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RESUMEN

El presente proyecto se realizd con el objetivo de realizar un estudio del funcionamiento de la planta
de potabilizacidn de agua del cantén de Pablo Sexto, a fin de proponer medidas que contribuyan a
mantener una calidad de agua apta para consumo humano, en el cual se realizé un diagndstico de la

situacién actual de los diferentes componentes del sistema de la planta, la caracterizacion
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microbioldgica y fisico-quimica del agua y la propuesta de un plan de manejo que mejore la eficiencia

del sistema de la planta.

Abordando la evaluacién de la calidad de agua que se consume en la cabecera cantonal de Pablo
Sexto. En la misma se lleva a cabo en primer lugar una caracterizacion y diagndstico ambiental para
detectar los principales problemas que tenia la cabecera cantonal de Pablo Sexto y la planta

proveedora de agua a la misma, mediante encuestas y observaciones.

Para la evaluacidn de la planta se determinaron los flujos de agua, adecuabilidad de las operaciones
existentes. Ademas se realizé un analisis fisico-quimico, y microbiolégico a muestras de agua a la
captacion, planta y distribucién de la cabecera cantonal, para analizar los respectivos parametros de
calidad de agua. Del proceso de evaluacidn se obtuvo que para determinar el caso especifico del
sedimentador en épocas de lluvia no abastece, por lo tanto se propuso la implementacién de un pozo
de gruesos y de un tamiz estatico para la remocion y retencidn de sélidos. También se demostré que

el proceso de limpieza y mantenimiento de la planta no es el mas adecuado.

PALABRAS CLAVES:
1. CALIDAD

2. EVALUACION

3. ANALISIS

ABSTRACT

This project was carried out with the aim of conducting a study of the operation of the plant water
purification Canton Pablo Sexto, to propose measures to help maintain a quality of water for human

consumption, which was held a diagnosis of the current situation of the different system components
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of the plant, microbiological and physic-chemical characterization of water and a proposed

management plan to improve the system efficiency of the plant.

Addressing the assessment of the quality of water consumed in the cantonal head of Pablo Sexto. In
the same it is carried out first characterization and environmental diagnosis to detect the main
problems was the cantonal head of Pablo Sexto and plant supplying water to it, through surveys and

observations.

For the evaluation of the plant water flows they were determined suitability of existing operations.
Besides a physical-chemical and microbiological analysis of water samples uptake, plant and
distribution of the cantonal head was performed to analyze the respective parameters of water
quality. The evaluation process was obtained to determine the specific case of settler in the rainy
season does not provide, therefore implementing a thick shaft and a static sieve for the removal and
retention of solids was proposed. It was also shown that the process of cleaning and maintenance of

the plant is not suitable.

KEYWORDS:

1. QUALITY

2. EVALUATION
3. ANALYSIS
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION.

El agua es un elemento esencial para la vida, sin ella el hombre no podria existir. Toda poblacién o

comunidad ha buscado asentamiento cerca de una fuente de agua.

Las fuentes de agua, aunque disponibles en mayor o menor cantidad, han sido contaminadas
gradualmente y fueron las causantes de muchas epidemias que diezmaron ciudades enteras en la
Antigliedad. El hombre tardé bastante tiempo en darse cuenta de que el agua que estaba
consumiendo era la causante de muchas enfermedades que estaba padeciendo y solo a finales del
siglo XVIIl y principios del siglo XIX empezd a implementar procesos para tratar y desinfectar el agua

gue consumia.

A medida que la humanidad continud su desarrollo, las descargas de aguas residuales domésticas e
industriales empezaron a contaminar los recursos hidricos, a deteriorar los ecosistemas, etc. Fue asi
como se hizo necesario implementar los sistemas de tratamientos de aguas (Ramirez, Calidad del

agua, 2011).

Actualmente, la disponibilidad de agua en cantidad suficiente y de buena calidad es una de las
principales necesidades de cualquier poblacién por esta razdn, la calidad del agua es la rama de la

ingenieria que pretende:
Diagnosticar los problemas relacionados con la calidad del agua.
Relacionar los problemas de calidad con los diferentes usos deseables del agua.

Juzgar qué variables de calidad del agua se necesita controlar y los medios o recursos disponibles para

hacerlo.

En la actualidad la captacion que abastece el liquido vital al centro cantonal de Pablo Sexto es el rio
Namakin, la zona de la captacidn presenta estos procesos: degradacion y pérdidas de zonas de
recarga hidrica producto de actividades antrépicas que traen como resultado el aumento de los
niveles de erosion, compactacion, deforestacién, y degradacion; dando como resultado la

disminucién en la cobertura vegetal, la infiltracidon del agua, aumento de la escorrentia superficial y
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disminucién en la cantidad y calidad del agua de abastecimiento de pablo Sexto que proviene de un
acuifero subterraneo que abastece el vital liquido a las comunidades de la parte alta y media de la

subcuenca (GADPs, 2015).

Llamamos agua potable, al agua que podemos consumir o beber sin que exista peligro para nuestra
salud. El agua potable no debe contener sustancias o microorganismos que puedan provocar

enfermedades o perjudicar nuestra salud (Rojas, 2009).

Por eso, antes de que el agua llegue a nuestras casas, es necesario que sea tratada en una planta
potabilizadora. En estos lugares se limpia el agua y se trata hasta que esta en condiciones adecuadas

para el consumo humano.

Existen diferentes tipos de tratamiento que necesita el agua, depende en gran medida de la
composicion y calidad. Su tratamiento se basa fundamentalmente en dos procesos: eliminacién fisica
de particulas sdlidas, principalmente minerales, materia organica y desinfecciéon quimica para

eliminar los microorganismos existentes (Rojas, 2009).

Pero incluso cuando se produce el tratamiento del agua, se tiene que controlar la calidad del agua
tratada en los diferentes procesos del sistema, para evitar la transmisién de enfermedades como: el
cOlera, de la esquistosomiasis, diarreas disenteria, tifoidea y hepatitis A, entre otras siendo las
principales victimas los nifios. Para realizar el control y determinar la calidad del agua que esta

consumiendo la poblacidn se debe realizar analisis fisico-quimico, microbiolégico y bacterioldgico.

Cada pais regula la calidad del agua de consumo humano estableciendo y exigiendo el cumplimiento

de normas de calidad de agua segura y potable (Rojas, 2009).

Es por eso que se plantea esta investigacion para realizar un estudio del funcionamiento de la planta
de la cabecera cantonal de Pablo Sexto y poder determinar en qué condiciones se encuentra el agua
gue esta consumiendo la poblacién del cantén, a fin de proponer medidas que contribuyan a
mantener una calidad de agua que se encuentre dentro de los pardmetros establecidos por la
normativa Ecuatoriana de agua para consumo humano, evitando de esta manera se presenten
enfermedades por el consumo de agua, indicando que la Universidad Estatal Amazdnica por medio de
la vinculacion, busca resolver problemas de la sociedad por lo que el GAD Pablo Sexto, ha solicitado

se evalué la eficiencia de la planta de potabilizacion.
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1. PROBLEMA.

La planta de tratamiento de Agua potable de Pablo Sexto, no tiene una evaluacidn constante en la
parte operacional, por tal motivo se debe verificar si cumple con la normativa vigente “INEN 1108-

2014 y con el Tulsma-Libro VI-Anexo 1 calidad de agua.
2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Si la planta de tratamiento del cantdn Pablo Sexto fuera evaluada constantemente cumpliera con la

normativa vigente, se entregaria a los entes decidores mejor calidad de agua.

1. OBJETIVOS.

1. OBJETIVO GENERAL.
Evaluar el proceso de potabilizacion de agua del Cantdn Pablo Sexto en el afio 2016.
2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Diagnéstico de la planta de potabilizacion de la ciudad de Pablo Sexto. (capacidades,

bondades y deficiencias).

2. Determinar la calidad del agua entregada a los usuarios a través del analisis fisico-quimico y

coliformes totales.

3. Simular mediante el software EPANET la calidad de agua que se entregara a los usuarios del

servicio de agua potable en tres puntos del Cantdn Pablo Sexto.

4. Disefio de propuesta para el mejoramiento de la planta de potabilizacién mediante la
implementacion de un pozo de grueso y un tamiz estatico, para época de lluvias por

incremento de sélidos.

CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.
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2.1 Caracteristicas climatoldgicas.

Clima.- Se denomina clima al conjunto de situaciones que determinan el estado medio atmosférico en
una determinada zona, y durante un periodo de tiempo preestablecido. La altura sobre el nivel del mar,
latitud, lluvias y corrientes marinas son algunos de los factores que inciden en el clima de una regién

durante un lapso aproximado de 30 afios.

Presenta una altitud entre 1000 a 1200 m.s.n.m con temperatura promedio de 18 y los 24 C°, con
humedad relativa promedio del 86% - 89 %. El clima muy variado que va desde muy humedo, sub

himedo templado hasta muy humedo tropical (GADPs, 2015).
2.2 Cuencas hidricas.

Rio Namakim.

Este rio atraviesa los territorios de varias comunidades, Kunkup, Yamanunka, Shawi, Sangay, etc.
Tiene partes rapidas, no es muy caudaloso, y posee varias piscinas naturales, sus aguas son claras, no
tiene muchas playas, sus bordes estan rodeados de una vegetacién espesa, no haciendo posible el
facil ingreso de corrientes. Este rio desemboca como muchos otros alimenta al Rio Palora lo que le

permite ser el mds grande y caudaloso (GADPs, 2015).
2.3 Partes de la planta potabilizadora.

Captacion.- El agua proviene del rio Namakim, esta expuesta a la incorporacion de materiales y
microorganismos requiriendo un proceso mas complejo para su tratamiento (GADPs, 2015).
Conduccion.- Un sistema de aduccidn se caracteriza por contener un conjunto de elementos que ser
tuberias, que transportan el agua desde el punto de captacion hasta un tanque de almacenamiento o
planta de tratamiento (GADPs, 2015).

Aireacion.- La etapa de aeracidn dentro del tratamiento de agua tiene gran importancia debido a 3

razones fundamentales:

1. Para introducir oxigeno del aire
2. Para eliminar gases disueltos (biéxido de carbono y acido sulfhidrico)
3. Para eliminar las sustancias volatiles causantes de olor y sabor
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La aireaciéon puede llevarse a cabo por métodos muy diversos. Se ha encontrado que el mas eficaz
consiste en usar aspersores por medio de los cuales el agua se pulveriza en la atmdsfera, hasta formar
una neblina o gotas muy pequeias. Otros métodos consiste en descarga el agua por una tuberia
elevada que la lleve a una serie de artesas de las que caiga el agua, a través de pequefios agujeros del
fondo o derramandose por los bordes (Limusa, 2000).

Sedimentacion.- La sedimentacién es un proceso de tratamiento en el que las particulas en
suspension, como fléculos, la arenay la arcilla se elimina del agua, mediante la fuerza de gravedad

(Guerrero, 2000).

En esta planta utilizan lo que es la sedimentacidn simple, donde se describe como un tratamiento
primario que permite la reduccion de la carga de los sélidos sedimentables.

Filtracidn.- La filtracion es la separacion de una mezcla de sélidos y fluidos que incluye el paso de la
mayor parte del fluido a través de un medio poroso, que retiene la mayor parte de las particulas
solidas contenidas en la mezcla (Guerrero, 2000).

Desinfeccidn.- La desinfeccidn significa una disminucién de la poblacién de bacterias hasta una
concentracién innocua, en contraste con la esterilizacién en la cual se efectia una destruccidn total
de la poblacién bacteriana.

Los métodos de desinfeccion pueden ser fisicos o quimicos. Entre los métodos quimicos

1. La adicién de ozono y mas cominmente,

2. El cloro y sus derivados

La cloracidn del cloro se inicia donde el cilindro se conecta al clorador, o al multiple de suministro de
cloro si se conecta mas de un cilindro. El sistema de dosificacién termina en el punto en que la
solucidn de cloro se mezcla con el agua que va a ser desinfectada.

Los componentes basicos del sistema de dosificacién son:

1. Bascula

2. Valvulas y tuberias

3. Clorador

4. Inyector o eyector y difusor

La bascula permite registrar la cantidad de cloro usada en la desinfeccion y la cantidad remanente en
el cilindro. Las valvulas y tuberias, las cuales deben satisfacer los requerimientos del Instituto del
cloro, permiten hacer las conexiones necesarias para conducir el cloro al sitio de dosificacién y para
regular o suspender el suministro.
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Es esta etapa donde se debe poner mayor cuidado ya que una falla en el sistema de cloracion puede
ocasionar interrupcién en la desinfeccién o disminuir su eficiencia.
La capacidad de las estaciones de cloracién depende de una serie de factores entre los cuales deben

considerarse los siguientes:

1. Demanda de cloro
2. Dosis de cloro que se necesite para la desinfeccion
3. Punto de aplicacion del cloro

La demanda debe determinarse en el laboratorio para poder conocer el consumo de cloro que
produce el agua durante los diferentes periodos del ano. Esta demanda varia de acuerdo con la
contaminacion de la fuente, del contenido de materia orgdnica de la misma y de otros factores que se
analizaron a su debido tiempo.

Para conocer la dosis necesaria debe considerarse varios aspectos como tiempo de contacto, si la
desinfeccidn serd pre cloracidn o pos cloracidn (Arboleda, 2000).

Transporte, Bombeo Y Almacenamiento De Fluidos.- La necesidad de transportar fluidos de un punto
a otro, a través de tuberias y de tubos con seccidn transversal circular, sea cual sea la forma de
transporte nos conlleva a la obligacién de disefiar sistemas para lograr este objetivo siempre

buscando la optimizacion (Guerrero, 2000).

2.4 Parametros e Indicadores De La Calidad De Agua Potable.

1. Olor.

También es algo que depende de la descomposicion de material biolégico. El olor del agua purificada

también tiene aspectos de cloro (EUMED, 2013).
2. Color.

El color del agua depende exclusivamente del tipo de sustancias que tiene. Es decir la presencia de

ciertas sustancias mds que otras determinan el color del agua.

Normalmente el agua que consideramos potable, es aquella que presenta un color transparente o
blanco, esto debe a la presencia del cloro, sustancia que ayuda a eliminar las bacterias que no son
benéficas para el consumo del hombre y de los animales (EUMED, 2013).

3. Sabor.
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El sabor del agua también es algo que depende la presencia de sustancias y de bacterias. También es
verdad que el agua potable tiene un sabor a cloro. Con el tiempo las personas estamos habituadas a

este tipo de sabor, por lo que consideramos que es algo normal propio del agua (EUMED, 2013).
4. Turbidez.

Es el grado de dificultad que posee el agua para transmitir la luz a través de ella esto puede estar
dado por materia insoluble en suspensién, materia coloidal o muy fina. Son dificiles de decantary
filtrar, y pueden dar lugar a la formaciéon de depdsitos en los sistemas de conduccion del agua,

equipos de proceso, etc. (EUMED, 2013).

Las unidades de medicién son: Unidad nefelometria (NTU o UNF) la unidad de Jackson (JTU) y la

unidad de formalina (FTU).
La turbidez se elimina mediante procesos de coagulacidn, decantacion y filtracion.

Actualmente la turbiedad es regulada luego del proceso de produccién del agua potable, su limite
maximo previo a la distribucidn final es de 2 NTU, norma asociada a los requisitos que deben cumplir

las Aguas para consumo humano (EUMED, 2013).
5. Temperatura.

La temperatura es una propiedad de la materia que esta relacionada con la sensacidn de calor o frio
que se siente en contacto con ella. Cuando tocamos un cuerpo que estd a menos temperatura que el
nuestro sentimos una sensacioén de frio, y al revés de calor. Sin embargo, aunque tengan una estrecha
relacidn, no debemos confundir la temperatura, se ponen en contacto, se produce una transferencia
de energia, en forma de calor, desde el cuerpo caliente al frio, esto ocurre hasta que las temperaturas

de ambos cuerpos se igualan (EUMED, 2013).

En este sentido, la temperatura es un indicador de la direccién que toma la energia en su transito de

unos cuerpos a otros.

El instrumento para habitualmente para medirla temperatura es el termémetro.
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Actualmente se utilizan tres escalas para medir la temperatura, la escala Celsius es la que estamos
acostumbrados a usar, la Fahrenheit se usa en los paises anglosajonesy a la escala Kelvin uso

cientifico (Guerrero, 2000).

6. PH.

El pH es la medida de la concentracidén de iones hidrégenos, y se define como:
PH: log (1/H")

Es una medida de la naturaleza acida o alcalina de la solucién acuosa que puede afectar los usos

especificos del agua (EUMED, 2013).
El pH se puede corregir por neutralizacidn ya sea del tipo 4cida o alcalina.
7. Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica, y esta

directamente relacionada con la concentracidn de sales disueltas en el agua. Por lo tanto, la

conductividad eléctrica esta relacionada con el total de solidos disueltos (TDS), la conversidn del total

de los sélidos disueltos a la conductividad eléctrica puede ser realizada mediante la siguiente relacién

(Smart fertilizer management, 2016).

TDS (ppm) = 0.64 X EC (uS/cm) = 640 X EC (dS/m)

Ndtese que esta es una relacidon aproximada.

Las sales en el agua se disuelven en iones con carga positiva e iones con carga negativa, que conducen

electricidad.

El agua destilada no contiene sales disueltas y, por lo tanto, no conduce la electricidad y tiene una

conductividad eléctrica de cero. Sin embargo, cuando la concentracion de las sales llega a un cierto

nivel, la conductividad eléctrica ya no esta directamente relacionada con la concentraciéon de las sales

en el agua (Smart fertilizer management, 2016).
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8. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

En un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume oxigeno. La produccién de oxigeno esta

relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo dependerd de la respiracion, descomposicion de

sustancias orgdnicas y otras reacciones quimicas. También puede intercambiarse oxigeno con la

atmdsfera por difusién o mezcla turbulenta. La concentracidn total de oxigeno disuelto (OD)

dependerd del balance entre todos estos fendmenos. Si es consumido mds oxigeno que el que se

produce y capta en el sistema, el tenor de O2 caera, pudiendo alcanzar niveles por debajo de los

necesarios para la vida de muchos organismos. Los peces son particularmente sensibles a la hipoxia

bajas de oxigeno disuelto, (Goyenola, 2007).

Tabla 1. Rangos de concentracion de oxigeno disuelto y consecuencias eco-sistémicas

frecuentes.

OXIGENO DISUELTO
mg/L

0

0.5

5.8

8.12

>12

Fuente: GOYONELA, 2007.

condicion

Anoxia

Hipoxia

Aceptable

Buena

Sobresaturada

Adpatacion: Jinson Martinez-Diego Fonseca.

consecuencias

Muerte masiva de organismos

aerobios.

Desaparicion de organismos Yy

especies sensibles.
(OD) adecuadas para la vida de

la gran mayoria de especies de
peces 'y otros  organismos

acuaticos.

Sistemas en plena produccion

fotosintetica.
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1. Demanda quimica de oxigeno (DQO).

La demanda quimica de oxigeno, (DQO), del agua puede considerarse como una medida aproximada
de la demanda tedrica de oxigeno es decir la cantidad de oxigeno consumido para la oxidacidén total

de los constituyentes organicos a productos inorganicos (UNE77/004/89, 2010).

Tabla 2. Parametros normalizados de calidad de agua.

BASARSE LOS PARAMETROS A CUMPLIR EN NORMATIVA INEN CALIDAD DE AGUA POTABLE TULAS
REFORMA 28 FEBRERO 2014

INEN 1108 ES DEL 2011 REVISEN SI EXISTE OTRA MAS ACTUALIZADA

LABORATORIO UNIVERSIDAD:

DURESA NITRITOS NITRATOS DBO

DQO

SOLIDOS DISUELTOS SOLIDOS TOTALES FOSFATOS

LABORATORIO DE BIOLOGIA

COLIFORMES FECALES COLIFORMES TOTALES

METALES PESADOS POR CONFIRMAR SI EXISTEN REACTIVOS

ALUMINIO PLOMO

MULTIPARAMETRICO

PH TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD TEMPERATURA

ARSENICO COBRE PLOMO

Fuente: Elaborado por los autores, 2016.

2. Determinacion De La Calidad Del Agua Potable.
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Método fisico-quimico.-Significa que debe estar libre de microorganismos patégenos, de minerales y
sustancias organicas que puedan producir efectos fisiolégicos adversos. Debe ser estéticamente
aceptable y, por lo tanto, debe estar exenta de turbidez, color, olor y sabor desagradable. Puede ser
ingerida o utilizada en el procesamiento de alimentos en cualquier cantidad, sin temor por efectos

adversos sobre la salud (EMAPA, 2015).

Método biolégico.-Se fundamenta en el estudio de las comunidades de animales y de plantas
acudticas. Dado que cada biocenosis o cada comunidad responden a las condiciones fisico-quimicas
del medio en que vive, cualquier alteracién en estas induce cambios que se manifiestan en la
sustitucidn de unas especies por otras, o por la variacidon del nimero y proporcién de cada una de
ellas. Por lo tanto, la caracterizacidn bioldgica del agua parte de la determinacién del grado de la
condicidn bioldgica de la misma cuando se introducen sustancias toxicas, materia organicas que

pueda descomponerse, o cualquier forma de energia (Seoanez, 2003).

Evaluacion bioldgica.-Los compuestos organicos son destruidos por los componedores
(mineralizacion); los productos intermedios y finales pueden ser utilizados por los consumidores y por
los productores primarios. De esta manera, los productos afiadidos se incorporan a través de los
organismos al metabolismo de las aguas. El proceso descrito, en el que también intervienen
fendmenos de absorcién en el sedimento, se denomina autodepuracion. El proceso de
autodepuracion esta, pues, relacionado con los organismos, hasta los productores primarios,

portadores de clorofila (Seoanez, 2003).

Determinacidn de nitritos.-Segun el origen de las aguas, su contenido en nitrito varia, y el método
utilizado para su determinacidn es distinto. Asi, para aguas con contenido en NO, superior a 50 mg/|
se emplea el método del reactivo de Zambelli. Para contenidos inferiores a 50mg/| el método de la

Sulfanilamida presenta mayor sensibilidad. (Seoanez, 2003).

2.5 Determinacion De Caudal Mediante El Molinete Hidraulico.

Molinete o Medidor de flujo, son instrumentos de alta precisién de velocidad., para medirlos flujos en
canales abiertos y cafierias parcialmente llenas, consiste en una hélice acoplada a una sonda
extensible con una pantalla de lectura digital. Se utiliza, principalmente, para medir el flujo del agua
en rios, arroyos, aguas pluviales, aguas residuales, aguas de procesos industriales y el control de

velocidad en las zanjas y canales (Martinez, 2015).
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El molinete hidraulico es bueno para chequear la velocidad del flujo en aplicaciones de canal abierto,
con un rango de flujo 0.3 a 25 ft/s. en el molinete hidraulico posee un sensor de flujo, de una alta

exactitud para la medicién de la velocidad del flujo, en un gran numero de diferentes situaciones.

La proteccion del turbo-prop sensor, estad unida a un display digital, el cual incorpora un pre mediador
de velocidad para la mayoria de las mediciones de gran exactitud. El molinete hidraulico puede
calcular en base de la velocidad de flujo en un canal, cafieria, el telescopio tiene 2 medidas

disponibles, permite hacer la medicidn del flujo facil en cualquier lugar.

Se usa para mediciones en esteros, rios, lagos, cursos de agua, estudios de infiltracién y muchas otras

aplicaciones. (Martinez, 2015)

3. Aforo con molinete.

En cuanto a la medicion del volumen de los caudales y analisis del agua, se realizé6 mediante el
método del molinete hidraulico, como también aplicando la férmula de King (Q = 1,38H5/2 para
vertederos en Vy Q = 1,84(L —0,2H) H3/2 para vertederos rectangulares), metodologia
proporcionada por el Ministerio de Agricultura. Instituto de Investigaciones Agropecuarias; los aforos
y el método aplicado se hicieron dependiendo del sitio y forma del cauce de la unidad hidrica.
Respecto al analisis de agua, es necesario indicar que este pardmetro se lo determiné a nivel de agua
cruda, muestra tomada previo a la captacion y usando el reactivo “coliscan”, se determind la
contaminacion del agua cruda, provocada por coliformes fecales animales y/o humanos y reflejada
por el nimero de colonias infestadas. Para su interpretacién y andlisis se baso en los contenidos del

TULSMA (NCI, 2013).

Tabla 3. Caudal medido en el rio Namakim por medio de Molinete Hidraulico.

(m3/s) 0,26
Caudal Total Aforado en el Rio Namakim sector Pablo Sexto

(Litros/s) 258,63

Fuente: Elaborado por los autores, 2016.
2.6 Legislacion Y Normativa De La Calidad De Agua.

1. TUISMA Libro VI.
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La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestién Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacién
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacidn obligatoria y rige en todo el

territorio nacional (MAE, 2014).
La presente norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o

sistemas de alcantarillado;
b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; vy,
c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo relativo

al recurso agua.

El objetivo principal de |la presente norma es proteger la calidad del recurso agua para salvaguardary
preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en

general.

Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua deberan

realizarse en los términos de la presente Norma.

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable, en la Normativa Ecuatoriana
TUISMA libro VI de calidad Ambiental, para consumo humano, Para el propdsito de esta norma se
consideran las definiciones establecidas en el Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la

Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental (MAE, 2014).
Campo de aplicacion.

Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y privados a través

de redes de distribucidn y tanqueros (MAE, 2014).

Esta Norma se aplica durante la captacién de la misma y se refiere a las aguas para consumo humano
y uso doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento convencional, deberdn cumplir con los

siguientes criterios.
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Tabla 4. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que

Unicamente requieren tratamiento convencional.

Pardmetros Expresado Como Unidad Limite Maximo Permisible

Coliformes Totales nmp/100 ml 3000

Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
No menor al 80% del
oxigeno de saturaciony
no menor a 6mg/I

Oxigeno disuelto 0.D. mg/|

Temperatura °C Condicion Natural , 0—3
grados

PH
Turbiedad UTN 100
Fuente: TUISMA, 2014.
1. Normas INEN 1108.
Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2. Agua potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas microbiolégicas han sido

tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano (NTE INEN 1108, 2014).

3. Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningin

tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbioldgicas.

4. Limite maximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua potable que fija

dentro del ambito del conocimiento cientifico y tecnolégico del momento un limite sobre el

cual el agua deja de ser apta para consumo humano. Para la verificacion del cumplimiento,

los resultados se deben analizar con el mismo nimero de cifras significativas establecidas en
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10.

11.

12.

los requisitos de esta norma y aplicando las reglas para redondear nimeros, (NTE INEN 1108,

2014).

Ufc/ml. Concentracidn de microorganismos por mililitro, expresada en unidades formadoras

de colonias.

NMP. Forma de expresién de parametros microbioldgicos, nimero mas probable, cuando se

aplica la técnica de los tubos multiples.
Mg/I. (miligramos por litro), unidades de concentracién de parametros fisico quimicos. 4.1.7

Microorganismo patdégeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser

humano.

Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de enfermedad que
pueden presentar los agentes microbianos patégenos, constituye una medida preventiva

esencial para la salud publica (NTE INEN 1108, 2014).

Subproductos de desinfeccion. Productos que se generan al aplicar el desinfectante al agua,

especialmente en presencia de sustancias humicas.

Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto.
Sistema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las obras y trabajos auxiliares
construidos para la captacién, conduccién, tratamiento, almacenamiento y sistema de

distribucion.

Sistema de distribucion. Comprende las obras y trabajos auxiliares construidos desde la

salida de la planta de tratamiento hasta la acometida domiciliaria (NTE INEN 1108, 2014).
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Requisitos.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable deberian acogerse al Reglamento de Buenas

Practicas de Manufactura (produccién) del Ministerio de Salud Publica.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas.

PARAMETRO UNIDAD

Caracteristicas fisicas

Limite Maximo permitido

Color Unidades de color aparente (Pt-Co) 15
Turbiedad NTU 5
Olor no objetable
Sabor --- no objetable
Inorganicos
Cobre, Cu mg/I 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/| 0,05
Nitratos mg/| 50
Nitritos, NO ~ mg/| 3,0
Fuente: Normas INEN 1108.
1. Epanet.
Caracteristicas del modelo de calidad de agua.
EPANET tiene las siguientes capacidades en la modelacién de la calidad del agua.
1. Realiza el seguimiento en el tiempo de sustancias no reactivas que se encuentran en la red.
2. Modela el comportamiento de un material reactivo tanto si aumenta su concentracién como

si se disipa a lo largo del tiempo.
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10.

11.

12.

13.

Modela la edad del agua a lo largo de lared.

Realiza el seguimiento de una porcidn de fluido desde un nudo dado a través de todos los

demas a lo largo deltiempo.

Modela reacciones en el seno del fluido y en la capa de la pared de la tuberia.

Utiliza ecuaciones cinéticas polindmicas para modelar las reacciones en el seno del flujo.

Utiliza coeficientes y ecuaciones lineales para modelar las reacciones en la pared de la tuberia.

Tiene en cuenta las limitaciones derivadas de aplicar la conservacidn de la masa en la

modelacién de las reacciones de la pared de tuberia.

Permite el crecimiento o descenso de la reaccion hasta una concentracion limite.

Emplea coeficientes generales en las reacciones que pueden ser modificados tuberia a tuberia.

Permite que los coeficientes de las reacciones de pared sean correlativos con la rugosidad de

latuberia.

Permite a lo largo del tiempo entradas de concentracidon o masa en cualquier punto de la

instalacion.

Modela los depésitos de tres formas: de mezcla completa, de flujo en pistén, o con dos

compartimentos de mezcla (EPANET, 2016).

Gracias a todas estas caracteristicas, EPANET puede estudiar cualquier fendmeno de calidad del agua,

tales como:

1. Mezclado de aguas de diferentes fuentes.

2. Disminucién del cloro residual.

3. Crecimiento de los subproductos dedesinfeccion.

4. Seguimiento de posibles situaciones de propagacién de la contaminacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1 Localizacion.

Para la realizacion del siguiente trabajo se plantea las siguientes etapas y actividades generales:
1. Tipo de investigacion.

El estudio de investigacion se desarrollard mediante método observatorio y analitico representando
los resultados de los parametros Fisico-Quimico ex-situ y Microbiolégicos ex-situ en los laboratorios
de la Universidad Estatal Amazdnica, mediante varios analisis se evaluara capacidades, bondades, y
deficiencias de la planta de potabilizacién, ademas con la toma de muestras y sus respectivos analisis
Fisico-Quimicos y microbioldgico de agua, se determinara la calidad de agua entregada a los usuarios
de Pablo Sexto y mediante una simulacién de un software EPANET se estimara las cantidades
adecuadas de cloro gas que se debe afiadir en la red de distribucion para la entrega efectiva de una

buena calidad de agua.
2. Ubicacion.

La zona de estudio se ubica en el Cantdn Pablo Sexto mismo que se encuentra localizado en la zona
noroeste de la Provincia de Morona Santiago y su cabecera cantonal a 58 Km. de la ciudad de Macas,

6 km de la ciudad de Huamboya y a 17 km de la troncal amazodnica.

Ubicada en una planicie de caracteristicas regulares, lo que ha facilitado que se produzca un trazado

ortogonal del drea urbana; la mayoria de su territorio esta dentro del Parque Nacional Sangay, este
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factor es determinante en la administracién de sus recursos naturales y culturales, pues justamente la

abundancia de su biodiversidad ha incidido en la declaratoria de esta drea protegida. El Cantén Pablo

Sexto tiene una extension aproximada de 1.392.72 kildmetros cuadrados.

Pablo Sexto es uno de los doce cantones de la provincia de Morona Santiago, administrativamente

estd conformado por una sola parroquia la misma que abarca las comunidades urbanas y rurales del

canton, el area de estudio abarca las captaciones que abastecen del liquido vital a la cabecera

cantonal de Pablo Sexto y a las 8 comunidades las cuales indicamos a continuacién

1.

Segun los datos levantados en el Ultimo Censo de Poblacidn y Vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos(INEC — 2010), el cantdon Pablo Sexto al afio 2010 tiene una poblacién de 716
habitantes, de los cuales 441 son hombres que equivalen al 51.62% y 275 son mujeres, es decir,
48.38% del total. Tiene una elevada tasa de crecimiento poblacional con respecto a la cabecera

cantonal, con valor de 4.76%, por lo que su poblacién proyectada al afio 2016 es de 946 habitantes

Sangay.

Santa Inés.

Shawi.

Sintinis.

El Rosario (VIII Cooperativa).

Kunamp.

Kunkup.

Yamanunka.

Poblacion.

(GADPs, 2015).

3.2 Metodologia Del Primer Objetivo.
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Para cumplir con el objetivo, se realizard un Andlisis de la infraestructura (capacidades, bondades y

deficiencias), se evaluara el proceso de tratamiento de agua mediante la aplicacién de una inspeccion

técnigqeacadauno detos tomponentes de ta planta de potabitizatiom:

Figura 1. Mapa de Ubicacidn del Proyecto. 33
Fuente: CONALI 2014 — MAE- SIN — GADMPS.
Adaptacion: Jinson Martinez-Diego Fonseca. Metodologi

a Segundo Objetivo.

Para cumplir con el objetivo, determinar la calidad del agua entregada a los usuarios a través del

analisis fisico-quimico y microbioldgico.

Determinaremos la calidad de agua entregado a los usuarios, por medio de una recoleccién de
muestras tomadas: en la captacion, en la planta de tratamiento, y en la red domiciliaria, de la
cabecera cantonal de Pablo Sexto, para realizar su debido anlisis fisico-quimico, y microbiolégico,
gue se realizaran en la Universidad Estatal Amazdnica, para establecer parametros de calidad para

consumo humano, basandonos en la normativa vigente.
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Tabla 6. Métodos, parametros fisicos basicos.

parametros

PH

CONDUCTIVIDAD

OXIGENO DISUELTO

TURBIEDAD

SOLIDOS TOTALES

DBO;

normativa

4500 electrométrico Método Estandar

22nd Edicion.

2510 b Método Estandar 22nd Edicion.

4500/0 membrana electrodo Método

Estandar 22nd Edicion.

2130 b nep electrométrico Método

Estandar 22nd Edicidn.

2540 bMétodo Estandar 22nd Edicion.

5210 d respiro métrico Método Estandar
22nd Edicion. Método simplificado se

aplica cuando no hay contaminacion.

Fuente: Elaborado por los autores, 2016.

Tabla 7. Métodos, parametros fisicos-quimicos.

parametros

ortofosfato

nitrato

nitrito

normativa

Método 8048 HACH aprobado por la
USEPA

Método 8171 dentro del rango no USEPA.

Método 8507 aprobado por la USEPA.

equipo

Multiparamétrico

Multiparamétrico

Multiparamétrico

Multiparamétrico

Estufa, capsulas de porcelana,

balanza, disecador.

Aparato BODTrak™

equipo

Espectrofotémetro

Espectrofotémetro

Espectrofotémetro
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cloro libre Método 8021 aprobado por la USEPA. Espectrofotémetro

cloro total Método 8161. Espectrofotémetro
cromo Método 8023 aprobado por la USEPA. Espectrofotometro
sulfato Método 8051 aprobado por la USEPA. Espectrofotémetro

Fuente: Elaborado por los autores, 2016.
Tabla 8.Métodos, parametros fisicos quimicos métodos.
parametros normativa equipo

cobre 3030 e digestidn acido nitrico Espectrofotémetro

Método Estandar 22ND Edicidn.

zinc 3030 e digestidn acido nitrico Espectrofotémetro

Método Estandar 22ND Edicion.

hierro total METODO 8008 APROBADO POR Espectrofotémetro
LA USEPA.

Fuente: Elaborado por los autores, 2016.
Tabla 9. Métodos, pardmetros coliformes totales.
parametros normativa equipo
coliformes totales Método Estandar 9221 C. Laboratorio UNACH.
Fuente: Elaborado por los autores, 2016.
1. Metodologia Del Tercer Objetivo.

Para cumplir con el tercer objetivo se realizara una simulacién mediante el software EPANET la
calidad de agua que se entregarad a los usuarios del servicio de agua potable en tres puntos del

Cantdn Pablo Sexto.
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A continuacidn se enumeran los pasos bdsicos a seguir en la utilizacion de EPANET para modelar un

sistema de distribucion de aguas (EPANET, 2016).

1. Para cumplir con el objetivo, de simulacién mediante el software EPANET para predecir la
calidad de agua que se entregard a los usuarios del servicio de agua potable en tres puntos

del Cantén Pablo Sexto.

1. Dibuja una representacion de la red del sistema de distribucién o importa una descripcion

basica de la red de un fichero de texto.

2. Edita las propiedades de los objetos que conforman el sistema.

3. Determina las opciones de analisis.

4, Inicia un analisis hidraulico o de calidad de agua.

5. Obtener los resultados del analisis.

6. EPANET caracteriza los diferentes dispositivos que constituyen un sistema de distribucidn de

agua. Toda la informacién acerca de cémo se comportan éstos elementos fisicos ademas de
informacidn adicional de modelizacién, tales como variaciones temporales y parametros de
control, se encuentra recogida en éste capitulo. Ademas también se resume cdmo se

modelizan numéricamente los sistemas hidraulicos y los analisis de calidad del agua.

7. Describe cdmo podemos construir el modelo de un sistema de distribucion con EPANET. Se
muestra como crear los diferentes dispositivos fisicos (tuberias, bombas, valvulas,
conexiones, tanques, etc.) que conforman el sistema, cémo editar las propiedades de éstos
dispositivos, y como implementar las demandas y cambios de operacién de éstos sistemas a

lo largo del tiempo.

8. Muestra cdmo realizar el analisis hidraulico o de calidad del agua del modelo de la red.
Describe diferentes opciones a la hora de realizar los analisis y se explican diferentes
soluciones a los problemas tipo que pueden aparecer al examinar los resultados de la

simulacion.
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9. Explica cémo EPANET puede importar y exportar Escenarios. Un Escenario es un conjunto de
datos que caracteriza las condiciones actuales bajo las cuales el sistema de distribucion es
analizado (por ejemplo, demandas de los consumos, condiciones de funcionamiento,
coeficientes de reaccidn de la calidad del agua, etc.). También se explica cdmo guardar toda la
informacidn contenida en el Proyecto en un archivo de texto y cémo exportar el plano de red

en diferentes formatos.
1. Metodologia Del Cuarto Objetivo.

Para cumplir con el cuarto objetivo de proponer el mejoramiento de la planta de potabilizacién se
elaborard una propuesta técnica en base a las deficiencias encontradas en el primer objetivo lo que

servira para el mejoramiento del proceso de la planta de potabilizacion.

2. RECURSOS HUMANOS, MATERIALES Y EQUIPOS.

RECURSOS HUMANOS.

1. Asesor del proyecto de investigacién Dr. Alberto Vélez.

2. Dos estudiantes de la carrera de Ing. Ambiental.

3. GAD Municipal de Pablo Sexto.

4, Naturaleza y Cultura Internacional.

5. Ing. Augusto Flores.

6. Guia encargado del GAD municipal Pablo Sexto (Antonio).
7. Asesor del laboratorio Ing. Jorge Reyes.

MATERIALES.

1. FRASCOS.
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2. ETIQUETAS.

3. ESFEROS.

4. REACTIVOS.

5. CUBETAS.

6. CINTA METRICA.

7. REGLETA.

8. CUBREOBIJETOS.

9. PIPETA.

10. AGENDA.

11. ESFEROS.

12. VASO DE PRECIPITACION.
13. TUBOS DE ENSAYO.
14. GRADLLA.

15. CAJA PETRI.

16. TERMOMETRO.
EQUIPOS.

17. MOLINETE.

18. CULER.

19. MULTIPARAMETRICO.
20. SOFTWARE EPANET.
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21. GPS.

22. ESPECTOFOTOMETRO.

23. ESPECTOFOTOMETRO POR ABSORCION ATOMICA.
24. ESTUFA.

25. APARATO BODTRAK™.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA.
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La planta de potabilizacion de la ciudad de Pablo Sexto consta de los siguientes

—Figura 2. Zona de captacidn. Rejillas
Adaptacion: Jinson Martinez-Diego fonseca

La captacion se encuentra a 1163.24m sobre el nivel del mar, la obra de toma esta protegida aguas
arriba de las dos quebradas aportantes con sendos muros de gaviones, que retienen los materiales
arrastrados por eventuales crecientes como darboles, piedras, animales muertos, etc., que ademas
cumple la funcién de un destripador y retiene material flotante como hojas o hierbas. Los muros

forman un embalse con una capacidad maxima de 39 m>. Necesitan de reparacién y limpieza.

La obra de toma es del tipo caucasiana, formada por:

1. Muros de proteccidn y encausamiento de H. Ciclépeo de aproximadamente 10 metros de
longitud
2. Un azud macizo de 1 metro de alturay 1.90 de largo, sobre el cual vierte el agua., el muro de

encausamiento y el azud forman un vertedero de 0.70 m. de altura.

3. Una rejilla de fondo metdlica de 0.25 m. de ancho y 0.80 m. de largo. Que capta el recurso
hidrico.
4. Una compuerta metalica con volante al costado izquierdo del azud, que permite la limpieza

de los sedimentos depositados en el fondo del azul.
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Figura 3. Zona captacion Pablo Sexto.
Fuente: Elaborado por los autores, 2016.

Problema.-
La rejilla metalica el
agua pasa ados

cajones recolectores pertenecientes a los sistemas de agua potable de Huamboya y Pablo Sexto. La

recoleccidn no cuenta con estructuras de retencion de sedimentos y limpieza y regulador de caudales

En la captacidén la obra de toma esta protegida aguas arriba de las dos quebradas aportantes con
sendos muros de gaviones que no estdn parcialmente en buenas condiciones, y en mal tiempo es
probable que no retenga los materiales arrastrados por eventuales crecientes como arboles, piedras,
animales muertos, etc., que ademds cumple la funcién de un destripador y retiene material flotante
como hojas o hierbas. Los muros forman un embalse con una capacidad maxima de 39 m>. Necesitan

de reparacién y limpieza y mantenimiento operacional constante.
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'Figura 4. Zona aireador planta potabilizadora.
Adaptacion: Jinson Martinez-Diego Fonseca.

Estan disefiados para agregar oxigeno al agua en el proceso de tratamiento de agua, tiene una altura

de 4,87 m, la altura de caida de agua de canasta a canasta es de 0,50 cm, cada canasta mide 0.23cm

de altura, con una anchura de 1,55m.
Problema.- Actualmente se necesita
hacer un cambio de canastas, que sea de

| mpial o
criuart

1o-terga. oxido.

diferente-material
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Figura 5. Zona Sedimentador planta potabilizadora.
Fuente: Elaborado por los autores.

Sedimentador.-Actualmente se cuenta con un Sedimentador el cual tiene las dimensiones de 11,82m

de largo y de ancho 2,57m.

Problema.- El sedimentador actualmente no abastece en almacenamiento en época de lluvia, visto
gue en mal tiempo se desborda y la alternativa de los encargados de la planta es enviar directamente

el liquido vital sin cumplir este proceso de sedimentacidn.

Figura 6. Zona tanques de filtro planta potabilizadora.

Adaptacion: Jinson Martinez-Diego Fonseca.
El agua

cruda proveniente de la captacion estd sometida a un tratamiento biolégico mediante un proceso de
filtracidn lenta descendente con dos tanques de ferro cemento de D = 2.86 m; y para una rata o
velocidad de filtracién de 3.5 m*/m**dia, el maximo caudal de operacién para que el tratamiento sea

eficiente es de 0.52 L/s, para las dos unidades. Muy inferior al entrante (6.02 L/s)

Problema.- Deberia ponerse en funcionamiento el tanque de lavado de material filtrante, ya que la

gravita y la grava gruesa se encuentra a la intemperie.

Que no abastece a toda la planta en épocas de lluvia.
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Figura 7. Caseta de cloracién planta potabilizadora
Fuente: Elaborada por los autores

En la parte operativa deberian tener un plan de
contingencia donde tengan otro tanque de

cloro gas, para poder sustituirlo al que se termina ya que es una medida en el plano operacional par

Figura 8. Tanques de almacenamiento planta de potabilizacidn.
Adaptacion: Jinson Martinez-Diego Fonseca
gue el suministro de agua llegue con su desinfeccidon adecuada.

El volumen de los tres tanques de almacenamiento es de 150 m?® con una altura de 3,10m con un

didmetro de 5,97m.
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Problema.- No existe el mantenimiento adecuado ya que existe una fisura en uno de ellos, también
el tanque debe tener una escalera adecuada para preservar la seguridad de las personas que se van

a dedicar al mantenimiento.
Tabla 10. Tabla de caudales del 2011 y 2016 captacion y planta.

Parametro Caudal Captacion Planta Unidad
Caudal 5.6 258.63 2.5 L/s
Fuente: Elaborado por los autores.
Garantias operacionales

Para garantizar las operaciones de funcionamiento se debe considerar los siguientes puntos:

1. Mantenimiento y distribucidn, con seguridad y sin necesidad de interrumpir el servicio.

2. Seguridad en el trabajo.

3. Habitacion independiente para telecomunicaciones, en su caso, y equipos eléctricos.

4, Habitacion independiente para los equipos de limpieza, desinfeccidn, accesorios, etc.

5. Habitacion de maniobra hidraulica, donde se situaran entradas de agua, salidas, bypass, y los

elementos de tomas de muestras (Mufioz, 2008).

Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades, recursos y ayudas destinados a reparar defectos
y daflos mayores para restablecer la produccidon normal de la planta de tratamiento. Entre los

principales factores por considerar para un mantenimiento satisfactorio, se tienen los siguientes:

1. La responsabilidad del mantenimiento debe estar claramente definida y asignada a personal
competente.

2. Los recursos financieros deben estar claramente definidos y asegurada su disponibilidad
oportuna.

3. Se debe contar con el tipo y la cantidad de herramientas, repuestos y equipos apropiados

para proveer el mantenimiento.
4. Todas las actividades de mantenimiento preventivo deben ser planeadas y programadas.
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5. Debe existir un sistema de control y registro apropiado de las labores de mantenimiento
(UNAD, 2013).

En este resultado apreciamos las capacidades, bondades y deficiencia en el diagnostico evaluativo,

podemos mencionar que (Mufioz, 2008) nos habla de las garantias operacionales de funcionamiento

gue debe cumplir una planta de potabilizacién y (UNAD, 2013) que debe existir un mantenimiento

correctivo y satisfactorio de una planta de tratamiento.

Realizar un mantenimiento correctivo e implementar las garantias operacionales.

Implementar el sistema de tratamiento propuesto y las acciones recomendadas en este trabajo, a fin

de dotar a la poblacion del sector urbano de Pablo Sexto un agua potable de alta calidad que

garantice beber un liquido seguro y libre de microorganismos patdgenos, ademds se debe hacer una

compra de un equipo bdsico, como es un Multiparamétrico para que puedan hacer un monitoreo de

pardmetros fisicos basicos.

Adquirir el programa con el cual se esta trabajando en el proyecto o uno de similares caracteristicas

para que se pueda trabajar con un mejor control, con los posibles encargados de la planta de

potabilizacion.

Se deberia impulsar y realizar nuevos estudios y/o proyectos en convenio con el municipio para el

mejoramiento de la calidad como anilisis de agua, control de calidad y actividades de capacitacién,

todas establecidas en el plan de manejo propuesto.

4.2 ANALISIS FiSICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS.

En las siguientes tablas referentes a los parametros Fisicos Bdsicos, se pudo estimar y hacer una
comparacién basandonos a la normativa vigente Criterios de Calidad de Fuentes de Agua que para
consumo humano y doméstico requieren tratamiento convencional, se realizaron dos tomas de
muestras en diferentes fechas (25-05-16)-(09-06-16), en tres puntos de muestreo: Captacion, Planta

y Distribucién, los dias fueron de dptimas condiciones.

Los andlisis de los respectivos pardmetros Fisicos Basicos, Quimicos y Metales; se lo realizaron de
forma ex situ en los laboratorios de Agua de la Universidad Estatal Amazdnica y Microbioldgicos en el
laboratorio de servicio ambiental de la UNACH, en el cual podemos observar los resultados

presentados en las siguientes tablas.
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Tabla 11. Resultados parametros fisicos del agua medidas en la captacion, planta 'y

distribucién al publico.

PARAMETROS CAPTACION PLANTA DISTRIBUCION INEN  TULSMA LIBRO
VI-ANEXO 1
1108
CALIDAD DE
AGUA
PH 7.21 7.76 7.45 6.5-6.9 6-9
CONDUCTIVIDAD(us/cm) 33.18 32.22 32.42 - -

OXIGENO DISUELTO(mg/L) 8.16 8.14 8.42 -80% -80%
TURBIEDAD(NTU) 0.43 0.19 0.17 5 10
SOLIDOS TOTALES(ppm) 75 73 77 1000 50

Fuente: Elaborado por los autores.

1. PH.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 22°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de PH para las tres muestras analizadas
se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (7.21), planta (7.76) y distribucion (7.45),
realizado por medio de analisis ex — situ, estando los dias en dptimas condiciones.Rango permisibles

de las normativas legales de calidad de agua.INEN(6 — 9)-TULSMA(6.5-8-5).
2. Conductividad.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 22°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Conductividad para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (33,18Us/cm), planta (32,22 Us/cm)
y distribucidn (32,42 Us/cm), realizado por medio de anlisis ex — situ, estando los dias en dptimas
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condiciones. Aplicando CONDUCTIVIDAD: 2510 B METODO ESTANDAR 22ND EDICION aprobado por la
USEPA.

3. Oxigeno disuelto (OD).
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 22,3°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Oxigeno Disuelto para las tres
muestras analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacién (8,16mg/L), planta (8,14
mg/L) y distribucidn (8,42 mg/L), realizado por medio de andlisis ex — situ, estando los dias en
dptimas condiciones.Rango permisibles de las normativas legales de calidad de agua INEN —TULSMA

(No menor al 80% del oxigeno de saturacidén y no menor a 6 mg/L).
4, Turbiedad.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Turbiedad para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (0,43NTU), planta (0,19NTU) y
distribucidn (0,17NTU), realizado por medio de anlisis ex — situ, estando los dias en dptimas
condiciones.Rango permisibles de las normativas legales de calidad de agua INEN (5NTU)-TULSMA
(1ONTU).

5. Solidos Totales.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Solidos Totales para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (75), planta (73) y distribucion (77),
realizado por medio de andlisis ex — situ, estando los dias en 6ptimas condiciones.Rango permisibles

de las normativas legales de calidad de agua INEN (1000ppm)-TULSMA (50ppm).

6. DBO;,
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Aplicando la tabla 3: criterios de calidad admisibles para la preservaciéon de la vida acuatica y silvestre
en aguas dulces, marinas y de estuarios podemos apreciar que la calidad de agua en la captacién del
cantén Pablo Sexto y verificando la tabla 3b. Criterios de calidad admisible de la DBO; para la
proteccién de la vida acuatica que los resultados de la curva proporcionaron entre 1,1y 1,2

cumpliendo con los objetivos de calidad de vida acuatica no impactada.

Tabla 12. Resultados pardmetros quimicos del agua medidas en la captacién, plantay

distribucidn al publico.

PARAMETROS CAPTACION PLANTA DISTRIBUCION INEN TULSMA
LIBRO VI-
1108
ANEXO 1
CALIDAD DE
AGUA
ORTOFOSFATO(mg/L) 0,25 0,18 0,13 0,3 0,11
NITRATO(mg/L) 0,3 0,25 0,45 50 50
NITRITO(mg/L) 0,005 0,003.5 0,00.35 3,0 0,2
CLORO TOTAL(mg/L) - - 0,21 - -
CLORO LIBRE(mg/L) - - 0,21 - -
CROMO(mg/L) 0.006 0.012 0,008 0,05 0,05
SULFATO (ppm) <2 <2 <2 250 250

Fuente: Elaborado por los autores.
7. Ortofosfato.

Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Ortofosfato para las tres muestras

analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (0,25 mg/L), planta (0,18 mg/L) y
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distribucién (0,13 mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado por el METODO 8048

HACH APROBADO POR LA USEPA, estando los dias en dptimas condiciones.Rango permisibles de las

normativas legales de calidad de agua INEN (0,3mg/L)-TULSMA (0,1 mg/L).

8. Nitrato.

Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Nitrato para las tres muestras

analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (0,3 mg/L), planta (0,25 mg/L) y

distribucién (0,45 mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado por el METODO 8171

DENTRO DEL RANGO NO APROBADO POR LA USEPA, estando los dias en dptimas condiciones.Rango

permisibles de las normativas legales de calidad de agua INEN (50mg/L)-TULSMA (50mg/L).
9. Nitrito.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Nitrito para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (0,005 mg/L), planta (0,0.003,5
mg/L) y distribucion (0,0.003,5mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado por el
METODO 8507 APROBADO POR LA USEPA, estando los dias en 6ptimas condiciones.Rango
permisibles de las normativas legales de calidad de agua INEN (3,0mg/L)-TULSMA (0,2mg/L).

10. Cloro Total.

Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, el valor de Cloro Total para la muestra analizada se

obtuvo el siguiente valor: distribucidn (0,21mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado

por el METODO 8167 APROVADO POR LA USEPA SE ENCUENTRA DENTRO DEL RANGOSE ENCUENTRA

DENTRO DEL RANGO.
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11. Cloro Libre.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, el valor de Cloro Libre para la muestra analizada se
obtuvo el siguiente valor: distribucidn (0,21mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado

por el METODO 8021 APROBADO POR LA USEPA SE ENCUENTRA DENTRO DEL RANGO.
12. Cromo.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Cromo para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (0,006mg/L), planta (0,012 mg/L) y
distribucion (0,008mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado por el METODO 8023
APROBADO POR LA USEPA, estando los dias en 6ptimas condiciones.Rango permisibles de las
normativas legales de calidad de agua INEN (0,005mg/L)-TULSMA (0,005mg/L).

13. Sulfato.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Sulfato para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (<2ppm), planta (<2ppm) y
distribucién (<2ppm), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado por el METODO 8051
APROBADO POR LA USEPA METODO ESTANDAR 22ND EDICION, estando los dias en éptimas
condiciones.Rango permisibles de las normativas legales de calidad de agua INEN (250ppm)-TULSMA
(250ppm).
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Tabla 13. Resultados parametros metales del agua medidas en la captacidn, plantay

distribucién al publico.

PARAMETROS CAPTACION PLANTA DISTRIBUCION INEN TULSMA LIBRO
VI-ANEXO 1
1108
CALIDAD DE
AGUA
COBRE(ppm) <2 <2 <2 - 2
ZINC(ppm) <0,05 <0,05 <0,05 5,0 5,0
HIERRO 0,12 0,17 0,08 1,0 1,0
TOTAL(mg/L)

Fuente: Elaborado por los autores.
14. Cobre.

<0,2PPM El valor obtenido de Cobre en el laboratorio por 3030 E DIGESTION ACIDO NITRICO METODO
ESTANDAR 22ND EDICION, podemos apreciar que en los tres muestreos: captacion, planta y
distribucidn se encuentra bajo el rango permisible establecido por la Norma de Calidad Ambiental y la
tabla 1. CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA QUE PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO
REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL Y DESINFECCION (MAE, 2014).

15. Zinc.

<0,05 PPM El valor obtenido de Zinc en el laboratorio por medio de andlisis ex —situ 3030 E
DIGESTION ACIDO NITRICO STANDARRT METHODS 22ND EDITION, podemos apreciar que en los tres
muestreos: captacion, planta y distribucién; se encuentra bajo el rango permisible establecido por la
Norma de Calidad Ambiental y la tabla 1. CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA QUE PARA
CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL Y DESINFECCION
(MAE, 2014).

16. Hierro Total.
Los valores de temperatura para los analisis de las tres muestras oscilaron entre 21°C.
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Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, los valores de Hierro Total para las tres muestras
analizadas se pudo obtener los siguientes valores: en la captacion (0,12mg/L), planta (0,17mg/L) y
distribucién (0,08mg/L), realizado por medio de analisis ex — situ, realizado por el METODO 8008
APROBADO POR LA USEPA, estando los dias en dptimas condiciones.Rango permisibles de las
normativas legales de calidad de agua INEN (1,0mg/L)-TULSMA (1,0mg/L).

Tabla 14. Resultados pardmetros microbioldgicos del agua medidas en la captacién, planta 'y

distribucidn al publico.

PARAMETROS CAPTACION PLANTA DISTRIBUCION INEN TULSMA LIBRO

VI-ANEXO 1
1108
CALIDAD DE
AGUA
COLIFORMES
TOTALES
(UFC/100ml) 19 <2 <2 - 3000
(Ausencia) (Ausencia)

Fuente: Elaborado por los autores.

17. Coliformes Totales.

Periodo comprendido entre 25-05-16 y 09-06-16, el valor que oscilo de 19UFC/100ml en el muestreo
que se realizd en la captacion, se obtuvo por medio de andlisis ex — situ, se encuentra dentro del
rango permisible establecido por la Normativa de Calidad Ambiental y la tablal, de tratamiento
convencional y desinfeccién. Métodos Normalizados para el analisis de Aguas Potables y Residuales
APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 212 EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD
METHODS 219 EDICION.

Proteger los recursos de agua contra la contaminacidén y garantizar la calidad de las aguas para su
consumo con los tratamientos adecuados, necesita la colaboracién estrecha de los ingenieros con
otros cientificos. Estos con sus trabajos de andlisis e investigacidn pueden localizar la causa, la

naturaleza y extension de los problemas sanitarios, los médicos pueden sanar a los enfermos, pero
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impedir que las enfermedades se produzcan y eliminar su propagacién esta en manos de los

ingenieros (Mufioz, 2008).

Cada que se requiera establecer criterios de Calidad del agua para un determinado uso, se
recomienda analizar la situacién realizando bioensayos, consultando varios autores y autoridades
ambientales, asi como también tratar de establecer valores adecuados para las condiciones locales.
Con el propdsito de reunir en una sola tabla los criterios propuestos (Ramirez, Calidad del agua

(Evaluacidn y diagndstico), 2011).

En este resultado podemos ver como esta en la actualidad la calidad de agua que se entrega a los
entes decidores del sector Urbano Pablo Sexto y segun los andlisis fisico-quimico y microbioldgico,
citar lo que nos dice (Mufioz, 2008) el recurso agua necesita un tratamientos adecuado con estrecha
colaboracién de los ingenieros con otros cientificos ya que estos pueden localizar la causa, la
naturaleza y extension para eliminar problemas sanitarios, mencionando también lo que nos dice
(Ramirez, Calidad del agua (Evaluaciéon y diagndstico), 2011) que para establecer criterio de calidad

del agua se recomienda bioensayos consultando con varios autores y autoridades ambientales.

4.3 SIMULACION EN LA RED DE ABASTECIMIENTO MEDIANTE SOFTWARE
EPANET.

Como resultado de la simulacion se obtiena las siguientes graficas.

L__Figura 9. Red de abastesimiento de agua potable del Canton Pablo Sexto.
Fuente: Vélez, 2016.
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En la grafica 9. Representa la red de tuberias disefiada en el software EPANET. Los valores ingresados
al software fueron de: longitud, didmetro, cota de tuberia representados por la letra “T”, los puntos
de demanda de agua por los usuarios se representan con la letra “N”. La concentracion de cloro
inicial en la planta de potabiliazacion se considero de 1,6 mg/l, el tiempo de simulacion es de 72
horas el periodo de inicio de la simulacion es desde las 12H00 pm, el patron de consumo de agua se

desarrollo en base del hdbito diario de la poblacidn.

Los valores ingresados fueron proporcionados por el personal del GAD de Pablo Sexto. El detalle de

estos valores se encuentran sefialados en el anexo 1 de calidad de agua.

Figura 10. Curva de evolucion de concentracion de cloro en el agua Nudo 4
Fuente: MSc. Alberto Vélez.

La Grafica 10. Indica la variacidn del cloro que se da en el punto N4 de abastecimiento de agua. Esta
variacién esta relacionada directamente con el patréon de consumo. En horas del dia cuando se
consume agua tendremos un caudal en movimiento por la demanda de los usuarios en la red, este
consumo en horas de la noche y madrugada disminuye por lo que tenemos que el caudal en
movimiento disminuye. La variacién del cloro se presenta por la renovacion y consumo de cloro que
se da cuando llega un caudal de agua renovado desde la planta, este caudal tendra una mayor
concentracion de cloro elevando la concentracidn de cloro en la tuberia hasta un valor de 1.46 mg/I
en horas pico de consumo, cuando la demanda de los usuarios disminuye el cloro empieza a

consumirse, una parte por el fluido (agua) y otra parte por las paredes de la tuberia. Los valores
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minimos de cloro se observan sobre 1 mg/l. se puede indicar que segln la norma INEN1108 y la

Legislacién Ecuatoriana expuesta TULSMA la concentracidn entregada a los usuarios no puede

Figura 11. Curva de evolucién de concentracion de cloro en el agua Nudo 6.
Fuente: Vélez, 2016.

sobrepasar 1 mg/l (GADPs, 2015).

En la grafica 11. Sobre la evolucion del cloro en el nudo 6 se observa que la concentracién de cloro en
este punto disminuye con relacion al nudo 4, la mayor concentracion es de 1.1 mg/|, esto se debe a
que este punto esta mas lejano de la planta de potabilizacion por lo que este recorrido tomara mas
tiempo consumiendose de esta forma el cloro del agua. De la simulacion relizada se estima que la

concentracién minima de cloro es de 0.6 mg/I.

Figura 12. Curva de evolucion de concentracion de cloro en el agua Nudo 18
Fuente: Vélez, 2016.




En la grafica 12. Evolucion del cloro en el nudo18 se observa que la concentracidn de cloro en este
punto disminuye con relacion al nudo 4y 6, la mayor concentracion es de 0.9 mg/|. esto debido a
gue este punto esta mas lejano de la planta de potabilizacion por lo que este recorrido tomara mas

tiempo consumiendose de esta forma el cloro del agua.

Del muestreo realizado en cumplimiento al objetivo dos de determinar la calidad de agua en la
vivienda de un usuario de esta red de abastesimiento de agua potable, se obtuvo que la
concentracidn de cloro fue de 0.9 mg/|, al contrastar este dato con la simulacion realizada en

EPANET, se puede verificar la fiabilidad del software.
18. PROPUESTA DE DISMINUCION EN LA CONCENTRACION DE CLORACION.

En la grafica 9 de resultados se expuso los valores de concentracion de cloro estan sobre los que
indica la normativa, con el fin de reducir el consumo de cloro se propone reducir la cantidad de cloro

que se entrega en la planta de potabilizacion.

La concentracion inicial actual es de 1.6 mg/| la propuesta es reducir esta a 1.4 mg/I. Se ha realizado

la simulacién en el software EPANET vy se presentan los siguientes resultados.

Figura 13. Evolucion del cloro en el Nudo 4, concentracion inicial 1,4 mg/|
Fuente: Velez, 2016.
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En la grafica 13 se observa la concentracion de cloro en el nudo 4 cuando la concetracion inicial es de
1,4 mg/l siendo el valor maximo 1.28 mg/I, todos los valores simulados en este punto estan sobre los

limites permisivos de la norma INEN1108 y del Tulsma.

Al comparar las concentraciones de cloro en el nudo cuatro en dependencia de la concentracion

inicial se obtiene los siguientes valores.

Tabla 15. Concentracion de cloro en nudo cuatro

Nudo 4 mg/!| mg/|
Concentracion inicial 1.6 1.4
Valores maximos en simulacion. 1.48 1.28

Fuente: Vélez, 2016.

Se puede observar que en los dos casos la concentracién excede los limites permisivos de la norma
INEN1108 y del TULSMA. Y a su vez se indica que se puede disminuir la concentracién inicial de cloro

gue se aplica en la planta de potabilizacion.

Figura 14. Concentracién de cloro nudo 6 concentracion inicial 4 mg/|
Fuente: Veléz, 2016.

59



En las graficas 14. se observa la evoluciéon del cloro en el nudo 6, cuando la concentracion inicial es de

1,4 mg/l el valor maximo que se presenta en la simulacidn es de 0.96 mg/ly el valor minimo es de 0.6

mg/I.

Figura 15. Concentracidn de cloro nudo 18 concentracidn inicial 4 mg/I
Fuente: Vélez, 2016.

En las gréficas 15. se observa la evolucién del cloro en el nudo 18, cuando la concentracion inicial es
de 1,4 mg/| el valor maximo que se presenta en la simulacién es de 0.79 mg/ly el valor minimo es de

0.5 mg/I.

De lo observado en las graficas 6 y 7 se puede sugerir la concentracion inicial en la planta de
potabilizacion se puede reducir a un aporte de 1,4 mg/l. Se estima un ahoro de 2 mg/l, La demanda
de agua establecida en la ciudad de Pablo Sexto es de 10I/s este dato proporcionado por el GAD

Pablo Sexto, lo que supondria un ahoro de 1.75 Kg/dia de cloro.

Redes de distribucidn (Finalidad).- El suministro del agua desde los depdsitos (elementos de
regulacidén entre aportaciones y suministro) hasta los puntos de consumo de la ciudad, se efectua por
medio de una red de distribucidn, cuyo fin es garantizar que en todos los puntos, exista el caudal
preciso, la presién conveniente, y la calidad de agua requerida, evitando cualquier posible

contaminante desde su recogida en el depdsito hasta el punto de consumo (Mufoz, 2008).
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La simulacién es un modelo lo que un experimento es a un sistema. En términos practicos una
simulacidn es un experimento realizado con un modelo. Nuevamente, se enfatiza en que la
simulacidn no necesariamente implica la utilizaciéon de un programa de computadora. Lo que ocurre
es que normalmente los fendmenos naturales se representan por ecuaciones matematicas cuya
mejor manera de resolverlas es elaborando un programa de computadora. Resumiendo el objetivo

de la simulacidn es experimentar con un modelo tan facil y conveniente como el sistema real.

Mientras un cientifico es feliz observando y entendiendo el mundo un ingeniero busca modificarlo
para su propio beneficio. Asi es que la ciencia es analisis, la ingenieria es control y disefio. Por lo tanto
la simulacién puede usarse para analisis, control y disefio (Ramirez, Calidad del agua (Evaluaciony

diagndstico), 2011).

En este resultado de simulacién y distribucidn final del agua referente a calidad, podemos mencionar
lo que nos dice (Mufioz, 2008) la distribucion del liquido vital es garantizar que en todos los puntos
exista el caudal preciso, la presidn conveniente, y la calidad de agua requerida desde el punto de
acogida hasta el punto de consumo, asi mismo nos sabe mencionar (Ramirez, Calidad del agua
(Evaluacidn y diagndstico), 2011) que la simulacidn es experimentar con un modelo tan facil y

conveniente como el sistema real, en lo cual nos hace entender que mientras un cientifico es feliz

observando y entendiendo el mundo, un ingeniero busca su propio beneficio para el control y disefio.

4.4 PROPUESTA PARA PLANTA EN EPOCA DE LLUVIA.

En el caso especifico del sedimentador en épocas de lluvia no abastece para poder retener los sélidos
en cual estos se desbordan del sedimentador, por lo tanto se propone la implementacién de un pozo

de gruesos y de un tamiz estatico.

La mision del pozo de gruesos.

1. Eliminar de la corriente las grandes cantidades de sélidos que ocasionalmente puedan llegar y
sobrecargar las rejas, originando problemas incluso en las rejas gruesas, por ejemplo de una

tormenta.

2. Eliminar grandes cantidades de arena que puedan depositarse en los canales y crear

problemas en las rejas o sobrecargar el desarenador (Limusa, 2000).
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Tabla 16. Sistema de un pozo de gruesos.

PARAMETROS DE PARTIDA

Caudal de disefio (m*/h) 9
Caudal maximo (m®/h) 43,2
CRITERIOS DE DISENO

Tiempo medio de residencia a caudal de disefio (minutos) 4
Velocidad ascensional a caudal de disefio (m*/m?.minuto) 1
Relacién Longitud/ anchura del pozo 1
Metros clbicos de arena y residuos por 1000 m® de agua residual a caudal de

disefo 1
Metros clbicos de arenay residuos por 1000 m*® de agua residual con tormenta 3

RESULTADOS DE CALCULO.

Volumen atil (m°) 0,60
Superficie (m°?) 0,15
Profundidad util (m) 4,00
Longitud (m) 0,39
Anchura (m) 0,39
Tiempo medio de residencia a caudal maximo (min) 0,83
Velocidad ascensional a caudal maximo (m*/m”.minuto) 4,80
Produccidn normal de arena y residuos secos (m*/dia) 0,22
Produccidn maxima de arena y residuos secos con tormenta (m*/ h) 0,13

Fuente: Elaborado por los autores.
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1. Tamiz estatico.

Los tamices son un sistema mas la separacion de sdlidos en suspensién del agua a tratar, su eficiencia

en la separacion se sitla entre las rejillas de desbaste y los decantadores primarios. Segun el tipo de

solidos pueden sustituir con ventaja a los decantadores, generalmente cuando los sélidos a separar

son muy finos y tienen la consistencia suficiente para no disgregarse.

Presentan la ventaja sobre los decantadores de su menor coste, simplicidad de operaciény la

obtencidn de un residuo bastante seco que puede ser manejado como un sdlido sin necesidad de

deshidratacién posterior. Los posibles inconvenientes son la mayor pérdida de carga y una menor

eficacia en la separacién de sélidos (Metalica, 2013).

Tabla 17. Sistema de un Tamiz Estatico.

Parametros de partida

Caudal de disefio (m>/h) 9
Numero de lineas en paralelo 2
Sélidos en suspension en el agua a tratar 500
Eliminacién de sdlidos en suspensidén % 15
Distancia entre barras (luz del tamiz (mm) 1,5
Resultado de Calculo

Caudal de disefio por linea (m3/h) 4,5
Carga hidraulica maxima a caudal de disefio (m3/m de ancho de tamiz) 121,64
Anchura util del tamiz filtrante (m) 0,05
Superficie en planta aproximada ocupada por un tamiz (m?) 0,09
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Peso aproximado del tamiz vacio (Kg) 138,3

Produccidn de fangos en tamices (Kg de sélidos) 16,2

Carga hidraulica a caudal de disefo (m*/m de ancho de tamiza) 86,01

Fuente: Elaborado por los autores.

Necesidad del Agua.- Abastecimiento, usos domésticos, consumos municipales o urbanos los retos en
los consumos urbanos estdn en garantizar la cantidad de agua necesaria por aumento de la poblacién
y por aumento de la demanda, asi como la de garantizar la calidad requerida para los distintos usos.

(Mufioz, 2008).

A menudo surge la pregunta: ¢Se requiere calibrar y verificar un modelo de calidad del agua cada que
se vaya usar? La respuesta no es facil porque depende de muchos factores. Sin embargo, el autor
recomienda que un modelo de calidad de agua se debe verificar y calibrar en aquellos estudios y
proyectos en los que involucre la toma de decisiones que lleven a grandes inversiones. Por ejemplo,
se recomienda utilizare un modelo calibrado y verificado cuando se trate de la ubicacién y seleccidn
del nivel de tratamiento de una planta de tratamiento (Ramirez, Calidad del agua (Evaluacién y

diagnéstico), 2011).

En este resultado de propuesta de mejoramiento de la planta de potabilizaciédn, como nos menciona
(Mufioz, 2008)los retos de los consumos urbanos y municipales es garantizar la calidad de agua
necesaria para sus distintos usos asi mismo la cantidad por aumento de demanda, también podemos
corroborar lo que nos dice el siguiente autor (Ramirez, Calidad del agua (Evaluacién y diagnéstico),
2011) el autor recomienda que un modelo o proceso de calidad de agua se debe verificar y calibrar en
aquellos estudios y proyectos en los que involucre las toma de decisiones que lleven a grandes

inversiones.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

A partir de los resultados de la presente investigacidon se arriba a las siguientes conclusiones:

1. El tanque de almacenamiento para distribucién de la poblacién no cumple con los
requerimientos, ya que el tanque se encuentra deteriorado y presenta fisuras que no

garantiza la efectividad de la misma.

2. La planta de potabilizacion no tiene una eficiencia en mantenimiento y distribucién ya que

interrumpe su servicio mermando los procesos, por no contar con el personal adecuado.

3. La calidad de agua que se entrega a los entes decidores del sector urbano de Pablo Sexto se

encuentra en los limites permisibles, para los diferentes usos.

4. La simulacidn y distribucion final del agua referente a calidad mediante el software ayuda al
ingeniero y al equipo multidisciplinario a tener un respectivo control en calidad de agua,

pudiendo administrar un correcto suministro de cloro.

5. Los procesos en épocas de lluvia no se realizan debidamente ya que se debe implementar

varias construcciones especificas.

5.2 RECOMENDACIONES.

1. Realizar un mantenimiento correctivo e implementar las garantias operacionales.

2. Implementar el sistema de tratamiento propuesto y las acciones recomendadas en este
trabajo, a fin de dotar a la poblacidén del sector urbano de Pablo Sexto un agua potable de

alta calidad que garantice beber un liquido seguro y libre de microorganismos patégenos,
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ademas se debe hacer una compra de un equipo basico, como es un Multiparamétrico para
qgue puedan hacer un monitoreo de parametros fisicos basicos.

Adquirir el programa con el cual se esta trabajando en el proyecto o uno de similares
caracteristicas para que se pueda trabajar con un mejor control, con los posibles encargados

de la planta de potabilizacién.
Se deberia impulsar y realizar nuevos estudios y/o proyectos en convenio con el municipio

para el mejoramiento de la calidad como andlisis de agua, control de calidad y actividades de

capacitacidn, todas establecidas en el plan de manejo propuesto.

CAPITULO VI
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Figura 16. Ing. Aufjgura 17. Midiendo caudales en la captacion.

Fuente: Elaborado fyente: Elaborado por los autores



Figura 18. Captacion Pablo Sexto.

Fuente: Elaborado por |

os autores

Figura21. Tanque de cloro gas con su respectiva regularizacion.

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 20. Recoleccidon de m

Fuente: Elaborado por los auto

uestras planta.

es
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dor planta de potabilizacion.
do pbor los autores.

Figura23. Kit para medicion de cloro.
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura24. Administracién de cloro gas, con su respectivo registro.
Fuente: Elaborado por los autores.




Figura 25. Tanque de
almacenamiento antes de la caseta de cloro
gas.

Fuente: Elaborado pg

Figura 26. Sedime
Fuente: Elaborado p

Figura 27. Planta potabilizadora de Pablo Sexto.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 29. Reactivos.
Fuente: Elaborado por los autores.



Figura30. Espectofotometro.
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura31. Balanzas.
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura32. Equipos del laboratorio.
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 33Vasos de precipitacion, papel filtro.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura34. Multiparamétrico.
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura35. Equipos para realizar solidos totales.

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura36. Equipos para realizar DBOs,
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura37. Datos patron de consumo.
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura38. Ingreso de datos Nudos a Epanet.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura39. Ingreso de datos tuberias a Epanet.
Fuente: Elaborado por los autores.
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