron mayor estabilidad y homogeneidad en sus resultados.

En general, la investigacién confirma que la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka
cumple con los parametros de calidad establecidos por la NB 512 en los puntos finales de
distribucién, garantizando un agua apta para el consumo humano. Sin embargo, se
recomienda fortalecer el control operativo del cloro libre residual, realizar mantenimientos
preventivos en la red de distribucion e incrementar la frecuencia de monitoreo, para

asegurar una desinfeccién constante y efectiva.

Este estudio contribuye al fortalecimiento del control de calidad del agua en la EPSA Cobija,
promoviendo una gestion eficiente del recurso hidrico y la proteccion de la salud publica, en
concordancia con la NB 512 y la Ley N.° 2066 de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

Sanitario.



Abstract

This research was conducted at the Eureka Drinking Water Treatment Plant, belonging to
the Water Services Provider Company (EPSA) of the municipality of Cobija, with the purpose
of evaluating the minimum quality control parameters for drinking water, in accordance with
the requirements of Bolivian Standard NB 512, during the months of July and August 2025.
Sampling was carried out at three strategic points in the system: Point 1 (Bahia Stream),
corresponding to the raw water source; Point 2, representing the storage tank prior to

pumping; and Point 3, corresponding to the treated water distribution pumps.

The parameters analyzed were pH, conductivity, turbidity, residual free chlorine, total
Coliforms, and E. coli. The results were compared with the permissible limits established by
NB 512 in order to evaluate the efficiency of the water treatment process and the final quality

of the distributed water.

The results showed that Point 1 exhibited high turbidity levels and the presence of total
Coliforms, indicating microbiological contamination and the need for effective treatment. In
contrast, Points 2 and 3 showed a significant reduction in turbidity and the absence of E.
coli, demonstrating the effectiveness of the disinfection process. pH and conductivity
remained within regulatory values, indicating good physicochemical control of the treatment.
Statistical analysis revealed a high coefficient of variation (CV) at Point 1 (>20%), reflecting

low precision, while Points 2 and 3 showed greater stability and homogeneity in their results.

Overall, the investigation confirms that the Eureka Drinking Water Treatment Plant meets the
guality parameters established by NB 512 at the final distribution points, guaranteeing water
suitable for human consumption. However, it is recommended to strengthen operational
control of residual free chlorine, perform preventive maintenance on the distribution network,

and increase the frequency of monitoring to ensure constant and effective disinfection.

This study contributes to strengthening water quality control at EPSA Cobija, promoting
efficient water resource management and the protection of public health, in accordance with

NB 512 and Law No. 2066 on Drinking Water and Sanitary Sewerage Services.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo de las comunidades,
siendo indispensable para la salud publica, la produccion de alimentos y las actividades
domésticas. Sin embargo, la disponibilidad de agua en condiciones seguras y aptas para el
consumo humano continda siendo un desafio en diversas regiones del pais. La calidad del
agua destinada al consumo humano constituye un aspecto fundamental en la gestién de los
servicios basicos, ya que su contaminacion puede generar efectos adversos en la salud de
la poblacion, afectando directamente la calidad de vida y el bienestar social (Organizacion

Mundial de la Salud [OMS], 2022; Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2018).

En este contexto, la Empresa Prestadora de Servicios de Agua (EPSA) del municipio de
Cobija desempefia un papel crucial, al ser la responsable de captar, tratar y distribuir el
agua potable a la poblacion. De acuerdo con lo establecido en el Articulo 21 de la Ley N.°
2066 de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, las EPSA estan obligadas a
garantizar la calidad de los servicios que reciben los usuarios, siendo responsables del
control de la calidad del agua suministrada. Asimismo, la Norma Boliviana NB 512,
establece los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos minimos que debe cumplir el
agua para considerarse apta para el consumo humano en el territorio nacional (Ley N.°

2066, 2000; Norma Boliviana NB 512, 2016).

Es por ello que resulta necesario realizar estudios peridédicos de evaluacién y control de la
calidad del agua potable, con el fin de verificar la eficacia de los procesos de tratamiento
implementados por la EPSA, asi como la conformidad de los resultados con los estandares
normativos establecidos. Estos estudios permiten identificar posibles desviaciones en el
proceso, asegurar la proteccion de la salud publica y fortalecer la gestion técnica y operativa
del servicio de abastecimiento (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2022; Ministerio

de Medio Ambiente y Agua, 2018; Norma Boliviana NB 512, 2016).



La presente investigacion se desarrollé en la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Eureka, perteneciente a la EPSA Cobija, la cual capta el agua cruda del Arroyo Bahia y la
somete a diferentes etapas de potabilizacion antes de su distribucion a la poblacion. Para

ello, se seleccionaron tres puntos estratégicos de muestreo:

Punto 1: Toma de agua (fuente superficial — Arroyo Bahia).

Punto 2: Tanque de almacenamiento, donde el agua es retenida antes del bombeo.

Punto 3: Salida de las bombas de distribucion, correspondientes al inicio de la red de

distribucién de agua potable tratada.

En estos puntos se evaluaron los parametros de control minimo de calidad exigidos por la
NB 512, incluyendo pH, conductividad, turbidez, cloro libre residual, C. totales y E. coli,
durante los meses de julio y agosto de 2025. El andlisis estadistico y comparativo de estos
pardmetros permitié valorar la eficiencia del proceso de potabilizacion, asi como la

seguridad sanitaria del agua distribuida a la poblacion.

El estudio cobra especial relevancia al considerar que la contaminacion microbiol6gica y los
cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del agua pueden alterar su potabilidad y
representar un riesgo potencial para la salud publica. Evaluar estos parametros conforme a
la NB 512 garantiza no solo el cumplimiento normativo, sino también la confianza de los

usuarios en la calidad del servicio que brinda la EPSA..

En consecuencia, esta tesis tiene como propésito evaluar la calidad del agua potable
producida y distribuida por la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka, verificando la
conformidad de los resultados con la hormativa vigente, identificando posibles deficiencias y
proponiendo recomendaciones orientadas a mejorar los procesos de control, tratamiento y

monitoreo de la calidad del agua. De esta manera, se busca contribuir al fortalecimiento



técnico y operativo de la EPSA Cobija, en su compromiso con la salud y bienestar de la

poblacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los ciudadanos de la ciudad de Cobija consideran que el agua distribuida por la
EPSA no es de buena calidad, y por este motivo sélo utilizan la misma para bafiarse, lavar
sus utensilios, ropa, etc., pero no para consumo humano. Las familias que deciden utilizar el
agua para consumo humano proveniente de la EPSA, previamente la hierven, lo que implica
un gasto extra en su presupuesto, las demas optan consumir agua de vertientes naturales o
por comprar agua embotellada, ya que perciben que es mas segura y esto ayuda a
disminuir las probabilidades de contraer fiebre tifoidea o enfermedades diarreicas, las
cuales son muy comunes por consumir agua con una mala calidad (Marin, Forno, & Franco,

2010).

El servicio departamental de salud (SEDES-PANDO) sefala que las enfermedades
diarreicas agudas y la fiebre tifoidea estan entre los principales casos de mortandad
hospitalaria del municipio de Cobija, ademas gue de igual manera se tiene incidencia de
céblera, hepatitis, problemas dérmicos (del cuero cabelludo) y oculares como conjuntivitis

(Herencia, F, 2008).

De acuerdo a los antecedentes de los andlisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos realizados
al agua de la cual la EPSA realiza el tratamiento de desinfeccién, esta posee un elevado
contenido de turbidez, contaminacion bacteriolégica, ademas de que el pH tiende a estar al
limite inferior de lo normado. Los factores que ocasionan que el agua se encuentre en este
estado son el elevado contenido de particulas en suspension, que se conforman de una
gran cantidad de materia organica viva y en descomposicién, la descarga de residuos
sélidos y liquidos como los lixiviados (BID, 2013). Por ello, se plantea la siguiente pregunta

de investigacion:

¢En qué estado se encuentra el agua tratada por la Planta de Tratamiento de Agua Potable

de la Eureka de la EPSA Cobija?



3. JUSTIFICACION

Es necesario realizar un estudio el cual nos indique la calidad del agua potable de la
empresa “EPSA” ya que es la encargada de suministrar el agua a los ciudadanos de la
ciudad de Cobija y de acuerdo a lo que sefala el Articulo 21 de la Ley N° 2066, “las EPSAS,
estan obligadas a garantizar la calidad de los servicios que reciben los usuarios”. “Las
EPSA son las responsables del control de la calidad del agua suministrada” de acuerdo con
la NB 512. Son de mucha importancia estos estudios ya que existe la posibilidad de que el
agua distribuida contenga microorganismos que pudieran alterar su calidad y no sea apta

para el consumo humano para esto contamos con diferentes normativas las cuales tienen

un estandar de calidad establecido.

Es de vital importancia tener acceso al agua segura, ya que esto juega un papel crucial en
la salud de los consumidores. El acceso a agua de mala calidad no solo afecta directamente
la salud publica, sino que también genera un impacto social y econémico considerable.
Desde el punto de vista social, enfermedades transmitidas por el agua contaminada pueden
reducir la calidad de vida de las personas, provocar ausentismo escolar y laboral, y
aumentar la carga sobre el sistema de salud. EconOmicamente, esto se traduce en mayores
gastos médicos, pérdida de productividad y limitaciones en el desarrollo econémico local.
Por tanto, garantizar el acceso al agua segura contribuye a la equidad social, al bienestar

colectivo y al desarrollo sostenible de la comunidad.

Cuando los andlisis del agua son apropiadamente realizados, a intervalos regulares
adecuados y por personas con el debido conocimiento para detectar problemas y sugerir
soluciones técnicas, el consumo de agua de buena calidad esta garantizado. A través de la
presente investigacion se brindaran los resultados obtenidos en la Planta de Tratamiento de
Agua Potable Eureka, para evidenciar si los parametros del Control Minimo pH,

Conductividad, Turbidez, Cloro Libre Residual estan dentro de lo que estipula la NB 512 y si



existe contaminacion a causa de Coliformes totales, y E. coli, para que asi se tomen las

medidas correspondientes, garantizando la inocuidad del agua.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar los parametros de control minimo
segun la NB 512 en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka del municipio de
Cobija para consumo humano, ya que la poblacion que dispone del servicio de Agua
Potable, no confian en la calidad de la misma, y con este trabajo se evaluara que tan

efectivo es el tratamiento que se le realiza al agua para consumo humano.



4. OBJETIVO

4.1.

4.2.

Objetivo General

Evaluar los pardmetros de control minimo de calidad de agua, segin la Norma
Boliviana 512 (pH, conductividad, turbidez, cloro libre residual, E. coli y Coliformes
totales) en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka del municipio de Cobija

para consumo humano.

Objetivos Especificos

Identificar la presencia o ausencia de E. coli y Coliformes totales en la Toma de
Agua (Arroyo Bahia), en el Tanque de Almacenamiento y en la Salida de las
Bombas de Agua (Red de Distribucién) de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Eureka, en base a la NB 512.

Determinar el pH, conductividad, turbidez, Cloro Libre Residual en la Toma de Agua
(Arroyo Bahia), en el Tanque de Almacenamiento y en la Salida de las Bombas de
Agua (Red de Distribucion) de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka en
base a la NB 512.

Comparar e interpretar los resultados obtenidos de los analisis realizados en la
Toma de Agua (Arroyo Bahia), el Tanque de Almacenamiento, y en la Salida de las
Bombas de Agua (Red de Distribucion) de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

Eureka, estan dentro de los limites permisibles establecidos por la NB 512.



5. HIPOTESIS
5.1. Hipotesis Nula

El tratamiento que realiza la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka del
municipio de Cobija no es adecuado, ya que el pH, la conductividad, la turbidez, el cloro
libre residual no se encuentran dentro de los limites permisibles segun la NB 512, y hay
evidencia de E. coli, y Coliformes totales, por ello, el agua no es apta para consumo

humano.

5.2. Hipotesis Alterna

El tratamiento que realiza la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka del
municipio de Cobija es adecuado, ya que el pH, la conductividad, la turbidez, el cloro libre

residual se encuentran dentro de los limites permisibles segun la NB 512, y no hay

evidencia de E. coli, y Coliformes totales, por ello, el agua es apta para consumo humano.
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6. MARCO TEORICO
6.1. Agua

El agua es un recurso natural muy importante en la Tierra, ya que existe de muchas
maneras. Es vital para la vida, la economia y el cuidado del medio ambiente. En todo el
mundo, se piensa que el agua es algo que todos deben tener y que se debe usar de forma

responsable (OMS, 2019).

El agua es una sustancia incolora, inodora e insipida, cuyas moléculas estan
compuestas por un atomo de oxigeno y dos atomos de hidrégeno, por esta razén se

presenta como H20 (FUNCAGUA , 2020).

6.2. Aguade Consumo Humano

El agua de consumo humano, es la que no causa ningun peligro representativo para
la salud de quienes la consumen con el paso del tiempo, considerando las distintas
amenazas que se pueden presentar en las diversas fases de la vida (Organizacion Mundial

de la Salud, 2018).

6.3. Agua Potable

Segun el Reglamento Nacional NB 512 (2018) manifiesta que el agua potable es
aquella “agua que, por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, radiologicas y
microbioldgicas es considerada apta para consumo humano y que cumple con lo

establecido en la NB 512”.

6.4. Aguano Potable

El agua no potable, es aquella que no es apta para el consumo, ya que, no esta
regulada segun las respectivas normativas, pudiendo presentar elevadas cantidades de

nitritos arsénicos o fosfatos, de igual manera hospedar virus, bacterias, componentes
11



radiactivos, sedimentos en suspension, elementos organicos o productos téxicos, siendo

nociva para la salud (Pérez Porto & Merino, 2017).

6.5. Calidad del Agua

Este término hace referencia para detallar el estado en el que se encuentra el agua,
indicando sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, esto dependiendo al uso que se le

quiera dar (Diersing, 2009).

6.6. Contaminacion del Agua

Se define como la presencia de sustancias ajenas al recurso hidrico, como ser
guimicas o de otra naturaleza, en una cantidad mayor a la correspondiente en una situacion
natural, de manera que no posea los requisitos para el uso que se le hubiera otorgado en su

estado innato (Fundacion Ecolec , 2021).

6.7. Causas de la Contaminacién Hidrica

6.7.1. Origen Agricola - Ganadero

Esto se produce a causa del riego de los cultivos y otras actividades de limpieza
ganadera, las que pueden contribuir al agua cantidades sustanciosas estiércol y orines, en
otras palabras, grandes cantidades de materia organica, nutrientes y microorganismos

(iAgua, 2021).

6.7.2. Origen Industrial

La mayor parte de las industrias necesitan de enormes cantidades de agua limpia en
sus etapas de produccién, y sustancias toxicas como acidos, metales pesados, sales y
restos de materiales en descomposicion son desechadas al final del proceso, las que son

arrojadas a rios mares u otras fuentes de agua existentes (Nuestraesfera , 2014).
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6.7.3. Origen Doméstico

La contaminacién del agua por origen doméstico, procede de las actividades
humanas, como el vertido de materia organica (restos de comida, heces), aceites,
detergentes y jabones, basicamente en residuos humanos, los cuales llegan a las redes del
alcantarillado a través de descargas hidraulicas proveniente de la infraestructura (Mara,

1976).

6.8. Consecuencias de la Contaminacion del Agua

La contaminacion del recurso hidrico, tiene efectos negativos para el medio
ambiente y la salud del planeta. Algunos de los problemas de mayor consideracién de los
distintos tipos de contaminacion en el agua son: el exterminio de la biodiversidad, la
contaminacion de la cadena alimentaria por transmisién toxica a los alimentos y la carencia

del agua potable (Fundacion Aquae, s/f).

6.9. Efectos dela Contaminaciéon del Agua en la Salud

La contaminacion del agua representa un gran problema de salud Publica. Los

mecanismos de transmisién de las enfermedades pueden ser:

e Directo: por consumo de agua contaminada, extraida de fuentes que abastecen
poblaciones extensas o pozos contaminados. De igual manera, pudiendo ser por
contacto cutaneo o mucoso (con actividades recreativas, contacto ocupacional o
inclusive médico) siendo capaz de ocasionar infecciones locales en piel lesionada o
infecciones sistémicas.

¢ Indirecto: el agua opera como vehiculo de infecciones, de igual manera puede
transmitirse por medio de alimentos con algun agente contaminante por el riego de
aguas residuales. De igual manera, los crustaceos acumulan cantidades elevadas

de poliovirus, y al ser ingeridos, impactan de forma negativa al ser humano.
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Finalmente, ciertos insectos que se reproducen en el agua, son vehiculos de
transmision de enfermedades como la malaria o la fiebre amarilla. La vulnerabilidad
de las personas a estas infecciones depende de distintos elementos como son: la
edad, aseo personal, acidez géastrica, motilidad gastrointestinal y la inmunidad

(Echarri, 1998).

6.10. Microorganismos Indicadores de la Calidad del Agua

La verificacién de la calidad microbiol6gica del agua, usualmente se basa en el
andlisis de microorganismos indicadores de contaminacién fecal y regularmente se elige
Escherichia coli o, alternativamente, Coliformes termotolerantes (Organizacion Mundial de la

Salud , 2011).

Los principales microorganismos utilizados como indicadores de la calidad del agua

son: Coliformes Totales, Termotolerantes y Escherichia coli (Paredes, 2014).

6.11. Coliformes

Los coliformes son una familia de bacterias que normalmente suelen estar en el
suelo, en las plantas, en el tracto intestinal de animales de sangre caliente y seres
humanos. Estas bacterias tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun y tienen
importancia como indicadoras de contaminacién en los alimentos o el en agua (Paredes,

2014).

6.12. Coliformes Totales

Son bacterias que tienen forma de bacilos, aerobios y anaerobios facultativos Gram
negativos, su caracteristica principal es que fermenta la lactosa con formacién de gases al

cabo de 24-48 horas a una temperatura de 35° a 37°C, se encuentra conformado por los

14



siguientes géneros principales: Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella y Escherichia, este

ultimo, diferenciandose por ser resistente a temperaturas de 44° a 46° (Chiluiza, 2015).

6.13. Escherichia Coli

Son bacterias pertenecientes al grupo de los Coliformes totales, anaerobias
facultativas con forma de bacilos, Gram negativas, capaces de soportar temperaturas
elevadas de 44° a 46°, se encuentran en el tracto intestinal de los seres humanos y
animales de sangre caliente, es decir, homeotermos, las cuales son expulsadas en las

heces fecales, siendo un indicador de contaminacion fecal (Chiluiza, 2015).

6.14. Parametro

“Nombre del elemento o compuesto a medirse mediante un procedimiento analitico

de laboratorio” (Norma Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016,

p.71).

6.14.1. Parametros de Control Minimo

De acuerdo a la Normativa Boliviana 512 (2018) sefala “Los parametros de control
minimo son aquellos que permiten caracterizar y evaluar la calidad del agua, dando una
referencia inicial de su aptitud para consumo humano; se pueden determinar en campo co
equipos portatiles”. En la Tabla N° 1 podemos observar los requisitos necesarios para

cumplir con el control:

n
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Tabla 1 Parametros de Control Minimo

N° Parametro Valor maximo Observaciones
aceptable

Un valor de 9,5 de pH es aceptado sélo
para aguas que provienen de sistemas de
potabilizacién y siempre y cuando se

1 |pH™ 6,5a9,0 cumpla con el rango del Indice Langelier.
El laboratorio debera registrar y reportar
el valor de la temperatura a la cual se
realizé la medicién de pH.
El laboratorio debera registrar y reportar

2 | Conductividad 1500,0 uS/cm @ el valor de la temperatura a la cual se
realizd la medicion de conductividad.

. UNT = unidades nefelométricas de

3 | Turbiedad 5 UNT turbiedad

4 g&m libre rezidual 0.2 mg/L a 1.5 mg/L Medido en el punto de muestreo.
Valor maximo aceptable aplicando la

5 Coliformes “ AL AELL I técnica de membrana filtrante.

te tol tes 4% i
rmotoleran <2 NMP/100 mL \{alolr maximo amppple aplicando la
técnica de tubos multiples.
<1 UFC/100 mL Valor maximo aceptable aplicando la
6 | Escherichia coli ™ técnica de membrana filtrante.

<2 NMP/100 mL

Valor maximo aceptable aplicando la
técnica de tubos multiples.

Fuente: Normativa Boliviana 512, 2018

Los pardametros microbiolégicos establecidos en esta categoria se realizan para

determinar el riesgo de contaminacion fecal en el agua.

(1) Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los

parametros operativos més importantes de la calidad del agua.

(2) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros

usos del agua.

(3) Para situaciones de emergencias y desastres el valor minimo se ajustara a 0,5 mg/L

en el punto terminal de la red de distribucion.

(4) Para el cumplimiento del Control Minimo, es suficiente realizar uno de estos dos

ensayos, ya que ambos identifican la presencia de bacterias.
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(5) Eluso de cualquier desinfectante diferente a un generador de cloro activo debe ser
autorizado por el ente normador (VAPSB) en base a estudios técnicos realizados en

entidades de investigacion.

6.15. Fuentes de Abastecimiento de Agua

“Depésitos o cursos naturales de agua, superficiales o subterraneos” (Norma

Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016, p.69).

6.16. Sistema de Agua Potable

“Conjunto de estructuras, equipos, accesorios e instalaciones que tienen por objeto
transformar la calidad del agua y transportarla desde la fuente de abastecimiento hasta los
puntos de consumo en condiciones adecuadas de calidad” (Norma Boliviana NB 495 Agua

Potable Definiciones y Terminologia, 2016, p.73).

6.17. Planta Potabilizadora de Agua

“Conjunto de obras civiles, instalaciones y equipos convenientemente dispuestos
para llevar a cabo procesos y operaciones unitarias que permitan obtener aguas de calidad
aptas para consumo y uso humano” (Norma Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y
Terminologia, 2016, p.72). En la figura 1 se pueden observar los puntos establecidos en la
Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka de la ciudad de Cobija para realizar la toma

de muestras del presente trabajo de investigacion.
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Figura 1

Croquis de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka con los puntos de muestreo

Oxidante/desinfectante
primario
Ajuste de pH
Coagu lante

Mezcla rapida

Oxidante/desinfectante
primario

Ajuste de pH

Floculador
o floculacién

”D Uﬂ

Filtraje en linea

_Coagulante

Filtro
auxiliar

directa

Drenaje para lav.
del tratamiento/
‘ecuperacion o vertido

Filtro

Floculador auxiliar

o floculacion
directa

Filtro

Fm.emguL - || h

Desbaste Mezcla rapida
Punto 1

Punto 2

Punto 3

{111

Filtraje en linea -

Desinfectante
final

Il
I

Linea de suministro
ado
para lavado

Bombeo

Sistema de distribucion

Desmfecianle

inal
I l Tanque de almacenamiento

Drenaje para lavado Linea de suministro

del tratamiento/
recuperacidn o vertido

para lavado

Fuente: Elaborado en base al “‘REGLAMENTO TECNICO DE DISENO PARA
PLANTAS POTABILIZADORAS DE AGUA”.

6.18. Vigilancia de la Calidad del Agua

Proceso continuo y sistematico de informacion, analisis, interpretacion y

difusion de la informacién relacionada con la identificacion, notificacion,

medicién, determinacién de causas de enfermedades y prevencion de

muertes vinculadas con la calidad de agua de consumo humano, con el

proposito de formular estrategias de promocioén y prevencion adecuadas

(Norma Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016,

p.74).
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6.19. Andlisis Microbiolégico

“Aplicacién de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las
caracteristicas microbiolégicas del agua” (Norma Boliviana NB 495 Agua Potable

Definiciones y Terminologia, 2016, p.65).

6.20. Muestra de Agua

“Alicuota representativa de un volumen de agua que conserva sus propiedades y
caracteristicas” (Norma Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016,

p.70).

6.21. Muestreo

“Accién que consiste en colectar un volumen considerado como representativo, para
examinar y evaluar las diversas caracteristicas definidas con un procedimiento dado”

(Norma Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016, p.71).

6.22. Punto de Muestreo

“Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa, para su posterior
analisis fisico-quimico, microbiolégico y/o radiolégico” (Norma Boliviana NB 495 Agua

Potable Definiciones y Terminologia, 2016, p.72).

6.23. Temperatura

“Magnitud fisica que refleja la intensidad del calor de la materia” (Norma Boliviana

NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016, p.73).
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6.24. pH

El pH es un parametro que indica la concentracion de iones hidronio en el agua.
Esta medicion se lleva a cabo utilizando un pHmetro, que incluye un electrodo de vidrio
capaz de generar una corriente eléctrica proporcional a la cantidad de protones en la
solucion. Esta corriente se mide en un galvanémetro y puede convertirse facilmente en
unidades de pH mediante diversos métodos de calibracion. La calibracion se realiza de
manera potenciométrica, utilizando un electrodo indicador de vidrio junto con un electrodo
de referencia, que a menudo pueden estar integrados en un solo dispositivo, empleando
patrones trazables. El pH indica la intensidad de las caracteristicas acidas o basicas del

agua (Rodriguez Sanchez & Tunaroza Bustamante, 2018).

6.25. Turbidez

La turbidez es una caracteristica Optica resultante de la dispersion y absorcion de la
luz, que puede ser reemitida y no transmitida al atravesar el agua que contiene pequefas
particulas en suspension. Esta propiedad puede ser provocada por la presencia de fango,
arcillas, silice y azufre, asi como por escorrentias superficiales que transportan materia

organica y mineral en suspension (Rodriguez Sanchez & Tunaroza Bustamante, 2018).

6.26. Conductividad

La conductividad del agua es un indicador de su capacidad para conducir
electricidad, lo cual esté relacionado con la cantidad de iones que contiene. Este parametro
es crucial para evaluar la calidad del agua, ya que una conductividad mas alta sugiere una
mayor concentracion de solidos disueltos, como sales y minerales, que pueden afectar tanto

la salud de los ecosistemas acuaticos como la potabilidad del agua.

La conductividad se expresa en microsiemens por centimetro (uS/cm) y puede

fluctuar segun factores como la temperatura, la presencia de contaminantes y la
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composicion quimica del agua. Un incremento en la conductividad puede sefialar
contaminacién por productos quimicos, residuos industriales o escorrentias agricolas

(APHA , 2017).

6.27. Cloro Libre Residual

“Cantidad de cloro libre, no combinado, presente en el agua potable después de la
desinfeccion en forma de &cido hipocloroso o ion hipoclorito que debe asegurar la inocuidad

del agua” (Norma Boliviana NB 495 Agua Potable Definiciones y Terminologia, 2016, p.67).

6.28. Usuario o Consumidor

“Toda persona natural o juridica, publica o privada, que recibe el servicio de agua
potable, alcantarillado sanitario o ambas” (Norma Boliviana NB 495 Agua Potable

Definiciones y Terminologia, 2016, p.74).

6.29. Marco Legal

6.29.1. Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia

“El agua constituye un derecho fundamentalisimo para la vida, en el marco de la
soberania del pueblo. El Estado promovera el uso y acceso al agua sobre la base de
principios de solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad y

sustentabilidad” (CPE, 2009, art. 373, p.98).

El Estado protegerd y garantizara el uso prioritario del agua para la vida. Es
deber del Estado gestionar, regular, proteger y planificar el uso adecuado y
sustentable de los recursos hidricos, con participacion social, garantizando el
acceso al agua a todos sus habitantes. La ley establecera las condiciones y

limitaciones de todos los usos (CPE, 2009, art. 374).
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6.29.2. Ley N° 1333 del Medio Ambiente

Las aguas en todos sus estados son de dominio originario del Estado y
constituyen un recurso natural basico para todos los procesos vitales. Su
utilizacion tiene relacién e impacto en todos los sectores vinculados al
desarrollo, por lo que su proteccién y conservacion es tarea fundamental del
Estado y la sociedad (LEY No. 1333 LEY DEL MEDIO AMBIENTE, 1992, art.

36).

6.29.3. Norma Boliviana NB 496 Agua potable Toma de Muestras

La determinacion de los parametros fisico-quimicos, bacteriolégicos y
radiolégicos de caracterizacion del agua potable, es esencial para el control
de la calidad y permite garantizar la salud publica. La actividad de muestreo y
las frecuencias de control, deben ser confiables y representativas, siendo una
de las etapas mas importantes dentro del proceso de control y vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano (Norma Boliviana NB 496 Agua

potable Toma de muestras, 2016).

6.29.4. Reglamento Nacional NB 512 - Reglamento Nacional Para el Control de la

Calidad del Agua para Consumo Humano

Tiene por objeto, reglamentar a la NB 512 “ Agua Potable — Requisitos”,
Quinta Revision, en cuanto se refiere a la calidad fisica, quimica,
microbioldgica, organoléptica y radiolégica del agua destinada al consumo
humano, para resguardar la salud de los consumidores, las que deben
cumplir las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua Potable y

Alcantarillado Sanitario (EPSA) y todos los actores institucionales, en el
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marco de sus competencias a nivel nacional (Reglamento Nacional NB 512 -
REGLAMENTO NACIONAL para el Control de la Calidad del Agua para

Consumo Humano, 2018).

Asi mismo, este Reglamento establece los distintos parametros para tener la calidad
adecuada del agua, ya que, indica que el control de la calidad de este recurso, inicia en la
prevencion, aplicando distintas acciones de proteccién de fuentes, inspecciones sanitarias,
correcta operacion del sistema de agua, mantenimiento y limpieza, con la finalidad de evitar
riesgos de contaminacion, garantizando la inocuidad del agua, de esta manera contribuir a

la proteccion de la poblacion de posibles enfermedades de origen hidrico.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Tipo de investigacién

La investigacion fue de tipo experimental, ya que al realizar el analisis de las
muestras y determinar los valores de cloro libre residual, pH, turbidez, conductividad, y la
existencia o inexistencia de E. coli y Coliformes totales, se conoci6 si el proceso de
desinfeccion que se realiza en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka es
eficiente 0 no, en cuanto a lo que estipula la NB 512 para garantizar la calidad de agua

potable.

7.2. Ubicacion

El presente trabajo se desarrollé en la Planta de Tratamiento de Agua Potable
“Eureka” de la ciudad de Cobija, de la empresa EPSA, en la zona Eureka, con las
coordenadas de 525469.8777E, 8778318.967 N 19L, donde se tomaron muestras de agua
segun los puntos (ver figura 1), para monitorear el estado del agua, los cuales fueron: Toma
de Agua (Arroyo Bahia), Tanque de Almacenamiento y la Salida de las Bombas de Agua

(Red de distribucién), segun se observa en la fig. 2. Como se detalla a continuacion:
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Figura 2

Puntos de Muestreo en la Planta de Tratamiento de Agua Potable

(Arroyo)

1

—_—

Toma de Agua

Planta de

Tratamiento de

Tanque de
Almacenamiento

Agua Potable de Agua Potable

—_—

Bombas de Agua de la
Red de Distribucién de 3
Agua Potable

Fuente: Elaboracién propia 2025
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7.3. Materiales y equipos

Para efectuar el estudio del presente trabajo, a continuacion se detallaran los

materiales, equipos y reactivos que fueron necesarios para realizar el control minimo en las

muestras correspondientes, los cuales se pueden observar en la tabla 2:

Tabla 2 Materiales, Equipos y Reactivos para realizar el Control Minimo

MATERIALES

EQUIPOS

REACTIVOS

Placas Petri

Filtros de membrana
(poro de 0.45um)
Botellas PET de dos
litros

Bata de laboratorio
Vaso precipitado de 50
ml.

Picetas con agua
destilada

Guantes de latex
Barbijo

Zapatos antideslizantes
Conservadora

Pilas

Pinzas planas

Mechero de Bunsen
Encendedor

Papel toalla

Papel higiénico
Planillas de muestreo
Etiquetas

Lapiceros, marcador

Kit de ensayo con disco
comparador de colores
Equipo de filtracion de
membrana

Bomba de vacio
pH-metro
Conductimetro

GPS

Refrigerador
Termometro de
laboratorio

Incubadora

Estufa

DPD

Agua desionizada
Solucion Buffer
Tampoén 4.01, 7.00 y
10.01

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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7.4. Metodologia

Para el presente estudio, se llevé a cabo la recoleccién de muestras de agua en la
Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka, perteneciente a la EPSA Cobija, siguiendo

el procedimiento descrito a continuacion:

Periodo de muestreo:

La recoleccion se realizé durante dos meses: Julio y agosto.

Frecuencia de muestreo por punto:

De cada punto de muestreo se tomaron 15 muestras mensuales, distribuidas de la siguiente

manera:

e 4 muestras en la primera semana.
e 4 muestras en la segunda semana.
e 4 muestras en la tercera semana.

e 3 muestras en la cuarta semana.

Cantidad total de muestras:

Considerando tres puntos de muestreo en la planta, se obtuvieron:

e 45 muestras por mes (15 por cada uno de los 3 puntos).

e 90 muestras en total al concluir los dos meses de muestreo.

Horario de recoleccion:

Las muestras se tomaron en las mafianas, a las 8:00 a.m., para mantener uniformidad en

las condiciones de muestreo.
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Visualizacién de cronograma:

En la Tabla 3 se detalla la distribucion semanal de la recoleccién de muestras durante los
meses de julio y agosto. En la Figura 1, se representa graficamente el cronograma de

muestreo por punto y semana.
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Tabla 3 Cronograma de toma de muestras en la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Eureka de los meses de julio y agosto

Cronograma de toma de muestras en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka

MES DE JULIO DEL 2025

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

ACTIVIDADES | PUNTOS Muestras

LIMM|J[V|ILIMIM|J|V|LIM|M|[J|V|L|[M|M| J]|V |totalesdecada
punto

Determinacion del
pH,
conductividad,
turbidez, Cloro
Libre Residual

Identificacion de
la presencia o
ausencia de E. coli 1,23 1111 1111 1|1]1]1 1(1 1 1 15
y Coliformes
totales

Comparacion e
interpretacion de
los resultados
obtenidos de los
analisis realizados

Total 45

Cronograma de toma de muestras en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka

MES DE AGOSTO DEL 2025

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

ACTIVIDADES | PUNTOS Muestras

LIM[M|J|VILIM[M|J|V|ILIMIM|J|V|L[M[M] J|V |totalesde cada
punto

Determinacion del
pH,
conductividad,
turbidez, Cloro
Libre Residual

Identificacion de
la presencia o
ausencia de E. coli 1,23 11111 1221 1111211 1|1 1 1 15
y Coliformes
totales

Comparacion e
interpretacion de
los resultados
obtenidos de los
analisis realizados

Total 45

Fuente: Elaboracién propia 2025
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Para metodologia del muestreo se explicara a continuacion las fases de la misma:

7.5. Fase de planificacion

Para ello se definié los objetivos de las muestras, los parametros que se analizaron,
los puntos de muestreo y la frecuencia de las mismas. Las que se llevaron a cabo en los

meses de julio y agosto de la gestion 2025.

7.6. Fase derecoleccion de datos y muestras

En la fase de muestreo y recoleccién de datos correspondientes, la metodologia que

se empled se describe a continuacién:

1. Frascos debidamente esterilizados, se procedié a obtener las muestras de la Toma
de Agua (pl), del Tanque de Almacenamiento (p2), y de las bombas de Agua de la
Red de Distribucién (p3).

2. Luego se codificé las muestras y se procedio a llenar la respectiva planilla de
muestreo con los siguientes datos:

a. Cdbdigo de muestra

b. Fecha de muestreo

c. Hora de muestreo

d. Localidad

e. Coordenadas del punto de muestreo

f.  Direccion del punto de muestreo

g. Volumen de la muestra

h. Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio
i. Tipo de conservacion de la muestra

j- Entidad

k. Observaciones
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I.  Responsable del muestreo
3. Unavez que se obtuvieron las muestras, se trasladaron al laboratorio en una
conservadora para mantener la temperatura de las mismas.

4. Unavez en el laboratorio, se procedio a realizar el respectivo analisis de ellas.

7.7. Fase de andlisis de laboratorio

Los métodos a emplearse para el control minimo fueron de acuerdo a las Normas
Bolivianas que se describen a continuacién con los respectivos procedimientos para

determinar cada pardmetro:

7.7.1. Determinacion de pH

Para ello se ha tenido como guia la NB 31001 Agua potable - Determinacién de pH
(potencial de hidrégeno) - Método electrométrico, este método consiste en introducir un
electrodo de vidrio en el agua para medir la fuerza eléctrica que se genera entre el agua y el

acido del electrodo.

7.7.2. Determinacién de Turbidez

Para ello se utiliz6 como guia la NB 514 Agua Potable — Determinacion de la
Turbiedad, en la que se empled un nefelémetro con una fuente de luz para iluminar la

muestra y varios detectores fotoeléctricos.

La calibracion del equipo se realiz6 antes del respectivo analisis de las muestras.

7.7.3. Determinacién de Conductividad

Para ello se tuvo de guia la “NB 31011 - Agua Potable - Determinacion de la
Conductividad”, donde indica que la determinacion de la conductividad se realiza midiendo

la resistencia eléctrica en un area de solucion definida por el disefio de la sonda, se aplica
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un voltaje entre los dos electrodos que integran la sonda y que estan inmersos en la
solucién. La caida en voltaje causada por la resistencia de la solucion es utilizada para

calcular la conductividad por centimetro.

7.7.4. Determinacién de Cloro Libre Residual

Se utilizé la NB 31010 - Agua potable - Determinacién del cloro libre residual -
Método colorimétrico DPD, el método colorimétrico DPD es un procedimiento que permite
medir la cantidad de cloro residual en el agua. Se basa en la reaccion entre el cloro y el

reactivo DPD, que produce un compuesto de color.

7.7.5. Determinacion de Coliformes Totales y E. coli

La NB 512 indica que este método determina el nimero de bacterias por retencién, a
través de una membrana de celulosa de 0,45 um de porosidad y adicién de un medio de
cultivo para el desarrollo, para cuantificacién de las colonias tipicas o atipicas, para el cual
se utilizé la “NB 31003 Agua potable - Identificacion y recuento de bacterias Coliformes
totales - Método de membrana filtrante” y la “NB 31005 Agua potable - Identificacién y

recuento de Escherichia coli - Método de membrana filtrante”.

7.8. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva orientada a la
precision y exactitud, utilizando medidas como la media aritmética, desviacion estandar,
varianza y coeficiente de variacion, se elaboraron tablas de frecuencia y representaciones

gréficas, empleando para ello la hoja de célculo Microsoft Excel.
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7.8.1. Precision

Indica el grado de concordancia entre los resultados obtenidos para réplicas de una misma
muestra, aplicando el mismo procedimiento experimental bajo condiciones prefijadas.
Usualmente se expresa en términos de la DESVIACION ESTANDAR (s). Otra forma de
expresar la precision es la Desviacion Estandar relativa o COEFICIENTE DE VARIACION
(Cv). Las medidas mas comunes de la precision son repetibilidad y reproducibilidad. La
repetibilidad es una medida de la precision de datos obtenidos por un solo operador
trabajando siempre en las mismas condiciones (equipos, materiales y reactivos). La
reproducibilidad es una medida de la precision de los datos obtenidos entre dos 0 mas
analistas y/o laboratorios que utilizan el mismo método y similares condiciones (Skoog et al.,

2014).

7.8.1.1. Desviacion estandar

Se conoce como un parametro de calidad de la precision. La desviacion estandar da como
resultado un valor numérico que representa el promedio de diferencia que hay entre los

datos y la media. Se utiliza la siguiente formula.

Dénde:

xi = es el dato que se esta analizando

X = es la media de los datos

n = es el nUmero de medidas

(Montgomery & Runger, 2014).

33



7.8.1.2. Coeficiente de variacion

Es un pardmetro estadistico que indica, en términos porcentuales, la dispersion de una serie

de datos respecto al valor medio. El valor del coeficiente de variacién (CV) es igual a 0
cuando no existen diferencias entre los puntos, resultando entonces una distribucion

totalmente homogénea. Se calcula como:
S
CV ==x100
X

Donde:

s= Deviacion estandar
x= promedio
(Spiegel, Schiller & Srinivasan, 2013).

Para el analisis de las muestras, se considerd una estimacién con un coeficiente de

variacion como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 4
Estimacién de la Precision (Coeficiente de Variacién)

Estimacion de la Precisidn
(Coeficiente de Variacién)

- Hasta el 7% es precisa

- Entre el 8 y el 14%, significa que
existe una precisidon aceptable

- Entre el 15y el 20% precision
irregular y por lo tanto se debe
utilizar con precaucion

- Mayor del 20% indica que la
estimacién es poco precisa y por
tanto debe utilizarse solo con fines
descriptivos.

Fuente: Elaboracion propia
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7.8.2. Exactitud

Es el grado de aproximacién entre el valor obtenido experimentalmente y el valor real o
aceptado; normalmente se expresa en términos de error. La exactitud expresada como el

porcentaje de error, se calcula:
%E = (Xp-Xt) 100%

Xt
Doénde:

Xp = Valor promedio obtenido

Xt = Valor tedrico (Valor de referencia)

(Skoog et al., 2014).
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8. RESULTADOS E INTERPRETACION

En los siguientes graficos y tablas se pueden observar los resultados de los analisis de los 3

puntos (los que se describen en la figura N° 2) analizados dentro de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable Eureka del municipio de Cobija, de los parametros

fisicoquimicos (Cloro Libre Residual, pH, Conductividad, Turbidez) y microbiolégicos

(Colifores totales, E. coli).

Tabla b

Resultados de las muestras analizadas de E. coli en UFC/100mL en el Punto 1,2,3 (ver

figura N°2) el mes de julio del 2025

Resultados de las muestras analizadas de E. coli en UFC/100mL

en el mes de julio del 2025

Fecha de
muestreo
01/07/2025

02/07/2025
03/07/2025
04/07/2025
07/07/2025
08/07/2025
09/07/2025
11/07/2025
14/07/2025
15/07/2025

16/07/2025

18/07/2025
21/07/2025

23/07/2025

25/07/2025

Punto 1 Punto 2
2 0
3 0
1 0
4 0
3 0
7 0
0 0
1 0
6 0
7 0
3 0
3 0
2 0
0 0
2 0

Punto 3

0
0

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Tabla N° 5 muestra el recuento de E. coli en el mes de julio del 2025, en donde las

muestras analizadas en el Punto 1, el valor minimo es de 0 UFC/mL, mientras que el

maximo es de 7 UFC/mL, mientras que en el Punto 2 fue de 0 UFC/mL y en el Punto 3, el

recuento fue de 0 UFC/mL, cumpliendo con lo establecido en la NB 512 (tabla N° 1), es

decir, presentaron recuentos de <1 UFC/100 mL, ya que este es el valor minimo y maximo

permisible.
Figura 3
Resultados del parametro E. coli del mes de julio del 2025
Resultados de E. coli del mes de julio del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 3 se puede observar que en las muestras analizadas en el Punto 1, existe la

presencia de E. coli, ya que ellas son obtenidas del arroyo, mientras que en el Punto 2 fue

de 0 UFC/mL , al igual que en el Punto 3, se evidencio la ausencia de E. coli, cumpliendo

con lo establecido con la NB 512 (tabla N° 1), que es de <1 UFC/100 mL, siendo apta para

consumo humano.
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Tabla 6

Resultados de las muestras analizadas de E. coli en UFC/100mL en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de agosto del 2025

En la tabla N° 6 se puede observar los resultados obtenidos de los recuentos de E. coli en

Resultados de las muestras analizadas de E. coli en UFC/100mL en
el mes de agosto del 2025

Fecha de
muestreo
04/08/2025

05/08/2025
06/08/2025
08/08/2025
11/08/2025
12/08/2025
13/08/2025
15/08/2025
18/08/2025
19/08/2025

20/08/2025

22/08/2025
25/08/2025

27/08/2025

29/08/2025

Punto 1

5
3

Punto 2

0
0

Punto 3

0
0

Fuente: Elaboracion propia, 2025

los distintos Puntos, en el caso del Punto 1, el valor minimo del recuento de E. coli es de 0

UFC/100mL, y el maximo es de 7 UFC/100mL ya que estas son obtenidas del arroyo;

mientras que en el Punto 2 fue de 0 UFC/100mL y en el Punto 3 fue de 0 UFC/100mL, por

ende se evidencio la inexistencia de E. coli, puesto que el agua de estos dos puntos pasa

por un proceso de desinfeccion, cumpliendo con lo establecido con la NB 512 (tabla N° 1),

siendo apta para consumo humano.
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Figura 4

Resultados del parametro E. coli del mes de agosto del 2025

Resultados de E. coli del mes de agosto del 2025

|
5
) \ / \ I \ / \ Punto 1
’ \ / \ I \ / \ Punto 2
2 \\// \\ II \\// \\ Punto 3
1
: \ \
PGP P P P P P P P P P PP P g
Qv\g%i:@oog\g‘bi;\g‘%@&&\; \qu\; \o‘b\; \Q‘b\; \Q%’\:Q’\Q%f\:’%\@’\;\@'\;’\goo’g \Qq,\"'

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 4 se puede evidenciar que en las muestras analizadas en el Punto 1, existe

la presencia de E. coli, ya que son obtenidas del arroyo, mientras tanto, en las muestras del

Punto 2 fue de 0 UFC/100mL y en el Punto 3 fue de 0 UFC/100mL, por ende se evidencio la

ausencia de E. coli, cumpliendo con lo establecido con la NB 512 (tabla N° 1), siendo apta

para consumo humano.
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Tabla 7

Resultados de las muestras analizadas de C. totales en UFC/100ml en el Punto 1,2,3 (ver

figura N°2) en el mes de julio del 2025

En la tabla N° 7 se puede observar que en las muestras analizadas del Punto 1 existe la

presencia de C. totales, ya que ellas son obtenidas del arroyo, mientras que se puede

Resultados de las muestras analizadas de C. totales en

UFC/100mL en el mes de julio del 2025

Fecha de
muestreo

01/07/2025
02/07/2025
03/07/2025
04/07/2025
07/07/2025
08/07/2025
09/07/2025
11/07/2025
14/07/2025
15/07/2025
16/07/2025
18/07/2025
21/07/2025
23/07/2025
25/07/2025

Punto 1

Punto 2

o

o o o o

Punto 3

o O o o

Fuente: Elaboracion propia, 2025

evidenciar que en el Punto 2 se evidencié la ausencia de C. totales y de igual manera en el

Punto 3, se evidenci6 la ausencia de C. totales, cumpliendo con lo establecido con la NB

512 (tabla N° 1).
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Figura 5
Resultados del parametro C. totales del mes de julio del 2025

Resultados de Coliformes totales del mes de julio
del 2025

12

10 A

\/ \/\ / \/\ Punto 1
4 \/ Punto 2
Punto 3
2
O¥ —
O A9 X 9 A 9 A D A9 D 0 M A9
VYV QY QY QY VLY
S IR I R O R R O OOy
S S S S S
NN AR R AN A RN N N )

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 5 se puede evidenciar que en las muestras analizadas del Punto 1 existe la
presencia de C. totales, ya que ellas son obtenidas del arroyo, mientras que en el Punto 2
se evidencio la ausencia de C. totales y de igual manera, en el Punto 3 se evidenci6 la
ausencia de C. totales, cumpliendo con lo establecido con la NB 512 (tabla N° 1), siendo

apta para consumo humano.
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Tabla 8

Resultados de las muestras analizadas de C. totales en UFC/100mL en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de agosto del 2025

En la tabla N° 8 se puede observar los resultados obtenidos de las muestras del mes de

Resultados de las muestras analizadas de C. totales en

UFC/100mL en el mes de agosto del 2025

Fecha de
muestreo

04/08/2025
05/08/2025
06/08/2025
08/08/2025
11/08/2025
12/08/2025
13/08/2025
15/08/2025
18/08/2025
19/08/2025
20/08/2025
22/08/2025
25/08/2025
27/08/2025
29/08/2025

Punto 1 Punto 2
9 0
12 0
6 0
13 0
6 0
5 0
7 0
8 0
6 0
11 0
9 0
12 0
4 0
6 0
3 0

Punto 3

o

o o o o

Fuente: Elaboracion propia, 2025

agosto, en los que, en el Punto 1, el valor minimo es de 3 UFC/100mL y el maximo es de 13

UFC/100mL; y en el Punto 2 fue de 0 UFC/100mL al igual que en el Punto 3 fue de 0
UFC/100mL, por ende se evidencio la inexistencia de C. totales, cumpliendo con lo

establecido con la NB 512 (tabla N° 1), siendo apta para consumo humano.
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Figura 6
Resultados del parametro C. totales del mes de agosto del 2025

Resultados de Coliformes totales del mes de agosto del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 6 se puede observar los resultados obtenidos de las muestras del mes de

agosto, en los que, en el Punto 1, el valor minimo es de 3 UFC/100mL y el maximo es de 13

UFC/100mL, ya que estas son obtenidas del arroyo; y en el Punto 2 fue de 0 UFC/100mL y

en el Punto 3 fue de 0 UFC/100mL, por ende se evidencio la inexistencia de C. totales, ya

gue el agua de estos dos puntos pasa por un proceso de desinfeccion, cumpliendo con lo

establecido con la NB 512 (tabla N° 1), siendo apta para consumo humano.
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Tabla 9
Resultados de las muestras analizadas del pH en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2) en el mes
de julio del 2025

Resultados de las muestras analizadas del pH en el mes
de julio del 2025

Fecha de

muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 7,69 8,75 8,73
02/07/2025 6,54 9 9
03/07/2025 7,5 9 9
04/07/2025 6,8 8,5 8,5
07/07/2025 7,36 9 8,9
08/07/2025 6,69 8,9 8,9
09/07/2025 6,55 9 8,9
11/07/2025 7,39 8,55 8,49
14/07/2025 7,69 8,75 8,73
15/07/2025 6,55 8,52 8,49
16/07/2025 7,39 8,49 8,47
18/07/2025 7,69 8,76 8,75
21/07/2025 7,67 8,73 8,7
23/07/2025 6,52 8,54 8,43
25/07/2025 6,9 8,5 8,4

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la tabla N° 9 se puede observar que el valor minimo obtenido en el Punto 1 es de 6,52 y
el maximo es de 7,69, mientras tanto, en el Punto 2 el valor minimo es 8,5 y el maximo es
de 9; mientras que en el Punto 3, el valor minimo es 8,4 y el m&ximo es de 9;

encontrandose dentro de lo permisible segin la NB 512 (tabla N° 1).
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Figura 7
Resultados del parametro pH del mes de julio del 2025

Resultados del pH del mes de julio del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 7 del andlisis del potencial de Hidrégeno, se puede observar que las
muestras del Punto 1 estan en un rango de 6,52 a 7,9, mientras tanto, en el Punto 2 el valor
minimo es 8,5 y el maximo es de 9; mientras que en el Punto 3, el valor minimo es 8,4 y el

maximo es de 9; estando entre lo requerido segln la NB 512 (tabla N° 1).
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Tabla 10
Resultados de las muestras analizadas del pH en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2) en el mes
de agosto del 2025

Resultados de las muestras analizadas del pH en el mes
de agosto del 2025

Fecha de

uestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 7,36 9 9
05/08/2025 7,36 8 7,9
06/08/2025 6,49 9 8,9
08/08/2025 7,36 9 9
11/08/2025 6,69 8,9 8,9
12/08/2025 6,58 8,1 8
13/08/2025 6,57 9 9
15/08/2025 6,9 8,5 8,4
18/08/2025 6,6 8,9 8,7
19/08/2025 6,43 9 9
20/08/2025 7,37 8,49 8,45
22/08/2025 7,67 8,73 8,7
25/08/2025 6,5 8,5 8,42
27/08/2025 7,5 9 8,9
29/08/2025 6,8 9 9

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la tabla N° 10 se puede constatar que el valor minimo del Punto 1 es de 6,43 y el
maximo es de 7,67, en tanto a los resultados obtenidos en el Punto 2 el valor minimo fue de
8 y el maximo fue de 9, y de igual manera en el Punto 3, el valor minimo fue de 8 y el

maximo de 9, estando dentro de los limites permisibles segin la NB 512 (tabla N° 1).
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Figura 8
Resultados del parametro pH del mes de agosto del 2025

Resultados del pH del mes de agosto del 2025

[any
o

N NS T~ ~———~—

;VAWQVAV

O R N W b U1 O N O O

5 o o o
VYV
QY QY QY O Q
RAIPAAF AN
Q7 Q7 O N

Cb\’lz
b o

Punto 1
Punto 2

Punto 3

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 8 del andlisis del potencial de Hidrogeno, se puede percibir que las muestras

del Punto 1 estan en un rango de 6,43 a 7,67, mientras tanto, en el Punto 2 el valor minimo

fue de 8 y el maximo fue de 9, y de igual manera en el Punto 3, el valor minimo fue de 8 y el

maximo de 9, estando entre lo requerido segun la NB 512 (tabla N° 1), que como minimo es

de 6,5y lo maximo es de 9,5 ya que pasando ese limite es muy alcalino y por debajo de 6,5

es acido y el 6 es neutro.
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Tabla 11

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad en pus/cm en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de julio del 2025

En la tabla N° 11 se puede percibir que el valor minimo de las muestras del Punto 1 es de

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad
en ps/cm en el mes de julio del 2025

Fecha de
muestreo

01/07/2025
02/07/2025
03/07/2025
04/07/2025
07/07/2025
08/07/2025
09/07/2025
11/07/2025
14/07/2025
15/07/2025
16/07/2025
18/07/2025
21/07/2025

23/07/2025
25/07/2025

Punto 1

28
25,5
28,1
24,5
24,3
24,5
23,9
24
28
25,7
23,9
27,9
27,9
25,7
25,5

Punto 2

82,5
79,8
96,1
97,5
97,2
57,7
76,5
78,7
82,4
79,6
78,8
82,4
82,2
79,9
57,8

Punto 3

81,9
79,4
9%
97,1
97,5
54,4
76,4
78,4
82,1
79,4
78,2
81,9
81,9
79,5
54,5

Fuente: Elaboracién propia, 2025

23,9 pys/cm y el maximo es de 28,1; mientras que en el Punto 2, valor minimo es de 57,7 y

el maximo de 97,5; a la vez, en el Punto 3, el valor minimo es de 54,4 us/cm y el maximo es

de 97,5 ps/cm; cumpliendo lo que la NB 512 indica (tabla N° 1).
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Figura 9
Resultados del parametro Conductividad del mes de julio del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 9 se puede observar que el valor minimo de las muestras del Punto 1 es de

23,9 pys/cm y el maximo es de 28,1 ps/cm; mientras que en el Punto 2, valor minimo es de

57,7 y el maximo de 97,5; a la vez, en el Punto 3, el valor minimo es de 54,4 ps/cm y el

maximo es de 97,5 us/cm; cumpliendo lo que la NB 512 (tabla N° 1).
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Tabla 12

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad en ps/cm en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de agosto del 2025

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad en
us/cm en el mes de agosto del 2025

Fecha de
muestreo

04/08/2025
05/08/2025
06/08/2025
08/08/2025
11/08/2025
12/08/2025
13/08/2025
15/08/2025
18/08/2025
19/08/2025
20/08/2025
22/08/2025
25/08/2025

27/08/2025
29/08/2025

Punto 1

24,3
36,1
23,5
42,6
24,5
23,2
23,1
25,5
32
23,3
23,9
27,9
25,2
28,1
24,5

Punto 2

97,2
73
70,9
79,4
69,7
61,4
65,5
69,8
72,6
76,3
80,5
82,2
80,5
96,1
97,5

Punto 3

97,5
74,3
70,2
81,4
69,4
60,6
65,2
69,5
71,1
76,1
80,2
81,9
80,1
96
97,1

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En la tabla N° 12 se puede observar que el valor minimo de las muestras del Punto 1 es de

23,1 ps/cm y el méximo es de 42,6 us/cm, mientras que, en el Punto 2 el valor minimo es

de 61,4 us/cm y el maximo es de 97,5 us/cm y en el Punto 3, el valor minimo es de 60,6

ps/cm y el maximo es de 97,5 pys/cm.
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Figura 10
Resultados del parametro Conductividad del mes de agosto del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 10 se puede observar que el valor minimo de las muestras del Punto 1 es de

23,1 ps/cm y el maximo es de 42,6 us/cm, mientras tanto, en el Punto 2 el valor minimo es

de 61,4 pus/cm y el maximo es de 97,5 us/cm y en el Punto 3, el valor minimo es de 60,6

ps/cm y el maximo es de 97,5 ps/cm.
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Tabla 13

Resultados de las muestras analizadas de la Turbidez en UNT en el Punto 1,2,3 (ver figura
N°2) en el mes de julio del 2025

En la Tabla N° 13 se observa que el valor minimo de las muestras del Punto 1 es de 17,9

Resultados de las muestras analizadas de la Turbidez en UNT
en el mes de julio del 2025

Fecha de
muestreo

01/07/2025
02/07/2025
03/07/2025
04/07/2025
07/07/2025
08/07/2025
09/07/2025
11/07/2025
14/07/2025
15/07/2025
16/07/2025
18/07/2025
21/07/2025
23/07/2025

25/07/2025

Punto 1

26,3
33,5
31,1
29,1
28,4
20,4
13,9
17,8
26,3
33,2
17,9
26,4
26,1
33,6

19,5

Punto 2

1,05
1,06

2,1

2,7

2,9
0,6
0,83
1,04
1,04
1,06
1,04
1,03
1,02
1,09

0,9

Punto 3

1,03
1,04
2,05
2,65
2,88
0,2
0,79
1,03
1,02
1,04
1,01
1,02
1,01
1,05

0,7

Fuente: Elaboracién propia, 2025

UNT, mientras que el valor maximo es de 33,6 UNT, a la vez, se observa que en el Punto 2

el valor minimo es de 0,6 UNT y el valor maximo es de 2,9 UNT a la vez, en el Punto 3, el
valor minimo es de 0,2 UNT y el maximo es de 2,88 UNT, encontrandose dentro de los

limites permisibles segun la NB 512 (tabla N° 1), ya que no tiene que superar los 5 UNT.
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Figura 11
Resultados del parametro Turbidez del mes de julio del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 11 se puede observar que el valor minimo de las muestras del Punto 1 es de
17,9 UNT, mientras que el valor maximo es de 33,6 UNT, ya que estas muestras son
obtenidas del arroyo, a la vez, se observa que en el Punto 2 el valor minimo es de 0,6 UNT
y el valor maximo es de 2,9 UNT, mientras tanto, en el Punto 3, el valor minimo es de 0,2
UNT y el maximo es de 2,88 UNT, encontrandose dentro de los limites permisibles segun la

NB 512 (tabla N° 1), ya que no tiene que superar los 5 UNT.
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Tabla 14

Resultados de las muestras analizadas de la Turbidez en UNT en el Punto 1,2,3 (ver figura
N°2) en el mes de agosto del 2025

Resultados de las muestras analizadas de la Turbidez en UNT en
el mes de agosto del 2025

Fecha de
muestreo

04/08/2025

05/08/2025
06/08/2025
08/08/2025
11/08/2025
12/08/2025
13/08/2025
15/08/2025
18/08/2025
19/08/2025
20/08/2025
22/08/2025
25/08/2025
27/08/2025

29/08/2025

Punto 1

28,4
25
16,3
22
20,4
29,3
20,5
19,5
13,6
13,8
17,7
26,1
33,1
31,1

29,1

Punto 2

2,9
0,62
0,5
1,5
0,6
0,7
0,7
0,9
0,42
0,81
1,02
1,02
1,05
2,1

2,7

Punto 3

2,88
0,58
0,34
1,2
0,2
0,3
0,3
0,7
0,39
0,78
1,01
1,01
1,01
2,05

2,65

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En la tabla N° 14 se observa que el valor minimo de las muestras analizadas del Punto 1 es

de 13,6 UNT, mientras que el valor maximo es de 33,1 UNT, ya que estas muestras son

obtenidas del arroyo, mientras que, en el Punto 2 el valor minimo es de 0,5 UNT y el valor

maximo es de 2,9 UNT; respecto al Punto 3, el valor minimo es de 0,2 UNT, y el maximo es

de 2,88 UNT, encontrandose dentro de los limites permisibles segun la NB 512 (tabla N° 1),

ya que no tiene que superar los 5 UNT, puesto que no seria apta para consumo humano.
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Figura 12

Resultados del parametro Turbidez del mes de agosto del 2025
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En la figura N° 12 se puede observar que el valor minimo de las muestras analizadas del

Punto 1 es de 13,6 UNT, mientras que el valor maximo es de 33,1 UNT, ya que estas

Fuente: Elaboracion propia, 2025

muestras son obtenidas del arroyo, mientras tanto, en el Punto 2 el valor minimo es de 0,5

UNT y el valor maximo es de 2,9 UNT; respecto al Punto 3, el valor minimo es de 0,2 UNT,

y el maximo es de 2,88 UNT, encontrandose dentro de los limites permisibles seguin la NB

512 (tabla N° 1), ya que no tiene que superar los 5 UNT, puesto que no seria apta para

consumo humano.
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Tabla 15
Resultados del Cloro Libre Residual mg/L en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2) en el mes de
julio del 2025

Resultados de las muestras analizadas del Cloro Libre Residual
en mg/L en el mes de julio del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 0 1 0,9
02/07/2025 0 1 1
03/07/2025 0 1,4 1,3
04/07/2025 0 1,5 1,5
07/07/2025 0 1 1
08/07/2025 0 11 1,05
09/07/2025 0 0,9 0,9
11/07/2025 0 1 1
14/07/2025 0 1 0,9
15/07/2025 0 1 1
16/07/2025 0 1 1
18/07/2025 0 1 0,9
21/07/2025 0 1 1
23/07/2025 0 1 1
25/07/2025 0 1 0,9

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En la tabla N° 15 se puede observar de que todas las muestras obtenidas del punto 1,
indican la inexistencia de Cloro Libre Residual, ya que las muestras analizadas fueron del
Arroyo y no tenia una fuente que le proporcionara Cloro, a la vez, pudiéndose percatar, que
en el punto 2 el valor minimo es de 0,9 mg/L y el méximo es de 1,5 mg/L; y de igual manera,

en el Punto 3, el valor minimo es de 0,9 mg/L y el mas elevado es de 1,5 mg/L, ya que en
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estos puntos reciben Cloro y los mismos estan dentro de los valores permitidos segun la NB

512 (tabla N° 1).

Figura 13
Resultados del parAmetro Cloro Libre Residual del mes de julio del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 13 se puede observar que los resultados obtenidos del punto 1, indican que

no existe Cloro Libre Residual en el mismo, puesto que este punto no tiene una fuente que

le provea Cloro, mientras que en el punto 2 el valor minimo es de 0,9 mg/L y el maximo es

de 1,5 mg/L; y de igual manera, en el Punto 3, el valor minimo es de 0,9 mg/L y el mas

elevado es de 1,5 mg/L; mantienendose en lo permitido en la NB 512 (tabla N° 1), que es de

0,2 mg/L a 1,5 mg/L, siendo considerada apta para consumo humano.
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Tabla 16
Resultados del Cloro Libre Residual mg/L en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2) en el mes de
agosto del 2025

Resultados de las muestras analizadas del Cloro Libre Residual
en mg/L en el mes de agosto del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 0 1 0,9
05/08/2025 0 1,15 1,15
06/08/2025 0 1 1
08/08/2025 0 1,4 1,3
11/08/2025 0 11 1,05
12/08/2025 0 1 1,09
13/08/2025 0 1 1
15/08/2025 0 1 1
18/08/2025 0 1 0,9
19/08/2025 0 09 0,9
20/08/2025 0 1 1
22/08/2025 0 1 0,9
25/08/2025 0 1 1
27/08/2025 0 1,4 1,3
29/08/2025 0 1,5 1,5

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la tabla N° 16 se puede observar que en todas las muestras obtenidas del punto 1,
indican la inexistencia de Cloro Libre Residual, ya que este punto no tiene una fuente que le
provea Cloro; a la vez, se puede ver que en el punto 2, el valor minimo es de 0,9 mg/L y el
valor maximo es de 1,5 mg/L y de igual manera, en el Punto 3, el valor minimo es de 0,9

mg/L y el valor maximo es de 1,5 mg/L, cumpliendo con lo que indica la NB 512 (tabla N° 1).
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Figura 14
Resultados del parametro Cloro Libre Residual del mes de agosto del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 14 se puede observar de que las muestras analizadas del punto 1 indican la
inexistencia de Cloro Libre Residual, ya que este punto no tiene una fuente que le provea
Cloro, mientras tanto, los valores de las muestras analizadas del punto 2, indicaron como
minimo 0,9 mg/L y maximo 1,5 mg/L y de igual manera, en el Punto 3, el valor minimo es de
0,9 mg/L y el valor maximo es de 1,5 mg/L, encontrandose dentro del rango permitido segin

la NB 512 (tabla N° 1) que es de 0,2 mg/L a 1,5 mg/L.
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Tabla 17

Resultados de las muestras analizadas de la Temperatura en °C en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) el mes de julio del 2025

Resultados de las muestras analizadas de la
Temperatura en 2C en el mes de julio del 2025

Fecha de
muestreo

01/07/2025
02/07/2025
03/07/2025
04/07/2025
07/07/2025
08/07/2025
09/07/2025
11/07/2025
14/07/2025
15/07/2025
16/07/2025
18/07/2025
21/07/2025

23/07/2025
25/07/2025

Punto 1

25,2
25,4
26,8
26,6
26,6
25,2
25,3
25,9
25,3
254
25,9
25
25
254
25,5

Punto 2

25,1
25,2
26,5
26,4
26,5
25,6
25,1
25,8
25,2
25,3
25,6
25,1
25,1
25,3
25,6

Punto 3

25,1
25,2
26,3
26,2
26,7
25,5
25,2
25,5
25,2
25,2
25,2
25,1
25,1
25,2
25,5

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En la tabla N° 17 se puede evidenciar los resultados obtenidos de la temperatura de los tres

distintos puntos, en donde se observa que en el Punto 1 el valor minimo es de 25 °C y el
maximo es de 26,6 °C; a la vez, el valor minimo en el Punto 2 es de 25,1 °C y el valor

maximo es de 26,5 °C y de igual manera, en el Punto 3, el valor minimo es de 25,1 °C y el

maximo es de 26,7 °C.
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Figura 15
Resultados del parametro Temperatura del mes de julio del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la Figura N° 15 se puede evidenciar que el rango de la temperatura es similar en los

distintos puntos de muestreo, en donde se evidencia que en el Punto 1, el valor minimo es
de 25 °C y el maximo es de 26,6 °C; a la vez, el valor minimo en el Punto 2 es de 25,1 °Cy
el valor maximo es de 26,5 °C y de igual manera, en el Punto 3, el valor minimo es de 25,1

°C y el maximo es de 26,7 °C.
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Tabla 18

Resultados de las muestras analizadas de la Temperatura en °C en el Punto 1,2,3 (ver

figura N°2) en el mes de agosto del 2025

Resultados de las muestras analizadas de la
Temperatura en 2C en el mes de agosto del 2025

Fecha de
muestreo

04/08/2025
05/08/2025
06/08/2025
08/08/2025
11/08/2025
12/08/2025
13/08/2025
15/08/2025
18/08/2025
19/08/2025
20/08/2025
22/08/2025
25/08/2025

27/08/2025
29/08/2025

Punto 1

26,6
24,2
25,3
24,5
25,2
25,4
25,3
25,5
25,2
25,2
25,8
25
25,3
26,8
26,6

Punto 2

26,5
24,3
25,1
24,6
25,6
25,7
25,2
25,6
25,5
25
25,6
25,1
25,1
26,5
26,4

Punto 3

26,6
24,3
25,1
24,6
25,5
25,5
25,2
25,5
25,4
25
25,2
25,1
25,1
26,3
26,2

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En los resultados obtenidos en la tabla N° 18 se puede evidenciar que el valor minimo de la

temperatura en el Punto 1 es de 24,2 °C y el maximo es de 26,8 °C, a la vez, el valor

minimo en el Punto 2 es de 24,3 y el valor maximo es de 26,5 y de igual manera, el valor

minimo en el Punto 3 es de 24,3 °C y el valor maximo es de 26,6 °C.
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Figura 16
Resultados del parametro Temperatura del mes de agosto del 2025
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura N° 16 se puede evidenciar que no existe mucha variacion en el rango de
temperatura de cada punto a lo largo de cada medicién; siendo el valor minimo en el Punto
1 de 24,2 °C y el m&ximo de 26,8 °C, a la vez, el valor minimo en el Punto 2 de 24,3y el
valor méximo de 26,5 y de igual manera, el valor minimo en el Punto 3 de 24,3 °C y el valor

maximo de 26,6 °C.
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8.1. Resultados e interpretacion de los analisis estadisticos

A continuacion se presentan las tablas de los resultados estadisticos de los anélisis

realizados en los meses de Julio y Agosto de la gestion 2025.
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Tabla 19
Resultados de los andlisis estadisticos de E. coli en UFC/100 mL en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de julio del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas de E. coli en UFC/100mL en el mes de julio del

2025
Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 2 0 0
02/07/2025 3 0 0
03/07/2025 1 0 0
04/07/2025 4 0 0
07/07/2025 3 0 0
08/07/2025 7 0 0
09/07/2025 0 0 0
11/07/2025 1 0 0
14/07/2025 6 0 0
15/07/2025 7 0 0
16/07/2025 3 0 0
18/07/2025 3 0 0
21/07/2025 2 0 0
23/07/2025 0 0 0
25/07/2025 2 0 0

Analisis estadistico

Promedio 2,93 0 0

Valor de referencia (NB 512) <1 UFC/100 mL <1 UFC/100 mL <1 UFC/100 mL
Precision (Coeficiente de 76,74 0 0
Variacion)

Nuevo valor con la exactitud 293£1,93 0+0 0+0
Exactitud 1,93 0 0
Incertidumbre 3,87 0 0

Fuente: Elaboracion propia, 2025



Los resultados obtenidos en la tabla N° 19, se calcularon en base a la tabla N° 5, en la que
se observa que el coeficiente variacién del Punto 1 es de 76,74%, indicando que los
resultados de E. coli presentan una altisima variabilidad entre las mediciones, esto significa
gue los valores fluctian mucho (entre 0 y 7 UFC/100 mL), lo que muestra una falta de
consistencia en las mediciones, por lo tanto, la precision de este punto es muy baja,

clasificandose como “poco precisa”, segun la tabla N° 4.

Mientras que en el Punto 2 y 3 los valores fueron de 0 %, siendo “precisa”, segun la tabla N°
4, en estos puntos, todas las mediciones fueron 0, sin variacion, esto muestra que el agua

en estos puntos fue microbiol6gicamente estable y segura durante todo el mes.

En cuanto a la exactitud del Punto 1 es de 1,93, lo que indica que el promedio obtenido de
2,93, supera casi el doble del valor limite, esto significa que este punto no cumple con el
estandar de calidad microbiol6gica establecido segun la tabla N° 1, por lo que no son

exactos ni aceptables segln la NB 512.

Mientras que la exactitud del Punto 2 y 3, los valores fueron 0 y los valores promedio de
igual manera han sido 0 UFC/100 mL, es decir, menores al valor maximo aceptable segln
la tabla N° 1 que es de <1 UFC/100 mL, esto indica una exactitud excelente, puesto que

ambos puntos cumplen con el limite de calidad del agua potable.

Acerca de la incertidumbre del Punto 1, el valor fue de 3,87 encontrandose elevada, es
decir, indica que los resultados son poco confiables y muy variables, ya que el agua de este

punto es del arroyo.

En los puntos 2 y 3, la incertidumbre es nula porque no hubo ninguna variacion, sin

presencia de E. coli, con resultados estables y dentro del limite permisible.
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Tabla 20
Resultados de los andlisis estadisticos de E. coli en UFC/100 mL en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de agosto del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas de E. coli en UFC/100mL en el mes de agosto del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 5 0 0
05/08/2025 3 0 0
06/08/2025 1 0 0
08/08/2025 2 0 0
11/08/2025 6 0 0
12/08/2025 0 0 0
13/08/2025 7 0 0
15/08/2025 1 0 0
18/08/2025 2 0 0
19/08/2025 3 0 0
20/08/2025 5 0 0
22/08/2025 7 0 0
25/08/2025 0 0 0
27/08/2025 0 0 0
29/08/2025 0 0 0

Analisis estadistico

Promedio 2,80 0 0

Valor de referencia (NB 512) <1 UFC/100 mL <1 UFC/100 mL <1 UFC/100 mL
Precision (Coeficiente de 92,74 0 0
Variacion)

Nuevo valor con la exactitud 2,80+ 1,80 0£0 0+0
Exactitud 1,80 0 0
Incertidumbre 3,6 0 0

Fuente: Elaboracion propia, 2025



Los resultados obtenidos en la tabla N° 20, se calcularon en base a la tabla N° 6, en la que
se puede observar que el coeficiente de variacion del punto 1 tiene una precision muy baja,
con un valor de 92,74 %, lo que indica que los resultados varian mucho a lo largo del mes, y

segun la tabla N° 4 su precision es “poco precisa”.

Los Puntos 2 y 3 tienen un coeficiente de variacion de 0 %, porgque no se detectd E. coli, por

lo tanto, sus valores son estables y segun la tabla N° 4 “precisos”.

En cuanto a la exactitud del Punto 1, el valor es de 1,80, es decir, presenta baja exactitud,

ya que el valor promedio de E. coli excede el limite permisible para agua potable.

En cambio en los puntos 2 y 3, los valores fueron 0 y los valores promedio de igual manera
han sido 0 UFC/100 mL, es decir, menores al valor maximo aceptable segun la tabla N° 1
que es de <1 UFC/100 mL, lo que indica que son exactos y conformes con los estandares

de calidad segun la NB 512.

Acerca de la incertidumbre del Punto 1, el valor fue de 3,6 y es elevada, lo que indica una
gran variabilidad y baja confiabilidad en los resultados, mientras que los Puntos 2 y 3,

muestran mediciones seguras y consistentes, ya que los valores fueron de O.
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Tabla 21

Resultados de los andlisis estadisticos de C. totales en UFC/100 mL en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de julio del 2025

Valores de medicion

Resultados de las muestras analizadas de C. totales en UFC/100mL en el mes de julio

del 2025
Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 7 0 0
02/07/2025 6 0 0
03/07/2025 4 0 0
04/07/2025 8 0 0
07/07/2025 7 0 0
08/07/2025 5 0 0
09/07/2025 8 0 0
11/07/2025 3 0 0
14/07/2025 4 0 0
15/07/2025 5 0 0
16/07/2025 11 0 0
18/07/2025 4 0 0
21/07/2025 5 0 0
23/07/2025 3 0 0
25/07/2025 4 0 0
Analisis estadistico
Promedio 5,6 0 0

<1 UFC/100 mL <1 UFC/100 mL

Valor de referencia (NB 512)

Precision (Coeficiente de

Variacion)

Nuevo valor con la exactitud

Exactitud

Incertidumbre

39,82 0
5646 00
4,6 0
9,2 0

<1 UFC/100 mL

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos en la tabla N° 21, se calcularon en base a la tabla N° 7, en la que
se puede observar que el coeficiente de variacion del Punto 1 fue de 39,82 %, siendo “poco
precisa”’, segun la tabla N° 4; este valor muestra una alta variabilidad entre los resultados
entre 3y 11 UFC/100 mL. Un CV de 39,82 % indica que las mediciones de C. totales no son
consistentes, probablemente debido a variaciones naturales en la contaminacion
microbioldgica del agua o cambios ambientales (lluvias, arrastre de materia orgénica, etc.).
La precisién en este punto es baja, ya que los valores se dispersan significativamente

respecto al promedio que fue de 5,6.

En cuanto al coeficiente de variacion del Punto 2 y 3, el valor fue de 0 % , siendo “precisa”,
segun la tabla N° 4; en estos punto, todas las mediciones fueron iguales a 0, por lo tanto, no
existe variabilidad entre los resultados. El agua de estos dos puntos no presento C. totales
detectables en todo el periodo, esto refleja una ausencia constante de contaminacion
microbioldgica, teniendo una precision perfecta, ya que los resultados son totalmente

consistentes.

Respecto a la exactitud del Punto 1, el valor fue de 4,6 y el promedio fue de 5,6 estando
muy por encima del limite permisible (<1UFC/100 mL), segun la tabla N° 1; y esto indica
baja exactitud, el agua en este punto present6 contaminacién por C. totales, lo que reflejo

contaminacion en el arroyo.

Mientras que el valor de la exactitud del Punto 2 y 3 fue de 0y el promedio de igual manera
fue de 0, y esto es menor al valor maximo permisible (<1UFC/100 mL), lo que significa una
alta exactitud, ya que el resultado esta dentro del rango aceptable, segun la tabla N° 1,
estos puntos presentan una excelente exactitud, puesto que el agua cumple completamente

con el limite normativo.
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En lo que se refiere a la incertidumbre del Punto 1, el valor es de 9,2 y esto muestra que los
resultados de este punto son altamente variables y poco confiables, indicando que la

medicion podria fluctuar ampliamente.

En los puntos 2 y 3, la incertidumbre es nula porque no hubo ninguna variacién, sin

presencia de C. totales con resultados estables y dentro del limite permisible.
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Tabla 22

Resultados de los andlisis estadisticos de C. totales en UFC/100 mL en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de agosto del 2025

Valores de medicion

agosto del 2025

Resultados de las muestras analizadas de C. totales en UFC/100mL en el mes de

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 9 0 0
05/08/2025 12 0 0
06/08/2025 6 0 0
08/08/2025 13 0 0
11/08/2025 6 0 0
12/08/2025 5 0 0
13/08/2025 7 0 0
15/08/2025 8 0 0
18/08/2025 6 0 0
19/08/2025 11 0 0
20/08/2025 9 0 0
22/08/2025 12 0 0
25/08/2025 4 0 0
27/08/2025 6 0 0
29/08/2025 3 0 0

Analisis estadistico
Promedio 7.8 0 0

Valor de referencia (NB 512)

Precision (Coeficiente de

Variacion)
Nuevo valor conla

exactitud

Exactitud

Incertidumbre

<1 UFC/100 mL

39,72

7,8%+6,8

6,8

13,6

<1 UFC/100 mL

<1 UFC/100 mL

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados de la tabla N° 22, se calcularon en base a la tabla N° 8, en la que se puede
observar que el coeficiente de variacién del Punto 1 es de 39,72%, siendo “poco precisa”,
segun la tabla N°4; este valor es muy alto, lo que indica una gran variabilidad entre las
mediciones (valores entre 3y 13 UFC/100 mL). Un CV tan elevado refleja que las
concentraciones de C. totales fluctuaron considerablemente durante el mes, esto puede

deberse a que el agua es del arroyo.

Mientras que en el Punto 2 y 3 los valores fueron de 0 %, siendo “precisa”, segun la tabla
N°4; en estos puntos, todas las mediciones fueron 0, sin variacion, esto muestra que el

agua en estos puntos fue microbiol6gicamente estable y segura durante todo el mes.

En relacién a la exactitud del Punto 1, el valor fue de 6,8 y el promedio obtenido fue de 7,8
UFC/100 mL, lo que supera el valor maximo permisible segun la tabla N° 1, que es de <1
UFC/100 mL; esto demuestra baja exactitud, indicando contaminacién microbiol6gica

significativa en este punto, ya que el agua es del arroyo.

En lo que respecta a la exactitud del Punto 2 y 3, los valores fueron 0 y los valores promedio
de igual manera fueron de 0 UFC/100 mL, es decir, menores al valor maximo permitido
segun la tabla N° 1 que es de <1 UFC/100 mL, esto indica una exactitud excelente, pues los
resultados estan dentro del rango de agua microbiolégicamente segura, ambos puntos

cumplen con el limite perisible de calidad del agua potable.

La Incertidumbre del Punto 1 es de 13,6 lo que muestra que las mediciones de este punto
durante agosto fueron ain menos confiables que en el mes de julio, con una mayor

variabilidad entre las muestras.

En los puntos 2 y 3, al igual que en mes de julio, la incertidumbre es nula porque no hubo
ninguna variacion, sin presencia de C. totales, con resultados estables y dentro del limite

permisible.
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Tabla 23
Resultados de los andlisis estadisticos del pH en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2) en el mes
de julio del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas del pH en el mes de julio del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 7,69 8,75 8,73
02/07/2025 6,54 9 9
03/07/2025 75 9 9
04/07/2025 6,3 85 8,5
07/07/2025 7,36 9 8,9
08/07/2025 6,69 89 8,9
09/07/2025 6,55 9 89
11/07/2025 739 8,55 8,49
14/07/2025 7,69 8,75 8,73
15/07/2025 6,55 8,52 8,49
16/07/2025 739 8,49 8,47
18/07/2025 769 876 8,75
21/07/2025 7,67 8,73 8,7
23/07/2025 6,52 8,54 8,43
25/07/2025 6,9 8,5 84

Analisis estadistico

Promedio 7,13 8,73 8,69
Valor de referencia (NB 512) 9 9 9
Precision (Coeficiente de

. .. 6,82 2,37 2,47
Variacién)
Nuevo valor con la

. 7,13+0,21 8,73+0,03 8,69 + 0,03

exactitud
Exactitud 0,21 0,03 0,03
' Incertidumbre 0,42 0,06 0,07

Fuente: Elaboracion propia, 2025



Los resultados obtenidos de la tabla N° 23 se calcularon en base a la tabla N° 9, en la que
se puede observar que el valor del coeficiente de variacion del Punto 1 fue de 6,82%,
considerandose “precisa”, segun la tabal N° 4; esto quiere decir que las mediciones de pH
en este punto presentan una dispersién baja, indica que las mediciones fluctuaron mas a lo

largo del mes, debido a que el agua de este punto es del arroyo.

El valor del coeficiente de variaciéon del Punto 2 fue de 2,37%, considerandose “precisa”,
segun la tabla N° 4, el que refleja alta uniformidad en los valores de pH, demostrando una

excelente consistencia en las mediciones.

De igual manera, el valor del Punto 3 fue de 2,47%, considerandose “precisa”, segun la
tabla N° 4; ya que el comportamiento es similar al Punto 2, puesto que presenté mucha

estabilidad en las mediciones y baja variabilidad.

En cuanto a la exactitud del Punto 1, el valor fue de 0,21 y el promedio fue de 7,13, lo que
esta por debajo del valor de referencia que es 9, pero con una diferencia moderada, se

mantiene dentro de un rango seguro.

Mientras que el valor de la exactitud del Punto 2 fue de 0,03 y el promedio fue de 8,73,
estando muy cercano al valor de referencia que es 9, esto indica alta exactitud, y esta con

valores dentro del rango éptimo para el pH del agua potable.

Al igual que en el Punto 2, el valor de la exactitud en el Punto 3 fue de 0,03, mientras que el
valor del promedio fue de 8,69, también esta muy préximo al valor de referencia, mostrando

excelente exactitud y condiciones ideales para la calidad del agua.

En lo que refiere a la incertidumbre del Punto 1, el valor fue de 0,42, esto quiere decir que
existe una variacion moderada y el pH se mantiene en valores cercanos a neutro, sin

cambios bruscos que afecten la estabilidad quimica del agua.
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El valor del Punto 2 de la incertidumbre fue de 0,06, indicando que es muy baja, reflejando

mediciones altamente confiables y consistentes con el valor de referencia.

Acerca de la incertidumbre en el Punto 3, el valor fue de 0,07, siendo similar al Punto 2, el
margen de error es muy reducido, lo que indica precision y confiabilidad en la medicién del

pH.
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Tabla 24
Resultados de las muestras analizadas del pH en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2) en el mes
de agosto del 2025

Valores de medicion

Resultados de las muestras analizadas del pH en el mes de agosto del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 7,36 9 9
05/08/2025 7,36 8 79
06/08/2025 6.49 9 8,9
08/08/2025 7,36 9 9
11/08/2025 6,69 8,9 8,9
13/08/2025 6,57 9 9
15/08/2025 6.9 85 8,4
18/08/2025 6.6 89 8,7
19/08/2025 6,43 9 9
20/08/2025 7,37 8,49 8,45
22/08/2025 7,67 8,73 8,7
25/08/2025 6,5 8,5 8,42
27/08/2025 75 9 8,9
29/08/2025 6,8 9 9

Analisis estadistico

Promedio 6,95 8,74 8,68
Valor de referencia (NB 512) 9 9 9
Precision (Coeficiente de 6,30 3,94 4,27
Variacion)

Nuevo valor con la exactitud 6,95+ 0,23 8,74 + 0,03 8,68 + 0,04
Exactitud 0,23 0,03 0,04

' Incertidumbre 0,46 0,06 0,07

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos de la tabla N° 24 se calcularon en base a la tabla N° 10, en la que
se puede observar que el coeficiente de variacion del Punto 1 es de 6,30%, y es el punto
con mayor variabilidad en los resultados de pH y aunque segun la tabla N° 4 es “precisa”,
indica que las mediciones tuvieron fluctuaciones mas notorias a lo largo del mes, debido a

gue el agua de este punto es del arroyo.

Respecto al coeficiente de variacion del Punto 2, el valor fue de 3,94% y seguln la tabla N° 4
es “precisa”; las mediciones de pH en este punto son muy uniformes, con escasas

fluctuaciones entre dias.

Mientras que el coeficiente de variacion en el Punto 3 fue de 4,27% y de igual manera es
“precisa”, segun la tabla N° 4; presenta una baja variacion entre las mediciones, esto

demuestra fiabilidad y repetibilidad en las determinaciones realizadas.

En cuanto a la exactitud del Punto 1, el valor fue de 0,23 y el del promedio fue de 6,95,
encentrandose por debajo del valor de referencia que es 9, indicando que el agua en este
punto tiene una ligera tendencia a ser neutra o levemente acida. Aunque no alcanza el valor

maximo aceptable, se mantiene dentro de un rango no preocupante.

En cambio, el valor de la exactitud del Punto 2 fue de 0,03 y el valor del promedio de 8,74,
gue estd muy proximo al valor de referencia que es 9, lo que indica una alta exactitud y

condiciones de pH adecuadas para el agua.

El valor de la exactitud del Punto 3 fue de 0,04 y el valor del promedio de 8,68, que también
es muy cercano al valor de referencia, mostrando muy buena exactitud y valores dentro del

rango 6ptimo.

Acerca de la incertidumbre en el Punto 1, el valor fue de 0,42 lo que muestra una ligera
variabilidad, pero los valores permanecen en el rango de neutralidad del pH, indicando

condiciones estables.
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El valor de la incertidumbre en el Punto 2 fue de 0,06, siendo muy bajo, reflejando gran

confiabilidad en las mediciones y excelente control de los parametros analiticos.

De igual manera, la incertidumbre del Punto 3 fue baja, con un valor de 0,07, por ende, el
margen de error es minimo, lo que significa que los resultados son muy confiables y

precisos.
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Tabla 25

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad en ps/cm en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de julio del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad en ps/cm en el mes de julio del

2025
Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 28 82,5 81,9
02/07/2025 25,5 79,8 79,4
03/07/2025 28,1 96,1 96
04/07/2025 245 97,5 97,1
07/07/2025 24,3 97,2 97,5
08/07/2025 24,5 57,7 54,4
09/07/2025 23,9 76,5 76,4
11/07/2025 24 78,7 78,4
14/07/2025 28 82,4 82,1
15/07/2025 257 79,6 79,4
16/07/2025 23,9 78,8 78,2
18/07/2025 27,9 82,4 81,9
21/07/2025 27,9 82,2 81,9
23/07/2025 25,7 79,9 79,5
25/07/2025 25,5 57,8 54,5
Analisis estadistico
Promedio 25,83 80,61 79,91
Valor de referencia (NB 512) 84 ps/cm 84 ps/cm 84 ps/cm
\l;;e:ti:;sci:s:)(Coeficiente de 6,55 14,39 15,67
Nuevo valor con la exactitud 25,83 + 0,69 80,61+ 0,04 79,91 + 0,05
Exactitud 0,69 0,04 0,05
Incertidumbre 1,39 0,08 0,10

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos de la tabla N° 25, se calcularon en base a la tabla N° 11, en la que
se puede observar que el coeficiente de variacion del Punto 1 fue de 6,55 %, y segun la
tabla N°4 la precision es “precisa’”, y presentan una baja dispersion respecto al promedio
gue fue de 25,83 uS/cm, esto refleja una excelente estabilidad en los resultados, con

lecturas muy similares entre los dias de muestreo

El coeficiente de variacion del Punto 2 fue de 14,39 % y segun la tabla N° 4 la precisién es
“aceptable”, y existe una ligera variabilidad en las mediciones, pero en general el método

mantiene una precision aceptable dentro de los rangos operativos.

El coeficiente de variacion del Punto 3 fue de 15,67 %, y segun la tabla N° 4 la precision es
‘regular”, en la que se puede observar una mayor dispersion de datos, causada por
diferencias notorias entre los valores mas bajos (54,5 uS/cm) y los mas altos (97,5 uS/cm).

Aunque la precision es “regular”, el comportamiento aun es estadisticamente controlado.

Respecto a la exactitud del Punto 1, el valor de este punto fue de 0,69 y el valor promedio
fue 25,83 uS/cm, muy por debajo del valor de referencia, esto indica baja exactitud, ya que
los resultados se alejan significativamente del valor esperado, es posible que el agua en
este punto tenga baja concentracion de sales disueltas, lo que reduce la conductividad, este
punto muestra baja exactitud, aunque las mediciones sean consistentes; refleja un agua

mucho menos conductiva que la esperada.

En el Punto 2, el valor de la exactitud fue de 0,04 y el del promedio fue de 80,61 uS/cm,
muy cercano al valor de referencia (84 pS/cm), la exactitud es alta, lo que significa que las

mediciones representan con fidelidad el valor real.

En el Punto 3, el valor de la exactitud fue de 0,05 y el promedio de 79,91 uS/cm, también

muy cercano al valor de referencia, al igual que el punto 2, muestra alta exactitud, aunque la
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dispersion fue algo mayor, pese a ello, este punto tiene buena exactitud, lo que demuestra

gue los valores promedio se aproximan al valor real, a pesar de las fluctuaciones.

En lo se refiere a la incertidumbre del Punto 1, el valor fue de 1,39, el rango es estrecho, lo
que indica confiabilidad y consistencia en las mediciones. Los resultados son estables, con

minima dispersion aleatoria.

Mientras que el valor de la incertidumbre del Punto 2 fue de 0,08, significando que es muy

baja, reflejando altisima precisiéon instrumental y estabilidad del método analitico.

De igual manera la incertidumbre del Punto 3 fue muy baja, con un valor de 0,10, lo que

evidencia gran fiabilidad de los resultados obtenidos.
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Tabla 26

Resultados del andlisis estadistico de la Conductividad en ps/cm en el Punto 1,2,3 (ver
figura N°2) en el mes de agosto del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas de la Conductividad en pus/cm en el mes de agosto del

2025
Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 24,3 97,2 97,5
05/08/2025 36,1 73 74,3
06/08/2025 235 70,9 70,2
08/08/2025 42,6 79,4 81,4
11/08/2025 245 69,7 69,4
12/08/2025 23,2 61,4 60,6
13/08/2025 23,1 65,5 65,2
15/08/2025 25,5 69,3 69,5
18/08/2025 32 72,6 71,1
19/08/2025 233 76,3 76,1
20/08/2025 23,9 80,5 80,2
22/08/2025 27,9 82,2 81,9
25/08/2025 25,2 80,5 80,1
27/08/2025 28,1 96,1 96
29/08/2025 24,5 97,5 97,1
Analisis estadistico
Promedio 27,18 78,17 78,04
Valor de referencia (NB 512) 84 ps/cm 84 ps/cm 84 ps/cm
C;iic;ii;r;)(Coeficiente de 20,70 14,44 14,70
Nuevo valor con la exactitud 27,18 + 0,68 78,17 £ 0,07 78,04 + 0,07
. Exactitud 0,68 0,07 0,07
Incertidumbre 1,35 0,14 0,14

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados que se han obtenido en la tabla N° 26, se calcularon en base a la tabla N°
12, en la que se observar que el coeficiente de variacién del Punto 1 es de 20,70 %, es
decir, la precision es “regular’, segun la tabla N° 4; este valor indica una alta variabilidad
entre las mediciones, las lecturas de conductividad varian notablemente (de 23,3 uS/cm a

42,6 uS/cm).

El coeficiente de variacion del Punto 2 fue de 14,44 , donde la precision es “aceptable”,
segun la tabla N°4, en el que las mediciones presentan una moderada dispersion y se
observan variaciones entre 61,4 uS/cmy 97,5 uS/cm, pero dentro de un rango
estadisticamente controlado, este punto mantiene una consistencia razonable a lo largo del

mes

El coeficiente de variacién del Punto 3 fue de 14,70 %, es similar al punto 2, presenta una
dispersion moderada, la variacion entre las mediciones (de 60,6 uS/cm a 97,5 uS/cm)
muestra que los valores no son totalmente consistentes, aungque siguen una tendencia

cercana al promedio, con una precision “aceptable”, segun la tabla N° 4.

En referencia a la exactitud del Punto 1, el valor fue de 0,68, y el promedio de 27,18 uS/cm,
gue estad muy alejado del valor de referencia que es de 84 uS/cm, esto indica baja exactitud,
ya que las mediciones son muy inferiores al valor esperado, posiblemente el agua en este

punto tiene baja mineralizacién o bajo contenido idnico, lo que reduce la conductividad.

Mientras que el valor de la exactitud del Punto 2 fue de 0,07, y el promedio de 78,17 uS/cm,
lo que es muy cercano al valor de referencia que es de 84 uS/cm, es decir, la diferencia es
pequefia, lo que indica alta exactitud, esto sugiere que el equipo de medicién y el método

empleado son fiables para este punto.

El valor de la exactitud en el Punto 3 fue de 0,07, y el promedio de 78,04 uS/cm, también se

encuentra muy proximo al valor de referencia, al igual que en el punto 2, refleja alta
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exactitud y coherencia con el valor real, con resultados muy confiables respecto al valor de

referencia.

En relacién a la incertidumbre del Punto 1 el valor fue de 1,35 y aunque el coeficiente de
variacion es alto, la incertidumbre sigue siendo moderada, lo que indica que el instrumento
0 método es confiable, pero las condiciones del sitio varian considerablemente, puesto que

este punto es en el arroyo.

En cuanto a la incertidumbre del Punto 2, el valor fue de 0,14, esto quiere decir que el rango
de incertidumbre es muy estrecho, lo que refleja gran estabilidad del método analitico y

excelente confiabilidad en las mediciones.

De igual manera, el valor de la incertidumbre del Punto 3 fue de 0,14, presentando una baja

incertidumbre, confirmando la repetibilidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.
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Tabla 27
Resultados de los andlisis estadistico de la Turbidez en UNT en el Punto 1,2,3 (ver figura
N°2) en el mes de julio del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas de la Turbidez en UNT en el mes de julio del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 26,3 1,05 1,03
02/07/2025 33,5 1,06 1,04
03/07/2025 31,1 2,1 2,05
04/07/2025 29,1 2,7 2,65
07/07/2025 284 2,9 2,88
08/07/2025 204 0,6 0,2
09/07/2025 13,9 0,83 0,79
11/07/2025 17,8 1,04 1,03
14/07/2025 26,3 1,04 1,02
15/07/2025 33,2 1,06 1,04
16/07/2025 17,9 1,04 1,01
18/07/2025 26,4 1,03 1,02
21/07/2025 26,1 1,02 1,01
23/07/2025 33,6 1,09 1,05
25/07/2025 19,5 0,9 0,7

Analisis estadistico

Promedio 25,57 1,30 1,23
Valor de referencia (NB 5 UNT 5 UNT 5 UNT
512)

Pre¢-:|5|2n (Coeficiente de 24,69 52.95 58,55
Variacion)

Nuevo valor conlla 25,57 4,11 1,30 £ 0,74 1,23+0,75
exactitud

Exactitud 4,11 0,74 0,75
Incertidumbre 8,23 1,48 1,51

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos en la tabla N° 27, se calcularon en base a la tabla N° 13, en la que
se puede observar que el coeficiente de variacion en el Punto 1 es de 24,69 %, lo que
muestra alta dispersion y baja precision, siendo “poco precisa”, segun la tabla N°4; las

condiciones del agua fueron muy inestables durante el mes, ya que el agua es del arroyo.

El coeficiente de variacién del Punto 2 fue de 52,95 %, siendo “poco precisa”, segun la tabla
N° 4; los valores cambian demasiado entre fechas, lo que hace que las mediciones no sean

consistentes.

El coeficiente de variacién del Punto 3 fue de 58,55 %, siendo “poco precisa”, segun la tabla

N° 4; este punto presenta el mayor coeficiente de variacién, por lo tanto, la menor precision.

Respecto a la precision del Punto 1, el valor fue de 4,11, y el promedio fue de 25,57 UNT, lo
gue significa que estd muy alejado del valor de referencia (5 UNT), ya que este punto
presenta una turbidez elevada, y se evidencia una baja exactitud, reflejando que las

condiciones del agua estan muy fuera del valor ideal.

El valor de la exactitud del Punto 2 fue de 0,74, y el promedio fue de 1,30 UNT, lo que indica
una exactitud aceptable, ya que el valor maximo permisible es de 5 UNT; por ello, las

mediciones son razonablemente confiables respecto al valor de referencia.

De igual manera, la exactitud del Punto 3 es aceptable, con un valor de 0,75, y un promedio
de 1,23 UNT, la exactitud es similar a la del punto 2, indicando que las mediciones reflejan

de forma bastante adecuada el valor esperado.

En lo que refiere a la incertidumbre del Punto 1, el valor fue de 8,23, encontrandose alta, lo
gue refleja que las mediciones presentan variaciones amplias y aunque el instrumento
pueda ser preciso, el parametro es naturalmente variable debido a los procesos fisicos del

entorno.

87



Mientras que la incertidumbre en el Punto 2 fue de 1,48, encontrandose baja, por lo que los
resultados son confiables y reproducibles. El método de medicion funciona adecuadamente

en niveles bajos de turbidez.

De igual manera, la incertidumbre en el Punto 3 fue baja, con un valor de 1,51, confirmando

la estabilidad de los resultados y confiabilidad del método analitico.
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Tabla 28

Resultados del andlisis estadistico de la Turbidez en UNT en el Punto 1,2,3 (ver figura N°2)

en el mes de agosto del 2025

Valores de medicién

Resultados de las muestras analizadas de la Turbidez en UNT en el mes de agosto del 2025

Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 28,4 29 2,88
05/08/2025 25 0,62 0,58
06/08/2025 16,3 0,5 0,34
08/08/2025 22 1,5 1,2
11/08/2025 20,4 0,6 0,2
12/08/2025 29,3 0,7 0,3
13/08/2025 20,5 0,7 0,3
15/08/2025 19,5 0,9 0,7
18/08/2025 13,6 0,42 0,39
19/08/2025 13,8 0,81 0,78
20/08/2025 17,7 1,02 1,01
22/08/2025 26,1 1,02 1,01
25/08/2025 331 1,05 1,01
27/08/2025 31,1 2,1 2,05
29/08/2025 29,1 2,7 2,65

Analisis estadistico
Promedio 23,06 1,17 1,03
Valor de referencia (NB 512) 5 UNT 5 UNT 5 UNT
C;?i:;iii(;)’:‘)(Coeficiente de 27,41 6722 82,86
Nuevo valor con la exactitud 23,063,601 L7077 1032073
Exactitud 3,61 0,77 0,79
.Incertidumbre 7,22 1,53 1,59

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos en la tabla N° 28, se calcularon en base a la tabla N° 14, en la que
se puede observar que el coeficiente de variacion del Punto 1 es de 27,41 %, siendo “poco
precisa”, segun la tabla N°4; esto indica que las mediciones de turbidez en este punto
fueron muy variables, los valores fluctian bastante (entre 13,6 y 33,1 UNT), lo que refleja

inestabilidad en la calidad del agua ya que es del arroyo.

El coeficiente de variacion del Punto 2 indicé un valor de 67,22 %, siendo “poco precisa”,

segun la tabla N°4; por lo que las mediciones son poco repetibles.

De igual manera el coeficiente de variacién del Punto 3 fue de 82,86 %, siendo “poco

precisa”, segun la tabla N°4; ya que presenta una baja precision.

En lo que refiere a la exactitud del Punto 1, el valor fue de 3,61 y el promedio fue de 23,06
UNT, lo que es muy superior al valor maximo permitido (5 UNT), esto refleja baja exactitud,
pues las mediciones no se aproximan al valor de referencia, ya que el agua en este punto

presenta alta turbidez, muy por encima del nivel aceptable.

En relacién a la exactitud del Punto 2, el valor fue de 0,77 y el promedio fue de 1,17 UNT,
estando por debajo del valor maximo permitido (5 UNT), esto significa que las mediciones
estan dentro del rango aceptable, con buena correspondencia respecto al valor de
referencia, es decir, este punto presenta una buena exactitud ya que cumple con el limite de

turbidez, mostrando agua relativamente clara.

De igual manera, la exactitud en el Punto 3 fue de 0,79 y el promedio fue de 1,03 UNT,
indicando que también se encuentra por debajo del valor maximo permisible, muy cercano
al punto 2, esto refleja buen grado de exactitud, ya que los valores se aproximan al nivel

deseado (<5 UNT), con resultados confiables en relacion con el limite normativo.
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En cuanto a la incertidumbre, del Punto 1, el valor fue de 7,22, encontrandose alta,
reflejando variabilidad significativa en los valores, las mediciones no son consistentes,

puede deberse a que este punto es en el arroyo.

Mientras que el valor de la incertidumbre del Punto 2 fue de 1,53, es decir, encontrandose
baja, las mediciones son confiables y consistentes, con un margen de error pequefio

respecto al promedio.

De igual manera, la incertidumbre del Punto 3 fue baja, con un valor de 1,59, lo que sugiere

alta confianza en los resultados de turbidez, estables y reproducibles.
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Tabla 29

Resultados de las muestras analizadas del Cloro Libre Residual en mg/L en el Punto 1,2,3
(ver figura N°2) en el mes de julio del 2025

Valores de medicion

Resultados de las muestras analizadas del Cloro Libre Residual en mg/L en el mes de julio del

2025
Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
01/07/2025 0 1 0,9
02/07/2025 0 1 1
03/07/2025 0 14 13
04/07/2025 0 1,5 15
07/07/2025 0 1 1
08/07/2025 0 11 1,05
09/07/2025 0 0,9 0,9
11/07/2025 0 1 1
14/07/2025 0 1 0,9
15/07/2025 0 1 1
16/07/2025 0 1 1
18/07/2025 0 1 0,9
21/07/2025 0 1 1
23/07/2025 0 1 1
25/07/2025 0 1 0,9
Analisis estadistico

Promedio 0 1,06 1,02

Valor de referencia (NB 512) 1,5 mg/L 1,5 mg/L 1,5 mg/L

Precision (Coeficiente de

Variacién) 0 15,50 16,20

Nuevo valor con la exactitud 0+1 1,06£0,29 1,02+0,32

Exactitud 0 0,29 0,32

| Incertidumbre 0 0,59 0,64

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos de la tabla N° 29 se calcularon en base a la tabla N° 15,
pudiéndose observar que para los tres puntos, el valor de referencia es 1.5 mg/L, la NB 512
indica que el minimo es de 0,2 mg/L y el maximo de 1,5 mg/L. El valor de referencia
representa el valor ideal o esperado para el parametro medido, en este caso, el cloro libre

residual.

Acerca del coeficiente de variacion del Punto 1, el valor fue de 0 %, es decir, es “precisa”
segun la tabla N° 4, no hay variacion, pero el valor medido fue 0 mg/L en todas las
muestras, esto indica ausencia total de cloro y no representa una medicion confiable en

términos sanitarios, aunque estadisticamente no hay dispersion.

Respecto al coeficiente de variacion del Punto 2, el valor fue de 15,50% y el valor del Punto
3 fue de 16,20%, por los valores obtenidos en ambos casos, seguln la tabla N° 4, la
precision es ‘regular’, ya que las mediciones muestran cierta variabilidad y la dispersion es

notoria.

En cuanto a la exactitud del punto 1, el valor fue de 0, por lo que no se detecté cloro libre,
por lo que no existe correspondencia con el valor de referencia que es de 1,5 mg/L, puesto

gue en este punto no se realiza la cloracion.

Mientras que el valor de la exactitud del Punto 2 fue de 0,29 y el valor promedio de 1,06
mg/L, siendo bastante cercano al limite maximo que es de 1,5 mg/L. La diferencia relativa

es baja, por lo tanto, la medicién tiene buena exactitud.

El valor de la exactitud del Punto 3 fue de 0,32, y el promedio fue de 1,02 mg/L, también
esta cerca del valor de referencia, aunque un poco mas alejado que el Punto 2, sigue

considerandose una exactitud aceptable.

En lo que refiere a la incertidumbre del Punto 1, el valor fue de O en todas las lecturas, la

incertidumbre resultdé nula, pero, aunque estadisticamente parezca “preciso”, esto no
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significa que el resultado sea bueno o confiable sanitariamente, ya que aunque el resultado
es constante, es inexacto, puesto que este punto no contiene cloro, recalcando que el agua

del mismo es del arroyo, por ende no se le dosifica cloro.

Con relacién a la incertidumbre del Punto 2 y 3 es moderada; los resultados son confiables

y adecuados para la desinfeccién, aunque requiere control periédico.
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Tabla 30

Resultados de los andlisis estadisticos del Cloro Libre Residual en mg/L en el Punto 1,2,3
(ver figura N°2) en el mes de agosto del 2025

Valores de medicion

Resultados de las muestras analizadas del Cloro Libre Residual en mg/L en el mes de agosto del

2025
Fecha de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3
04/08/2025 0 1 0,9
05/08/2025 0 1,15 1,15
06/08/2025 0 1 1
08/08/2025 0 1,4 1,3
11/08/2025 0 11 1,05
12/08/2025 0 1 1,09
13/08/2025 0 1 1
15/08/2025 0 1 1
18/08/2025 0 1 0,9
19/08/2025 0 0,9 0,9
20/08/2025 0 1 1
22/08/2025 0 1 0,9
25/08/2025 0 1 1
27/08/2025 0 14 13
29/08/2025 0 15 15
Analisis estadistico

Promedio 0 1,10 1,07

Valor de referencia (NB 512) 1,5 mg/L 1,5 mg/L 1,5 mg/L

Precision (Coeficiente de

Variacion) 0 16,75 16,59

Nuevo valor con la exactitud 01 110£0,27 1,07£0,23

Exactitud 0 0,27 0,29

| Incertidumbre 0 0,54 0,58

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Los resultados obtenidos en la tabla N° 30 se calcularon en base a la tabla N° 16,
pudiéndose observar que el coeficiente de variacién en el Punto 1 es de 0 mg/L, sin
dispersion y aunque estadisticamente es “precisa” segun la tabla N° 4, no quiere decir que
sea apta para consumo directo, ya que no se realiza el proceso de cloracién, puesto que

este punto es en el arroyo.

Mientras que en el valor del Punto 2 fue de 16,75%, es decir, la precision es “regular’
segun la tabla N° 4, esto indica fluctuaciones moderadas en la concentracion de cloro, por lo
gue la estabilidad del proceso de cloracién no es totalmente uniforme. A la vez, el valor del
coeficiente de variacién del Punto 3 fue de 16,59%, muy similar al Punto 2, lo que refleja
una dosificacion de cloro relativamente inestable pero aun aceptable dentro de los

margenes de control, teniendo una “precision regular”, segun la tabla N° 4.

La exactitud en el Punto 1 fue de 0, puesto que no existe cloracién en este punto, mientras
tanto, en el Punto 2, la exactitud fue de 0,27 y el promedio fue de 1,10 mg/L, estando
bastante proximo al valor maximo permisible que segun la tabla N°1 es de 1,5 mg/L; es
decir, la diferencia es pequefia, lo que refleja buena exactitud, indicando que la

concentracion de cloro se mantiene dentro de un rango adecuado para desinfeccion.

En cuanto a la exactitud del Punto 3, el valor fue de 0,29 y el valor del promedio fue de 1,07
mg/L, también es cercano al valor de referencia y aunque ligeramente mas alejado que el

Punto 2, sigue siendo exacto y dentro del nivel esperado.

En lo referente a la incertidumbre en el punto 1, en este punto no se detecté cloro libre en
ninguna de las mediciones durante el mes y al no existir variaciéon (todas las lecturas fueron
cero), la incertidumbre resulta nula (0,00), sin embargo, aunque estadisticamente parezca
“preciso”, esto no significa que el resultado sea bueno o confiable sanitariamente. Una

incertidumbre de 0,00 solo indica ausencia total de variacién, pero el valor medido (0 mg/L)
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no cumple con el valor de referencia (1,5 mg/L). En otras palabras, el resultado es constante

pero completamente inexacto, ya que el punto 1 sigue sin cloro residual.

Respecto a la incertidumbre del Punto 2, su valore fue de 0,54, esto significa que las
mediciones son confiables, aunque presentan una variacion moderada entre las fechas de

muestreo, y se concluye que el proceso de medicidén es preciso y controlado.

Mientras tanto, la incertidumbre en el Punto 3 fue de 0,58, y refleja variabilidad leve, pero

las mediciones contintan siendo seguras y validas.
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9. CONCLUSIONES

El presente estudio permiti6 evaluar de manera integral los parametros de control minimo
de calidad del agua establecidos en la Norma Boliviana NB 512, correspondientes a pH,
conductividad, turbidez, cloro libre residual, C. totales y E. coli, en tres puntos criticos de la

Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka, ubicada en el municipio de Cobija:

Punto 1: Toma de agua (Arroyo Bahia) — fuente superficial de abastecimiento: Los valores
de turbidez, conductividad y presencia de C. totales superaron ampliamente los limites
permisibles establecidos por la NB 512, confirmando que el agua cruda se encuentra
altamente influenciada por factores ambientales y antrdpicos, como la escorrentia superficial
y aporte de materia organica. La elevada turbidez (promedios entre 23 y 26 UNT), la alta
variabilidad (coeficientes de variacion superiores al 20%) y la presencia de C. totales indican

gue el recurso hidrico del arroyo no es apto para consumo humano sin tratamiento previo.

Punto 2: Tanque de almacenamiento previo al sistema de bombeo: Los resultados
mostraron una mejoria sustancial en todos los parametros. Los valores de pH se
mantuvieron dentro del rango normativo (6,5-9), la conductividad fue estable y
representativa del proceso de clarificacion, y la turbidez se redujo a valores inferiores a 1,5
UNT, sin embargo, los valores de turbidez promedio fueron bajos (1,17 UNT en agosto), con
un coeficiente de variacion elevado (67,22%), lo que indica que, aunque el sistema logra
reducir significativamente la turbidez del agua, existe inestabilidad en los valores obtenidos
entre los dias de muestreo. Esta variabilidad puede asociarse a fluctuaciones en la
eficiencia de los filtros o a diferencias en la dosificacién del coagulante y del cloro libre
residual. No obstante, los valores absolutos permanecen dentro del limite permisible
establecido por la norma, garantizando la calidad del agua almacenada para su posterior
distribucién. La presencia de cloro libre residual se mantuvo entre 0,3 y 1,5 mg/L,
garantizando la desinfeccién efectiva del agua. Ademas, los andlisis microbioldgicos
confirmaron la ausencia total de C. totales y E. coli, demostrando la eficacia del proceso de

tratamiento y desinfeccion.

Punto 3: Salida de las bombas de agua de distribucion (agua lista para consumo humano):
Los valores registrados fueron similares a los del tanque de almacenamiento, manteniendo
la estabilidad en todos los pardmetros analizados y confimando la ausencia de
contaminacion microbioldgica secundaria durante la distribucion, sin embargo, se observo
un valor promedio de turbidez atn menor (1,03 UNT en agosto), aunque con el coeficiente
de variacion mas alto (82,86%). Esto indica que el agua tratada cumple consistentemente
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con la NB 512 en cuanto a turbidez, pero presenta fluctuaciones leves en la precision
analitica, posiblemente debido a pequefias variaciones en la presion o en la limpieza de las
lineas de distribucién. Sin embargo, estas variaciones no afectan la potabilidad del agua, ya

gue el sistema mantiene niveles estables y seguros para el consumo humano.

Los resultados obtenidos durante los meses de julio y agosto de 2025 evidencian
diferencias significativas entre el agua cruda y el agua tratada, lo que permite verificar la

eficiencia del proceso de potabilizacion implementado en la planta.

La comparacién entre los meses de julio y agosto muestra un comportamiento consistente y
controlado en la calidad del agua tratada, con ligeras variaciones atribuidas a cambios
estacionales y condiciones ambientales. En términos operativos, los valores obtenidos
demuestran que la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka funciona
adecuadamente, manteniendo los valores de turbidez del agua tratada dentro de los limites
normativos, garantizando la eficiencia del proceso de clarificacion vy filtracion y la seguridad
sanitaria del agua distribuida. No obstante, la alta variabilidad estadistica sugiere la
necesidad de mejorar la estabilidad de los procesos internos, mediante una mayor
frecuencia de calibracibn de equipos, optimizacion del control de dosificacion vy

mantenimiento preventivo en las unidades de filtracion.

Se puede afirmar que la Planta de Tratamiento de Agua Potable Eureka cumple con los
requisitos establecidos por la Norma Boliviana NB 512, destinada al consumo humano en
los puntos posteriores al tratamiento (tanque y bombas), garantizando que el agua

distribuida a la poblacién de Cobija sea segura, estable y de calidad sanitaria adecuada.

Son de suma importancia todos estos andlisis, ya que con ellos, se puede medir la eficacia
del tratamiento de agua potable e identificar probleméaticas en puntos especificos y asi la

EPSA tomara la mejor decisién para garantizar la calidad del agua para los consumidores.
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10. RECOMENDACIONES:

1. Optimizacion del tratamiento: Ajustar la dosificacion de coagulantes, floculantes y
cloro en funcion de la calidad del agua de entrada, especialmente en épocas de
lluvia, cuando aumentan los niveles de turbidez y materia organica.

2. Mantenimiento preventivo del sistema de almacenamiento y distribucion: Realizar
limpiezas periédicas en los tanques y en las bombas de distribucién para evitar la
formacion de biofilm y posibles contaminaciones secundarias.

3. Investigacién y mejora continua: Promover la continuidad de estudios que incluyan
analisis de metales pesados, compuestos organicos y parametros emergentes, a fin
de fortalecer el conocimiento sobre la calidad integral del recurso hidrico y su
impacto en la salud publica.

4. Promover estudios periddicos realizados por estudiantes universitarios en la PTAP
durante diferentes épocas del afio: con el fin de evaluar la variabilidad estacional de
la calidad del agua y detectar posibles fluctuaciones operativas. Esta informacion
contribuira a optimizar el proceso de potabilizacion y fortalecer los controles internos,
ademas de apoyar la formacién académica y la vinculacién entre la universidad y el
sistema de abastecimiento de agua potable.

5. Monitoreo sistematico y permanente de estos parametros: especialmente durante
periodos de lluvia o aumento del caudal del arroyo, ya que estas condiciones pueden
generar variabilidad en la calidad del agua de ingreso y demandar ajustes operativos
mas frecuentes para mantener la estabilidad del sistema.

6. Promover la educacién ambiental y la proteccioén de la cuenca del Arroyo Bahia: ya
gue su conservacion es fundamental para mantener una fuente de agua cruda de

mejor calidad y, por ende, reducir la carga de tratamiento requerida.
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12. ANEXOS
12.1. Anexo 1 fotografias del proceso de muestreo y andlisis de laboratorio

Figura 17 Figura 18
Toma de Muestras del Punto 3 Toma de Muestras del Punto 3

Figura 19
Lectura del pH
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Figura 20
Lectura de la Conductividad

Figura 21
Lectura de la Turbidez
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Figura 22 Figura 23
Lectura de la Conductividad Lectura del pH
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Figura 24
Preparacion de los Instrumentos Para el Andlisis Microbiol6gico
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Figura 25
Preparacion de los Instrumentos Para el Analisis Microbioldgico

Figura 26
Preparacion de los Instrumentos Para el Analisis Microbioldgico
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Figura 27
Lectura de los Analisis Microbiol6gicos

Figura 28
Lectura de los Analisis Microbiol6gicos
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Figura 29 Figura 30

Lectura de Muestra de Agua del Punto 1  Lectura de Muestra de Agua del Punto 1

Figura 31 Figura 32

Lectura de Muestra de Agua del Punto 2 Lectura de Muestra de Agua del Punto 3

Figura 33
Lectura de las Muestras de Agua del Punto 1y 3
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12.2. Anexo 2 planilla de muestreo de resultados del laboratorio

Figura 34
Planilla de muestreo

Fecha:

Codificacion:

pH:

Conductividad:

Turbidez:

Temperatura:

Cloro Libre Residual:

C. totales:

E. coli:
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12.3. Anexo 3 formulario de muestreo

Figura 35
Formulario de muestreo utilizado para el registro de datos en campo

Formulario de muestreo

Firma
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12.4. Anexo 4 planillas de muestreo de resultados del laboratorio escaneadas

Fecha: ©i/o3 /20oeS

Codificacion: AL A A3
oH: 3,64 €.3s €.3%
Conductividad: X B2.5 gL.4
Turbidez: 26,3 LGS 1,03
Temperatura: 2s.z S\ Z3S, )
Cloro Libre Residual: O l 0 rCl
C. totales: + 0

E. coli: O O

Fecha: 02/0%(202S

Codificacion: 04 B 2 Bz
pH: b 2Y a 9
Conductividad: 285 1.8 9.4
Turbidez: 335 1,06 | QY
Temperatura: 25 25,2 2.5,2
Cloro Libre Residual: O ' \

C. totales: 6 0 @)

E. coli: 3 O O
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Fecha: O3 /01/202<

Codificacién: C1 Cz CE
" 1,5 g g
Conductividad: 2%, 6. | A6
Turbidez: 3| | 2 2,08
Temperatura: 268 26,5 26,3
Cloro Libre Residual: 0 oY /3

C. totales: o O o)

E. coli: / 0 O
Fecha: OY /o) /202 S

Codificacion: Do Dz D3
pH: 6.8 5.5 5,5
Conductividad: 24,5 9, e
Turbidez: 29,1 2. x 2.6s
Temperatura: 26,6 264 26,2
Cloro Libre Residual: 0 {5 /,5
C. totales: ¥ o o

E. coli: i 0 O
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Fecha: O 3 /07 [R02S

Codificacion: e ko &3
oH: 3,36 e (R
Conductividad: 24 .5 Q3.2 4% 8
Turbidez: 234 2.9 2.%%
Temperatura: 26,6 1E.5 263
Cloro Libre Residual: O A %
C. totales: ki 0 O

e col: 5 O 0
Fecha: 08 /03/2025

Codificacion: 4 e F=
pH: 6,69 8.a 9
Conductividad: 24,5 s 2 SUY
Turbidez: 204 0.6 s e |
Temperatura: i 2 25.6 25.5
Cloro Libre Residual: o AA 4 08
C. totales: 5 O O

E. coli: + O 0O
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Fecha: O9/03/2025

Codificacién: 1 62 63
pH: 6,55 @ oxe!
Conductividad: 23,9 6.5 164
Turbidez: 13.49 0,83 0,15
Temperatura: 153 Z%8 ]} 15,2
Cloro Libre Residual: O .8 0.9
C. totales: 8 0 0

E. coli: 0 O 0
Fecha: (| /03/202.5

Codificacion: H1 Ha, H3
- 7,39 2.55 819
Conductividad: 24 18,3 A8.4
Turbidez: |46 | 103
— 25,9 258 25,5
Cloro Libre Residual: 0 i 1
C. totales: e 0] O
E. coli: 4 0 O
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Fecha: \4 /03 (2025

Codificacion: A4 12 1%
pH: .69 Bas 8.3
Conductividad: 218 82,4 B2l
Turbidez: 263 b oM ls oL
Temperatura: 283 Lo 25,2
Cloro Libre Residual: 0 \ 0.

C. totales: H O O

E. coli: 6 O
Fecha: \5/03/2025

Codificacion: J4 - J3
pH: 6,55 8.52 R.49
Conductividad: 4 5,%F 1.6 BN
Turbidez: B A .06 .0\
Temperatura: 254 15;8 252
Cloro Libre Residual: 9 | \

C. totales: 5 0 O

E. coli: + O
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Fecha: | 6 /0% /2025

Codificacién: K4 LT3 o
pH: 1,39 ?.M4 Q.Y
Conductividad: 45,1 12,9 8.2
Turbidez: I+ & lou [0\
Temperatura: 284 45,6 5.3
Cloro Libre Residual: O \ \

C. totales: i () @)

E. coli: 3 O O
Fecha: 18/03+/2025

Codificacién: L1 L2 L3
pH: 2,69 B A6 Q.35
Conductividad: 2.4 82.4 21,4
Turbidez: 264 1,03 |\ D2
T 25 &5 25|
Cloro Libre Residual: 0 ‘ 0.4
C. totales: o O O

E. coli: 3 0 0
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Fecha: 2| /04/2025

Codificacion: W4 My Mz
i 2,67 B33 2.30
Conductividad: 234 2,2 2.9
Turbidez: 26\ .02 1,0\
Temperatura: 25 215, A
Cloro Libre Residual: 0 1 i

C. totales: - O O

E. coli: 2 O C

Fecha: 23/03/2025

Codificacién: N1 VE3 N3

pH: 6.52 B.54 Q.43
Conductividad: 215% 39,9 34,5
Turbidez: 5506 I, 04 1 O5
Temperatura: 494 293 A 952
Cloro Libre Residual: 0] 4 4,

C. totales: 5 O ®)

E. coli: 0O 0 O
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Fecha: 25 /07 /2025

Codificacion: NE - s
DH: 6, .5 9.4
Conductividad: 255 5398 | 345
Turbidez: 4.5 O, 0,3
Temperatura: 25.5 25,6 25:5
Cloro Libre Residual: O 1 G, 49
C. totales: H O O

E. coli: 2, 0 O
Fecha: O4 /08/2025

Codificacién: O4 02 0z
pH: .36 5 9
Conductividad: 24,3 A¥2 SRR
Turbidez: L0949 2.4 2.88
Temperatura: 26,6 165 26 JB
Cloro Libre Residual: 0) 4 0,q
C. totales: il 0 O

E. coli: 5 0 3
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Fecha: O5/08/2.025

Codificacion: A P =z
pH: 1,36 2 +4
Conductividad: B 1% =13
Turbidez: 15 0,62 0.5%8
Temperatura: Vi 24,3 A3
Cloro Libre Residual: 9 145 445
C. totales: 12 O (©

E. coli b O O
Fecha: 06/08/2025

Codificacion: W4 Q2 Q3
oH: b9 5 Q<
Conductividad: 135 30 10,2
Turbidez: 16,3 0,5 0,34
L R 253 25,1 25
Cloro Libre Residual: O | I

C. totales: b O O

E. coli 4 © O
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Fecha: OB /08/2025

Codificacion: R4 R RrR3
pH: +.326 q .
Conductividad: 42,6 19,4 21,4
Turbidez: 2l LS Fak
Temperatura: £ .5 29,6 25z
Cloro Libre Residual: O 4 | o

C. totales: |5 O O

E. coli: 2 O O
Fecha: ||1/08B/2025

Codificacion: 54 S2 S3
S 6.6 Q.4 3.9
Conductividad: 24,5 6, 6.4
Turbidez: L4 0.6 i .
Temperatura: 25,2 5.4 255
Cloro Libre Residual: O N |05
C. totales: 6 O O

E. coli: 6 O O
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Fecha: |2 /08/2025

Codificacion: RE 2 T
pH: 6,59 & g
Conductividad: 23,2 o 60, ¢
Turbidez: 29.% .1 0%
Temperatura: 28 Y 25,7 25 =
Cloro Libre Residual: O l ), 04
C. totales: 5 0 O

E. coli: 0 o O
Fecha: 13/08/202S

Codificacion: U4 U2 03
pH: 6.5% Q 9
Conductividad: 2%\ 655 652
Turbidez: 0,5 0.} A
Temperatura: 253 52 23,2
Cloro Libre Residual: O \ \

C. totales: q‘ O O
E. coli: i O O
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Fecha: [5/08 /2025

E. coli:

Codificacion: V4 Vi V3
pH: ©. 8.5 8.4
Conductividad: 23,5 6.8 6.5
Turbidez: X5 3% 0,1
Temperatura: .55 25,6 25,5
Cloro Libre Residual: O l l
C. totales: o} O O
E. coli: ‘ O O
Fecha: [8/08/2025
Codificacion: W4 W2 W3
oH: 6.6 e 8.1
Conductividad: 32, 12,6 15
Turbidez: V8.6 ChHL 0,39
Temperatura: L3, 2 £55 25,4
Cloro Libre Residual: O | 0.9
C. totales: 6 O O
2. O O




Fecha: |9/08/2025

Codificacién: X4 X2 X3

oH: 643 aQ q
Conductividad: 133 L3 6.4
Turbidez: 138 0.8\ 138
Temperatura: 15 .2 2 2%
Cloro Libre Residual: O 04 O, 9

C. totales: I\ O O

E. coli: e, O O
Fecha: 20/08 /2025

Codificacion: L Y2 Y3
pH: 4,24 8.4 845
Conductividad: 239 80.5 80.2
Turbidez: \H ey |, O\
Temperatura: 25,8 25,6 252
Cloro Libre Residual: O \ \

C. totales: 9 O O

E. coli: S O O

127



Fecha: 22 /08/2025

Codificacion: 4 i Z3%
oh: 1.6Y Ba% 830
Conductividad: 24,9 21 L 814
Turbidez: 26, | OZ \, 0\
Temperatura: -3 25, 29, |
Cloro Libre Residual: O \ 0,9
C. totales: A O O

E. ol = O O
Fecha: 2.5/08/2025

Codificacion: A4 Az ABR3
pH: 6.5 3.5 SH2
Conductividad: 252 80,5 8o\
Turbidez: 23\ |05 \1Q\
Temperatura: 253 25,/ 25 1
Cloro Libre Residual: O ‘ |

C. totales: L{ O O
E. coli: O O D
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Fecha: 2.3 1098/2025

—— CoA Co2 cD3
pH: 45 i 8.0
Conductividad: 29\ 6.\ AL
Turbidez: 31\ s 2,05
Temperatura: 26,8 26,5 26,%
Cloro Libre Residual: O [ [+3

C. totales: 6 O O

E. coli: 0 O O
Fecha: 29/08B/2025

Codificacién: E¥4 EFZ EF3
pH: 6.8 q Q
Conductividad: 245 43,5 AX,\
Turbidez: 29\ 2.F ?.E5
166 | 26y |262
Cloro Libre Residual: O =" 1,5
C. totales: = O O
E. coli: O O O
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12.5. Anexo 5 formularios de muestreo escaneados

-

Formulario de muestreg

7
Nombre de la nmomaA\./\l./\‘

Hora de muestreo:... O e,

Localidad:........C.Q.l.)ul.)ﬁk................................... S

* By C 2 a0t 3 1% ) ¢ 120 AL
Coordenadas del punto de muestreo:..2..225673 105E B 130) & 547, )

............................

...........................................................

Direccion del punto de muestreo:....—}?...T.ﬁ.?....fé:.?.\?.ﬁ...(:cs"pL}h. ................

Volumen de la muestra extraidat... 200w

Temperatura de la muestra:.A.S..E..Zﬁ;:?...g./.i&a.:2.5.61...‘.,...4&.—‘...%5..1 ........

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:...Q.Q.m'.f‘.')..‘:.is
e £ z

Tipo de conservacién de la muestra:.....) B AT o N

Entidad:...l a0, B

ObServaciones:... UM vt

------------------------ Sessssncessesssttnnene eveves

Responsable del muestreo:..A N ..C(AYDK\“‘A \}N‘«(« M'V\AQL

Firma
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e ————————

Formulario de muestreo

) ) %y 2
Nombre de la muns(rn:....‘..),..\.,...‘.,.‘../.‘.\,.\...:..’ ................................................

.................................................................
...............................................................................

Localidad:....... .(..\'.-)\.i)-c)( \

.........................................................................................

Coordenadas del punto de muestreo:.’J.:2.55

..............................

P2.S2oMeT BT BAXBI RGN 19 DR 0208 L0 £ B 3.

................ SN

.........................................................................

Temperatura de la muestraP.)&25"],62,252.,'53)\5/

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio:.4...ix.

N

ENtidad:... M e O Simsseseepaesnm
Observaciones:....A.).!.‘.\.f._w.t}.é\ .....................................
Responsable del muestreo:......A.K\%....CCL\’..O.[J.K\Q.....VCLCC* Mende <

.............................. vessas

Al

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra:.Q.ﬂ.f(.-:-..):.\g‘.??......

Fecha de muestreo:. Q.a(Q.LLAL S mmmmsmmmsssssssusssssssssssssssnsssssassass

Hora de muestreo:...00.:.3Q

Localidad:...id204

2, 5254 61.8NE, BB qeam Wk ;7392844 H0IE 181808820 AL

Direccién del punto de muestreo:. RIAR...EL22..(eb s34

Volumen de la muestra extraida: SO0l

Temperatura de la muestra:..G1.5.46.8;.C2: 26,5, C3526,3

Tipo de conservacion de la muestra: Refoaccc o

Entidad:.../:d:.2:
Observaciones: D / /u V(030

Responsable del muestreo: AV\O\ C&*("OLUL/’J\ (/c/(,c,, /"Lendez,

A

Firma
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Formulario de muestreo

DALDR2.D3

Nombre de la muestra:.... =5, Nenratns

Fecha de muestreo:..... (Y (03 /770.;45.. .................

Hora de muestreo:....sXa. s 20
Localidad: Co\o ) &

Coordenadas del punto de muestreo:P.: 523¢)

p) <06, 812 8NL335N 1ALy

-----------------

Direccién del punto de muestreo: PIAY, E?/)AC»OBUO\

Volumen de la muestra extraida: D0eah

6,2 J;Dl:lél'-f V;DS; 26,2

Temperatura de la muestra: DA: 26,7

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorlo:...lO...ﬁ)J nulob

Tipo de conservacién de la muestra: ek NN AU

Entidad:.....().ug..z. RN E T

Observaciones:....2. [lovigsn

Responsable del muestreo:..ZQ.}{ML.....CCL‘TD&.LK\Q}....;\..'./Q.L..%........'V.@..f.(.\deZr
Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muostla:....(-'.;.:J.....l.z:..{—....{r.r..:?! .............................................

Fecha de muestreo:..{23 Q. e 20 mmmmmmmsmssmminissssssnsnsenns

Hora de muoestreo:.....c—.?..E'}...:...:BO .....................

Localidad:. SERS s N
Coordenadas del punto de muestreo: 4325 6B 05k ;8 1 bL&°‘7))’5 N AL

P27, 5XS4A B RE BIIBH1Q A6dn 1L 121 SLSYYIHOIE BNBE0 .84 0 L,

Direccién del punto de muestreo:.. L.LA.L... EPRA.. (b 3%

Volumen de la muestra extraida:..200mh
Temperatura de la muestra:.5.3.5.26.:6.3E2.:. 26,9 1 E3° 26,3

" . C ~
Tipo de conservacion de la muestra: ?Q"‘"“ A& O

Entidad:...\ 4. X,
Observaciones: D U\)v;oao

------------------

Responsable del muestreo: Am‘\ CC,{-,"O\\M Vrceow Mendee

Mk

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestraﬁ"’i\;\—l\:(-5 .............................................
Fecha de muestreo:....QS./.Q?.\./.:Z.D.L.%". ..............

Hora de muestreo: -
Localidad:......(m.\:)gﬁ.\.. .........

Coordenadas del punto de muestreo:. P 252812 025, 0 L RER. L q

.........

PTAT 1 PSA Loy

Volumen de la muestra extraida:...SDQmL ......
Temperatura de la muestraz. F.A5.42.4.05.2.5 29,6 X355

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:....KQ...m!.np‘l‘ﬁ

Direccion del punto de muestreo:

Tipo de conservacién de la muestra:..[2&5x VALLSGE O,

---------------------------------------------------------------

ot

Firma
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Formulario de muestreo

S RRL L N1 P =S

4.:.525613.105¢ 2339281 335 m |1 L

..........................

LAES28 6T BN RAARIRICI N IIL 3 B2 S 2 YUEL IR 330, 88 e L

Direccién del punto de muestreo:... \.1./A ¥ F?&S/'\Cd’?dk

Volumen de la muestra extraida:.ﬁDQ.mL:.
Temperatura de la muestra:.(1.4.5.2 33 J 6225, i.g; ............................

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:..Z.Q...mJ.mo }03

+ -~
Tipo de conservacion de la muestra: r‘z’e"c“\c'\‘j?—mgu:m

Entidad: U A?

Observaciones:... /Y. D0ne

Responsable del muestreo:..).ﬁf.‘.%..g%ml.sx.\a Vuw M‘Q/\AQZ

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra: l'\ 4 \ H i H .7)
Fecha de muestreo: || [0} 222S

Hora de muestreo: 0830

Cobonye

Localidad:

P2:525461.833E, 8 1383B AN WL 3% 525443 . Y0IE | 8338330 ge2n QL
Direccion del punto de muestreo: Yiae. Exsa COIO;,\ ..........

Volumen de la muestra extraida:. 200w

Temperatura de la muestra: Hi{254 ) Ho: 258 2 Hz: 255

N 5 -
Tipo de conservacion de la muestra:.. o, AL LRGN

Entidad:..0 .2

Observaciones: Ninspae

Responsable del muestreo:..ﬁ?((hfk Cfl\'ol\rw\ Uwa I“Qpn(lef_

Ao

Firma

Coordenadas del punto de muestreo: 249426221056, 8228281.3350 9 L;
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra:....zh.. ;
Fecha de muestreo: l"{ [ OQ/ LT S —
Hora de muestreo:....Qa.:...a.Q
Localidad: C‘Db\'}()\ ......

Coordenadas del punto de muestreo:. 24.-5256.32.106€,.8118264..335 N (4L
P2° 525464, 813€ , 8338318 63N 11k P3l 852543 401 B\ BIIRT0 a8 2 n |G/

Volumen de la muestra extraida:. 900wk

Temperatura de la muestra: kA r22,9..5.32.:. 23,2 ;13" 15,0

Tipo de conservacion de la muestra:.flz..ﬁff 55 4y LT

Entidad:..\) ﬂ?

Observaciones:.../U‘ A MALN

Responsable del muestreo: QQY‘U Ger(mu VU\M MC’“&Z

et

Firma
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Formulario de muestreo

..................

Hora de muestreo: 08230
Localidad:....Co20%

Coordenadas del punto de muestreo:.? ............
02, 515%q,%q1€)g%¥83\%,‘mn "L PdY 515”‘””0'51%”9330.8%1N Al

Direccion del punto de muestreo:..\oL A E.OSA G:\QL)C\

Volumen de la muestra extraida:. )0 00 E e seseeresssssnen

Temperatura de la muestra: ' ¢ ZSAL{ ) A ,- 25,5 \333225.7\

----------------

Entidad: Q /\ ?«

Observaciones: Ninacae

dust

Firma
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Formulario de muestreo

. K4 X 63

Nombre de la muestrai.....h bt

B e i 2= N —

Hora de muestreo: 0880
Localidad: Cove,

Coordenadas del punto de muestre
22515464 -1YE ) BNBIBALI 0 A1k P35S HOLE, TR0 322 0 A4 L

Fecha de muestreo:..

0: 24782581 2:405€ 81318 AN \k |

Direccién del punto de muestreo:... x.LAE. EESA...Lole

Volumen de la muestra extraida: O 1% S

11K 35,6 K3 .06 1

Temperatura de la muestra:.}f L.25.),

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:.lQ..m.msmS

Tipo de conservacién de la muestra:.....’..?:.‘.{g.r...\..tg.en;s.&.a.f.‘.a.

----------------------------------
...............................................................
------------------------
-----------------

........................

A
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Formulario de muestreo

Nombre de Ia muestra....[»—..!.. i ss
(8103 /2023

08, 30

Hora de muestreo: d..3

Fecha de muestreo:

Localidad:..... LI i

Coordenadas del punto de muestreo........'.:....?.f‘..) >.105€ | BNR289.335n 4k 5

.................

.......................................................

Volumen de la muestra rxltnida:k:'..'..“.‘.:. . -
/4’

Temperatura de la muestras.s 2.0

J )"S

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio:.... 0, o oS

srsrereeanee

Tipo de consetvacion de la muestras.. LG sl tao

EEE LTI LT TP L P PP T PR TR T}

Observaciones... / B Rl e A Lo S S

I,...

Responsable del muestreo:... £ k. AN i, /l‘”(‘/

Cetercarsaertirnrirrbenan

/XM €8 1N

Firma
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¥ —
Formulario de muestreo
Nombre de la muostra(\{&l}‘“tHS .............................................
TR 101,11 o N————
Hora de muestreo:....Q.Ex:: 30 PR IR
Localidad:....g.:‘.?.l."’...‘ e esessessss s e s e AR R R e st e m e nns
Coordenadas del punto de muestreo: 24242813 405 8190284, 3350 L

Direccién del punto de muestreo:.... 1A L. 5. 224 (plo-‘}c\

Volumen de la muestra extraida:...20 0k
Temperatura de la muestra: My 225 4 Ma. 254 M3 25 4

Tipo de conservacién de la muestra:..:l.%.?..c..‘:..\.%}?.m;o:

Entidad:.... LA

Observaciones:..... Vs S\ivns

------

Responsable del muestreo: AM CWULM %ﬁo- Me/t(fez’.

e

Firma
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=

Formulario de muestreo

Hora de muestreo:.....sa.!

Colo)e

Localidad:

Coordenadas del punto de muestreo:.04:22961 3. 105 £ BY 18001435 v 11L;

’ﬁ;'.S‘xS‘i_A".SWE,Q‘)}%N% L3N ASK 1P 925443 MO IE | 813830, 0m AL
Direccién del punto de muestreo: TIAY.. ER5A Cﬁbrv \o

Volumen de la muestra extraida: SDOW\L

Temperatura de la muestra: MAS 25,4 j/ULﬁ- 153 tpata5g )

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio:...4.[J.iuankoS

Tipo de conservacion de la muestra:..’.Prgrgr M€ CACA9n

------------

Entidad:... U-/] N+

Observaciones:....Y w2

Al

Firma
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e ———e L,

Formulario de muestreo

Nombre de la muestra:

&S/Oq /ZO’LS ooooo

Hora de muestreo: OB~ 20
@B Nea

Coordenadas del punto de muestreo-'i,” 1 3L36YY 905K ,8
1% 525464833, @ INENIP. G MLy PatHaf{MIN0IE 83V R310 .¢R1. M WL

Fecha de muestreo:

Localidad:

Direccién del punto de muestreo:...TAL.... XA (dane,

Volumen de la muestra extraida:..2)Dxnk
" M ~ ¢
Temperatura de la muestra'fQj iy 2515 NZ 151(7 ] ’65 Y 25;5

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio: 20 %al "9)05
Tipo de conservacién de la muestra:....]....g.g .}.%Q.S;Cxuor/\

Entidad:....&.].;A.f. ...................................
Observaciones:.....\ . s

-------------------------
.................................................
-----------------
---------

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra: @) 4. .01, 03..
Fecha de muestreo: OL/!D BIAOLS ... ot

Hora de muestreo: 08: 30

Coéag G

Coordenadas del punto de muestreo: .-G 110 .
227 5I561. 8HE, 8332319 eI (ah 173.575443 40(C) 3339330.8820 Aal

Localidad:
2118289 . 33BN 945

Direccién del punto de muestreo:.E.Iﬂl?....i..g.@ﬂ...@k\aa. ................

Volumen de la muestra extraida: D0k

Temperatura de la muestra:.. (4. 26,6.:.02.:.26.5.5.03. 26,6

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:.ZQ..m.th}Qﬁ

Tipo de conservacion de la muestra:....,.p}.e..gms.f&ﬁxm.\'f\

------------------------------------

ooooooo

----------------------------------------

Mot

Firma
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Formulario de muestreo

v Y
Nombre de la muostra:...1?...4..;..\.’.2.»

B ISR e

Fecha de muestreot. &eifu bl 3Lk

Ca)b‘l D e S eSO S

Coordenadas del punto de muestreo: L] 1515633 905€,B)FgLet H35M 1Ly

Localidad:

T)J_-_515‘{4‘7.3?35)8}185(8.764NJ‘1L,‘?35515‘(‘/3 MOIE 8138336, g92 M AL

Direccién del punto de muestreot... bl et il b Dnseeecns

Volumen de la muestra extraida: 500V"\L

v ;?z'. 243 5Pz 24 3

Tiempo requerido desde |a toma de muestra hasta el Iaboratorio:...ga.mx.o.u}tb

Temperatura de la muestra: ¥

Tipo de conservacion de la muestra: Rele \({\gxuuof\

Entidad: () A o

M\AC\U{\C\

Observaciones:
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Formulario de muestreo

Nombre dela muestra:..Q.é,.;.Q.?:.L.Q..g ..........................................

Fecha de muestreo:....Q.G./..Q.a./..:—?’Q..z.c..S. .............
. OR:.30

Hora de MUESETeO ..l it minmmsneneeess

Celor\or
Coordenadas del punto de muestreo:ff.i.'f.‘.s..l..5 C?’;ﬁoSEJg ??&8" 335n XL

;g5 BNE, SN B3R A6IN k) 3 525443 ol 6 11B330,882 N 14

Pl 354

Direccion del punto de muestreo:.:\)..\’.!3.*.?.....5:.&\.’5(:.\...(.059:@&. .........

4 I
Volumen de la muestra extranda:..x.?.()@""L ,,,,,,,

Temperatura de |a muestra:..Q.k.::..%.sn:.;g....; (¥2..23,4 ) (33.25, &

Localidad:.

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el |aboratorlo:.ZQ..Y.‘.’l‘.O.Q.%’DS

Tipo de conservacion de la muestra:....l.l..'f Co A% (CACR00

------------------------------------------------------

------

------------------------------
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Formulario de muestreo

R4 RZ @3
Nombre de 1a muestrat.e. SN oviceassdasvens

Fecha de muestreoL.....Q.&[.Q&Mlo.?zs ...............................................
0% 30

-------------

Hora de muestreo:.

Coordenadas del punto de muestreo:.ﬂ.‘
22,0 5254967:817%.) 89Y8.96In (Gt 734 5LSY1.40(E, 8778330 EL2m JL

Direccion del punto de muestreo:..XI&f\?.....E‘?.ﬁé.\ ...... C.dm DU
Volumen de la muestra extraida:..:.iQQ\mL

Temperatura de la muestra:..X AL S IRL M6 3?3 <A4.6

-------------------------------------

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:..:g.Q...'.??.B.Q.\?.*OfJ

Tipo de conservacién de la muestra: ek sakrmGon

Entidad:.. A<

Observaciones: [V NoOVAA

---------------------------------------

{.525623.905¢, 8378284, 335n A1l
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestrat. ..ol buiiiamie

N JOB[2025 e i

Fecha de muestreoi ..t .

Co 5 ¢ QoR & PR3
ordenadas del punto de muestreo: L4:223613:195 € ,81 38 L8 30on L ;

22 "505464.813€ ) S8 B.96IN S P35, :
22D 838, 96N 5 P31 SL5443-%01c, g B350 . EB2m JIL

Direccién del punto de muestreo:.. L.LA ... EX2A.... Cokyyen
<

Volumen de la muestra extraida: 00 ok,

Temperatura de la muestra: 234 292 y 15(61(33'-15 )

Ti .
iempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:..‘2 Q m‘”U;Jo_S

Tipo de conservacion de la muestra: /RQQ"\ ARLELA O

Entidad:...\: 4.

Observaciones: (VIR
N

Responsable del muestreo: AI/\UK Gﬂ’ollm\ M/ 7 HPOC!‘@Z
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra: 14 ) .94 ;T% ..................................
Fecha de muestreo:....f&;./.QB[%.QZS ....................................................

Localidad: C&oﬂc\

----------------

Volumen de la muestra extraida:..ﬁDle.—.\ .......
Temperatura de la muestra: 14.:. 22,1 ] T25 A9 5 T3 25,5

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:...Z.Q...mtmu l'9~>

Responsable del muestreo:.../.4&101..ét.m.z.(m....yaca{..../uf’ﬂvffé

el

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la nmes:mk)i.W.US .
Fecha de muestreo:......l.j?../..(.-.).ﬁ.(.z.i.lézé......-.--u- sovess U T

Hora de DTN .o 1.+ TS,
Localidad. COLDQ\C_):_ ...... 900 000000000000000080000000000080004000
13.7056.,.8128080, 335 1L

Coordenadas del punto de muestreo: 2425256
{

7 -

Direccién del punto de muestreo:. LLAC. E0A.... (days

.............

Volumen de la muestra extraida:. 200k

i3 258 (2257 s IS5

Temperatura de la muestr
Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio:..Z2..a ks oS

Tipo de conservacion de la muestra: Yo lx LOL AL On

Observaciones: /Uw%w,

Responsable del muestreo:..XéIKlﬂ...&Lm.zma......Vﬂ'..&a...}.:(.—.%.cjﬂl.. ......

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra:....u..'A.K .....

Fecha de muestreo:.....j..é):../..Qﬁl.zz.Q.;..I-ﬁ ..................................................

Hora de muestreo: 08 : 30
Localidad: dev\o\

Coordenadas del punto de muestreo:
72 (354 69.$37€, ¥118318 LI J‘?Ll' 25’}525‘(‘{7'4/0(5187)3330_831_ PYIRE S

Direccién del punto de muestreo?fA?EPasACﬂbJQ\ ......

Volumen de la muestra extraida: 00wk

D13L5613. 108, 8)) ALE. 3390 L4 )

“ 256 V3" 255

Temperatura de la muestra:YA. 25,5 1\s.

Tipo de conservacion de la muestra: Relx \QRLEAG ca

Entidad:... LA

Observaciones:..... [MWA
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra: U\) & !
Fecha de muestreo:.....l.8./..0.8[.2«@..2.1.5.. ..............

Hora de muestreo: O8: 30

Celor)on

Coordenadas del punto de muestreo: .tz i 2
P2:525469.833E |, 83183181630 1k P30 525443 _40(E., BNBIR0. B v AL

el punto de muestreo: PIAR.EA Cnl/n\}&

Localidad:

Direccion d

Volumen de la muestra extraida: 5QQVV\L

WA%L252. W2 295 W3 254
20 mnqgl‘qs

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio:..£.2. 20T

Temperatura de la muestra:

Tipo de conservacién de la muestra: W«%\’\%QFMZ

Entidad:.....\/ -AP .....................

Observaciones:..../;&.?.(.... 7
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestrarx;tlf)(z/}(5
A (08[20LS. . e

P

Hora de muestreo:...... O .............................

Localidad: Coboes

Fecha de muestreo:

o.?g'-SZSGS S05¢ R332 8 335N “lL;

Coordenadas del punto de muestre
0y~ 5154 63, €135, ENBNT I MLILR RS A0S, 8235330 8820 S04

Direccién del punto de muestreo?TAP@P@ACQ‘n{)&

Volumen de la muestra extraida: bt‘)OW\L

Temperatura de la muestra: AL L2255 L8200
Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:....z..Q.../.”...{."’u«/US

Tipo de conservacion de la muestm:.ﬂﬁ&x.\fgﬁcmWR

Entidad: U /427

Observaciones:....A/ m)ﬂ; v

Responsable del muestreo: /(4 4/ &”’0 Z(/la uwa /uéﬂcéZ/

Ao

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra:...j..'.&...‘..y..z..x.yj ...........
Fecha de muestreo: OIS AR, syt
830

Hora de muestreo:
Localidad: (o B“)c\

Coordenadas del punto de muestreo: {22 525613.905& 8732 LR 335w Y1k

P2 525465833, 8338318 96N K1L192" Spsqyy Yo(E, 8128330952 Al
Direccion del punto de muestreo:....p. L4 ERS....C MJ i

Volumen de la muestra extraida:..s2O0 0w k.

Temperatura de la muestra: /4. 258 s 12 225,653,251

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el Iaboratorio:.ZQ miais

Entidad:.....(L. AL,

Observaciones:..../\/. LAyt

Responsable del muestreo: ﬁ/ﬂa @?DZJ/M (/aza /"('(’ncé‘f&

Firma
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Formulario de muestreg

AT —s. N .
22082025 S

Hora de muestreo: O8: 20
Localidad: Cobi e
Coordenadas del punto de muestreo:.0A. - $.2:56.33.90.55,. 533289 .3353 ¥L]

o

Fecha de muestreo:

P2 Sp54 44 .873S ,€338318 .9¢ 2N 4L 3 3. i SISHY?.HOE, § 72 %330 K& 9L
Direccion del punto de muestreo: PTA? 5%,4 Cné/ \r

Volumen de la muestra extraida: 5 00 mL
Temperatura de la muestra:..zi - 25,4 5 23° 2S5 A

Entidad: (/ /47)
Observaciones:...../f:/.falg.c.{;sz\—

Responsable del muestreo: AWI thé/la /AC&L lela/%

4

Firma
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Formulario de muestreo

Nombre de la l“ll\‘*"ﬂ/\l))xtl\lul?ll/\(x))‘;’

Fecha de muestreo:..... 2 *’/()g//“)'(’ ..................................................
Hora de mucstroo:..Q8 LBIGT e ——————
T € S

Coordenadas del punto de muestreo:. 28,00 56230056 14225259, 3357 w1t

S /

?‘Z :52—5’76‘7.8?)6) 8 738315-!‘7491\1 J'/‘.J' ?j -SLSQ(/:).VD (6_‘& ??G',';) ;“:’l A A0
Direccion del punto de muestreo: YIAPR..EBSA. (cko )

Volumen de la muestra extraida: 5()QW\L
Temperatura de la muestra: AnY. A8 5B 25 At A5 15, 1

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el |aboratorio:..@.m.l.mﬁc;

. i 7
Tipo de conservacion de la muestra: 1 e'c““\,ef UGN

Entidad: (]/A—P

Observaciones: N‘ NSAAL,

a

1
Responsable del muestreo:.....>. Pm(.ml?)lumux..cc:./&@”dil
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra: ¢bi CPz, CR3
aestrevi Al O LEOES
o8 : 30

Localidad: (obie,

Coordenadas del punto de muestreo: L. SDLOLAD K, L 1NBLBA, 35N A -
12550462526, 53183(8. 362044 5. P32.9354 5370160 822833 vvew ;,L
Direccién del punto de muestreo: PIAR..ENSA. Iy Y

Volumen de la muestra extraida: 5 QQW\L
Temperatura de la muestra: cDA 260 (D2, 268 5 A3 263

Fechadem

Hora de muestreo:

Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio:..... ZO ML }ub

Tipo de conservacion de la muestra: E—Q«(:nkeru Y

Entidad: A

Observaciones: Wi NQunls,

Responsable del muestreo: '/4““ (aro lina, UCLCc. /‘{mo/ez
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Formulario de muestreo

Nombre de la muestra: £Fd Fre ETS
Fecha de muestreo: 2‘1/0 8/7\ 025

Hora de muestreo: .30

Localidad: (obys,

Coordenadas del punto de muestreo:..4...3256 73.9052,,. 8. 12%259. 335~ )4 i
2R LA R AT QLR 0E, 8728330 ¥% 2 J9C
Direccién del punto de muestreo:.... ../ A L. C 094, . (b o

Volumen de la muestra extraida: 5_00 W\L
Temperatura de la muestra: x4, 166 SEFL 26 0 EFE Ll

------

------------------------

Tipo de conservacion de la muestra: Vel AT CuBan

Entidad:....J:2.Y.

Observaciones: M V\%\)r\&

Responsable del muestreo:...ASZAO.Q\....Q)‘m'llf\OL UM‘-@/\. M’@f\&ea

159



