REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

TEMA:

“DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO PARA LAS COMUNIDADES DE ALLISHUNGO
Y CENTRO POBLADO EN LA PARROQUIA TENIENTE HUGO
ORTIZ, PROVINCIA DE PASTAZA”.

Tesis previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Ambiental

AUTOR: MARCO WILFRIDO HERRERA
VASQUEZ

TUTOR: Masabanda Caisaguano, Marco Vinicio

Pastaza-Ecuador

Diciembre, 2012



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Informe de Investigacion sobre el tema:

“DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO PARA LAS COMUNIDADES DE ALLISHUNGO Y
CENTRO POBLADO DE LA PARROQUIA TENIENTE HUGO ORTIiz,
PROVINCIA DE PASTAZA” del Autor Herrera Vasquez Marco Wilfrido
estudiante de la Escuela de Ingenieria Ambiental, considero que reune los
requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la evaluacion del
jurado examinador designado por la Junta Universitaria, conformandolo el
Ing. Ricardo Abril en calidad de Presidente del Tribunal, Dra. Angélica

Tasambay y Dra. Magdalena Barreno en calidad de Miembros.

Puyo, Diciembre 2012

Msc. Ing. Marco Masabanda



AUTORIA DEL TRABAJO DE GRADO

Los criterios emitidos en el trabajo de investigacion:

“DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO PARA LAS COMUNIDADES DE ALLISHUNGO Y
CENTRO POBLADO DE LA PARROQUIA TENIENTE HUGO ORTIZ,
PROVINCIA DE PASTAZA”, como también los contenidos, ideas,
analisis, conclusiones y propuesta son de exclusiva responsabilidad de mi
persona, como autor de este trabajo de grado.

Puyo, Diciembre 2012

Marco Herrera



APROBACION DEL JURADO EXAMINADOR

Los miembros del Tribunal Examinador aprueban el Informe de

Investigacion, sobre el tema:

“DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO PARA LAS COMUNIDADES DE ALLISHUNGO Y
CENTRO POBLADO DE LA PARROQUIA TENIENTE HUGO ORTIiz,
PROVINCIA DE PASTAZA”, de nombres y apellidos Marco Wilfrido

Herrera Vasquez, estudiante de la escuela de ingenieria Ambiental.

Puyo, Diciembre 2012

Para constancia firman

Ing. Ricardo Abril Dra. Angélica Tasambay Dra. Magdalena Barreno
PRESIDENTE MIEMBRO MIEMBRO



DERECHOS DEL AUTOR

Cedo los derechos en linea patrimoniales de mi Tesis, con fines de
difusidon publica, ademas apruebo la reproduccion de esta tesis, dentro de
las regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccion
Nno suponga una ganancia econOmica y se realice respetando mis

derechos de autor.

Puyo, diciembre 2012

Marco Wilfrido Herrera Vasquez



DEDICATORIA

Esta tesis dedico en primera instancia a Dios quien me dio la vida, la
fortaleza, la sabiduria y conocimiento, porque fue El quien guio cada uno
de mis pasos, que sin El nada seria posible porque siempre ha estado a
mi lado es los momentos mas agraciados Yy también complejos de mi
vida, GRACIAS MI DIOS.

A mi madre que hizo todo lo posible para que pueda superarme, le
agradezco de todo corazdon haberme apoyado y ser mi inspiracion para
cada uno de mis logros, porgue nunca perdié la confianza en mi, y supo
ensefiarme que las cosas se obtienen con esfuerzo, dedicacion,
responsabilidad y sobre todo con mucha humildad. A ti madre que eres la
heroina de mi vida te entrego el resultado de tu lucha incansable, gracias
por creer en mi, TE ADORO.

A mi padre que aunque no estuvo presente en muchos momentos de mi

vida me ha apoyado con sus sabios consejos, gracias PADRE.

A mis hermanas Yajaira y Johana y a mi hermano Franklin, que de una u
otra manera siempre me apoyaron y me incentivaron para que siguiera
adelante y culmine mi carrera, gracias por brindarme su amor y fortaleza,
son los mejores hermanos que Dios me ha bendecido, todos ustedes son

la razon que me impulsan a seguir adelante.

A una de las méas grandes personas que Dios ha puesto en mi camino
para que con sus palabras sabias y de aliento sepa luchar por mis

suefios, Al Prof. Angel Rilo Bayas gracias por todo Maestro.

Marco Herrera



AGRADECIMIENTO

Mi atento y respetuoso agradecimiento:

A la Universidad Estatal Amazonica y a los docentes que me impartieron
en las aulas todos sus conocimientos y mostraron también sus valores

permitiendo una formacion integral.

Al Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Teniente
Hugo Ortiz en especial al presidente Tec. Agrop. Carlos Lara, quien
permiti6 de manera desinteresada realizara esta investigacion dentro de

los predios de la parroquia a la cual representa.

De manera muy especial quiero agradecer a mi tutor de tesis al Ing.
Marco Masabanda Caisaguano que con su paciencia, dedicacion y arduo
conocimiento ha sabido guiarme en la elaboracion de este proyecto de

investigacion y asi cumplir con una de mis metas propuestas.

Marco Herrera



INDICE DE CONTENIDOS

PAGINAS PRELIMINAR

PORTADA . . e e [
APROBACION DEL TUTOR .....cooiiiitiieteeteeiee ettt ii
AUTORIA DEL TRABAJO DE GRADO .......ccooviuiiiiiieieeceeeeeeeeee e iii
APROBACION DEL JURADO EXAMINADOR ........ccccceeueeieiecieeieeeeeeeeane v
DERECHOS DEL AUTOR ..ot %
DEDICATORIA et e e e e eennes vi
AGRADECIMIENTO ...t vii
INDICE GENERAL.....coiiiiiii e viii
INDICE DE APENDICE .....oiiiiiiiiiiiii e iX
INDICE DE TABLAS ... Xiii
INDICE DE ILUSTRACIONES. ... .o XV
RESUMEN ... XVili
SUMMARY XiX

GO S A R . e e e XXi



INDICE DE APENDICE

INTRODUGCCION ...ttt et e e e e e e eeeee e 1
CAPITULOD Lottt et e e e e e e e e e aeee s 3
1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA .....oeeieeeee e, 3
1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO ... tteeeeeee et eee e, 3
1.3 OBIETIVOS ...ttt e e e, 4
1.3.1 OBJIETIVO GENERAL .....oeeeoeeeeeeeeee oot 4
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....oeeeeeeee et 4
LA HIPOTESIS .ottt ettt et e e e e 5
1.4.1 HIPOTESIS GENERAL ....oooeeeeeee e, 5
1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS ...t 5
CAPITULO 1.ttt ettt e e e e e e e e 6
2. REVISION DE LITERATURA . ..o et 6
2.1 MARCO TEORICO ..ottt e e 6
211 EL AGUA .ot 6
2.1.2 IMPORTANCIA DEL AGUA ..., 7
2.1.3 PROPIEDADES DEL AGUA ...t oo, 7
a. Propiedades Quimicas del Agua..........ccooovvvviiiiiiiii e 7

b. Propiedades Fisicas del AQUa..........c..uueeeeiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 8

c. Propiedades Térmicas del AQua..........cccceevvviiiiiiiiiie e 9
2.1.4 CALIDAD DEL AGUA ... 10
2.1.5 CARACTERISTICAS DEL AGUA .....oooieeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.1.5.1 CaracteriStiCas fiSICAS ...ovuueeeeeee e 12
2.1.5.2 Caracteristicas Quimicas del Agua .............cceeeeeeeeeeeeeiennnnnnnn. 16
2.1.5.3 Caracteristicas Bacteriologicas del Agua ..........cc.ccceeevunnneee. 18
2.1.6 REQUISITOS PARA EL AGUA POTABLE ......ooooiieieeeeeeeeeend 21
2.2 CLASIFICACION DE LAS AGUAS ...t 27
2.2.1 SEGUN SUS PROPIEDADES PARA EL CONSUMO................. 27
2.2.2 SEGUN SU PROCEDENCIA ... ..cee it 28
2.3 CONTAMINACION DEL AGUA ....ooeoeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.3.1 CONTAMINACION BACTERIOLOGICA Y VIRAL ....evvveveeeen. 30
2.3.2 PRODUCTOS QUIMICOS TOXICOS PELIGROSOS ................. 31
2.3.3 EUTROFICACION ...ttt 31
2.3.4 CONTAMINACION TERMICA ....ooeeeeeeeeeeeeeeee et 32
2.3.5 SUSTANCIAS RADIOACTIVAS ..ot 33
2.4 EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA .....ooooieevieeienean. 33
2.4.1 PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AGUA .....coooveeveeeeene. 34
2.5 ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO ....couveeiieieeeeeeeeeeeeeeen 35
2.6 SELECCION DEL TIPO DE TRATAMIENTO DEL AGUA ................. 35
2.6.1 AIREACION ...t 36
2.6.2 PASO DE AGUA A TRAVES DE REJILLAS ....cooveeeeeeeeeeeeeeen. 37
2.6.3 SEDIMENTACION SIMPLE .....ccueeeee oo 37
2.6.4 FLOTACION ...t e e 37
2.6.5 COAGULACION ...t 37
2.6.6 MEZCLA RAPIDA ...ttt 38
2.6.7 FLOCULACION ...ttt 38
2.6.8 FILTRACION ...ttt ettt e e e 38



2.6.9 FILTRACION LENTA ....ooiiiitiieeeeeteee e 38

2.6.10 FILTRACION RAPIDA ...t 38
2.6.11 CLORACION ...ttt 38
2.6.12 FLUORACION ..ottt 39
2.6.13 CONTROL DE OLORES Y SABORES......cccoooiviiiiiiieeieeeii 39
2.7 RED DE DISTRIBUCION ... .ueeiieie ettt 39
2. 7.1 TIPOS DE REDES....... i 40
a. Redes RamifiCcadas .........ooeuiiiiiiii e 40

D. Redes €N MallaS.........cooovuiiiiiiiii e 40
2.7.2 CONEXIONES DOMICILIARIAS ... 41
2.8 Disefio del Sistema de Tratamiento de Agua de Consumo Humano. 41
2.8.1 BASES UE DISEAD.....cuiitiiiiii i 41
2.8.1.1 Periodo de DISEM0.........uuviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 41

P22 < T8 2 B To ) - T3 0] o 42

A. DOtaCiON BASICA.......civveiiiiiieie e 42

[ N B To) = Ui (0] 1 AYox £ U = | 43

C. Dotacion Media FULUIa...........cuoviiiiiiiiiccee e 44
2.8.1.3  DEMANUA ...couieniiiiieie e 45

a. Consumo Medio Diario (Qmd) ........uviiiiieeiiiiiiicie e, 45

b. Consumo Maximo Diario (QMD) .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiieee e 45

c. Consumo Maximo Horario (QMH) ..........ccoovviiiiiiiiiieeeeeeeeen, 46
2.8.1.4 Caudales de DiSEM0......ccccuviiuiiiiiiieieeeeeeeeee e 47

A, CAPLACION .cevei e ———— a7

[ N @01 [0 [ U Lo o3 o] [N 52

(o I =1 7= 1 01T 0] (o TR 53

Ao RESEBIVA ..coniiiiee e e e eas 54

LT B 1= 14 o] U o1 T o 56

(OF Y = 1 1 X 2 1 57
3. MATERIALES Y METODOS ...ttt et eeee e 57
3.1 CARACTERIZACION FiSICA DE LA PARROQUIA TENIENTE HUGO
(O] 3 18 7 57
00 R I I 11 =S 58
I A (<] 11 [ o T 58
3.1.3 Division territorial INtErNA: .........oivueiiiiiieiiee e 58

G T I AN | (1 - Y 59
3.2 CONDICIONES METEOROLOGICA .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
G 702200 K O 111 o = 60
I =T 0] 01T = L (U= PR 60

G TG B = 1117 T0 1= [ = T 60
3.2.4 NUDOSIAAA .....ccveieei e 60
3.2.5 Descripcion de la localidad ... 61
3.2.5. 1 PODBIACION: . .c...iceieee e 61

3.2 5.2 FUNAACION: ... et 61
3.2.5.3 ReSENA NISIOMCA: ......cieveiiie e 61
3.2.5.4 Principales FIeStas: .........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 62
3.2.5.5 Comida TiPICA: ..eevvvrriiiiee et 62
3.2.5.6 ReligIONES:....ccoiiiiiiiiiiiiiii 62
P S (o0 1 153 (=] 1. = 62



3.2.6.1 Ecosistema y biodiversidad .............ccceevvviviiiiiiiieeeeeeeeen 62

3.2.6.2 Inventario de flora.........oeeveiiiiiiiiii e 63
3.2.6.3 Inventario de fauna..........ccccccvviiiiiiiiiiiii 64
o277 AQUA .. e 65
3.2.7.1 Tratamiento de aguas NEGIaS.......cceeeeeerrrrerrunriiieeeeeeeeeeernnnnnnns 67
.28 SUEIOD ... 67
3.2.8. 1 TIPO de SUEIO.....ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiii 67
3.2.8.2 GEomMOIfOlOQIa.....cce it 68
3.2.9 Bosques protectores y areas protegidas ........ccccceeeeeeeeeeeeeeeinnnnnnn. 69
3.2.10 Forestacion y reforestacion ...........ccccceeeeeeeeei e, 69
3.2.11 Riesgo y seguridad ambiental.................ccoovriiiiiiii e, 71
3.3. MATERIALES Y EQUIPOQOS. ... 72
3.4 FACTORES DE ESTUDIO......cuuuuttuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininninennnnnnnne. 73
3.5 DISENO EXPERIMENTAL......oveieeeee et 73
3.5.1 Estadistica deSCriptiVa. .......cccceeeviiiiiiiiiii e 74
3.5.2 Poblacion de diSER0 .........ccoeeeeeeiiiiie 74
3.5.2.1 Poblacién actual de las comunidades de Allishungo y Centro
PODIAO. ..o 74

3.6 MEDICIONES EXPERIMENTALES.........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiininnnns 77
3.6.1 Dotacion BASICA .......ccooeeeeei e 77
3.6.2 Caudal de DISEM0 .....ccooeeiiiieeeee e 79
3.6.2.1 Caudal al final del periodo de diSER0 ............cccuvviieeeeeeennnnns 79
3.6.2.2 AfOro VOIUMELIICO .....coevviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 79
3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO ...ccoiiiiieeeee e, 80
00 R\ 1= (o To (o] (o o | = PR 80
(O Y o 8 U 0 I P 82
4. RESULTADOS EXPERIMENTALES ... 82
4.1 ANTECEDENTES GENERALES ..o, 82
4.2 DESCRIPCION DE LA POBLACION .......ccoviuiiiiieiecieeeiee e, 82
4.3 NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION.......coeieieieeeceeeeeeeee e 83
4.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS ... 83
4.4.1 Poblacion de diSER0 ..........coeeeeeeiiiiieee 83
4.2.1.1 Poblacion Futura de DiSER0 .........cccevvvvveeiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeee 83
4.4.1.2 Poblacidn y MUESHIa...........cuviiiiee e 86
4.4.2 Andlisis de las encuestas realizadas a la poblacion de las
Comunidades de Allishungo y Centro Poblado. ............cccccooeevvvvennnnnnnn. 88
PREGUNTA NO Lot e e e e e eaas 88
PREGUNTA NO 2. .. ittt nssssnsnssssnnnnnes 89
PREGUNT A NO B e e e eaas 90

4.4.3 Analisis de la recopilacion de informacion en el Subcentro Medico
de la Parroquia Teniente Hugo Ortiz, sobre las enfermedades
producidas por el consumo de agua sin tratar. ...........cccceeeeeeeevveeeeeennnn. 91
4.4.4 Analisis de los resultados del agua que consumen las
comunidades de Allishungo y Centro Poblado obtenidos en el

laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH. ..........ccoeeevvveeeennn.. 92
4.4.4.1 Potencial de HIidrdgeno ..........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiieee e 92
4.4.4.2 CoNAUCHIVIA.......ccvniieiiieee e 94
A4.4.4.3DUrEZa TOMAl....couuiiiii i 95

Xi



A4 A4 TUDICAAA ... oo e 96

T o | (o 97
4.4.4.6 SOIAOS TOAIES ....cvuiiieieee e 98
4.4.4.7 Coliformes TOtaleS........oovuiii e 99
4.4.4.8 Coliformes FECAIES.......cccvviiiieieeeeee e 100

4.5 Resultado del Aforo VOIUMELICO .......oovvniiiieiciieeeeeeeee e 101
4.6 BASES 0 DISEM0......uiiiiiiiiiii i 104
4.6.1 Periodo de DISEM0.........uuiiieiiieiiieeeee e e 104

R 32 B Lo = 1o [0 o 1S 104
4.6.2.1 DOtaCiON BASICA ......cvveiiieiiieeee e 104
4.6.2.2 DOtacioOn ACLUAI ........cvvniiiiiieie e 105
4.6.2.3 Dotacion Media FUtura ..........coooeeviiiiiiiiie e, 106

R B 1= o -1 [ £ 106
4.7.1 Consumo Medio Diario (Qmd)........ccevvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 106
4.7.2 Consumo Maximo Diario (QMD).........cccuviiiiiiiieiiieeiee e, 107
4.7.3 Consumo Maximo Horario (QMH) ........ccuveeeeiiieiiniiiiiieeeee, 107

4.8 Caudales de DISEMA0 .......coievuiiiiiieiiie e 108
S OF=T o] - Tox (o] [P U U UUPTPPI 108

W T 0] [0 [V To w1 o] o S 108
4.8.3  TratamiBNLO ....cceuiiieiii i e 109
4.8 4  RESEBIVA ...ttt 112
4.8.5 DIStHDUCION.....cceeiiiiet et e e e 112

LOF Y = 1 U I 2 TR 113
5. DISCUSION ...ttt ee e s 113
5.1 Construccion de un filtro lento descendente ..........ccooeeeveivivniiiiennnnns 113
5.2 Programa de Capacitacion para los pobladores de las comunidades
(01 LS {1 =T (= 1 114
5.3 Cloracion del agUa. ...........oceuuuuiiiiiiee e 115
CAPITULO Vet 116
6. CONCLUSIONES ... oot e e 116
L@ AN e 1 1L Y 1 118
7. RECOMENDACIONES. ...... oot 118
CAPITULO Vet 119
BIBLIOGRAFIA ...ttt 119
L@ AN e [ 1L I 1 122
L1 ANEXOS ..o 122
AN X O A e 122
ANEXO B oo 126
ANEXO Cnieieiiee e e 128
ANEXO Do 130
ANEXO E .o 132
ANEXO F oo e 133
ANEXO G oo 135

Xii



INDICE DE TABLAS
Tabla 1, Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso domestico, que Unicamente requieren tratamiento convencional

(TULAS, 2012.LIbro VI. ANEX0 1). ..ccceeeieeieeiieieeieeieeie e sieesve e seeete e sveennens 21

Tabla 2, Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso domestico, que requieren desinfeccion. (TULAS, 2012. Libro VI.
Y 1S o T 0 OSSR 25
Tabla 3, Coordenadas geogréficas cabecera parroquial y Allishungo...... 58
Tabla 4, Condiciones meteoroldgicas del INHAMI de la ciudad de Puyo. 59
Tabla 5, Inventario de flora de la parroquia Teniente Hugo Ortiz. ............. 63

Tabla 6, Inventario de fauna de la parroquia Teniente Hugo Ortiz. ........... 64

Tabla 7, Clasificacion geomorfoldgica de los suelos de la parroquia THO.

Tabla 9, Habitantes por sexo de las comunidades de Allishungo y Centro

0] o] F=To Lo OSSOSO 75
Tabla 10, Habitantes por edades..........ccecvvievieiineeneesece e 76
Tabla 11, Dotacion por nivel de SErViCio.........cceeueeeereecieeieseecie e 78
Tabla 12, Caudales de DISEM0. ........ccceeeriiieieierereeeseeee s 79

Tabla 13, Resultados de los métodos para célculo de la poblacion de
(01517 3 (o TSRS SORPRPR 85

Tabla 14, Namero de personas que seran entrevistadas y encuestadas. 87

Tabla 15, Respuestas pregunta N°L. .........cccceviiiiienieeiienee e 88
Tabla 16, Respuestas pregunta N°2. .......cccvveveeveneeneeie e 89
Tabla 17, Respuestas pregunta N°3. .........cccoviiiiienieeiiesie e 90

xiii



Tabla 18, Cantidad de casos de enfermedades producidas por el agua.. 91

Tabla 19, Resultados obtenidos de pH de los analisis realizados a las
MUESLIAS A€ AQUA. ....c.uecveeiieieitiecteeee ettt et e st te e e sre et e eseessaetesanesseeneens 92

Tabla 20, Resultados obtenidos de pH de los analisis realizados a las
MUESEIAS A€ AQUA ....evieiriieieeiieieterte ettt sttt sre e b 93

Tabla 21, Resultados obtenidos de conductividad de los analisis
realizados a las muestras de agUa........cccoveeveeienieneeieseese e 94

Tabla 22, Resultados obtenidos de Dureza Total de los analisis realizados
A 1as MUESHIAs d€ AQUA. .......c.cceeeieeieeeeeee ettt 95

Tabla 23, Resultados obtenidos de Turbiedad de los analisis realizados a
|aS MUESEIAS dE AQUAL. .....eeueiieieieieeiereeee e 96

Tabla 24, Resultados obtenidos de Color de los analisis realizados a las
MUESLIAS A€ AQUA. ....c.uecvieiieeieiieeieeee ettt et et e st te e e s e e ste e e e sraebesasesreennens 97

Tabla 25, Resultados obtenidos de Solidos Totales de los analisis
realizados a las muestras de agUa..........cccceevueeeeeeeieeieseesre e 98

Tabla 26, Resultados obtenidos de Coliformes Totales de los analisis
realizados a las muestras de aguUa..........ccvcveveeceeneerienieneese e 99

Tabla 27, Resultados obtenidos de Coliformes Fecales de los analisis

realizados a las muestras de agua.........cccccvevueevieeiieseecieeee e 100
Tabla 28, Resultados obtenidos del aforo volumétrico. ..........ccccoeveennnees 103
Tabla 29, Caudal necesario para el vaciado del tanque clorador. ........... 111

Xiv



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1, Ubicacion de las comunidades beneficiarias. ............ccu...... 57
llustracién 2, Mapa Hidrico de la Parroquia Teniente Hugo Ortiz.............. 67
llustracion 3, Mapa de Riesgos Ambientales...........cccocveveeveeieveeciesieneennn, 72

llustracion 4, Habitantes por sexo de la comunidad de Allishungo y Centro
PODBIAAO. ... e 76

llustracién 5, Habitantes por edades de la comunidad de Allishungo y

Centro PODIAUO. .....coeiieeeeeee e 77
llustracion 6, Diagrama de la metodologia de investigacion....................... 81
llustracion 7, Respuesta a la pregunta N°L. .......ccccooevvevieveeieseeie e, 88
llustracion 8, Respuesta a la pregunta N°2. .......ccccceovereinenennieneneeeee, 89
llustracion 9, Respuesta a la pregunta N°3. .......ccccoovireinieneneeseseeeee, 90
llustracion 10, Enfermedades producidas por el agua. .........ccccceeevevvennennn, 91

llustracion 11, Gréafico comparativo del Potencial De Hidrogeno con
respecto a la Norma TULAS (2012)....ccoccevieiieieeiee e seenie e see e 92

llustracién 12, Grafico comparativo del Potencial De Hidrégeno con
respecto a la norma NTE INEN 1108:2010..........cccccovevieieeireeieieeieeeeeeenns 93

llustracion 13, Grafico comparativo de conductividad con respecto a la
norma NTE INEN 1108:2010.......ccccciiiiiiiiienieenieeieeeee et s 94

llustracién 14, Gréafico comparativo de conductividad con respecto a la
norma TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010......ccccccevveririeieenienenienenennens 95

llustracion 15, Gréafico comparativo de Turbiedad con respecto a la norma
TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010 .....ooveuierieieieieererieeeesieeeeee e 96

llustracion 16, Grafico comparativo de color con respecto a la norma
TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010 ....ccovveviirieniinienienenieeieieseesie s 97

XV


file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038730
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038732
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038733
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038733
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038734
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038734
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038736
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038737
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038738
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038739
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038740
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038740
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038741
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038741
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038744
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038744

llustracion 17, Grafico comparativo de solidos totales con respecto a la
norma TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010........c.cccevmemrereeereeerereeeeeneenn. 98

llustracion 18, Grafico comparativo de Coliformes Totales con respecto a
la norma TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010.......ccccceerireereeenieenennenenn 99

llustracion 19, Grafico comparativo de Coliformes Fecales con respecto a

[a norma NTE INEN 1108:2010 ....cccuviiiiiiieiieeeiee et 101
[lustracion 20, AfOro VOIUMELIICO. .....cooviieeeieieeieeeeeeeeee et 102
llustracion 21, Tanque ClOrador.........cccecieeeiievieeiesieee e 111

XVi


file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038749
file:///G:/FINAL%20TESIS/TESIS%20EMPASTADO.docx%23_Toc343038750

RESUMEN

El presente proyecto tuvo como sector de investigacion la Parroquia
Teniente Hugo Ortiz, perteneciente al Canton y Provincia de Pastaza, y
objeto de estudio la calidad de agua que consumen las comunidades de
Allishungo y Centro Poblado, para lo cual se ha disefiado un sistema de
tratamiento para agua de consumo humano, que disminuird la
concentracion de contaminantes existentes en la misma, realizando un
estudio previo, medicidon de caudales, tamafio de la poblacion tomando
como base los datos segun el censo 2010 realizado por el INEC,
empleando el método geométrico para una proyeccioén de 25 afios y un
periodo de disefio de la obra adoptado de 25 afios.

Se ejecutd un muestreo del agua en el sector de la captacion, para el
andlisis fisico-quimico y microbiolégico, obteniendo como resultados
preliminares la presencia de Coliformes Totales con 88 nmp/100ml en
tiempo normal, 27 nm/100ml en tiempo lluvioso y 85 nmp/100ml en tiempo
seco, dando un promedio de 66.67 nmp/100mL, el cual sobrepasa los
limites maximos permisibles establecidos en el TULAS (Libro VI, Anexo 1,
Tabla 2, Limites maximos permisible para agua de consumo humano y
uso doméstico, que Unicamente requieran desinfeccién). Ademas en lo
que se refiere a coliformes fecales segun la Norma NTE INEN
1108:2010. Limites Maximos Permisibles. Sobrepasa los limites con una
cantidad de 36 nmp/100ml.

Se procedio al disefio de un filtro lento el cual se encarga de la retenciéon
de microparticulas suspendidas en el agua para un caudal de 2,073 It/s,
continuamente un hipo-clorador para la eliminacion de los contaminantes
gue aun estén presentes luego de haber pasado por el filtro lento, el
tanque clorador tendra una capacidad de 500 litros, que sera vaciado
mediante goteo a 0,0057 It/s. en el tanque reservorio previo a su
distribucion.

Si este sistema de tratamiento de agua para agua de consumo humano
se implementase en la parroquia Teniente Hugo Ortiz y sus beneficiarios
las comunidades de Allishungo y Centro Poblado se lograria obtener un
agua de calidad libre de contaminantes, que preveria la existencia de
enfermedades por el consumo de agua sin tratar y mejoraria la calidad de
vida de la poblacién, por lo tanto se recomienda al Gobierno Autbnomo
Descentralizado Parroquial Rural Teniente Hugo Ortiz en convenio con los
organismos competentes, implementen este sistema que ser4 en
beneficio de los habitantes y el medio ambiente.
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SUMMARY

This project was research sector Parish Lieutenant Hugo Ortiz,
belonging to the Canton and Pastaza Province, and studied the quality
of their drinking water and communities Allishungo and Population
Center, for which we designed a treatment system for drinking water,
which will reduce the concentration of contaminants in the same,
making a previous study, flow measurement, population size based on
the 2010 census data conducted by INEC, using the geometric method
for 25-year projection period and design of the work taken 25 years.

Ran water sampling in the area of recruitment, for the physical-chemical
and microbiological, obtaining preliminary results for the presence of
total coliforms with 88 NMP/100ml in normal time, 27 nm/100ml in rainy
weather and 85 PWN / 100ml dry weather, with an average of 66.67
NMP/100ml, which exceeds the limits set in the TULAS (Book VI, Annex
1, Table 2, maximum allowable limits for drinking water and domestic,
that only requiring disinfection). Also in regard to fecal NTE INEN
according to Standard 1108:2010. Permissible limits. Exceeds the limits
with an amount of 36 NMP/100ml.

We proceeded todesign a filterwhichhandlesslow retention
ofmicroparticlessuspended in water at a flow rateof2.073 I/s,a hypo-
chlorinator

continuouslyforremovalofcontaminantswhicharepresentevenafterspendi
ngbytheslow filter, chlorinatortankwill have a capacityof 500 liters, which
will be emptiedby dropping 00.00571 /s. in thereservoirtankprior to
distribution.

If this water treatment system for drinking water were to be
implemented in the parish Teniente Hugo Ortiz and their beneficiaries
and communities Allishungo Town Center would be achieved to obtain
a quality water free of contaminants, which would include the existence
of disease by eating raw water and improve the quality of life of the
population, therefore it is recommended to Government Autonomous
Decentralized Rural Parish Lieutenant Hugo Ortiz in agreement with the
competent bodies, this system will be implemented for the benefit of the
inhabitants and the environment.
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GLOSARIO

CEPIS: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente.

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado.

IGM: Instituto Geogréfico de Meteorologia.

IEOS: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias.

IMTA: Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua

INEN: Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion.
INHAMI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

JAPAMA: Junta de Agua Potable y Alcantarilado del Municipio de
Ahome.

JPTHO: Junta Parroquial de Teniente Hugo Ortiz.

NMP: Numero Mas Probable.

OMS: Organizacién Mundial de la Salud.

PD y OT: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Medio.

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
THO: Teniente Hugo Ortiz.

TULAS: Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria.
UNACH: Universidad Nacional de Chimborazo.

UNICEF: Fondo de Naciones Unidas para la Infancia.
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INTRODUCCION

El tratamiento de agua requiere de un detallado proceso que tenga en
cuenta tanto normas de consumo humano, de tratamiento, de
mantenimiento de plantas, reforestacion y cuidado de las cuencas o rios
de abastecimiento como de la tecnologia necesaria y los requerimientos
de la poblacion (OMS/UNICEF, 2010).

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que
puede ser consumida sin restriccion. El término se aplica al agua que
cumple con las normas de calidad promulgadas por las autoridades
locales e internacionales (OMS/UNICEF, 2010).

En la Union Europea la normativa 98/83/EU establece valores maximos y
minimos para el contenido en minerales, diferentes iones como cloruros,
nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsénico, entre otros.,
ademas de los gérmenes patégenos. El pH del agua potable debe estar
entre 6,5 y 8,5. Los controles sobre el agua potable suelen ser mas
severos que los controles aplicados sobre las aguas minerales
embotelladas. (INEN 982 — 1983).

Segun LEE Jon, 2004, en zonas con intensivo uso agricola es cada vez
mas dificil encontrar pozos cuya agua se ajuste a las exigencias de las
normas. Especialmente los valores de nitratos y nitritos, ademas de las
concentraciones de los compuestos fitosanitarios, superan a menudo el
umbral de lo permitido. La razén suele ser el uso masivo de abonos
minerales o la filtracion de purines. El nitrdgeno aplicado de esta manera,
que no es asimilado por las plantas es transformado por los
microorganismos del suelo en nitrato y luego arrastrado por el agua de
lluvia al nivel freatico. También ponen en peligro el suministro de agua

potable otros contaminantes medioambientales como el derrame de
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derivados del petrdleo, lixiviados de minas, etc. Las causas de la no

potabilidad del agua son:

e Bacterias, virus;

e Minerales (en formas de particulas o disueltos), productos toxicos;
Depdsitos o particulas en suspension.

Al proceso de conversion de agua comun en agua potable se le denomina
potabilizacién. Los procesos de potabilizacion son muy variados, y van
desde una simple desinfeccion, para eliminar los patdégenos, que se hace
generalmente mediante la adiccion de cloro, mediante la irradiacion de
rayos ultravioletas, mediante la aplicacion de ozono, etc. Estos
procedimientos se aplican a aguas que se originan en manantiales
naturales o para las aguas subterrdneas. Si la fuente del agua es
superficial, agua de un rio arroyo o de un lago, ya sea natural o artificial,
el tratamiento suele consistir en un stripping de compuestos volatiles
seguido de la precipitacion de impurezas con floculantes, filtracién y
desinfeccién con cloro u ozono. El caso extremo se presenta cuando el
agua en las fuentes disponibles tiene presencia de sales y/o metales
pesados. Los procesos para eliminar este tipo de impurezas son
generalmente complicados y costosos. En zonas con pocas
precipitaciones y zonas de y disponibilidad de aguas marinas se puede
producir agua potable por desalinizacion. Este se lleva a cabo a menudo
por 6smosis inversa o destilacion(OMS/UNICEF, 2010).

Para confirmar que el agua ya es potable, debe ser inodora (sin olor),
incolora (sin color) e insipida (sin sabor). En algunos paises se afiaden
pequefias cantidades de fluoruro al agua potable para mejorar la salud
dental (LEE, 2004).
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CAPITULO |

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado son présperas y no
podian faltar los mas elementales servicios publicos, no cuenta con
servicios de agua potable y alcantarilado en vista de que las
comunidades son muy dispersas, por ende presentan limitaciones en

cobertura y deficiencias que deben ser atendidas.

El sistema de agua que actualmente da servicio a las comunidades,
puede considerarse como insalubre, en virtud de que no existe un previo
tratamiento a este elemento y las personas pueden contraer problemas de

salud.

El actual tanque de reserva, fue construido hace mucho tiempo, es de
hormigon, de forma rectangular, de 3,46 x 3,50 y 1,85 m de altura
(aproximadamente 23 m® de capacidad), sin embargo, debido a la
cantidad de agua de la fuente, el tanque tiene un desfogue para evitar
desbordamientos; ademas no posee tapa que evite el ingreso de

vectores.

Debido a la ausencia de un tratamiento previo del agua que consume la
poblacion de dichas comunidades se propone el disefio de un sistema de
tratamiento para agua de consumo y asi se disminuya la cantidad de
enfermedades provocadas por el agua, dando lugar al mejoramiento de la

calidad de vida de los habitantes.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto contribuirda en la parroquia Teniente Hugo Ortiz a
gue los pobladores obtengan y se sirvan de un agua de calidad como lo
contempla o establece el TULAS, 2012 en el Libro VI, Anexo 1, en la tabla

gue presenta los limites permisibles para agua de consumo humano que
3



solo requieren desinfeccion asi conjuntamente con las autoridades de
dicha parroquia se trabajara conjuntamente para cumplir con las leyes del
COOTAD y enmarcarse en Plan Nacional del Buen Vivir donde se predica

el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Para combatir cualquier tipo de contaminante que altere el equilibrio
ecologico y sobrepase los limites permisibles, es preciso proceder a
modificar las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas del agua que sera
utilizada por la poblacion para su consumo, para lo cual es preciso
proceder a disefiar un sistema de tratamiento para agua de consumo

humano para implementarlo y obtener un agua de calidad.

1.30BJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

= Disefar un sistema de tratamiento de agua para consumo humano

en la parroquia Teniente Hugo Ortiz, provincia de Pastaza.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar una caracterizacion microbiolégica y fisico-quimica del
agua que consume la poblacién de la parroquia Teniente Hugo
Ortiz.

« Capacitar a la poblacién de la parroquia, explicando los beneficios
ambientales que se obtienen con la implementacion de un sistema
de tratamiento de agua para consumo humano.

« Implementar un filtro lento para el tratamiento del agua previo a su

distribucion.



1.4 HIPOTESIS
1.4.1HIPOTESIS GENERAL

“El disefio de un sistema de tratamiento de agua para consumo humano
en la parroquia Teniente Hugo Ortiz, provincia de Pastaza, permitira

obtener una mejor calidad de vida a la poblacién.”

1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

« Si se realiza una caracterizacién microbioldgica y fisico-quimica del
agua se podra determinar la calidad de agua que consume la
poblacion de la parroquia Teniente Hugo Ortiz.

« Si se implementa un filtro lento para el tratamiento del agua previo
a su distribucion, se mejorard la calidad del agua y cubrird las
necesidades de la poblacién y se disminuird porcentualmente las
enfermedades producidas por contaminacién hidrica como son:

a) Disenteria
b) Hepatitis
c) Infecciones gastrointestinales

d) Parasitosis



CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 EL AGUA

El Agua nace con la combinacion de dos gases: dos moléculas de
hidrogeno y una molécula de oxigeno. En un principio nuestro planeta era
una bola de masa en fusién, con cientos de volcanes activos, estos gases
con vapores de Agua, emergieron a la superficie en continuas erupciones,
formando la atmésfera. Después la tierra se enfrio, el vapor de Agua se
condenso y se precipitd en forma de lluvia, nieve o granizo, asi empezé el
Ciclo Hidrolégico del Agua, dando origen a todos los seres vivos
(JAPAMA, 2011).

Este vital liquido ha sido a través de la historia factor determinante en el
progreso y desarrollo de los pueblos. Las grandes civilizaciones se
establecieron a las orillas de grandes rios o lagos.

Hipocrates, el padre de la medicina, (400 A.C.) sugirié que el Agua fuera
hervida y colada a través de una pieza de la tela para remover particulas
dafiinas y asi proteger la salud. Los chinos hervian el Agua para
purificarla (JAPAMA, 2011).

A mediados del siglo XIX, los cientificos empezaron a sospechar que
algunas enfermedades podian ser transmitidas por el Agua. El
descubrimiento del microscopio y el conocimiento sobre las bacterias
ayudaron a identificar los microorganismos causantes de enfermedades

provenientes del Agua.

Con el crecimiento de las grandes ciudades surgi6 la necesidad de
distribuir grandes cantidades de Agua por lo que se han hecho Plantas de

6
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Tratamiento para Agua Potable las cuales nos suministran Agua limpia,
libre de microorganismos dafinos y apta para el consumo
humano(JAPAMA, 2011).

2.1.2 IMPORTANCIA DEL AGUA

Es una de las sustancias mas abundantes de la naturaleza, y las tres
cuartas partes de la tierra estan cubiertas de ella, ademas es una de las
pocas sustancias que se presenta en la naturaleza en los tres estados de
la materia sélido, liquido, gaseoso.

Es fundamental para todas las formas de vida conocidas. Los humanos
consumen agua potable. Los recursos naturales se han vuelto escasos
con la creciente poblacion mundial y su disposiciébn en varias regiones
habitadas es la preocupacibn de muchas organizaciones

gubernamentales (Cardenas, 2009).

El agua cubre tres cuartas partes de la superficie de la Tierra. El 3% de su
volumen es dulce. De ese 3%, un 1% estd en estado liquido,
componiendo los rios y lagos. El 2% restante se encuentra formando
casquetes o0 banquisa en las latitudes proximas a los polos (Proyecto
Geo, 2012).

Debido a sus propiedades, utilizamos el agua como patron para definir
muchas unidades fisicas, por ejemplo, para definir la caloria (la unidad de
calor), el grado centigrado (la unidad de temperatura) o el gramo (la

unidad de masa).

2.1.3 PROPIEDADES DEL AGUA
a. Propiedades Quimicas del Agua

La descripcion quimica del agua es H,O, un atomo de oxigeno liga a
dos atomos de hidrogeno.
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Segun Campos, B (2009), los &tomos de hidrégeno se unen a un lado
del atomo de oxigeno, resultando en una molécula de agua, teniendo
una carga eléctrica positiva en un lado y una carga negativa en el otro
lado. Ya que las cargas eléctricas opuestas se atraen, las moléculas de

agua tienden a atraerse unas a otras, haciendo el agua “pegajosa”.

e Cuando las moléculas de agua se atraen unas a otras, se unen.
Esta es la razon del por qué se forman las gotas. Si no fuese por la
gravedad de la Tierra, una gota de agua tendria forma redonda.

e Al agua se le llama el solvente universal porque disuelve mas
substancias que cualquier otro liquido. Esto significa que a donde
vaya el agua, ya sea a través de la tierra o a través de nuestros
cuerpos, lleva consigo valiosos quimicos, minerales y nutrientes
(Campos, 2009).

e El agua pura es neutral pH. de 7, lo que significa que no es acida ni

basica.

. Propiedades Fisicas del Agua

- El agua es la Unica sustancia natural que se encuentra en sus tres
estados que son: liquido, sélido (hielo) y gaseoso (vapor), a las
temperaturas encontradas normalmente en la Tierra. El agua de la
Tierra estd cambiando constantemente y siempre esta en movimiento

(Waterproperties, 2007).

- El agua se congela a 0° grados Celsius (C) y hierve a 100 °C (al nivel
del mar). Los puntos de congelamiento y ebullicibn son la base para
medir la temperatura: 0° En la escala Celsius esta el punto de
congelamiento del agua, y 100° es el punto de ebullicién del agua. El
agua en su forma solida, hielo, es menos densa que en su forma

liquida, por eso el hielo flota.

- El agua tiene un alto indice especifico de calor. Esto significa que el
agua puede absorber mucho calor antes de empezar a calentarse. Es
8
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por esta razén que el agua es muy valiosa como enfriador para las
industrias y para el carburador de su automovil. El alto indice
especifico de calor del agua también ayuda a regular el rango de
cambio de la temperatura del aire, y ésta es la razon por la cual la
temperatura cambia gradualmente (no repentinamente) durante las

estaciones del afio, especialmente cerca de los océanos.

- El agua tiene una tension superficial muy alta. Esto significa que el
agua es pegajosa Yy elastica y tiende a unirse en gotas en lugar de
separarse en una capa delgada y fina. La tension de la superficie es
la responsable accion capilar, de que el agua pueda moverse (y
disolver substancias) a través delas raices de plantas y a través de los
pequefios vasos sanguineos en nuestros cuerpos (Waterproperties,
2007).

- Incompresible, relaciones presion-densidad no son importantes.

. Propiedades Térmicas del Agua

El comportamiento térmico del agua es Unico en varios aspectos,
debiéndose esto principalmente a que las asociaciones
intermoleculares que forma el agua son inusualmente fuertes
(Fortunecity, 2007).

- El agua tiene elevados puntos de ebullicion y de fusién para ser una

sustancia de peso molécula tan bajo.

- El agua tiene una de las mas altas capacidades calorificas, lo que la
transforma en un sumidero de calor, consecuentemente, grandes
masas de aguas tienen un efecto regulador de la temperatura

ambiente.

- El calor de difusion del agua (79,71 Cal/g a 0°C) es una cifra comun

para sustancias similares.


http://water.usgs.gov/gotita/capillaryaction.html

- Efectos de temperatura en la viscosidad.

- Las aguas frias retienen sedimentos por periodos mas largos que

cursos de aguas mas calientes.

- La conductividad térmica del agua (capacidad para conducir calor)
supera a la de todas las otras sustancias liquidas naturales,

exceptuando el mercurio.

- Estratificacion térmica en un lago (condicion inicial: Temp. uniforme a
4°C).

- El agua tiene un calor de vaporizacion alto (539 Cal/g a 100°C).

Calor requerido para aumentar 1 g a 100°C = 100 Calorias.

Calor requerido para evaporar 1 g = 539 Calorias (Fortunecity, 2007).

2.1.4 CALIDAD DEL AGUA

Segun Castro, H (2003), el agua es un liquido vital que no posee sabor,
color, y olor, formado por dos atomos de oxigeno y uno de hidrogeno, es
casi un solvente universal, ya que algunas de las sustancias naturales y

artificiales son en cierto grado solubles.

La salubridad de una comunidad depende del caudal y la calidad de agua
suficiente para sus necesidades, la misma que constituye el cimiento del
urbanismo moderno. Para que el agua pueda ser considerada apta para
el consumo humano, debe cumplir ciertos requisitos o normas, que

conciernen a caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

Las bacterias que son impurezas coloidales no ioénicas y no disueltas, se
considerarian como una caracteristica biolégica con respecto a la calidad
del agua (Chimbo, 2011).

10



En donde el agua va a utilizarse para abastecimiento publico, las
impurezas fisicas, quimicas y biolégicas que pueda contener, también se

designan como sustancias contaminantes.

2.1.5 CARACTERISTICAS DEL AGUA

El articulo de ciencia.mx, (2010) manifiesta que las aguas naturales
generalmente se dividen en potables y no potables, desde el momento en
que las células, las plantas, el cuerpo humano, etc. , contiene agua como
primordial constituyente, cabe pensar entonces que es esencial en la vida
vegetal y animal, para que el agua sea potable debe reunir los siguientes

requisitos sanitarios:

Ser fresca y limpia
No tener ni olor ni sabor més que el peculiar.

No contener materia organica ni en suspension ni en disolucion.

a o o

No contener microorganismos patdégenos, y de los no patégenos

solo un limite reducido y determinado, 50 colonias por litro.

e. Facilitar el cocimiento de las legumbres y no precipitar el jabén en
grumos.

f. Contener determinada proporcion de gases disueltos como el
oxigeno y otros.

g. Contener en disolucién sales en una proporcidn que no exceda de

0.25 g/l, las méas importantes son; NaCl, KCI, MgCI2, Na2 S04, y

sales de Fe y Ca.

Antes de definir el tratamiento que debe someterse al agua para que este
en Optimas condiciones para consumo humano, es necesario conocer en
primera instancia las caracteristicas del agua que va a ser tratada debido
a que en base a esos datos que determinara el tratamiento, aspectos que

seran detallados a continuacion:
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2.1.5.1 Caracteristicas fisicas

Los indices y parametros que miden las caracteristicas fisicas
comprenden, primeramente los aspectos externos que sirven de
indicadores del nivel de contaminacion que existe en el agua, como son
color, olor, sabor, nivel de turbiedad, entre otras. El agua destina para
consumo humano no debe presentar ni color, ni olor, ni materias en

suspension que produzca turbiedad o aspecto desagradable.
a. Color

Segun Orellana, J (2005), establece que el color del agua se debe a la
presencia de minerales como hierro y manganeso, materia organica y
residuos coloridos de las industrias. Las pruebas se llevan a cabo por
comparacién con un conjunto estandar de concentraciones de una
sustancia quimica que produce un color similar al que presenta el agua.

Se expresa como color real y la unidad de medida es unidades de color.

La OMS, (1995), establece que el color en el agua puede deberse a la
presencia de materia organica, por ejemplo sustancias himedas, metales
como el hierro y el manganeso, o residuales industriales fuertemente

coloreadas. Se recomienda que el agua sea incolora.

Normalmente el color se mide en laboratorio por comparacion de un
estandar arbitrario a base de cloruro de cobalto, Cl,Co y Cloro platinato de
potasio, ClgPtK, y se expresa en una escala de unidades de Pt-Co
(unidad Hazen) o Pt, las aguas superficiales pueden alcanzar, varios
centenares de ppm de Pt. La eliminacion suele hacerse por coagulacion-
floculacion con posterior filtracion (disminuyendo a menos de 5 ppm) o la

absorcion con carboén activado.

El Texto Unificado de legislacion Ambiental (2012), establece el limite

Méaximo Permisible de 20 unidades de color verdadero (UCV), para aguas

12



de consumo humano y uso domeéstico que Unicamente requieran

desinfeccion.
b. Turbiedad

Segun Martinez, P (2006) define como la dificultad del agua para
transmitir la luz debido a materiales insolubles en suspension, que varian
en tamafio desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre
otras arcillas, limo, materia organica e inorganica finamente dividida,
organismos plancténicos y microorganismos. Ademas la turbiedad es una
medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la
presencia de particulas en suspension que puede contener agentes

patégenos adheridos a las particulas en suspension.

La APHA, (1995), define como turbidez a la expresion de la propiedad
Optica de la muestra que causa que los rayos de luz sean dispersados y
absorbidos en lugar de ser transmitidos en linea recta a través de la

muestra.

La OMS, (1995), establece que los niveles elevados de turbiedad pueden
proteger a los microorganismos contra los efectos de la desinfeccion,
estimular el crecimiento de las bacterias y ejercer una demanda
significativa de cloro. Por lo tanto, en todos los procesos en los que se

utilice la desinfeccion, la turbiedad siempre debe ser baja.

La turbidez se mide en NTU o UNT (Unidades Nefelométricas de
Turbidez). El instrumento usado para su medida es el nefeldbmetro o
tubimetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados

cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua.

c. Olory sabor

Los sabores y olores se deben a la presencia de substancias quimicas

volatiles y a la materia organica en descomposicién. Las mediciones de
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los mismos se hacen con base en la dilucién necesaria para reducirlos a

un nivel apenas detectable por observacion humana.

La OMS, (1995), indica que el sabor del agua se debe principalmente a la
presencia de sustancias organicas. Algunos olores un incremento en la
actividad biolégica, otros pueden tener un origen en la contaminacion
industrial. Las alteraciones del sabor normal del agua de un
establecimiento publico pueden constituir un indicio de cambios en la
calidad de fuente de agua natural o de deficiencias en el proceso de
tratamiento.

Estos parametros son determinaciones organolépticas y subjetivas, para
dichas observaciones no existen instrumentos de observacion, ni
registros, ni unidades de medida. Tienen un interés evidente en las aguas

potables destinadas al consumo humano, segan PNUMA, (2006).
d. Temperatura

Segun Burrenechea, A (2008), determina a la temperatura como uno de
los pardmetros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo
general influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la
absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de
depdsitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacién,
sedimentacion y filtracion. Mdltiples factores, principalmente ambientales,

pueden hacer que la temperatura del agua varie continuamente.

La temperatura se mide en grados centigrados (°C) y la Norma
Ecuatoriana (TULAS) estable el Limite Maximo Permisible de Condicion

natural + 0-3 grados.
e. Solidos totales disueltos

Los soélidos disueltos son una medida de la cantidad de materia disuelta

en el agua. El origen puede ser multiple tanto en las aguas subterrdneas
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como en la superficial. Pueden ser los materiales suspendidos o disueltos
en aguas limpias y aguas residuales, afectando negativamente a la
calidad del agua o a su suministro de varias maneras. Las aguas con
abundantes solidos disueltos sueles ser de inferior potabilidad y pueden

inducir una reaccion fisiologica desfavorable en el consumidor ocasional.

Segun la norma INEN, (2010) define a los sélidos totales disueltos como
la fraccion filtrable de los solidos que corresponde a los soélidos coloidales
y disueltos. La unidad de medida es miligramos por litro (mg/L) y la norma
INEN estable los limites maximos permisibles de 1000 mg/I.

Los sdlidos totales disueltos son Indicadores de la calidad de sales y
sélidos disueltos en una muestra de agua y que existe una relacién
directa entre los sélidos disueltos totales y la conductividad, ya que ambos

miden los compuestos idnicos disueltos.

Segun el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (2012), La
Norma de calidad ambiental para agua de consumo humano establece los

limites maximos permisibles de 500 mg/l.
f. Sélidos en suspension

Segun Martinez, P (2006) sefiala que los soélidos en suspension se
separan por filtracién y decantacion. Son sedimentables, no disueltos, que
pueden ser retenidos por filtracion. Las aguas subterraneas suelen tener
menos de 1ppm, las superficiales pueden tener mucho mas dependiendo

del origen y forma de captacion.

Segun CEPIS, (1998) define como solidos constituidos por solidos
sedimentales, sdlidos en suspensién y solidos coloidales, cuyo tamafio de

particula no pase del filtro estandar de fibra de vidrio.
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g. Sdlidos totales

Es la suma de solidos, solidos disueltos y en suspension. Es la materia
gue permanece como residuo después de evaporacion y secado a 103
°C. El valor de los solidos incluye tanto material disuelto (residuo filtrable)
y no disuelto (suspendido), segun Martinez, P (2006).

Cuando el agua presenta cantidades grandes de solidos totales en una
muestra de agua, puede concluirse que los procesos de tratamiento del
agua estén fallando. Puede ser que los sélidos no se estén
descomponiendo de forma adecuada, permitiendo asi el paso de sdlidos,

luego del proceso de tratamiento de la planta de agua.

2.1.5.2 Caracteristicas Quimicas del Agua

Las sustancias quimicas contenidas en el agua deben quedar
comprendidas entre los limites, que la experiencia ha encontrado
necesario o tolerable para el consumo humano, los cuales en su mayor

parte han sido fijados por normas.

a. pH

El pH es el potencial de hidrégeno, es el valor que determina si una
sustancia es &cida, neutra o basica, calculando el ndmero iones
hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la
escala 7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7
indican que una sustancia es acida y los valores de pH por encima de 7
indican que es béasica. Cuando una sustancia es neutra el nimero de los
atomos de hidrogeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el nimero de
atomos de hidrogeno (H+), excede el numero de atomos del oxhidrilo
(OH-), la sustancia es acida, (GESTA AGUA, 2005).

La OMS, (1995) recomienda que es necesario conocer el pH del agua

porque cuanto mas alcalina sea mayor serd el tiempo de contacto

necesario 0 mayor sera la concentracion de cloro libre residual al final del
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tiempo de contacto necesaria para una desinfeccion adecuada (0,4-0,5
mg/l a pH 6-8, que aumenta a 0,6 mg/l a pH 8-9; la cloracion puede ser

ineficaz si el pH es superior a 9).

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como la

corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion.

Segun Vargas, L (2008) indica que el pH no tiene efectos directos sobre la
salud, pero si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como
la coagulacién y la desinfeccién. Por lo general, las aguas naturales (no

contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9.

Cuando se tratan aguas acidas, es comun la adicién de un élcali (por lo
general, cal) para optimizar los procesos de coagulacion. En algunos
casos, se requerira volver a ajustar el pH del agua tratada hasta un valor

gue no le confiera efectos corrosivos ni incrustantes.

Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadas deberia
estar entre 5,0 y 9,0. Por lo general, este rango permite controlar sus

efectos en el comportamiento de otros constituyentes del agua.

Las guias canadienses han establecido el rango de pH 6,5 a 8,5 para el

agua potable.

b. Dureza

Segun Rodriguez, R (2010) define a la dureza como la concentracién de
todos los cationes metdlicos presentes (iones de calcio, estroncio, bario y
magnesio, en forma de carbonatos o bicarbonatos) y se expresa en
equivalentes de carbonato de calcio y constituye un parametro muy
significativo en la calidad de agua. Esta cantidad de sales afecta la
capacidad de formacion de espuma de detergentes en el contacto con
agua y representa una serie de problemas de incrustacién en equipos
industrial y doméstico, ademas de resultar nociva para el consumo

humano.
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La norma INEN,(2010) definen a la dureza como a cantidad de calcio y

magnesio presente en el agua y expresado como carbonato de calcio.

c. Alcalinidad

Segun PNUMA, (2006) define a la alcalinidad como una medida de la
capacidad para neutralizar acidos. Contribuyen a la alcalinidad los iones
bicarbonato, CO3H-, carbonato, CO3=y oxhidrilo, OH-, pero también los
fosfatos y acidos de caracter débil. Los bicarbonatos y los carbonatos
pueden producir CO2 en el vapor, que es una fuente de corrosion en las
lineas de condensado. También pueden provocar espumas, 0 provocar

arrastre de sdlidos con el vapor y fragilizar el acero de las calderas.

Se mide por titulacion con una solucion valorada de un alcalino un acido
segun sea el caso y estos dependen de la concentracion de los iones
hidroxilos (OH)-, carbonato (CO3z)=y bicarbonato (CO3H).

Cuando la alcalinidad es menor de 10 ppm es recomendada para el uso
doméstico. Se corrige por descarbonatacion con cal; tratamiento con

acido o desmineralizacion por intercambio ionico.

2.1.5.3 Caracteristicas Bacteriol6gicas del Agua

Las aguas poseen en su constitucién una gran variedad de elementos

biolégicos desde los microorganismos hasta los peces (Orellana, 2005).

El origen de los microorganismos puede ser natural, es decir constituyen
su habitat natural, pero también provenir de contaminacion por vertidos
cloacales y/o industriales, como también por arrastre de los existentes en

el suelo por accion de la lluvia.

Segun Orellana, J (2005) la calidad y cantidad de microorganismos va
acompafiando las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, ya que

cuando el agua tiene temperaturas templadas y materia organica
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disponible, la poblacion crece y se diversifica. De la misma manera los

crustaceos se incrementas y por lo tanto los peces de idéntica manera.
a. Coliformes totales

Segun Romero, J (2008) determina que los organismos patdgenos que
pueden existir en las aguas son, generalmente pocos dificiles de aislar e
identificar. Por esta razon se prefiere utilizar a los Coliformes como
organismo indicador de contaminacion o, en otras palabras, como

indicador de la existencia de organismos productores de enfermedad.

Las bacterias Coliformes son bacilos gram-negativos, aerobios vy
facultativos anaerobios, no formadores de esporas, que fermentan la

lactosa con produccion de gas.

Segun Donaires, F (2000) define que los Coliformes son bacterias de
origen entérico que normalmente son capaces de fermentar la lactosa con
produccion de gas. Sin embargo este comportamiento dista mucho de ser
indiscutible. Existen Coliformes que no acumulan gas e incluso no

fermentan la lactosa.

Los géneros de enterobacterias incluidos en el grupo de Coliformes a
efectos de analisis de aguas son: Salmonella, Vibrio, Citrobacter,

Klebsiella y enterobacter.

Para la calidad del agua se miden los Coliformes totales y Fecales con la

referencia del Numero Méas Probable (NMP).

Segun Diaz C, Garcia D, y Solis C, (2003), establecen que en aguas
tratadas, los Coliformes totales funcionan como un alerta de que ocurrié
contaminacion, sin identificar el origen. Indican que hubo fallas en el
tratamiento, en la distribucion o en las propias fuentes domiciliarias. Su

presencia acciona los mecanismos de control de calidad y de
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procesamiento dentro de la planta de tratamiento de agua, e intensifica la
vigilancia en la red de distribucion.

b. Coliformes fecales

Segun SEMARNAT, (2010) define que los Coliformes fecales son
microorganismos con una estructura parecida a la de una bacteria comun
que se llama Escherichiacoli y se transmiten por medio de los
excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra
normalmente en el intestino del hombre y en el de otros animales. Hay
diversos tipos de Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones

normales y otros pueden incluso ocasionar la muerte.

Formas patégenas de Escherichia y de otras bacterias (que por tener
forma similar se denominan genéricamente Coliformes fecales) se
transmiten, entre otras vias, a través de las excretas y cominmente por la

ingestion o el contacto con agua contaminada.

Los Coliformes fecales son un subgrupo de los Coliformes totales, capaz
de fermentar la lactosa a 44.5°C. Aproximadamente el 95% del grupo de
los Coliformes presentes en heces fecales, estan formados por
Escherichiacoli y ciertas especies de Klebsiella. Ya que los Coliformes
fecales se encuentran casi exclusivamente en las heces de animales de
sangre caliente, se considera que reflejan mejor la presencia de
contaminacion fecal. Otro de los aspectos negativos del uso de los
Coliformes totales como indicador es el hecho de que algunos Coliformes

son capaces de multiplicarse en el agua (Madigan, 1997).

Segun Diaz, C (2003) indica que la capacidad de reproduccion de los
Coliformes fecales fuera del intestino de los animales homeotérmicos es
favorecida por la existencia de condiciones adecuadas de materia
organica, pH, humedad, etc. Algunos géneros son autdctonos de aguas
con residuos vegetales, como hojas en descomposicion. También pueden

reproducirse en las biopeliculas que se forman en las tuberias de
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distribucion de agua potable. Por estas razones y por la existencia de
bacterias que responden a la definicion de Coliformes que no son de
origen fecal y que incluso pueden ser lactosa-negativas (apareciendo
como positivas si se aplica la prueba de B-galactosidasa), el grupo de los
Coliformes totales tiene actualmente poca utilidad como indicador de

contaminacion fecal.

2.1.6REQUISITOS PARA EL AGUA POTABLE

En la siguiente tabla se muestra los limites maximos permisibles para
aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren

tratamiento convencional:

Tabla 1, Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso domestico, que Unicamente requieren tratamiento convencional
(TULAS, 2012.Libro VI. Anexo 1).

PARAMETROS LIMITE
EXF;;ESQDO UNIDAD MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas Sustancias mg/l 0,3
solubles en
hexano
Aluminio Al mg/l 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/l 1,0
Amonio NH4 mg/l 0,05
Arsénico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro (total) CN’ mg/l 0,1
Cloruro Cl mg/I 250
Cobre Cu mg/I 1,0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3000
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real unidades 100
de color

Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0,002
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PARAMETROS LIMITE
EXPCFE)ES QDO UNIDAD MAXIMO
PERMISIBLE
Cromo hexavalente Cr'® mg/l 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/l 2,0
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCOs3 mg/l 500
Bifenilopoliclorados/PC | Concentracion | pugl/l 0,0005
Bs de PCBs
totales
Fluoruro (total) F mg/l 1,5
Hierro (total) Fe mg/l 1,0
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/l 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/l 1,0
Es permitido
olor y sabor
Olor y sabor removible por
tratamiento
convencional
O.D. mg/l No menor al
80% del
Oxigeno disuelto oxigeno de
saturacion y no
menor a 6mg/I
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Solidos disueltos mg/l 1 000
totales
Sulfatos SO, mg/l 400
Temperatura °C Condicion
Natural + 0—3
grados
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5

activas al azul
de metileno
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PARAMETROS LIMITE
EXPCFE)ES QDO UNIDAD MAXIMO
PERMISIBLE
Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/l 5,0
*PRODUCTOS PARA LA mg/l 0,1
DESINFECCION
HIDROCARBUROS AROMATICOS
Benceno CesHs ug/l 10,0
Benzo(a) pireno ug/l 0,01
Etilbenceno ng/l 700
Estireno ug/l 100
Tolueno ng/l 1000
Xilenos (totales) ug/l 10 000
PESTICIDAS Y HERBICIDAS
Carbamatos totales Concentracion mg/l 0,1
de
carbamatos
totales
Organoclorados totales | Concentracion mg/l 0,01
de
organoclorado
s totales
Organofosforados Concentracion mg/l 0,1
totales de
organofosfora
dos totales
Dibromocloropropano | Concentracion ng/l 0,2
(DBCP) total de DBCP
Dibromoetileno (DBE) | Concentracion ng/l 0,05
total de DBE
Dicloropropano (1,2) Concentracion ug/l 5

total de
dicloropropan
o]
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PARAMETROS LIMITE
EXPCFE)ESQDO UNIDAD MAXIMO
PERMISIBLE
Diquat ug/l 70
Glifosato ug/l 200
Toxafeno ug/l 5
COMPUESTOS HALOGENADOS
Tetracloruro de ug/l 3
carbono
Dicloroetano (1,2-) ug/l 10
Dicloroetileno (1,1-) ug/l 0,3
Dicloroetileno (1,2-cis) ug/l 70
Dicloroetileno (1,2- ug/l 100
trans)
Diclorometano ug/l 50
Tetracloroetileno ug/l 10
Tricloroetano (1,1,1-) ng/l 200
Tricloroetileno ug/l 30
Clorobenceno ng/l 100
Diclorobenceno (1,2-) ug/l 200
Diclorobenceno (1,4-) ug/l 5
Hexaclorobenceno ug/l 0,01
Bromoximil ug/l 5
Diclorometano ug/l 50
Tribrometano ug/l 2

Nota:Productos para la desinfeccion: Cloroformo, Bromodiclorometano,
Dibromoclorometano y Bromoformo.

Las aguas para consumo humano y uso doméstico, que Unicamente
requieran de desinfeccion, deberan cumplir con los requisitos que se

mencionan a continuacion (ver tabla 2):
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Tabla 2, Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y

uso domestico, que requieren desinfeccion. (TULAS, 2012. Libro VI.

Anexo 1.)
PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LIMITE MAXIMO
COMO PERMISIBLE
Aceites y Grasas Sustancias mg/I 0,3
solubles en
hexano
Aluminio total Al mg/I 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/I 1,0
Arsénico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/I 0,75
Cadmio Cd mg/I 0,001
Cianuro (total) CN mg/I 0,01
Cobalto Co mg/l 0,2
Cobre Cu mg/I 1,0
Color color real Unidade 20
s de
color
Coliformes Totales nmp/100 ml 50*
Cloruros CI mg/l 250
Compuestos fendlicos Expresado mg/I 0,002
como fenol
Cromo hexavalente Cr'® mg/I 0,05
Compuestos fenolicos Expresado mg/I 0,002
como fenol
Cromo hexavalente Cr'® mg/I 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/I 2
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCOg; mg/I 500
Estafio Sn mg/I 2,0
Fluoruros F mg/I Menor a 1,4
Hierro (total) Fe mg/I 0,3
Litio Li mg/I 2,5
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
Materia Flotante AUSENCIA
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001

25



PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LIMITE MAXIMO
COMO PERMISIBLE
Niquel Ni mg/l 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/I 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/I 1,0
Olor y sabor Ausencia
Oxigeno disuelto 0.D mg/l No menor al
80% del
oxigeno de
saturacion y no
menor a 6 mg/l
Plata (total) Ag mg/I 0,05
Plomo (total) Pb mg/I 0,05
Potencial de pH 6-9
Hidrégeno
Selenio (total) Se mg/I 0,01
Sodio Na mg/I 200
Sulfatos SO, mg/I 250
Solidos disueltos mg/l 500
totales
Temperatura °C Condicion
Natural +/- 3
grados
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/I 0,02
Vanadio V mg/I 0,1
Zinc Zn mg/I 5,0
HIDROCARBUROS AROMATICOS
Benceno CeHs mg/I 0,01
Benzo-a- pireno mg/I 0,00001
PESTICIDAS Y HERBICIDAS
Organoclorados Concentracion| mg/l 0,01
totales de
organoclorado
s totales
Organofosforados  y|Concentracion| mg/l 0,1
carbamatos de
organofosfora
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PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LIMITE MAXIMO
COMO PERMISIBLE
dosy
carbamatos

totales.
Toxafeno ug/l 0,01
COMPUESTOS HALOGENADOS
Tetracloruro de mg/I 0,003
carbono
Dicloroetano (1,2-) mg/I 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/I 0,3

Nota: *Cuando se observe que mas del 40% de las bacterias coliformes
representadas por el Indice NMP, pertenecen al grupo coliforme fecal, se
aplicara tratamiento convencional al agua a emplearse para el consumo

humano y doméstico.

2.2 CLASIFICACION DE LAS AGUAS

En la naturaleza se encuentran disponibles las siguientes fuentes de agua
que se emplean para el consumo humano, industrial, agricola, etc., con

tratamiento o sin él, conforme a las necesidades y caracteristicas locales.

2.2.1 SEGUN SUS PROPIEDADES PARA EL CONSUMO

e AGUA POTABLE.- La naturaleza a través del ciclo del agua,
trabaja para limpiarla, sin embargo no tiene la capacidad suficiente

para eliminar todas las sustancias y contaminantes que se vierten

al agua.

Por ello el agua captada de los rios es llevada por una linea de
conduccion, a una planta de tratamiento para purificarla y hacerla

potable y apta para el consumo humano.

Ya potable el agua es conducida a tanques de distribucion que a

través de redes de distribucion surten a los diferentes sectores de

la ciudad (ECOAGUA, 2008).
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AGUA NO POTABLE.- Es el agua que por sus caracteristicas no
es apta para el consumo humano, de acuerdo a las caracteristicas
gue ésta posee puede ser tal vez apta para regadio (ECOAGUA,
2008).

2.2.2 SEGUN SU PROCEDENCIA

AGUAS RESIDUALES.- Se consideran Aguas Residuales a los
liquidos que han sido utilizados en las actividades diarias de una
ciudad y se las puede definir como: domésticas, comerciales,
industriales y de servicios (Cuidoelagua.org, 2009).

AGUAS DE MANANTIAL.-En términos generales, puede decirse
que son nacimientos o brotes naturales de aguas subterrdneas.
Mas precisamente, se trata de puntos o zonas de un terreno en los
gue una cantidad apreciable de agua fluye a la superficie de modo
natural, procedente de un acuifero o depdsito subterrdneo. O sea
gue son vertedores o desagiies por los que emerge la recarga
recibida por el acuifero que se encuentra bajo ellos (IMTA, 2004).

Los manantiales pueden ser permanentes o intermitentes, y tener
origen atmosférico (agua de lluvia que se filtra en la tierra y surge
en otro lugar a menor altitud) o igneo, dando lugar a manantiales
de agua caliente o aguas termales, calentadas por contacto con

rocas igneas.

AGUAS SUPERFICIALES.-EI Recurso Hidrico Superficial se
corresponde principalmente con los rios y arroyos que escurren en
superficie y configuran una de las fuentes principales de vida y
desarrollo (Estrucplan, 2000)

AGUAS SUBTERRANEAS.-EIl agua de precipitaciones, de cursos
y masas de agua, penetra a través de las porosidades de las
particulas que constituyen el suelo, mediante el proceso llamado

Infiltracion.
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El agua subterrdnea se desplaza por las porosidades del terreno,
escurrimiento subterrdneo y puede aflorar formando vertientes o
alimentar cursos de agua. Parte del agua subterranea se evapora y
parte llega al mar (IMTA, 2004).

AGUA ATMOSFERICA.- Se puede encontrar en estado de vapor
de agua, como liquido suspendido en nubes, o cayendo en forma
de lluvia, nieve, granizo o rocio. Retornando a la atmésfera por
evaporacion de la vegetacion, superficie del suelo, del agua (rios,
lagos, océanos), mientras se precipita y por transpiracion de los
vegetales (IMTA, 2004).

AGUA DE MAR.- El agua del mar contiene grandes cantidades de
cloruro de sodio o sal, muchos otros compuestos disueltos, debido
a que los océanos reciben las impurezas procedentes de rios y
arroyos. Al mismo tiempo, como el agua pura se evapora
continuamente, el porcentaje de impurezas aumenta, lo que

proporciona al océano su caracter salino (IMTA, 2004).

2.3CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una

necesidad primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los

derechos humanos basicos.

En las sociedades actuales el agua se ha convertido en un bien muy

preciado, debido a la escasez, es un sustento de la vida y ademas el

desarrollo econémico esta supeditado a la disponibilidad de agua (Mason,

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion. Pero

esta misma facilidad de regeneracion y su aparente abundancia hace que

sea el vertedero habitual de residuos: pesticidas, desechos quimicos,

metales pesados, residuos radiactivos, etc.
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La degradacion de las aguas viene de antiguo pero ha sido en este siglo
cuando se ha extendido este problema a rios y mares de todo el mundo
(Mason, 2002).

2.3.1 CONTAMINACION BACTERIOLOGICA Y VIRAL

Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros
organismos que transmiten enfermedades como el cdlera, tifus,

gastroenteritis, hepatitis, etc.

Normalmente estos microbios llegan al agua en las heces y otros
restos organicos que producen las personas infectadas. Por esto, un
buen indice para medir la salubridad de las aguas, en lo que se
refiere a estos microorganismos, es el numero de bacterias

coliformes presentes en el agua (Henriquez, 2011)
FUENTES

e Aguas contaminadas con bacterias y virus causantes de

enfermedades, las que provienen de la materia fecal.

TRATAMIENTO

e Filtracién, remueve la mayor parte de las bacterias y virus
patégenos

e Cloracion del agua tratada, destruye los patégenos remanentes
CONTROL DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y VIRAL

e Deteccion de la calidad bacteriologica (grupos coliformes) que
habitan en el intestino de los animales de sangre caliente.

e Presencia de coliformes se mira como evidencia de contaminacion
fecal, aunque el grupo coliforme mismo, no es dafino (Henriquez,
2011).
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2.3.2 PRODUCTOS QUIMICOS TOXICOS PELIGROSOS

Productos sintéticos de la industria quimica; pesticidas, herbicidas,
insecticidas, etc.

Bifenilospoliclorados (BPC)

Usados como medio de intercambio calérico en plantas

generadoras.

Muy resistentes al ataque quimico o microbiano (acumulacion en el

ambiente).
Metales pesados toxicos
Mercurio, cadmio, plomo (gasolinas).

Se han desconocido, en muchas ocasiones, como actUan estos

materiales cuando son descargados en la atmdsfera.

Desechos organicos

Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres
humanos, animales, etc. Dentro de estos se encuentran las heces,
y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias

aerobicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno.

Cuando este tipo de desechos se encuentran en exceso, la
proliferacion de bacterias agota el oxigeno, y la vida marina en
estas agua se extingue, pues los peces necesitan de oxigeno. Las
fuentes principales de material organico por lo general son las

descargas domesticas e industriales (Henriquez, 2011)

2.3.3 EUTROFICACION

La Eutroficacion es el crecimiento excesivo y molesto de algas en lagos,

lagunas, tanques, etc.
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PROBLEMAS DE LA EUTROFICACION

e Empeoramiento del uso recreacional del agua.

e Problemas para usar dicha agua como fuente de abastecimiento de
agua potable.

e La competencia por el consumo de oxigeno disuelto, provoca la
muerte masiva de peces.

e Pérdida gradual de actividades como la pesca y los deportes

acuaticos.
¢ QUE CAUSA LA EUTROFICACION?

Los efluentes liquidos de tierra agricolas y urbanas y los residuos
domeésticos e industriales ricos en nutrientes (nitrégeno y fésforo). La

materia organica también contribuye.

e Fuentes de nitrégeno: Principales aguas residuales y fertilizantes,
algunas algas microscépicas.

e Principales fuentes de fésforo: Residuos humanos, detergentes y
suelos erosionados de tierras agricolas.

e Tratamiento mas efectivo contra la eutroficacion.
Planta de aguas residuales: Remocion de fésforo.
Control de la erosion en la agricultura.

2.3.4 CONTAMINACION TERMICA

La principal causa principal de contaminacion térmica, es el uso del agua
para condensar el vapor, producido por las turbinas de vapor,

generadoras de electricidad (Henriquez, 2011).
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EFECTOS ADVERSOS

e Como efectos adversos podemos citar la muerte por exposicion a
elevadas temperaturas de vida acuatica contenida en agua de
enfriamiento.

e Aumento en las tasas de metabolismos, mayor consumo de
alimento y de oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto disminuye al
aumentar la temperatura.

e Peces pueden sufrir de embolia resultante del desprendimiento de

burbujas de nitrdgeno en los vasos sanguineos.
METODOS DE CONTROL

e Distribucion uniforme la carga de calor en un gran volumen de
agua.

e Usar Torres de Enfriamiento.

2.3.5 SUSTANCIAS RADIOACTIVAS

Las sustancias radiactivas son procedentes de los residuos producidos
por la mineria y el refinado del uranio y el torio, las centrales nucleares y

el uso industrial, médico y cientifico de materiales radiactivos.

FUENTES

e Procesamiento del uranio, laboratorios y plantas de energia

nuclear.
EFECTOS
¢ Altamente peligrosos.

2.4EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Los efectos de la contaminacién del agua incluyen los que afectan a la
salud humana.
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Los lagos son especialmente vulnerables a la contaminacion. Hay un
problema, la eutrofizacién, que se produce cuando el agua se enriquece
de modo artificial con nutrientes, lo que produce un crecimiento anormal
de las plantas. Los fertilizantes quimicos arrastrados por el agua desde

los campos de cultivo pueden ser los responsables (Henriquez, 2011)

Otro problema cada vez mas preocupante es la lluvia acida, que ha
dejado muchos lagos del norte y el este de Europa y del noreste de

Norteamérica totalmente desprovistos de vida.

2.4.1 PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AGUA

e Aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno (en su
mayor parte materia organica, cuya descomposicién produce la
desoxigenacion del agua).

e Agentes infecciosos.

e Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las
plantas acuaticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los
gue se destina el agua y, al descomponerse, agotan el oxigeno
disuelto y producen olores desagradables.

e Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, varios productos
industriales, las sustancias tensoactivas contenidas en los
detergentes, y los productos de la descomposicibn de otros
compuestos organicos.

e Petréleo, especialmente el procedente de los vertidos accidentales.

e Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

e Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales
arrastrados por las tormentas y escorrentias desde las tierras de
cultivo, los suelos sin proteccion, las explotaciones mineras, las
carreteras y los derribos urbanos.

e Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por
la mineria y el refinado del uranio y el torio, las centrales nucleares

y el uso industrial, médico y cientifico de materiales radiactivos.
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e El calor también puede ser considerado un contaminante cuando el
vertido del agua empleada para la refrigeracion de las fabricas y las
centrales energéticas hace subir la temperatura del agua de la que

se abastecen (Medio-Ambiente.info, 2009).

2.5 ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

Segun Castro, R y Pérez, R (2009) el agua puede transmitir
enfermedades entéricas (intestinales), debido el contacto con desechos

humanos o animales.

La fuente principal de patdgenos entéricos son los excrementos y otros

desechos eliminados por humanos enfermos y sus animales huéspedes.

Las variables que afectan la presencia y densidad de los diversos agentes

infecciosos en las aguas servidas son los siguientes:

e Fuentes que contribuyen a las aguas servidas.

e Estado general de salud de la poblacién.

e Presencia de portadores de la enfermedad en la poblacion.

e Habilidad de los agentes infecciosos para sobrevivir fuera del
huésped bajo diversas condiciones ambientales.

Las enfermedades hidricas mas importantes producidas por la

contaminacion del agua son las siguientes:

e Bacterias: Shigella, Salmonella y EscherichiaColi.
e Virus: aquellos relacionados con la Hepatitis y la Gastroenteritis.

e Protozoos: Giardia, Lambia, Entamoeba, Histolytica.

2.6 SELECCION DEL TIPO DE TRATAMIENTO DEL AGUA

El agua para el consumo humano debe cumplir con ciertos requisitos que
la hagan inofensiva para la salud. En general, el agua potable no debe

tener olor, ni sabor ni color, y debe ser fresca y cristalina; debe estar libre
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de organismos que puedan generar enfermedades; no debe contener
impurezas ni sustancias quimicas en concentraciones que puedan ser
peligrosas para la salud de los consumidores; y, en lo posible, debe
contener algunos minerales disueltos, que son reconocidos como

beneficiosos para la salud, por ejemplo el flior (IEOS, 1986).

La mayoria de las aguas captadas no cumplen estos requisitos y por eso
se hace necesario tratarlas antes de entregarlas al consumo de la

poblacion.

Las plantas de potabilizaciéon son disefiadas segun las caracteristicas

propias del agua a tratar.

El agua captada desde una fuente superficial siempre necesita un
tratamiento mas o menos complejo; en cambio, las exigencias para el
agua de fuentes subterraneas dependen fundamentalmente de su
composicién quimica. En todo caso, las aguas para consumo publico

deben ser siempre desinfectadas.

El tratamiento del agua tiene por objeto fundamental mejorar la calidad
fisica, quimica y bacteriolégica del agua proveniente de las distintas
fuentes naturales, con contaminacién o sin ella, a fin de entregarla al

consumo apta, inocua y aprovechable para el hombre.

El tratamiento del agua contiene los siguientes procesos entre los mas
comunes citaremos los siguientes: aireacién, sedimentacién simple,
coagulacion, floculacién, filtracion, desinfeccion, estabilizacién, fluoracién,

ablandamiento, remocion de sustancias toxicas, etc.

2.6.1 AIREACION

La aireacion persigue mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del

agua, mediante el intercambio de gases entre el agua y la atmosfera.
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2.6.2 PASO DE AGUA A TRAVES DE REJILLAS

Es una operacion mediante la cual los materiales flotantes y
suspendidos son retenidos en rejillas, por ejemplo cuando se
transporta agua desde la captacién hasta la planta de tratamiento

mediante un canal a cielo abierto.

2.6.3 SEDIMENTACION SIMPLE

El objeto de sedimentacion es eliminar las particulas suspendidas en
el agua y se basa en la atraccion gravitacional, bajo cuya influencia
las particulas mas pesadas tienden a sedimentar, desplazandose a

una velocidad de sedimentacion propia de la particula.

El proceso de sedimentacién puede reducir de un 40 a un 60% los

sélidos en suspension.

2.6.4 FLOTACION

Es una operacion que tiene poca aplicacion en la potabilizacién del
agua. Consiste en la reducciéon de las fuerzas de transporte hasta
lograr un agua casi quieta y obtener que particulas livianas asciendan
hacia la superficie. Puede requerirse en determinados casos ya sea
de agentes quimicos o de agentes fisicos (introduccion de aire) que

ayude a la flotacion.

2.6.5 COAGULACION

El objeto de la coagulacion es faciltar o hacer posible la
sedimentacion de particulas finamente divididas o al estado coloidal,

mediante el agregado de sustancias quimicas.

El coagulante es un agente quimico que se agrega al agua y cuyas
propiedades hacen posible la sedimentacion de materias finamente

divididas o en estado coloidal.
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Una fase coloidal se refiere a una cierta forma de materia en un

estado de subdivision en un medio.

La floculacion provoca la aglutinacion de los sélidos en suspension.

Ambos procesos eliminan mas del 80% de los sélidos en suspension.

2.6.6 MEZCLA RAPIDA

Reactor en el que se promueve la mezcla intima del coagulante y la

suspension coloidal.

2.6.7 FLOCULACION

Es el proceso mediante el cual se introduce el crecimiento de

microfloculos hasta obtener particulas sedimentables.

2.6.8 FILTRACION

Se puede definir como el proceso por el cual se separa la materia
suspendida mediante el paso del agua a través de una capa porosa,
que tiene las particulas en suspensién, generalmente arena, carbén y

grava.

2.6.9 FILTRACION LENTA

Es el proceso de filtracion por el cual la carga hidraulica de aplicaciéon

es menor que 100 m3/m2/dia.

2.6.10 FILTRACION RAPIDA

Es el proceso de filtracion por el cual la carga hidraulica de aplicaciéon

es mayor que 100 m3/m?/dia.

2.6.11 CLORACION

Se entiende por desinfeccion aquel método que permite la destruccion
de los agentes capaces de producir infecciones, mediante la

aplicacién directa de medios quimicos o fisicos, aunque existen
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formas microbianas, como las esporas, que son afectadas por los

métodos corrientes de desinfeccion.

En la actualidad, practicamente sélo la cloracion es el método que se
usa para la desinfeccién del agua en plantas de tratamiento para

consumo publico.

2.6.12 FLUORACION

Consiste en el control que debe realizarse para obtener una

concentracion de fldor que esté dentro de limites aceptables.

2.6.13 CONTROL DE OLORES Y SABORES

Esta operacién contempla diferentes actividades que deben realizarse
en diferentes unidades de tratamiento o como operaciones
complementarias, tal es el caso de eliminacién de algas que pueden
dar origen a olores desagradables, el uso de carbon activado para
mejorar el sabor de determinadas aguas y también la adicion de cloro
para destruir substancias que producen sabores y olores (IEOS,
1986).

2.7 RED DE DISTRIBUCION

Esta es la unidad del sistema que conduce agua a los lugares de
consumo (casas, industrias, edificios, etc.). Esta constituida por un
conjunto de tuberias y de piezas especiales dispuestas convenientemente
a fin de garantizar el abastecimiento de las unidades componentes de la

localidad abastecida.

Con la carga completa en el tanque de reserva ubicado a 10 km de la
cabecera cantonal de Teniente Hugo Ortiz, se contara con la presion
suficiente para distribuir el agua a toda la comunidad, por lo que una vez
que esté operando podra detectarse en el funcionamiento del sistema las

redes.
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Antes de realizar el disefio de una red de distribucibn es necesario

disponer de la siguiente informacion:

o 0k~ WD

Levantamiento topografico de la ciudad y de zonas de futura
expansion, con cotas de los cruces de los ejes de las calles.
Cuando no exista plan regulador. La SSA aprobara la zona
presente o futura a servirse.

Condiciones geoldgicas del suelo.

Tipo de calzada.

Redes e instalaciones de agua potable existentes.

Localizacién de las industrias y otros puntos de gran demanda.

Requerimientos de caudal.

Los caudales de disefio para redes de distribucién seran el maximo diario

al final del periodo de disefio mas incendio; se comprobaran las presiones

para el maximo horario al final del periodo de disefio.

La maxima presion estatica en la red no debe superar, los 70 mca. yla

presiéon maxima dinamica los 50 mca.

2.7.1 TIPOS DE REDES

Segun la configuracién de la localidad a servirse, las redes de distribucion

pueden ser ramificadas o en mallas (SSA, 1995).

a.

Redes Ramificadas

Se constituyen por una tuberia principal y varias derivaciones o
ramificaciones con sus extremos ciegos. Se las emplea en aquellos
casos en que la topografia o el desarrollo urbanistico de la localidad

impiden interconectar los ramales.

. Redes en Mallas

Se disefian si las tuberias pueden formar anillos o mallas que

permitan disponer de un circuito cerrado para el flujo de agua.
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Cuando las condiciones topograficas y econdmicas lo permitan,
debera preferirse este tipo de red por cuanto optimiza el
funcionamiento hidraulico, pues evita puntos “muertos” o de

circulacion nula y facilita la regulacion de caudales y presiones.

2.7.2 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Como complemento de la red de distribucion, y acorde con el nivel de
servicio adoptado, se contempla la instalacion de tomas domiciliarias
conectadas directamente a la red, la que constara de un accesorio de
acople y un tubo flexible de 12 mm de didmetro, conectados a una tuberia
rigida del mismo didmetro y que termina en una llave de paso. Para
controlar el uso indiscriminado de agua la Subsecretaria de Agua Potable
y Saneamiento Ambiental (SSA, 1995) recomienda el uso de medidores.
Se instalaran a cada usuario un medidor volumétrico o de chorro Unico y

demas accesorios.

2.8 Diseio del Sistema de Tratamiento de Agua de Consumo
Humano

2.8.1 Bases de Disefio
2.8.1.1 Periodo de Disefio

Es el tiempo durante el cual una obra o estructura puede funcionar sin
ampliaciones, no se lo debe confundir con Vida Util, que es el lapso
después del cual, un material, obra o estructura debe ser remplazado por

inservible.
Para adoptar el periodo de disefio se consideran los siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipo componente, tomando en cuenta la

antigiiedad, el desgaste y el estado de conservacion.

e Facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras planeadas.

e Tasa de interés.
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e Comportamiento de las obras durante los primeros afos, periodo
en el cual no estaran sujetas a plena capacidad.

e Posibilidad de crecimiento anticipado de la poblacién incluyendo
posibles cambios en el desarrollo de la comunidad, comercio e

industria.

Se puede considerar que la vida util de estructuras de hormigdn es
superior a 30 afios, en tanto que los demas componentes, es de 20 afios,
asi mismo se recomienda para obras de gran envergadura tales como:
diques, embalses, conducciones y redes de distribuciébn de grandes
diametros un periodo de disefio entre 20 y 50 afios.

Como recomendacion general la SSA, (1995) manifiesta que en ningun
caso se debe proyectar, obras definitivas con periodos menores de 15

anos.

2.8.1.2 Dotacion

Se considera como dotacion el consumo de agua requerido para labores
de aseo, de consumo de comida y todo aquello requerido por el hombre

para el desarrollo de la actividad humana. La dotacion dependera de:

e Ubicacion Geografica.
¢ Climatologia.

e Nivel de Cultura.

a. Dotacion Basica

De acuerdo a lo establecido por las normas de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental (SSA), las Comunidad de Allishungo y Centro
Poblado, tiene un nivel de servicio Ib, por lo que, consultando en la tabla
de las Dotaciones por Nivel de Servicio, le corresponde una dotacién
vasca de 65 I/hab/dia.
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De acuerdo al nivel econdémico y cultural de los habitantes se puede

prever otro tipo de consumo.

CONDICIONES DE USO

2 Bafos diarios (15 1) 30 1.
2 usos inodoro (12 1) 24 1.
5 usos lavabo (2 1) 10 1.
Alimentacion (25 I) 251.
Lavado de ropa (35 1) 351.

Do = 124 I/hab/dia.

b. Dotacién Actual

Es el caudal de agua potable consumido diariamente, es promedio, por
cada habitante, expresado en I/hab/dia. Incluye los consumos domestico,

comercial, industrial y publico, al inicio del periodo de disefio.

Los factores de mayoracién estan de acuerdo a la poblacion e incidencia,

comercio, industria, y sector publico.

Poblaciéon menor de 1000 habitantes.

Domeéstico 1.00 F1
Industrial 1.00 F2
Comercial* 1.02 F3
Publico** 1.03 F4
Factor de Perdidas (f): 1.15
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Comercial*.- Es zona de transito vehicular ya que se encuentra en la via

Puyo-Napo y es la principal productora de papachina.
Publico**.- Escuela 35 alumnos.
Dotacion Actual: Do*F1*F2*F3*F4* f

c. Dotacion Media Futura

Es el caudal de agua potable consumido diariamente, en promedio, por
cada habitante, expresado en |/hab/dia. Incluye los consumos doméstico,
comercial, industrial y puablico, al final del periodo de disefio. La
producciéon de agua para satisfacer las necesidades de la poblacion y
otros requerimientos, se basan en estudios de las condiciones

particulares de cada poblacién, considerando los siguientes aspectos:

e Las condiciones climaticas del lugar.

e Las dotaciones fijas para distintos sectores de la ciudad,
considerando las necesidades de los distintos servicios publicos.

e Las necesidades de agua potable para la industria.

e Los volumenes de proteccion contra incendios.

e Las dotaciones para lavados de mercados, camales, plazas, calles
piletas, etc.

e Otras necesidades, incluyendo aquellas destinadas a la limpieza de

sistemas de alcantarillado.

La determinacién de la dotacion futura se efectuara en base a un aumento
periddico constante de la dotacion actual, en valores de 1 a 2 I/hab/dia por
cada afio, de acuerdo al estudio que se efectia de las condiciones

socioecondémicas de la poblacion.

Dot. Futura = (Dot. actual) + (25 afios)*(1.0 I/hab/dia)
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2.8.1.3 Demanda

Es la cantidad de agua que necesita una poblacion para satisfacer sus
necesidades permitiendo de esta manera, vivir en condiciones sanitarias
favorables. Se dice también que la dotacién es el valor de consumo de
agua potable por habitante en un dia.

a. Consumo Medio Diario (Qmd)

Es el promedio aritmético de los consumos diarios registrados en un afio.

Se obtiene multiplicando la dotacion media futura por la poblacién al final

del periodo de disefio.

FORMULA:

_ f*(P*D)

md
Q 86400

DONDE:
Qmd = Consumo medio diario.
D = Dotacion.
P = Poblacion Futura.
f = Factor de fuga (igual a 1.1).

b. Consumo Méximo Diario (QMD)

El consumo maximo diario futuro se obtiene multiplicando el consumo
medio diario al final del periodo de disefio, por un coeficiente de
mayoracion cuyo valor fluctia entre 1.25 y 1.5 segun las normas SSA,
(1995). Para el presente estudio, tomando en consideracién las
condiciones climaticas de la zona y el niumero de habitantes futuros,

tomaremos 1.25 como coeficiente de mayoracion.
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FORMULA:

QMD = KMD*Qmd
c. Consumo Maximo Horario (QMH)

Es el caudal registrado en la hora de maximo consumo al final del periodo

de disefo.

El consumo maximo horario futuro se determina multiplicando el consumo
medio diario por un coeficiente de variacion horaria cuyo valor minimo es

de 1.5y el maximo es de 3.

El coeficiente de variacion horaria se determina en funcién la posibilidad
de que un grupo entero de usuarios consuma agua simultdneamente en
un momento dado, en cuyo caso el volumen total consumido representara

el consumo simultaneo maximo.

Estudios y observaciones realizados en varios lugares, indican que para
las comunidades consideradas en las Normas de la SSA, es
recomendable utilizar un coeficiente de variacion horaria igual a 3.0 con el
gue se puede cubrir los consumos simultaneos maximos mas frecuentes y
ademas garantizar el abastecimiento de agua para atender el consumo
debido al crecimiento de las comunidades y al aumento del consumo

futuro.

FORMULA:

QMH = KMH *Qmd
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2.8.1.4 Caudales de Disefo
a. Captacion

Se puede definir como captacién a una estructura destinada a captar o
extraer una determinada cantidad de agua de una fuente, destinada para

varios fines, tales como: consumo humano, riego, etc.

La captacion de la vertiente consta de un tanque, cuyas paredes se han
de construir de mamposteria de ladrillo u hormigdn simple, en una de sus
paredes ha de colocarse grava, con el fin de proteger y permitir la

filtracion del agua.

Para captar el agua requerida, hay diferentes tipos de toma segun las
fuentes disponibles, a las que previamente a mas de considerarlas para el
proyecto determinado. Se realizara las mediciones de caudal de las
mismas, para saber si la fuente en estudio es 0 no aceptable para el
proyecto; se puede decir que una fuente es aceptable para un proyecto,
cuando el caudal de esa fuente es suficiente o mayor al de las

necesidades requeridas.

Tipos de Captacion

Para captar el agua requerida, hay diferentes tipos de toma segun las
fuentes disponibles, a las que previamente a mas de considerarlas para el
proyecto, se realizara las mediciones de caudal de las mismas, para
saber si las fuentes en estudio son 0 no aceptables para un proyecto,
cuando el caudal de esa fuente es suficiente o mayor al de las
necesidades requeridas. Para captaciones se consideran dos tipos de

fuentes claramente establecidas, las que mencionamos a continuacion.
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AGUAS SUPERFICIALES

El agua superficial en movimiento constituye las corrientes naturales,
como rios, canales, esteros, etc. (escurrimiento superficial); en relativo
reposo se encuentra en los embalses, lagos, mares y océanos; y
finalmente en estado sdlido, acumulada en grandes cantidades, como
hielo o nieve. Estas ultimas son aguas generalmente exentas de
gérmenes y sales. Al fundirse presentan las mismas caracteristicas del
agua de lluvia, y al escurrir a través de la corteza terrestre toma las

propiedades del agua superficial o subterranea, segun sea el caso.

Desde el punto de vista sanitario, estas aguas son susceptibles de ser
contaminadas por agua cloacal o residuos industriales. Los lagos y
lagunas originados por corrientes superficiales tienen las mismas
caracteristicas generales, pero sus aguas estan sujetas a una purificacion

natural durante el tiempo que permanecen almacenadas.

Existen factores que deben ser considerados en el abastecimiento con

aguas superficiales y son los siguientes:

e Seleccién, preparacion y control de las aguas de captacion.
e Tratamiento de las aguas para depdésitos, y el manejo de diques,
lagos y embalses.

¢ Dimension, construccion y mantenimiento de la obra civil.

En lo que tiene que ver con la recarga de las aguas superficiales esta
ligada a fendmenos naturales como la lluvia, las nevadas, los deshielos
de las montafias que se han vuelto muy frecuentes por el fendbmeno del

calentamiento global.
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AGUAS SUBTERRANEAS

El agua de precipitaciones, de cursos y masas de agua, penetra a traves
de las porosidades de las particulas que constituyen el suelo, mediante el

proceso llamado Infiltracion.

El agua subterranea se desplaza por las porosidades del terreno,
escurrimiento subterrdneo y puede aflorar formando vertientes o alimentar
cursos de agua. Parte del agua subterrdnea se evapora y parte llega al
mar. (SSA, 1995).

La calidad del agua subterranea depende de los mantos por los cuales
atraviesa; en este tipo de aguas suele encontrarse contaminantes como
nitritos y floruros, los mismos que en concentraciones elevadas producen
enfermedades hidricas, es importante considerar que estas substancias
quimicas suelen desaparecer al pasar el agua por los diferentes estratos
del suelo.

Para el abastecimiento de agua en una zona rural mediante agua

subterranea se tiene las siguientes posibilidades.

e Manantiales o vertientes.
¢ Norias 0 pozos.

e Galerias filtrantes.

El agua subterranea sale a la superficie mediante manantiales, los

mismos que a la vez pueden ser permanentes, periddicos o intermitentes.

Requisitos que debe reunir una Captacion

La captacion de vertiente vertical se ubicara en el sitio de afloramiento.

Las captaciones de manantiales deben cumplir con los siguientes

requisitos:
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e Estar libre de posibles fuentes de contaminacion.

e La estructura no debe perjudicar el caudal natural de la fuente.

e Dar seguridad y estabilidad a la estructura.

e Estar a salvo de la erosion como la formacion de bancos de arena.

e Ser herméticas.

Disefio de Captacion

De acuerdo a las Normas de la SSA, (1995) las obras hidraulicas de

captacion deben disefarse para garantizar:

e La derivacién desde la fuente de las cantidades de agua previstas
y su entrega ininterrumpida a los usuarios.

e La proteccion del sistema de abastecimiento contra el ingreso a la
conduccion de sedimentos gruesos, cuerpos flotantes, basuras,
plantas acuéticas, etc.

e Elnoingreso de peces desde los reservorios y rios.

e Evitar que entre el agua a la conduccion durante los periodos de

mantenimiento y en caso de averias y dafios en la misma
OBRA CIVIL

Consiste en realizar obras de proteccion de los afloramientos contra
contaminantes y evitar que se obstruyan, para eso se requiere de la
construccion de una caja de proteccion, la caja puede ser de mamposteria
de piedra o ladrillo, hormigbn armado, etc., con sus paredes
impermeables para evitar la filtracion de aguas superficiales que puedan

escurrir hacia ésta.

Durante la construccion de esta caja de proteccion se debe prever la

colocacion de los accesorios necesarios como:
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TUBERIA DE DESAGUE.- Se coloca en la parte inferior, y sirve para
realizar la limpieza de la fuente y para desaguar cuando existen dafios en

la conduccion.

TUBERIA DE REBOSE.- Se coloca en la parte superior del tanque y sirve
para que el agua en exceso se evacue por alli, o cuando se presentase

taponamiento por la linea de conduccion.

TUBERIA DE CONDUCCION.- Se coloca en la parte inferior del tanque y
a una cota superior a la tuberia de desagie, por medio de esta se

conduce el agua hacia el tanque recolector.

CAJA DE VALVULAS.- Esta junto a la captacién, en ella se encuentran
las valvulas de las tuberias de desagie y de conduccion, que deberan ser

manipuladas segun los requerimientos.

TAPA SANITARIA.- Se coloca con la finalidad de permitir el acceso del
personal que va a realizar la limpieza de las fuentes, o para realizar la

inspeccion visual de la fuente.

Para el disefio de la captacibn hemos tenido que recurrir a las
especificaciones que las SSA sefiala para el efecto, y lo complementamos
con los disefios del Programa de Agua y Saneamiento para Comunidades
Rurales y Pequefios Municipios PRAGUAS, que en funciébn de su
experiencia los realiza, los mismos que se indicaran en los planos y

detalles correspondientes.

Basados en las Normas SSA para el disefio de sistemas de agua potable

rurales asumimos:;

Captacion de aguas superficiales = QMD + 20%
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b. Conduccién

Es la parte del sistema constituido por el conjunto de conductos, obras de
arte y accesorios destinados a transportar el agua de la captacion hasta la

planta de tratamiento o al tanque de reserva.

Tipos de Conduccion

Por lo general existen dos tipos de conducciones y son: Conducciones a
presion y conducciones a gravedad.

Conduccion a Presion

Se considera conducciones a presion a las que impulsan el agua
mediante un sistema de bombeo. Esto se da cuando un punto cualquiera
con presion igual a cero, se localiza en una cota inferior a otro

considerado como paso obligado de la conduccién.
Conduccién a Gravedad

Las conducciones a gravedad pueden ser con flujo a lamina libre o con
fluo a presién (a tubo lleno). Esta forma de conduccién es la mas

econdmica.
Pasos Elevados

Las tuberias suspendidas (pasos elevados), muchas veces son
requeridas para cruzar sobre quebradas y aguas corrientes o terrenos
inestables, sujetos a erosion y deslaves.

No obstante, existe un sin numero de criterios de disefio, que deben ser

aplicados:

- La tuberia suspendida, siempre y cuando sea posible, debe estar o
suficiente alta para no ser afectada por objetos flotantes y de arrastre, en

crecidas maximas; o, rocas y piedras producto de deslaves.
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- El cable soportante de la tuberia debe ser adecuadamente fijado
(anclado) en terreno firme, de ambos lados.

- El cruce elevado debe estar horizontal (nivelado) o lo mas cercano a ello

(es decir la elevacion debe ser la misma en ambos lados del cruce).

- El cable soportante de la tuberia, debe ser lo suficientemente fuerte
como para resistir su propio peso, el de la tuberia, el agua en la tuberia,

como también las fuerzas del viento y el balanceo.

- La tuberia debe ser adecuadamente instalada, sujetada al cable soporte

a través de argollas de acero o abrazaderas del mismo material.

El material para las tuberias suspendidas generalmente es Hierro Fundido
(HF), Hierro Galvanizado (HG) o Asbesto Cemento.

Para el disefio de los pasos elevados hemos tenido que recurrir a las
especificaciones que las SSA, (1995) sefala para el efecto, y lo
complementamos con los disefios del Programa de Agua y Saneamiento
para Comunidades Rurales y Pequefios Municipios PRAGUAS, que en
funcién de su experiencia los realiza, los mismos que se indicaran en los

planos y detalles correspondientes.
Conduccién de aguas superficiales = QMD + 20%

c. Tratamiento
Planta de Tratamiento

Es la unidad donde se recibe el agua cruda, y donde recibira un
tratamiento para eliminar las bacterias patdgenas, sabores y olores
desagradables, material particulado y coloreado asi como su dureza, y
mediante una serie de procesos se la transforma en agua potable apta
para el consumo del hombre. Por lo tanto la funcién principal de la planta

de tratamiento es producir agua de calidad constante y aceptable.
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Los métodos m4s comunes para un tratamiento son:

1. Por transferencia de iones: coagulacion, precipitacion, absorcion,
intercambio iénico.

Por transferencia molecular: filtracién lenta y rapida.

Por transferencia de gases: aireacion.

Por transferencia de solidos: sedimentacion, flotacion, filtracion.

o bk~ 0N

Varios: estabilizacion, desinfeccion, fluoracion, y suavizacion.

Alternativas del Tratamiento

Existen varias alternativas para la potabilizacion del agua, las mismas que
estan determinadas de acuerdo al tipo de agua que se vaya a tratar. De
los resultados de los andlisis fisicos, quimicos y bacteriologicos realizados
a las muestras de agua recolectadas en la captacion, determinaremos el

o los procesos de tratamiento que el agua necesita.
Planta de Tratamiento = QMD + 10%

d. Reserva
Tanque de Reserva

Es la unidad destinada a compensar variaciones horarias de caudal y
garantizar la alimentacion de la red de distribucion en casos de
emergencia, proveyendo el agua necesaria al mantenimiento de

presiones en la red.

Los depodsitos de almacenamiento suelen calificarse: por los materiales
con que estan construidos, su funcionamiento, su ubicacion con relacion

al sistema de distribucion y su forma.

Todos ellos se operan y mantienen siguiendo los mismos principios e
inclusive los problemas que se presentan se refieren a las diferencias de

operacion de valvulas y a su falta de mantenimiento.
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La capacidad del reservorio se determina a partir de la proyeccion de la
demanda, de la capacidad de la fuente captada, de los materiales con los

que sera construido y de la evaluacion técnico-financiera del sistema.

La construccion del tanque reservorio es el resultado de un gran esfuerzo
y es la obra mas visible del sistema: puede constituirse en un momento

publico a la organizacién y voluntad de la comunidad para vivir mejor.

El tanque reservorio sirve para almacenar agua que proviene de la fuente
durante periodos pequefios de demanda (tales como la noche) para el

uso durante periodos altos de demanda (tales como la mafiana).

Como conclusion podemos decir que la reserva debe satisfacer las

siguientes demandas:

e Cubrir las variaciones horarias de la demanda de un dia de maximo
consumo, normalmente las variaciones de la demanda oscilan
entre 130% y 170% de la demanda medio anual y con mayor
frecuencia se la puede encontrar en el orden del 150% de la
misma.

e Debe permitir mediante un volumen adicional, las reparaciones
tanto de la tuberia con los equipos.

e Mantener el caudal suficiente de agua para satisfacer la demanda

producida en un incendio.

Segun las Normas SSA, (1995) para sistemas de agua potable rurales, el
tanque de almacenamiento para compensar las variaciones horarias de

consumo, en funcion del consumo medio diario futuro, sera:

3
QMD=1,8851* Im *864(,)03
s 10001 1dia

Q (Reserva) = 30% QMD
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Contaminacioén de los Tanques

Los tanques son fuentes de contaminacion en potencia, ya que en ellos el
agua no suele estar sometida a presion, y ademas de que no son
completamente estancos, estan frecuentemente expuestos a varias

fuentes de contaminacion.

Los tanques deberan ser cubiertos, preferentemente de hormigon vy, si se
emplean respiraderos, deben ser poco numerosos. Las condiciones
imperantes en cada zona condicionaran el disefio, debiendo considerar
entre estas las sociales, fundamentalmente los actos de sabotaje y

vandalismo.

Las zonas de respiraderos deben protegerse para que las aguas de la
cubierta no se desvien a través de las aberturas, que, ademas deben
protegerse contra la contaminacién arrastrada por los vientos,

especialmente en aquellas zonas en las que se emplean fertilizantes.

Ademas, las zonas de los respiraderos deberian protegerse para evitar
que la lluvia, las aguas de desagie, los residuos de diversa naturaleza vy,

en lo posible, el polvo y la suciedad, penetren en el tanque.

En el interior del tanque no se debe emplear revestimientos protectores,
preservativos o0 juntas herméticas; ni tampoco ningun tipo de producto

quimico toxico, ya que comunicarian sabores y olores el agua.

e. Distribucién

Para poblaciones de hasta 3000 habitantes futuros en la costa y 5000 en

la sierra, no se considera almacenamiento para incendios (SSA, 1993).

Red de Distribucion = QMH + incendio
Incendio =0
Red de Distribucion = QMH
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION FISICA DE LA PARROQUIA TENIENTE
HUGO ORTIZ

La investigacion se realiz6 dentro del area directa de las comunidades
Allishungo y Centro Poblado de la parroquia Teniente Hugo Ortiz
perteneciente al Cantdn y Provincia de Pastaza, que se encuentra
ubicada en el kilbmetro 14y Y% via Puyo-Tena, en las coordenadas
ubicadas geoespacial (WGS84, UTM 17S), a wuna Longitud de
839032.666 y de Latitud 9848006.977 con una altura de 1070 msnm.

En la figura 1, se muestra la ubicacion de las comunidades de Allishungo
y Centro Poblado.

[lustraciéon 1, Ubicacion de las comunidades beneficiarias.
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En la tabla 3, se presenta las coordenadas de las parroquias que podrian

ser beneficiarias.

Tabla 3, Coordenadas geogréficas cabecera parroquial y Allishungo.

CORDENADAS (WGS84) GPS:
MOBILEMAPPER 6
COMUNIDAD X Y ALTITUD (msnm)
Centro Poblado 839032 9848006 1070
Allishungo 840424 9846799 1054

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

3.1.1 Limites:

Segun los Documentos base del GAD Parroquial Teniente Hugo

Ortiz 2010, la parroquia tiene los siguientes limites:

Norte: Parroquia San José del Cantén Santa Clara

e Sur: Parroquia Fatima, Diez de Agosto, El Triunfo

Este: Parroquia El Triunfo

Oeste: Parroquia Mera del Canton Mera

3.1.2 Extensidn

La extensién de la parroquia Teniente Hugo Ortiz es de 97 Km?.

3.1.3 Divisi6n territorial interna:

La parroquia Teniente Hugo Ortiz esta conformado por el centro
poblado de la cabecera parroquial, 4 comunidades legalmente
constituidas (Llandia, Boayacu, San Pablo de Allishungo y Gavilan
del Anzu., dos comunidad reconocida de hecho (San Miguel de
Llandia y la Mariscal), un recinto (Union de Llandia), y dos colonias
(Allishungo y Santa Barbara).

58



La cabecera parroquial de Teniente Hugo Ortiz, dada las
caracteristicas topograficas forma una zona amanzanada. (Datos
GAD Parroquial Teniente Hugo Ortiz 2011).

3.1.4Altura

e Alt. Max: 1086 msnm
e Alt. Min: 823 msnm

3.2 CONDICIONES METEOROLOGICA

Para el andlisis de las condiciones meteoroldgicas en la zona de
influencia del proyecto, se utilizaron los datos correspondientes de la
ciudad de Puyo, obtenidos en la estacion meteoroldgica Puyo,
ubicada en la parroquia Veracruz de la provincia de Pastaza, a 960
msnm. Se detallan las condiciones meteorologicas en promedio en
la zona conforme los datos del INHAMI (Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrografia), los parametros de precipitacion,
temperatura y evaporacion potencial para el periodo 2006 a 2011.

La siguiente tabla detalla las condiciones meteorologicas de la
ciudad de Puyo en los tltimos 5 afios. Los datos fueron obtenidos de
la estacion meteorologica del INHAMI Puyo.

Tabla 4, Condiciones meteorolégicas del INHAMI de la ciudad de Puyo.

ANO Te Te Te HUMEDA | PRECIPITACIO | EVAPORACIO | INSOLACIO
MEDI | MAXIM | MINIM D N (mm) N (mm) N (Horas)
A(2C) | A(20) A(2C) | RELATIVA

2006 22.2 29.8 14.5 88.4 13.2 2.3 92.4
2007 21.3 30 14.3 88 133 24 91.8
2008 213 27.1 17.1 88 13.3 2.3 90.2
2009 21.1 26.7 17.9 88 13.2 2.3 94.6
2010 21.8 27.2 18.5 87 13.4 2.4 93.2
2011 21.3 26.4 17.8 88 13.9 25 90.8
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Fuente: Elaboracion propia del Autor con datos del INHAMI Estacion Puyo (M008),
Anuarios (2006-2011).

3.2.1 Clima

Debido al reducido numero de estaciones meteorolégicas las
apreciaciones sobre esta variable son bastante generales, no
obstante posee un clima tropical humedo, se encuentra a 953 msnm,
conforme los datos del INHAMI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrografia 2006-2011).

3.2.2 Temperatura

En base a los datos obtenidos en el INHAMI (Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrografia 2006-2011), las temperaturas han
alcanzado en su punto mas alto los 30 °C y en el méas bajo los 14,3
°C, registrando un promedio anual de 21.3 °C. La evapo-
transpiracion potencial es menor que la precipitaciébn concluyendo
gue no existen meses secos, teniendo una humedad atmosférica

promedio anual del 89%.

3.2.3 Pluviosidad

La zona de estudio es un lugar que presenta a lo largo del afio un
alto indice de precipitaciones y humedad, muy variante entre los
2000 mm al occidente y, aproximadamente los 4700 mm en la

llanura amazonica, promediando anualmente uso 4538 mm.

3.2.4 Nubosidad

En las zonas pobladas de la parroquia Teniente Hugo Ortiz la
nubosidad es parcial, y en las zonas boscosas la nubosidad es
mucho mas intensa por la relacién directa con la vegetacién, pero
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varia por los niveles de precipitacion existentes en la zona, humedad
relativa y temperaturas desde los 16,68 °C hasta los 21.35 °C
(INHAMI, 2006-2011).

3.2.5 Descripcion de la localidad
3.2.5.1 Poblacion:

Aproximadamente segun el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda
2010, la parroquia Teniente Hugo Ortiz, tiene una poblacion de 1048

habitantes

3.2.5.2 Fundacioén:

La parroquia de Teniente Hugo Ortiz fue creada con registro oficial
N° 23, publicado el 2 de octubre de 1968 (Documento Base JPTHO,
2010).

3.2.5.3 Resefia histoérica:

A medida que avanzaba la construccion de la carretera hacia el
Napo, nuevos poblados fueron estableciéndose en la via. Asi por
los afios de 1950 y 1955, llegaron al sector llamado Rivadeneira,
colonos-indigenas provenientes de la Sierra. Por el afio 1957 visitd
el lugar el Padre Dorigatti, quien lo cambié por el nombre de

"Lourdes".

En el afio de 1960 llegan los sefiores Emiro Coloma, Carlos
Ballesteros, Julio Sanchez, Arsenio Zavala y Segundo Salinas,
luego llega la familia Aguirre; con ellos se conformo un Comité Pro-
mejoras, encargado de velar por el adelanto del recinto "Lourdes",
ellos mas el apoyo del Capitdn Luis Arias Guerra, Representante
de la Provincia y el Alcalde de entonces Don Rafael Vega, lograrian
la parroquializacion de Teniente Hugo Ortiz, nombre puesto en
homenaje a uno de los oficiales héroes caidos en el conflicto bélico

del Pais con el Peru en la guerra de 1941, ademas se les encarg6
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la construccion de algunas obras més (Documento Base JPTHO,
2010).

3.2.5.4 Principales Fiestas:

Su fiesta principal es en la semana del 4 de Octubre, celebrando su
parroquializacion, en la que se destacan las actividades culturales,
deportivas, artesanales y productivas (Documento Base JPTHO,
2010).

3.2.5.5 Comida Tipica:

La gastronomia tipica de la zona son: maitos de pescado y palmito,
seco de guanta, seco de guatusa, caldo y seco de carachama,
estofado de sahino, armadillo y guanta, chicha de chonta duro, yuca,
cafia, maiz y platano, chonta duro cocida, papa china cocinada con
carne(Documento Base JPTHO, 2010).

3.2.5.6 Religiones:

Catdlica, evangélica en menor porcentaje (Documento Base
JPTHO, 2010).

3.2.6 Ecosistema
3.2.6.1 Ecosistema y biodiversidad

La parroquia Teniente Hugo Ortiz forma parte de una de las zonas
mas importantes que tiene el pais en término de riqueza bioldgica
por las condiciones climéticas de alta pluviosidad que han permitido
el aparecimiento de especies de flora y fauna de gran interés a

nivel nacional e internacional.

La zona de vida corresponde a la formacion de Bosque muy
hamedo (Sierra, 1999).
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3.2.6.2 Inventario de flora

Dentro de este tema se planific6 una jornada de campo en la
Colonia Santa Béarbara y Comunidad Boayacu donde mediante
recorridos se realizo el inventario de flora identificando especies al
azar, por observacion directa de especimenes, corroborado por los
pobladores el nombre vulgar, teniendo el siguiente listado

(Jorgensen, P.y Yanez, 1999).

Tabla 5, Inventario de flora de la parroquia Teniente Hugo Ortiz.

Nombre comun | Nombre cientifico

Guayacan Tabebuiachrysantha
Canelo Ocoteaspp

Cedro Cedrelaodorata
Chuncho Cedrelingacateniformis
Ahuano Swieteniamacrophylla
Caoba Platymisciumpinnatum
Copal Trattinickiaglaziovil
Tamburo Vochysiaspp

Laurel Cordiaalliodora

Pigue Piptocomadiscolor
Doncel Virola spp

Chucchuhuasa | Maytenuskrukovii

Sangre de | Crotonlechleri

drago

Balsa Ochromapyramidale
Ufa de gato Uncaria tomentosa
Calumcalum Hyeronimaalchornoides
Amarucaspi Ourateawilliamsii
Chonta Bactrisgapisaes

Tocota Guareaspp
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Mata palo

Coussapoa ssp.

Fuente: Elaboracién con datos del PD y OT Parroquia Teniente Hugo Ortiz 2011.

La mayor parte de la vegetacion posee bosques primarios, que

permite almacenar agua y regular el clima, a méas de la

preservacion de la biodiversidad.

3.2.6.3 Inventario de fauna

La parroquia Teniente Hugo Ortiz es muy rica también en fauna

dada las caracteristicas de vegetacion predominate en la zona de

vida; sin embargo la deforestacién del Bosque primario continua

dado lugar a la reduccion de animales silvestres por la reduccion

del espacio de héabitat natural, pudiendo llegar incluso a la extincién

de algunas especies que los moradores de Teniente Hugo Ortiz

observan muy rara vez. El presente registro de fauna se recopilo

directamente de los pobladores mediante encuesta personalizada,

teniendo el siguiente cuadro:

Tabla 6, Inventario de fauna de la parroquia Teniente Hugo Ortiz.

Nombre comun | Nombre cientifico
Carpintero Colaptespunctigula
Armadillo Dasypusnovemcinctus
Guanta Cuniculus paca
Guatin Myoproctapratii
Guatuza Dasyprocta fuliginosa
Tigrillo leoparduspardalis
Tapir Tapirus terrestres
Sahino Pecaritajacu
Cutupachos
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Catermicos

Mono chichico Saguinussp.

Carachamas

Barbudos

Cuchucho Nasuanasua
Bocachico Icthyoelphasnumeralis

Cabeza de mate
Ardillas

Conejo Sylvilagusbrasiliensis

Pacharacos

Fuente: Elaboracion con datos del PD y OT Parroquia Teniente Hugo Ortiz 2011.

3.2.7 Agua

Por la parroqguia Teniente Hugo Ortiz atraviesan los principales rios:
Rivadeneira, Anzu, Llandia, Pasunyacu y Huamayacu; estos rios

tienen importancia turistica.

El rio Pusunyacu tiene un potencial turistico ideal para construccién
de senderos que atraviesan las comunidades de San pablo de
Allishungo (comunidad kichwa con 300 habitantes). EI rio
Huamayacu que atraviesa la comunidad de Allishungo (80 colonos),
donde existen alrededor de 6 piscinas donde crian tilapias de forma
asociativa. Por tanto se propone que en sectores propicios el GADP
Teniente Hugo Ortiz, establezcan proyectos productivos con grupos
de habitantes emprendedores y con potencial en posibilidades de
establecer la infraestructura basica para la crianza vy

comercializacion de cientos de tilapias.

En el sector de la cabecera parroquial Teniente Hugo Ortiz, cruza el
Rio Negro, donde se intenta aprovechar construyendo un dique para
represar el agua, al que pueden acceder turistas para divertirse en
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este balneario artificial. En los alrededores se propone construir
canchas multiples, un mirador turistico, descenso en tarabita,
restaurantes y juegos infantiles. Con esta propuesta alrededor de
300 familias de las comunidades y la parroquia podran implementar
pequefios negocios con posibilidades de vender todo tipo de

trabajos, agropecuarios, artesanales y recreativos.

El rio LIandia tiene un alto potencial piscicola donde sus habitantes
implementan espacios de explotacion de tilapias, construyendo
piscinas en zonas aledafias de alrededor de 200 m® para 2000

tilapias, y vender en la ciudad del Puyo a 1.50 USD/Ib.

En la comunidad Boayacu existen pequefias cascadas que
constituyen los drenajes menores del rio Anzu, mismas que pueden
ser aprovechados para la implementacion de pequefios estanques
(piscinas) para la crianza de tilapias, con habitantes emprendedores,

de forma asociativa.

El rio Rivadeneira cruza por el sector de la cabecera parroquial
Teniente Hugo Ortiz, aguas arriba de la parroquia cruza también por
otros centros poblados quienes contaminan moderadamente,
generando un riesgo en la salud de las familias del centro poblado;
y familias que aprovechan de estas mismas agua para los diferentes
usos. Por tanto el GAD parroquial pretende concientizar a la gente
que habitan aguas arriba sobre la importancia de no descargar
aguas servidas, basuras, y toda clase de aguas residuales; esto
debido a que actualmente se genera una mala imagen en la calidad
de sus aguas para el aprovechamiento de actividades productivas,

recreativas y de belleza escénica.
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llustracion 2, Mapa Hidrico de la Parroquia Teniente Hugo Ortiz
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Fuente: Elaboracién con datos del PD y OT. GAD Parroquial Teniente Hugo Ortiz 2011.

3.2.7.1Tratamiento de aguas negras

En la cabecera Parroquial Teniente Hugo Ortiz y comunidades no
existen plantas de tratamiento de aguas servidas, la mayoria son
evacuadas directamente a los rios y quebradas sin previo
tratamiento, produciendo altos niveles de contaminacién en los

cuerpos de agua y predisposicién a contraer enfermedades.

3.2.8 Suelo
3.2.8.1 Tipo de suelo

En la Parroquia Teniente Hugo Ortiz presentan suelos arcillosos
negros, amarillos y rojizos del tipo OxicDystropeptspoco permeables

(Tierra, X. 2009), en las zonas del Rio Anzu y una gran cantidad de
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conglomerados con una infinidad de materiales de la region,

imposibilitando la formacion de acuiferos de importancia.

Estos suelos son pobres con bajo contenido de materia organica, los
mismos que inciden sobre los rendimientos y la productividad

agropecuaria.

Mas puntualmente se determiné que solo en Boayacu predominan
suelos negro arcillosos, con una capa arable de 20 cm, y son
medianamente fértiles. En el resto de comunidades solamente
predominan suelos rojizos. La profundidad del suelo fue
determinada mediante el uso del barreno del.20 m de largo; con
este instrumento se determind el andlisis de la profundidad del suelo
hasta 0.50m.

Dadas las caracteristicas topogréficas de pendientes irregulares
existe el predominio de zonas de suelos con sensibilidad
geomorfolégico, donde la erosion hidrica se limita al proceso natural
de pérdida de la capa arable, quedando un promedio de 15cm de
profundidad, esto conlleva a la desertizaciobn progresiva por las
lluvias copiosas que causan carcavas cada vez mas profundas. Otro
fendmeno que coadyuva al proceso de erosion de los suelos es la
deforestacion total del bosque primario, perdiendo la biodiversidad
de flora y fauna, y consecuentemente de la capa arable que sustenta
la productividad agropecuaria donde los habitantes cultivan
productos para su seguridad alimentaria maximo 1-2 ciclos de

cultivo.

3.2.8.2 Geomorfologia

El relieve caracteristico de la parroquia se describe a continuacion:
las mesas disectadas representan 77,04 %, las colinas medianas

ocupan una superficie del 21, 23 % del total del territorio, las terrazas
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altas con 1,28% y por ultimo las mesas muy disectadas con el 0,45
% (Mapa Base IGM, 2010).

Tabla 7, Clasificacion geomorfolégica de los suelos de la parroquia THO.

Clasificacion geomorfologica %
Terraza alta 1,28
Colinas medianas 21,23
Mesas disectadas 77,04
Mesas muy disectadas 0,45

Fuente: Elaboracion con datos del IGM, 2010.

3.2.9 Bosques protectores y areas protegidas

La parroquia Teniente Hugo Ortiz cuenta con el bosque protector
Habitahua con una superficie de 1148.16 ha. Ubicado en una parte
de la comunidad de Boayacu, limite del rio Anzu (Documento base
JPTHO, 2010).

3.2.10 Forestacion y reforestacion

Antecedentes histéricos de la deforestacion del Oriente.

Hace décadas atrds el Oriente era una regién ignorada a nivel
nacional, considerado mas bien un territorio inhospitable. Desde
1554, afo del descubrimiento del Rio Amazonas por Francisco de
Orellana, penetraron la region: los misioneros por motivos religiosos,
y otros por motivos econdmicos, los mas notables siendo los
caucheros de fines del siglo XVIIl, ademas de los que buscaban

enriquecerse con oro o con cascarilla (Gorman, 1996).
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Desde los afios cincuenta, no obstante, grandes cambios empezaron
a producirse en el Oriente, con la colonizacion, como resultado de la
politica gubernamental de establecer “fronteras vivas" alli, después
de la guerra con el Perd en 1942. Este proceso de ampliar las
fronteras agricolas del Oriente y asi aliviar también la presién sobre
la tierra de la costa y la sierra del pais se formaliz6 en la Ley de
Reforma Agraria y Colonizacion de 1964, ayudados por la
construccion de carreteras que hizo accesible a la selva del Oriente
(Gorman, 1996).

Mas puntualmente en la provincia del Pastaza el proceso de
deforestacion ha iniciado con la apertura de la via Puyo — Tena,
donde aprovechando el acceso de carreteras los colonos extraian
madera para comercializarla, causando daflos ambientales
irreversibles, como son los procesos de erosion, sedimentacion,
pérdida de biodiversidad de flora y fauna. Posteriormente en el area
de influencia de la parroquia, desde el afio 1968 con la fundacion
parroquial se realiza la apertura de mas vias hacia las colonias y
comunidades y con el ingreso de los colonos aceleran el proceso de
deforestacion de bosque primario con la consecuente erosion de los

suelos.

Actualmente en la parroquia Teniente Hugo Ortiz, algunos finqueros
mantienen pequefios relictos de bosques primarios que constituyen
refugios de vida silvestre; son areas que requieren proteccion para
asegurar la existencia continua de las especies o comunidades de
animales, residentes o migratorias, de importancia ecoldgica
nacional e internacional; el tamafio de estas areas depende de que
los finqueros y el apoyo de entidades ambientalistas de desarrollo,
para que decidan mantener intactas estos habitats. Estas reservas
bioldgicas contienen formaciones naturales y especies de flora y
fauna muy significativas para la ciencia y el medio ambiente natural

(Gorman, 1996).
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Estos lugares con recursos naturales sobresalientes y especies de
gran importancia, la mayoria de ellas endémicas, constituyen el
objetivo principal en este tema para proteger y conservar el recurso
genético, la diversidad ecologica, la belleza escénica y los
fendbmenos naturales especiales. La propuesta de reforestacion
concertada con autoridades y habitantes recomiendan reforestar con
especies propias de las zona, como: Tamburo (Vochysiaspp), balsa
(Ochromapyramidale), cedro (Cedrelaodorata), calumcalum
(Hyeronimaalchornoides), caoba (Platymisciumpinnatum), doncel
(Virola spp), guayacan (Tabebuiachrysantha), chuncho
(Cedrelingacateniformis), canelo (Ocoteaspp) y pigue
(Piptocomadiscolor). Especies comerciales y el soporte de la

biodiversidad ecoldgica de la Amazonia Ecuatoriana (Gorman,1996).

3.2.11 Riesgo y seguridad ambiental

En la parroquia existe una zona propensa a inundaciones por
desbordamiento del rio Anzu dada las caracteristicas topogréaficas
planas (820 msnm en la zona de riesgo), donde las fuertes
precipitaciones de los alrededores se concentran en esta zona
poblada de Boayacu, donde habitan 300 habitantes kichwas nativos.
La poblacion se ha mantenido durante toda la época desde la
conformacién de la comunidad; sin embargo este enunciado se
realiza ante un posible riesgo de inundacion encontrado en el mapa

base de riesgos ambientales.
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llustracion 3, Mapa de Riesgos Ambientales.
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Fuente: Elaboracién con datos del PD y OT. GAD Parroquial Teniente Hugo Ortiz 2011.

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS.

Los materiales y equipos que se utilizaran en la investigacion se detallan

a continuacion:
Materiales

e Cuaderno de apuntes

eEquipo para el muestreo de agua (guantes, recipientes
plasticos)

e Cooler - Refrigeracion

¢ Refrigerante Blue Ice

e Reactivos quimicos para preservacion y transporte de muestras
de agua hacia el LSA — UNACH (Riobamba)

e Auto / Camioneta (Transporte de muestras)

¢ Cubeta graduada

e Piola
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Equipos

e Camara Digital Samsung 12mp

e Computador de escritorio OMEGA

eImpresora HP Officefet J5740

e Sistema de posicionamiento Geogréafico (GPS marca: ashtech,
modelo: MobileMapper™ 6)

e Cronometro

e Flexémetro

3.4 FACTORES DE ESTUDIO.

Los factores de estudio dentro de este proyecto a ser analizados se
enfocan en la caracterizacion fisico-quimica y bacteriolégica del agua que

consume actualmente la poblacién de la parroquia y son los siguientes:

e pH

e Conductividad

e Dureza total

e Turbiedad

e Color

e Solidos totales

e Coliformes totales

e Coliformes fecales

Estos analisis se realizaron en el laboratorio de Servicios Ambientales
de la Facultad de Ingenieria de la UNACH.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

En la investigacién se utilizé el método estadistico descriptivo para el

analisis de la informacion:
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3.5.1 Estadistica descriptiva.

A través de esta metodologia se realiz6 comparaciones aritméticas
entre los resultados obtenidos en el analisis del agua, realizado en el
laboratorio de Servicios Ambientales de la Facultad de Ingenieria —
UNACH vy la normativa vigente (TULAS), con respecto a los limites
maximos permisibles para agua de consumo humano, que requieren
desinfeccion (ver tabla 4); el calculo de la poblacion futura y la

muestra a realizar.

Todos estos resultados estan aplicados en herramientas graficas

como histogramas y tablas.

3.5.2 Poblacién de disefo

3.5.2.1 Poblacion actual de las comunidades de Allishungo y Centro
Poblado.

Para la determinacion de la poblacion actual existente en las
comunidades de Allishungo y Centro Poblado fueron tomados los
datos del PD y OT 2011 desarrollado por el GAD Parroquial de
Teniente Hugo Ortiz.

Las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado, cuentan con
una poblacion total de 260 habitantes y se ha previsto optimizar la
estructura existente y construir un sistema de tratamiento para el

Sistema de Agua de Consumo.
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Tabla 8, Habitantes de las comunidades de Allishungo y Centro Poblado.

NOMINA HOMBRES |MUJERES [ TOTAL
3eraEdad |4 3 7
Adultos 87 79 166
Jovenes 26 34 60
Nifios 14 13 27
TOTAL 260

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

a. Numero de Habitantes por sexo de las Comunidades de

Allishungo y Centro Poblado.

Tabla 9, Habitantes por sexo de las comunidades de Allishungo y Centro

Poblado.
HABITANTES POR SEXO
COMUNIDAD NOMINA |HOMBRES|MUJERES
3er 4 3
ALLISHUNGO [ Aquitos 87 79
Y CENTRO i 6 ”
POBLADO ovenes
Nifios 14 13
TOTAL 131 129
PORCENTAJE| 50.38 49.62

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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llustracion 4, Habitantes por sexo de la comunidad de Allishungo y Centro
Poblado.

HABITANTES DE LAS COMUNIDADES
DE ALLISHUNGO Y CENTRO POBLADO

m MUJERES
m VARONES

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Del 100% de la poblacion, concluimos que el 50.38% de la poblacién de la
comunidad son hombres, y el 49.62% restante son mujeres, esta
informacion fue proporcionada por el representante de la Comunidad de
Allishungo y Centro Poblado, en nuestro caso la Sra. Martha Freire y el

Sr. César Benitez.

b. NUumero de Habitantes por edades de las Comunidades de

Allishungo y Centro Poblado.

Tabla 10, Habitantes por edades.

HABITANTES ,POR EDADES
NOMINA NUMERO %
3era Edad / 2,69
Adultos 166 63,84
Jovenes 60 23,07
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Nifios 27 10,40

TOTAL 260 100,00

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 5, Habitantes por edades de la comunidad de Allishungo
y Centro Poblado.

HABITANTES POR EDADES

10,40% 2,69%

W 3era EDAD
m ADULTOS

JOVENES
= NINOS

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Del 100% de la poblacion, concluimos que el 2.69% son personas de la
tercera edad, el 63.84% son adultos, el 23.07% son jévenes y el 10.40%

son nifios, tomando en cuenta tanto hombres como mujeres.

d. Técnicas e Instrumentos

La técnica que utilizaremos sera una entrevista a los representantes de
las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado, y las encuestas se
realizaran a los diferentes grupos que seran calculados. (Ver Tabla 14).

3.6 MEDICIONES EXPERIMENTALES
3.6.1 Dotacion béasica

De acuerdo a lo establecido por las normas de la Subsecretaria de

Saneamiento Ambiental (SSA, 1995), las Comunidad de Allishungo y
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Centro Poblado, tiene un nivel de servicio Ib, por lo que, consultando en la

tabla de las Dotaciones por Nivel de Servicio, le corresponde una dotacion
vasca de 65 I/hab./dia.

Tabla 11, Dotacion por nivel de servicio.

NORMA RECOMENDADAS *
Nivel de Clima Frio Clima calido Clima Frio Clima calido
Servicio L/hab/dia L/hab/dia L/hab/dia L/hab/dia
0 10 20
la 25 30 20 25
b 50 65 25 30
lla 60 85 40 50
llb 75 100 60 85

Fuente: Normas de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
Disposicidn de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, publicada en 1995.

Donde:

0: Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades

técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad

econdémicas del usuario.

la: Grifos publicos.

Ib: Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafio.

[la:  Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.

lIb:  Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
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3.6.2 Caudal de Disefio
3.6.2.1 Caudal al final del periodo de disefio

Para el disefio de las diferentes unidades que conforman el presente
sistema de abastecimiento de agua potable, se tomaran los siguientes

caudales:

Tabla 12, Caudales de Disefo.

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales | Maximo diario + 20%
Captacion de aguas
subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccién de aguas
superficiales Méaximo diario + 10%
Conduccién de aguas
subterraneas Méaximo diario + 5%

Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%

Fuente: Elaboracion con datos de Normas SSA, 1995.

3.6.2.2 Aforo Volumétrico

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefos es la medicién
directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen
conocido. La corriente se desvia hacia un canal o cafieria que descarga
en un recipiente adecuado y el tiempo que demora su llenado se mide por
medio de un crondmetro. Para los caudales de mas de 4 |/s, es adecuado

un recipiente de 10 litros de capacidad que se llenara en 2% segundos.

Para caudales mayores, un recipiente de 200 litros puede servir para

corrientes de hasta 50 I/s. El tiempo que se tarda en llenarlo se medira
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con precision, especialmente cuando sea de so6lo unos pocos segundos.
La variacion entre diversas mediciones efectuadas sucesivamente dara

una indicacion de la precision de los resultados.

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Las muestras de aguas seran tomadas en frascos ambar (1-2 1), 3
repeticiones durante 3 dias, mismas que seran transportadas al
laboratorio de servicios ambientales de la Facultad de Ingenieria -
UNACH, de la ciudad de Riobamba, en un Cooler con refrigerante Blue

Ice.

3.7.1 Metodologia:

Para la aplicacion de este protocolo de muestreo, en primer lugar, debe
tenerse la certeza de que el agua a recolectar es para consumo humano,
bien sea tratada o cruda. En segunda instancia, la recoleccion de dichas
muestras debera hacerse en la red de distribucion y en las instalaciones

de los diferentes usuarios.
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llustracion 6, Diagrama de la metodologia de investigacion.
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Disefiar un sistema de tratamiento para agua de
consumo humano a partir de los resultados

obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES
4.1 ANTECEDENTES GENERALES

Las Comunidades beneficiarias de este proyecto son la comunidad de
Allishungo localizada en las coordenadas 840148.137 E y 9845856.789 N
en la cota 1044.670 msnm, y el Centro Poblado de la Parroquia Teniente
Hugo Ortiz, localizado en las coordenadas 839080.945 E y 9848012.176
N en la cota 1100.322 msnm. Estas se encuentran separadas a 4 km de
distancia siendo la principal via de acceso para el Centro poblado la via
Puyo-Tena y para la comunidad de Allishungo la via de ingreso a San
Pablo de Allishungo.

La topografia favorece a que la red de agua haya sido disefiada para

obtener las mejores condiciones de presién en toda la zona.

Por su parte, al estar cubierta de vegetacion primaria y perenne ha sido
posible encontrar la fuente de agua superficial, apta para aprovechar su
utilizaciéon en abastecimiento humano, mediante la captacién del caudal
necesario para un proyecto de agua potable, ubicando la toma en la zona
mas elevada y generando una conduccion a gravedad que favorece la

operacion del sistema.

4.2 DESCRIPCION DE LA POBLACION

Las Comunidades de Allishungo y centro Poblado estan integradas en su
totalidad con 260 personas que habitan en dichas comunidades, la zona
es montafiosa y presenta un suelo arcilloso, donde solamente en ciertas
partes de pendientes suaves se encuentra suelo que ha sido aprovechado

para el asentamiento de la poblacion y para actividades agricolas.
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La generalidad de la poblacién esta calificada como gente de clase media
con ingresos provenientes de pequefios comercios y de la venta de
productos agricolas que cultivan en los huertos aledafios a sus viviendas

como son: papachina, cafia y sus derivados, yuca, naranijilla, entre otros.

4.3 NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

Para el Disefio del Sistema de Agua de consumo para las Comunidades
de Allishungo y Centro Poblado, el nivel de investigacion sera estadistico
descriptivo ya que detallaremos los problemas que la comunidad presenta
a nivel sanitario, principalmente en lo que se trata de agua potable, y de
esta manera encontrar la mejor solucién a la necesidad que tiene dicha
comunidad, los datos seran recopilados en la zona de estudio por lo tanto
el tipo de investigacién sera de campo, y de igual manera necesitaremos

de fuentes bibliograficas para su estudio.

4.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

La informacién y datos recolectados de las comunidades de Allishungo y
Centro Poblado sera utilizada para elaborar la propuesta correspondiente,
la que contendréa los documentos que abarcan el Disefio del Sistema de
Tratamiento de Agua de Consumo Humano.

4.4.1 Poblacién de disefio
4.2.1.1 Poblacién Futura de Disefio

Es el nimero de habitantes que se estima tendran las Comunidades

de Allishungo y Centro Poblado, al final de periodo de disefio.

Para estimar la poblacion servida se puede adoptar uno o varios
métodos de proyeccion: aritmético, geométrico, incrementos

diferenciales, comparativo, etc.

Datos del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial realizado por

la consultoria contratada por el GAD Parroquial de Teniente Hugo
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Ortiz y el GAD Municipal de Pastaza en el afio 2011, nos muestran
que la poblacién de la Comunidad de Allishungo es de 60 Habitantes
y que la poblacién del Centro Poblado es de 200, en total suman 260
personas que van a ser beneficiadas con este sistema. Gracias al
altimo Censo realizado por el INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos) en el afio 2010 podemos tomar la tasa de
crecimiento de la parroquia Teniente Hugo Ortiz que afecta a cada

unade las comunidades pertenecientes a la misma.

Por lo tanto hemos adoptado como indice de crecimiento, la tasa de
crecimiento anual de la parroquia Teniente Hugo Ortiz que es de
0.039.

Para realizar la proyeccion de la poblacion por los diferentes

meétodos, tomaremos los siguientes valores.

e Pa = Poblacion actual = 260
habitantes
o T = indice de crecimiento = 0.039 % (Para

la Parroquia Teniente Hugo Ortiz)

e n = Periodo de disefio = 25 afios

. METODO ARITMETICO

Pfa — Pa(l+ r x n) Ecuacion 1.

e Pf, = Poblacién futura por el Método Aritmético
e Pa= Poblaci6n actual
e r=Indice de crecimiento

e n = Periodo de disefio

Pf, = 260(1+0.039x 25)
Pf, =513.50 hab.
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Pf, =514hab.

b. METODO GEOMETRICO

pfg — pa(1_|_ r)n Ecuacion 2.

Pfy= Poblacion futura por el Método Geométrico

Pf, = 260(1+0.039)*
Pf, = 676.64hab
Pf, = 677hab

c. METODO MIXTO

Pfa + Pf g Ecuacion 3.
m = T
Pfn= Poblacion futura por el Método Mixto

Pf

Pf_— 513.50+676.64
2
Pf_ = 595.07hab.

Pf_ = 596hab.

Tabla 13, Resultados de los métodos para céalculo de la poblacién de
disefio.

Método |Poblacion de Disefio

Aritmético 514 hab.
Geométrico 677 ha
Mixto 596 hab.

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Adoptamos los resultados del Método Geométrico por ser el valor mas
alto y el mas confiable de los métodos.

4.4.1.2 Poblacion y Muestra

Se encuestard solo a la poblacién mayor de edad, no se encuestara
a los nifios ya que no estan en condiciones de aportar con

informacion relevante para el correspondiente estudio.

Calculo de la Muestra

FORMULA:

___N
e2(N 1) +1

Ecuacion 4.

DONDE:

e N = Tamafo de la poblacion.
e n =Tamafo de la muestra.

e e = Margen de error (0.1 al 0.15)

CALCULO PARA LA TERCERA EDAD

n - N
STEdad e2(N —-1) +1
n = ’
3"Edad 0 132(7 -1) +1
n -
3Bdad  0.0169(6) +1
n

33 Edad
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CALCULO PARA LOS ADULTOS

n :L
Adulios " @2(N —1) +1

. _ 166
Adulies 0. 132(166 —1) +1
. _ 166

Adules = 0.0169(165) + 1
nAdultos=44

CALCULO PARA LOS JOVENES

N
nJovenesz—
e?(N -1)+1

o 60
ovenes0,132(60 —1) +1
- 60

Ve 0,0169(59) +1
n 30

Jovenes —

Tabla 14, Numero de personas que seran entrevistadas y encuestadas.

NOMINA MUESTRA | TECNICA
Representante 2 Entrevista
3era Edad 6 Encuesta
Adultos 44 Encuesta
Jovenes 30 Encuesta
TOTAL 82

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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4.4.2 Andlisis de las encuestas realizadas a la poblacion de las
Comunidades de Allishungo y Centro Poblado.

Para el analisis e interpretacion de los resultados de las encuestas
realizadas a las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado,
estudiaremos las preguntas realizadas y cada uno de los porcentajes

calculados.

PREGUNTA N° 1

¢CREE USTED QUE ES CONVENIENTE LA REALIZACION DEL
SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN ESTE SECTOR?

Tabla 15, Respuestas pregunta N°1.

PREGUNTA N° 1

Alternativa | Muestra | Porcentaje

Si 76 92.30
No 6 7.70
Total 82 100,00

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 7, Respuesta a la pregunta N°1.

PREGUNTA N°1

7,70%

LN
mNO

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados de la pregunta N° 1 determina que el 92.30% de los
habitantes de las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado desean el

servicio, mientras que el 7.70% no lo desean.

PREGUNTA N° 2

¢ CUALES SON LAS CARACTERISTICAS QUE USTED CREE QUE EL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEBE TENER?

Tabla 16, Respuestas pregunta N°2.

PREGUNTA N° 2
Caracteristicas | Muestra |Porcentaje

Econdmico 41 50,00
Confiable 13 15,44
Duradero 18 22,06
Otros 10 12,50
Total 82 100,00

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 8, Respuesta a la pregunta N°2.

PREGUNTA N 2

= ECONOMICO
22,06%
m CONFIABLE

DURADERO

m OTROS

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados de la pregunta N° 2 determinan que el 50.00% de los
habitantes desean un sistema economico, el 15.44% desean que sea
confiable, el 22.06% desea que sea duradero, y otras caracteristicas

abarcan el 12.50% de la comunidad encuestada.

PREGUNTA N° 3

¢COMO ESTARIA USTED DISPUESTO A COLABORAR PARA LA
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA ESTE
SECTOR?

Tabla 17, Respuestas pregunta N°3.

PREGUNTA N° 3

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Mano de Obra 42 51,47
Alimentos 28 34,56
C. Econ6mica 12 13,97
Total 82 100,00

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 9, Respuesta a la pregunta N°3.

PREGUNTA N2 3

13,97%

= MANO DE OBRA

B ALIMENTOS
C.ECONOMICA

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados de la pregunta N° 3 determinan que el 51.47% de los
habitantes aportaran con mano de obra, el 34.56% aportaran con

alimentos, y el 13.97% contribuird econdémicamente.

4.4.3 Anédlisis de la recopilacion de informacién en el Subcentro
Medico de la Parroquia Teniente Hugo Ortiz, sobre las enfermedades

producidas por el consumo de agua sin tratar.

Tabla 18, Cantidad de casos de enfermedades producidas por el agua.

CASOS DE
ENFERMEDAD | ATENCION | PORCENTAJE

354

PARASITOSIS 6.14
391

IRA 6.84
1191

DERMATITIS 20.73
3808

OTRAS 66.29

Fuente: Subcentro Parroquial Teniente Hugo Ortiz 2011.

llustracién 10, Enfermedades producidas por el agua.

ENFERMEDADES

6,14%

6,84%

W PARASITOSIS

20,73% = IRA

DERMATITIS
W OTRAS

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Los resultados obtenidos del Subcentro de Salud de la parroquia arrojan los
siguientes datos: el 6.14% de los habitantes atendidos durante el afio presentan
casos de parasitosis, el 6.84% presentan casos de IRA (insuficiencia respiratoria
aguda), el 20.73% presentan casos de Dermatitis y el 66.29% otro tipo de

enfermedades.
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4.4.4 Analisis de los resultados del agua que consumen las
comunidades de Allishungo y Centro Poblado obtenidos en el

laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH.

Los resultados que a continuacion se exponen fueron obtenidos de
muestras tomadas en época normal, lluviosa y seca; de la zona donde se

capta el agua.

4.4.4.1 Potencial de Hidrégeno

Tabla 19, Resultados obtenidos de pH de los analisis realizados a las

muestras de agua.

POTENCIAL DE HIDROGENO ( pH)

TIEMPO
; UNIDAD

PARAMETRO NORMAL |LLUVIOSO | SECO
Ph 6,1 6,36 7,36
Limites Maximos Permisibles
TULAS (inferior) 6 6 6 H+
Limites Maximos Permisibles
TULAS (superior) 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 11, Gréafico comparativo del Potencial De Hidrégeno con
respecto a la norma TULAS (2012).

9 9 9
g i —
S 6
< 4
[~ 2
g 0
NORMAL LLUVIOSO SECO
B pH 6,1 6,36 7,36
H Limites Maximos Permisibles 6 6 6
TULAS (inferior)
Limites Maximos Permisibles
. 9 9 9
TULAS (superior)

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal un pH de 6.1, en

tiempo lluvioso 6.36, en tiempo seco 7.36, dando un promedio de 6.6.

Estos datos se encuentran dentro de la normativa TULAS que establecen

el rangode 6 a 9.

Tabla 20, Resultados obtenidos de pH de los analisis realizados a las
muestras de agua.

POTENCILA DE HIDROGENO ( pH)

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracién 12, Grafico comparativo del Potencial De Hidrégeno con respecto a la

norma NTE INEN 1108:2010

TIEMPO
LLUVIOS UNIDA

PARAMETRO NORMAL O SECO D
pH 6,1 6,36 7,36
Limites Maximos Permisibles
INEN (inferior) 6.5 6.5 6.5 H+
Limites Maximos
Permisibles INEN
(superior) 8.5 8.5 8.5

8,5 8,5 8,5
9 7,36
o % 6,1 615 ) ’
3
= 6
w
s 5
4
<
[~ 3
g 2
1
0
NORMAL LLUVIOSO SECO
M pH 6,1 6,36 7,36
B Limites Maximos Permisibles
INEN (inferior) 65 6,5 6.5
Limites Maximos Permisibles
INEN (superior) 8> 85 85

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal un pH de 6.1, en
tiempo lluvioso 6.36; estos datos se encuentran fuera del rango de la
normativa INEN, en cambio tiempo seco presenta un pH de 7.36
permaneciendo dentro del rango de la normativa INEN, dando un

promedio de 6.6.

4.4.4.2 Conductividad

Tabla 21, Resultados obtenidos de conductividad de los analisis
realizados a las muestras de agua.

CONDUCTIVIDAD

TIEMPO
. UNIDAD

PARAMETRO NORMAL LLUVIOSO | SECO
Conductividad 14.81 45.5 125
Limites Maximos
Permisibles INEN (inferior) 0.005 0.005 0.005 usfcm
Limites Maximos
Permisibles INEN (superior) 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracién 13, Grafico comparativo de conductividad con respecto a la
norma NTE INEN 1108:2010

CONDUCTIVIDAD (uS/cm)
50 45,50
45
2 3
2 >
é 20 14,81 12,5
< 15
a 10
5
0
NORMAL LLUVIOSO SECO
m Conductividad 14,81 45,50 12,5
[ | Limites Maximos
Permisibles INEN (inferior) 0,005 0,005 0,005
Limites Maximos
Permisibles INEN 0,05 0,05 0,05
(superior)

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal una conductividad
(uS/cm) de 14.81, en tiempo lluvioso 45.5, en tiempo seco 12.5,
estableciendo la época lluviosa como la de mayor conductividad,
obteniendo un promedio de 24.27. Estos datos sobrepasan los limites

méaximos permisibles establecidos en la normativa INEN.

4.4.4.3 Dureza Total

Tabla 22, Resultados obtenidos de Dureza Total de los analisis realizados
a las muestras de agua.

DUREZA TOTAL
TIEMPO

PARAMETRO NORMAL | LLUVIOSO | seco | UNIDAD
Dureza Total 16 16 16
Limites Maximos
Permisibles TULAS 500 500 500 CaCO3
Limites Maximos mg/l
Permisibles INEN 300 300 300

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracién 14, Grafico comparativo de conductividad con respecto a la
norma TULAS (2012) yNTE INEN 1108:2010
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Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal, lluvioso y seco una

dureza total de 16 CaCO3 mg/l, obteniendo un promedio de 16. Estos

datos se encuentran muy por debajo de los limites maximos permisibles

establecidos en la normativa TULAS y la normativa INEN.

4.4.4.4 Turbiedad

Tabla 23, Resultados obtenidos de Turbiedad de los analisis realizados a
las muestras de agua.

TURBIEDAD
TIEMPO

PARAMETRO NORMAL |LLUVIOSO | SECO | UNIDAD
Turbiedad 0.53 0.56 0.58
Limites Maximos Permisibles
TULAS 10 10 10 UTN
Limites Maximos Permisibles
INEN 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracién 15, Grafico comparativo de Turbiedad con respecto a la
norma TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010
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NORMAL LLUVIOSO SECO
B TURBIEDAD 0,53 0,56 0,58
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TULAS 10 10 10
Limites Maximos Permisibles
INEN > > >

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal una turbiedad
(UTN)

estableciendo la época seca como la de mayor turbiedad, obteniendo un

de 0.53, en tiempo lluvioso 0.56, en tiempo seco 0.58,

promedio de 0.56. Estos datos no sobrepasan los limites maximos

permisibles establecidos en la normativa INEN y en el TULAS.

4.4.45 Color

Tabla 24, Resultados obtenidos de Color de los andlisis realizados a las
muestras de agua.

COLOR
TIEMPO
. UNIDAD
PARAMETRO NORMAL |LLUVIOSO|SECO

Color 3 4 2 )
Limites Maximos Permisibles Unidades
TULAS 20 20 20 | de color
Limites Maximos Permisibles
INEN 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 16, Gréafico comparativo de color con respecto a la norma
TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010

COLOR (unidades de color)

20
2
&= 15
w
b= 10
=
< 5
[- %
0
NORMAL LLUVIOSO SECO
B COLOR 3 4 2
B Limites Maximos Permisibles
TULAS 20 20 20
Limites Maximos Permisibles
INEN 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal un color (unidades
de color) de 3, en tiempo lluvioso 4, en tiempo seco 2, estableciendo la
época lluviosa la de mayor coloracién, obteniendo un promedio de 3.
Estos datos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles

establecidos en la normativa INEN y TULAS.

4.4.4.6 S6lidos Totales

Tabla 25, Resultados obtenidos de Sélidos Totales de los andalisis
realizados a las muestras de agua.

SOLIDOS TOTALES
TIEMPO D

PARAMETRO NORMAL |LLUVIOSO |SECO
Solidos Totales 20 24 14
Limites Maximos Permisibles mg/|
TULAS 500 500 500
Limites Maximos Permisibles
INEN 1000 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 17, Gréafico comparativo de sélidos totales con respecto a la
norma TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010

SOLIDOS TOTALES (mg/I)
1000
?_: 800
E 600
< 400
o
g 200
0
NORMAL LLUVIOSO SECO
M SOLIDOS TOTALES 20 24 14
H Limites Maximos Permisibles
TULAS 500 500 500
i Limites Maxlilr\lnst Permisibles 1000 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal una cantidad de

sélidos totales (mg/l) de 20, en tiempo lluvioso 24, en tiempo seco 14,

estableciendo la época lluviosa la de mayor presencia de solidos totales,

obteniendo un promedio de 19.33. Estos datos no sobrepasan los limites

maximos permisibles establecidos en la normativa TULAS y la INEN.

4.4.4.7Coliformes Totales

Tabla 26, Resultados obtenidos de Coliformes Totales de los analisis

realizados a las muestras de agua.

COLIFORMES TOTALES

TIEMPO
PARAMETRO NORMAL | LLUVIOSO |seEco]| UNIDAD
Coliformes Totales 88 27 85
Limites Maximos nmp/100ml
Permisibles TULAS 50 50 50
Limites Maximos
Permisibles INEN 2 2

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

llustracion 18, Gréafico comparativo de Coliformes Totales con respecto a
la norma TULAS (2012) y NTE INEN 1108:2010

COLIFORMES TOTALES (nmp/100ml)
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B COLIFORMES TOTALES 88 27 85
M Limites Maximos Permisibles
TULAS 50 50 50
Limites Maximos Permisibles
INEN 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal una cantidad de
Coliformes totales (nmp/100ml) de 88, en tiempo lluvioso 27, en tiempo
seco 85, estableciendo la época normal la de mayor presencia de
Coliformes totales, obteniendo un promedio de 66.67 (nmp/100ml). Estos
datos sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos en la
normativa TULAS y la normativa INEN, por lo tanto hay que buscar

alternativas de tratamientos para disminuir esta concentracion.

4.4.4.8Coliformes Fecales

Tabla 27, Resultados obtenidos de Coliformes Fecales de los analisis
realizados a las muestras de agua.

COLIFORMES FECALES
TIEMPO
) UNIDAD
PARAMETRO NORMAL |LLUVIOSO | SECO
Coliformes Fecales 30 8 70 100ml
Limites Maximos Permisibles nmp m
TULAS
Limites Maximos Permisibles
INEN 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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llustracién 19, Grafico comparativo de Coliformes Fecales con respecto a
la norma NTE INEN 1108:2010

COLIFORMES FECALES (nmp/100ml)

PARAMETRO
IS
o

10 — — v

NORMAL LLUVIOSO SECO

B COLIFORMES FECALES 30 8 70

B Limites Maximos
Permisibles TULAS

Limites Maximos
Permisibles INEN

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Los resultados obtenidos presentan en tiempo normal una cantidad de
Coliformes fecales (nmp/100ml) de 30, en tiempo lluvioso 8, en tiempo
seco 70, estableciendo la época seca, la de mayor presencia de
Coliformes fecales, obteniendo un promedio de 36 (nmp/100ml). Estos
datos sobrepasan los pardmetros establecidos en la normativa INEN, por
ende hay que plantear alternativas para disminuir la concentracién de

estos microorganismos.
4 5Resultado del Aforo Volumeétrico

Para atender los requerimientos de agua potable de las Comunidades
Allishungo y Centro Poblado, se ha seleccionado la vertiente del
Huamacyacu, fuente de la cual se tomaron las muestras antes
mencionadas, la cual se localiza en las coordenadas 9845408.898 N y
838913.036 E y en la cota 1044.259 msnm, a una distancia aproximada
de 3 Km de la comunidad de Allishungo y 4 Km del Centro Poblado.
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El liquido es conducido a gravedad a través de tuberias PVC disefiadas
para transportar un porcentaje del caudal producido en la vertiente en

época de estiaje y que es suficiente para abastecer a la poblacion.

Las obras deberan ser suficientemente protegidas contra volimenes
violentos de agua y/o cualquier otro agente contaminador. Se
recomiendan cuidados especiales contra el acceso de animales a las

obras de captacion y toma de agua.

Para efectos de nuestro estudio dispusimos de un recipiente de 10 litros
de capacidad y se aforo en la tuberia del sector de llegada al tanque que
funciona como reservorio y a la vez de distribucion, por prestar las
facilidades que el caso ameritd y se obtuvo los siguientes caudales (ver
tabla 30):

[lustracion 20, Aforo volumétrico.
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Tabla 28, Resultados obtenidos del aforo volumétrico.

LUGAR VOLUMEN TIEMPO DE CAUDAL
RECIPIENTE | LLENADO
0 (s) (I/s)
10 00'08.12” 1,23152709
10 00'07.94” 1,25944584
LLEGADA 10 00'07.81” 1,28
AL ’ -
TANQUE 10 00'08.22 1,21654501
10 00'07.72” 1,29533679
10 00'08.00” 1,25

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Para determinar el caudal de disefio hemos adoptado la siguiente

expresion.

_ Qméximo + le’nimo .
Qdiseﬁo - 2 Ecuacion 5.
| [
- 1,294 +1,21£
Qdiseﬁo - 2

El caudal determinado para el disefio del sistema de tratamiento de agua

Qdiseﬁo = 1’25%

para consumo humano es de 1,25 [I/s].
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4.6 Bases de Disefo
4.6.1 Periodo de Disefio

En este caso en las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado se ha
previsto realizar unas adecuaciones para que el sistema de tratamiento de
agua para consumo humano cuente con una infraestructura propicia para
generar agua de calidad, en lo referente a obras y estructuras por lo que

se adopta un Periodo de Disefio de 25 afios.

Si se asume que el sistema se construira en el afio 2013 el periodo de
disefio de 25 afios para las Comunidades de Allishungo y Centro Poblado

terminard en el afio 2038.

4.6.2 Dotacioén
4.6.2.1 Dotacion Basica

De acuerdo a lo establecido por las normas de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental (SSA, 1995), las Comunidad de Allishungo y
Centro Poblado, tiene un nivel de servicio Ib, por lo que, consultando en la
tabla de las Dotaciones por Nivel de Servicio, le corresponde una dotacion
vasca de 65 I/hab/dia.

De acuerdo al nivel econdémico y cultural de los habitantes se puede

prever otro tipo de consumo.

CONDICIONES DE USO

2 Barios diarios (15 1) 30 1.
2 usos inodoro (12 1) 24 1.
5 usos lavabo (2 1) 10 1.
Alimentacion (25 1) 251.
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Lavado de ropa (35 1) 351.
Do = 124 |/hab/dia.

4.6.2.2 Dotacion Actual

Es el caudal de agua potable consumido diariamente, es promedio, por
cada habitante, expresado en I/hab/dia. Incluye los consumos domestico,

comercial, industrial y publico, al inicio del periodo de disefio.

Los factores de mayoracion estan de acuerdo a la poblacién e incidencia,

comercio, industria, y sector publico.

Poblacién menor de 1000 habitantes.

Domeéstico 1.00 F1
Industrial 1.00 F2
Comercial* 1.02 F3
Publico** 1.03 F4
Factor de Perdidas (f): 1.15

Comercial*.- Es zona de transito vehicular ya que se encuentra en la via

Puyo-Napo y es la principal productora de papachina.
Publico**.- Escuela 35 alumnos.

Dotacién Actual: Do x F1 x F2 x F3 x F4 x f Ecuacion 6.

Dotacion Actual: 124 1x1.0x1.0x1.02x1.03 x1.15

Dotaciéon Actual: 149.82 I/hab/dia.
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4.6.2.3 Dotacion Media Futura

La determinacion de la dotacion futura se efectuara en base a un aumento
periodico constante de la dotacion actual, en valores de 1 a 2 I/hab/dia por
cada afio, de acuerdo al estudio que se efectia de las condiciones
socioecondémicas de la poblacion.

Dot. Futura = (Dot. actual) + (25 afios)x(1.0 I/hab/dia) Ecuacion 7.

Dot. Futura = (149.82 I/hab/dia) + (25 afios)x(1.0 I/hab/dia)
Dot. Futura = 174.82 I/hab/dia.

Dot. Futura = 175 I/hab/dia.

Tomando en cuenta que el consumo de agua, se destinara para satisfacer
necesidades de caracter comercial y doméstico, asumimos una dotacion
futura de 175 I/hab/dia, ya que la poblacién a la que vamos a servir son
677 habitantes.

4.7 Demanda
4.7.1 Consumo Medio Diario (Qmd)

Es el promedio aritmético de los consumos diarios registrados en un afio.

Se obtiene multiplicando la dotacién media futura por la poblacién al final

del periodo de disefio.

FORMULA:

_ fx(PxD)
86400

Ecuacion 8.

Qmd
DONDE:
e OQmd = Consumo medio diario.

e D = Dotacion.

P = Poblacién Futura.
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e f=Factor de fuga (igual a 1.1).

_ L.1x(677habx175l/hab/dia)
86400

Qmd

Omd =1.508 1
S

4.7.2 Consumo Maximo Diario (QMD)

Para el presente estudio, tomando en consideracion las condiciones
climaticas de la zona y el nUmero de habitantes futuros, tomaremos 1.25

como coeficiente de mayoracion.

FORMULA:

QMD =KMD xQmd Ecuacidn 9.

QMD =1.25x1.508 !
S

OMD =1.885
S

4.7.3 Consumo Maximo Horario (QMH)

Estudios y observaciones realizados en varios lugares, indican que para
las comunidades consideradas en las Normas de la SSA, es
recomendable utilizar un coeficiente de variacion horaria igual a 3.0 con el
que se puede cubrir los consumos simultaneos maximos mas frecuentes y
ademas garantizar el abastecimiento de agua para atender el consumo
debido al crecimiento de las comunidades y al aumento del consumo

futuro.
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FORMULA:
QMH = KMH xQmd Ecuacién 10.

OMH = 3.0x1.508 1

S
I

QMH =4.524 —
S
4.8 Caudales de Disefio
4.8.1 Captacion
a. Disefio de Captacion

Para el disefio de la captacibn hemos tenido que recurrir a las
especificaciones que las SSA sefiala para el efecto, y lo complementamos
con los disefios del Programa de Agua y Saneamiento para Comunidades
Rurales y Pequefios Municipios PRAGUAS, que en funcién de su
experiencia los realiza, los mismos que se indicaran en los planos y

detalles correspondientes.

Basados en las Normas SSA, (1995) para el disefio de sistemas de agua

potable rurales asumimos:

Captacion de aguas superficiales = QMD + 20% Ecuacion 11.

Q (Captacion) = 1,885 I/s. + 0,377 I/s.
Q (Captacion) = 2,262l/s.

4.8.2 Conduccidn

Conduccién de aguas superficiales = QMD + 20% Ecuacion 12.

Q (Conduccién) = 1,885l/s. + 0,377 I/s.

Q (Conduccién) = 2,262l/s.
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4.8.3Tratamiento
a. Planta de Tratamiento

De acuerdo a la topografia hemos visto justo y necesario ubicar la planta
de tratamiento, junto al tanque de reserva en la cota 1129.963m.s.n.m,
gue es un sitio que no presenta mayor riesgo de contaminacién, por lo
qgue permitird que el transporte de material y demas elementos necesarios
para la construccion y control de funcionamiento se realicen de la manera

mas adecuada.

Planta de Tratamiento = QMD + 10% Ecuacion 13.

Q (Tratamiento) = 1,885 I/s. + 0,188l/s.
Q (Tratamiento) = 2,073 I/s.

b. Seleccion y Disefio de la Planta de Tratamiento

Una vez, analizados los resultados de los examenes practicados a las
muestras del laboratorio llegamos a la conclusion: El agua presenta un
significativo grado de contaminacion, toda vez que el contenido de
aerobios mesdfilos y colibacilos totales superan los limites maximos

tolerables.

Para lo que sea decidido realizar buenas practicas de desinfeccion,

cloracién, dosificacién del agua.

Entonces para este proceso unitario sera necesario solamente utilizar una

solucién de hipoclorito de calcio.

El cloro ya sea en forma gaseosa o de hipoclorito como ya seleccionamos
es el principal producto quimico para destruir las bacterias en los

suministros de agua.

Otros desinfectantes son también el yodo, el bromo, el ozono, la luz

ultravioleta y la cal viva.
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CALCULO DEL HIPOCLORITO

Concentracion de cloro = 1 mgl/l.

Caudal méaximo diario QMD =  1.885l/s.

Calculo del volumen de agua consumida.

V = QMD x 86400 s.

V =1.885 I/s. x 86400 s.

V =162864l.

V =162.864 m?3

Calculo del consumo de cloro.

V = (Vagua X 1 ppm) / 0.70

V = (162.864 m3/dia x 1 gr/m3) / 0.70
V =232.6612 gr/dia.

V = 0.232 kg/dia.

Ecuacion 14.

Ecuacion 15.

Si se requiere calcular el volumen para garantizar 3 meses como indica la

norma se tendra:

V(3 meses) = 2088 kg
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llustracién 21, Tanque Clorador.

UE DE PVC. PURIFICADOR DE AGUA

TAPA DE REGISTRD ENTRADA DE AGUA

4 NIV DE TAPA | F ENTUBADA
!

Tuberla da 17

—Tuberia da 3/4"

TANGLE
DE

_Tubarla da 1,/2"

Fuente: Elaboracion propia del Autor

Tabla 29, Caudal necesario para el vaciado del tanque clorador.

Caudal (Q) necesario para el vaciado del tanque
de 500Its. en 24 horas

() (h) (/h) (I/s)
500 24 20.8 0.0057

Fuente: Elaboracidn propia del Autor.
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4.8.4 Reserva
a. Tanque de Reserva

Segun las Normas SSA, (1995) para sistemas de agua potable rurales, el
tanque de almacenamiento para compensar las variaciones horarias de

consumo, en funcion del consumo medio diario futuro, sera:

3
OMD —1,885) » 1M° _, 86400s
s 1000l ldia

QMD =162,864m3

Ecuacion 17.

Q (Reserva) = 30% QMD Ecuacion 18.

Q (Reserva) =30% (162,864 m3)

Q (Reserva) =48,85 m3

Q (Reserva) asumido = 49 m3

Construiremos un tanque de reserva de 49ms3, ubicados de la mejor

manera para que la poblacion tenga la suficiente presion de agua.

4.8.5 Distribucién

Para poblaciones de hasta 3000 habitantes futuros en la costa y 5000 en

la sierra, no se considera almacenamiento para incendios.

Red de Distribucion = QMH + incendio Ecuacion 19.

Incendio =0
Red de Distribucion = QMH

Q (Distribucion) = 4,524l/s.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

Tomando en cuenta todo el andlisis realizado con anterioridad asi como
los resultados obtenidos tanto en las encuestas, analisis realizados en el
laboratorio, aforo de caudales se procede a proponer una serie de
acciones que de ser aplicadas deben mejorar significativamente la calidad
del agua que consume la poblacion de las comunidades de Allishungo y
Centro Poblado de la parroquia teniente Hugo Ortiz, provincia de Pastaza.

Las acciones que se proponen son las siguientes:

e Construccion de un filtro lento descendente.
e Programa de capacitacion.

e Cloracion del agua.

5.1 Construccion de un filtro lento descendente

Debido a que los resultados de los andlisis efectuados en el laboratorio
arrojan que la cantidad de coliformes totales exceden los limites maximos
permisibles establecidos en el TULAS, se propone la construccion de un
filtro lento por cual el agua pasara por gravedad a través de la arena a
baja velocidad, la separacion de los materiales sélidos se efectuara al
pasar el agua por los poros de la capa filtrante y adherirse las particulas a

los granos de arena.

Las ventajas de la filtraciobn lenta es que mejorara simultaneamente la
calidad fisica, quimica y bacteriologica del agua, no se necesitan
compuestos quimicos y la operacién y mantenimiento pueden ser llevados
a cabo por mano de obra semiespecializada, no necesita energias
externas para su funcionamiento ya que trabaja mediante gravedad y el
manejo de lodos no causa problemas; las cantidades de lodos son

pequefas tiene muy alto contenido de materia seca.
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Segun la OMS, (1995) los filtros lentos producen un efluente claro,
virtualmente libre de materia organica, pueden eliminar entre el 99% vy
99.99% de bacterias patdégenas, las cercarias de esquistozoma, los
quistes y huevos son eliminados aun con mayor grado y E. Coli reduce
entre 99% y 99.9%. En un filtro lento ya maduro los virus se eliminan en
forma virtualmente total, el color se reduce en forma significativa, puede
tolerarse en el agua cruda turbiedades de 100 — 200 NTU solo por unos
pocos dias turbiedades de mas de 50 NTU son aceptables solo para unas
pocas semanas: de preferencia, la turbiedad de agua debe ser menor de
5 NTU, para un filtro lento disefiado y operado con propiedad, la turbiedad

del efluente serd menor de 1 NTU.

5.2 Programa de Capacitaciéon para los pobladores de las

comunidades beneficiarias.

El desarrollo de un programa de capacitacion sobre los beneficios
ambientales que produce la implementacion de un sistema de tratamiento
de agua para consumo humano conllevara a obtener indices de mayor

importancia para el mejoramiento en la calidad de vida de los pobladores.

La capacitacion desempefia una funcién central en la alimentacion y el
refuerzo de estas capacidades, por lo cual se ha convertido en parte de la
columna vertebral de la instrumentacion de estrategias. En la actualidad
las personas requieren que sus conocimientos, aptitudes y habilidades,
sean de manera continua a fin de manejar los nuevos procesos Yy
sistemas que se presenten para mejorar su calidad de vida y enmarcarse

dentro de los objetivos establecidos en el Plan Nacional del buen vivir.

Todo ello a impulsado la elaboraciéon de un programa, (ver Anexo F) el
cual sera utilizado y ejecutado en base a la realidad de la poblacion con lo
referente a la seleccién de temas sobre los beneficios que conllevan la
implementacion de un sistema de tratamiento de agua para consumo

humano y asi poder elevar los conocimientos de la poblacion y evitar que
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los indices de enfermedades producidas por el consumo de agua no
tratada disminuyan.

5.3 Cloracion del agua.

El agua siendo una necesidad absoluta para la vida, debe tener una
calidad apropiada al utilizarse para beber o preparar comidas, por lo que
tiene que estar libre de cualquier organismo que pueda causar

enfermedades o efectos fisioldgicos adversos.

Por tal motivo, luego de haber pasado el agua por el proceso de filtracion
pasa al tanque de reserva donde se completa el tratamiento con un
desinfectante previo a su distribucion en un tanque PVC de 500 | sera
diluido 0,232 kg/dia de hipoclorito de calcio (Ca(CIlO),) el cual conectara al
tanque de reserva y se producira la desinfeccion del agua obteniendo asi

agua de calidad.

El hipoclorito calcico (Ca(ClO)2) es un sdlido blanco con contenido entre el
20 y el 70% de cloro activo. Es muy corrosivo y que puede inflamarse al
entrar en contacto con ciertos materiales acidos. Sin embargo, presenta
dos ventajas respecto al hipoclorito sédico: su mayor contenido en cloro y
su mayor estabilidad. Para ser utilizado, se diluye con agua para obtener

una solucion de concentracion mas manejable, por ejemplo, 2%.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

» La implementacion del sistema de tratamiento de agua para consumo
humano, contribuira a que la poblacion de las comunidades de
Allishungo y Centro Poblado obtengan un agua apta para el consumo
como esta establecido en el TULAS, y disminuir el indice de
enfermedades provocadas por la misma.

» Los analisis bacteriologicos realizados en el laboratorio de Servicios
Ambientales de la Facultad de Ingenieria-UNACH, determinaron que
el agua que consume actualmente las comunidades de Allishungo y
Centro poblado de la parroquia Teniente Hugo Ortiz contiene una
cantidad de 88 nmp/100ml en tiempo normal, 27 nm/100ml en tiempo
lluvioso y 85 nmp/100ml en tiempo seco, dando un promedio de 66.67
nmp/100ml de coliformes totales, el cual sobrepasa los limites
maximos permisibles establecidos en el TULAS (Libro VI, Anexo 1,
Tabla 2, Limites maximos permisible para agua de consumo humano
y uso doméstico, que Unicamente requieran desinfeccién). Este valor
nos permite concluir que existe la presencia de un nimero maximo
probable de 66.67 coliformes totales por cada 100ml de agua.
Ademas en lo que se refiere a coliformes fecales segun la Norma
NTE INEN 1108:2010. Limites Maximos Permisibles, sobrepasa los
limites con una cantidad de 36 nmp/100ml, permitiéndonos concluir
que existe la presencia de un numero maximo probable de 36
coliformes fecales por cada 100ml de agua. Ademas, tomando en
cuenta los parametros como el pH, dureza total, color, turbiedad,
conductividad, solidos totales analizados en el Laboratorio de
Servicios Ambientales de la UNACH, no se encuentran fuera de los
rangos establecidos en el TULAS (Libro VI, Anexo 1, Tabla 2, Limites
maximos permisible para agua de consumo humano y uso doméstico,

gue unicamente requieran desinfeccion).
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» Se estima que la capacitacion a la poblacion sobre el uso y consumo
del agua, mediante un programa establecido a fin a las necesidades
reales de la comunidad (ver Anexo F), permita disminuir en un
porcentaje considerable la cantidad de enfermedades provocadas por
dicho elemento, conduciendo a un manejo adecuado de los cuerpos
superficiales de agua que sirven de abastecedores de este elemento
importante para la vida de todos los seres vivos.

» La implementacion de un filtro lento que sirve para la retencion de
particulas suspendidas en el agua para un caudal de 2,073 l/s. y
ademas la instalacion de un tanque hipo-clorador de 500 |. para la
desinfeccién de la misma dara a la comunidad un agua totalmente
libre de contaminantes, es decir, se podra obtener agua de calidad,
bajo los pardmetros establecidos en el TULAS (Libro VI, Anexo 1,
Tabla 2, Limites maximos permisible para agua de consumo humano
y uso doméstico, que Unicamente requieran desinfeccion); por ende la
poblacién de las comunidades de Allishungo y Centro Poblado
mejoran la calidad de uno de los servicios basicos mas importantes

para su subsistencia.
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CAPITULO VII

7. RECOMENDACIONES

» Implementar por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial de Teniente Hugo Ortiz, un sistema de tratamiento de agua
para consumo humano para las comunidades de Allishungo y Centro
Poblado, para el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion y
el medio ambiente.

» Se recomienda considerar toda y cada una de las especificaciones
técnicas vy disefios al momento de elaborar las actividades, para
evitar en un futuro serios inconvenientes con el funcionamiento del
sistema.

» Para la operacién, mantenimiento y perfecto funcionamiento del
sistema se debe contratar a personal idéneo de la zona capacitandolo
en primera instancia para dicho manejo y asi crear fuentes de trabajo.

> Realizar campafias de concienciacion dirigidas a los pobladores del
sector, para que desarrollen interés por la proteccion de los cuerpos
superficiales de agua que son los que abastecen del liquido vital y

para proveer un agua de calidad a la localidad.
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CAPITULO IX

11. ANEXOS
ANEXO A
UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
ENTREVISTA AL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD
DATOS INFORMATIVOS:

PROVINCIA:

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

1. ¢ Cudles son los limites de la parroquia teniente Hugo Ortiz?

2. ¢ Cudl es el numero de habitantes que tiene su comunidad?
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7. ¢ Cudl o cudles son las principales actividades que realiza la gente de
su comunidad?

8. ¢ Su comunidad cuenta con el servicio de agua potable?

SI( ) NO( )¢porqué?
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9. ¢ Su comunidad ha recibido apoyo de alguna Institucién gubernamental
en el tema del agua potable?

SI( ) NO( ) ¢porqué?

10. ¢ Su comunidad cuenta con algun servicio de salud, o con algun
profesional que trabaje en este servicio?

SI( ) NO( )g¢porque?

11. ;Cuentan con servicio de recoleccion de desechos sélidos?

SI( ) NO( )g¢porque?

13. ¢El acceso a la fuente de abastecimiento de agua de su comunidad,
es de primer orden?
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14. ¢ Cree usted, que el caudal de agua que abastece a su comunidad es
el suficiente para toda la poblacion?

SI( ) NO( )¢porqué?

GARACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO B
UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA LAS
COMUNIDADES DE ALLISHUNGO Y CENTRO POBLADO DE LA
PARROQUIA TENIENTE HUGO ORTIZ.

CUESTIONARIO APLICADO PARA LA POBLACION DE LAS
COMUNIDADES DE ALLISHUNGO Y CENTRO POBLADO

INFORMACION GENERAL:

NOMBRE DEL ENCUESTADO:

INFORMACION ESPECIFICA:

1. ¢Cree usted que es conveniente la realizacion del sistema de agua

para consumo humano en este sector?

SI( ) NO( )g¢porque?

2. ¢ Cudles son las caracteristicas que usted cree que el sistema de agua

potable debe tener?

a. Econémico ()
b. Confiable ()
c. Duradero ()
d. Otros ()
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3. ¢Como estaria usted dispuesto a colaborar para la construccién del

sistema de agua potable para este sector?

a. Mano de obra ()
b. Alimentos ()
c. Contribucién Econdmica ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Marco Herrera INFORME N°:
EMPRESA: Universidad Estatal Amazénica N° SE:

DIRECCION: 27 de Febrero y Sucre (Puyo)

ANALISIS DE AGUA

ANEXO C

- LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

003 - 12
003 - 12

FECHA DE RECEPCION: 18 - 01 - 12

TELEFONO: 084235692 FECHA DE INFORME: 31-01-12
NUMERO DE MUESTRAS: 3 TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 004-12 Agua de consumo
MA - 005-12 Agua de consumo
MA - 006-12 Agua de consumo
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA -004-12
METODO/PROCEDIMIENTO ey o
PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
| pH H]) PE-LSA-01 6,10 18-01-12
Conductividad pSicm PE-LSA-02 14,81 18-01-12
Dureza Total mg CaCcO3/ s = 16,00 18:01-12
Turbiedad FTU-NTU | STANDARD METHODS 2130 B 0,53 18-01-12
|_Color Upt-co STANDARD METHODS 2120 C 3.00 18-01-12
|_Solidos Totales __mgh PE-LSA-04 20,00 18-01-12
Coliformes Totales | UFC/100 ml | STANDARD METHODS 9221 C 88 18-01-12
Coliformes Fecales | UFC/100 m! | STANDARD METHODS 9221 C 30 18-01-12
MA -005-12
FECHA DE
DO/PROCEDIMIENTO
PARAMETROS UNIDADES | METO! RESULTADO ANALISIS
| pH H] PE-LSAO1 6,36 18-01-12
Conductividad _uSlem PE-LSA-02 45,50 18-01-12
Dureza Total mg CaCcO3/ e o 16,00 01L
Turbiedad FTU-NTU | STANDARD METHODS 2130 B 056 18-01-12
Color Upt-co STANDARD METHODS 2120 C “ 18-01-12
Solidos Totales __mgh PE-LSA-04 24,00 18-01-12
Coliformes Totales | UFC/100 ml | STANDARD METHODS 9221 C 27 18-01-12
Coliformes Fecales | UFC/100 mi | STANDARD METHODS 9221 C 8 18-01-12
-Los resultados de este informe d alais) lezad;

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Pégina 1 de 2

LS.A Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.

128

FMC2101-01

77



LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

MA -006-12
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | ‘aiirers
_ pH [H] PE-LSA-01 7.36 240112
Conductividad pSiem PE-LSA-02 12,50 24-01-12
Dureza Total mg Caco3/ e 16,00 240112
Turbiedad FTU-NTU | STANDARD METHODS 2130 8 0.58 24-01-12
Color Upt-co STANDARD METHODS 2120 C 2 24-01-12
Sélidos Totales __mgh PE-LSA-04 14,00 24-01-12
Coliformes Totales | UFC/100 ml | STANDARD METHODS 9221 C 85 24-01-12
Coliformes Fecales | UFC/100 ml_| STANDARD METHODS 8221 C 70 24-01-12

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y mé HACH del ST, ) METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Ing. Benito Mendoza T.
Dr. Juan Carlos Lara R.
Dr. Jinsop Mario Ruiz B.

<Los resultados de este informe d alals) lizadals)
<S¢ prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Pagina 2 de 2

LS.A Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Bloque Admindstrativo.
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ANEXO D

ARCHIVO FOTOGRAFICO

FOTO 2.




FOTO 3.

FOTO 4.
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ANEXO E

PROGRAMA DE CAPACITACION LOS BENEFICIOS AMBIENTALES QUE SE
OBTIENEN CON LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

ACTIVIDADES | RESPONSABLES | RECURSOS MANDATOS TIEMP
o}
*COOTAD
SELECCION DE GADPRTHO *HUMANOS *CONSTITUCIO |1
TEMAS N SEMAN
*TECNICOS A
*LEY DE
GESTION
AMBIENTAL
*HUMANOS *INCOP
CONTRATAR GADPRTHO *TECNICOS *LEY DE | 1 MES
CONFERENCIST GESTION
AS *ECONOMICO | AMBIENTAL
S
*HUMANOS
DICTAR CONFERENCISTA | *TECNICOS
CONFERENCIAS
*MATERIALES | COOTAD 3
DE OFICINA MESES
*EQUIPOS
*HUMANOS
*TECNICOS
EVALUAR LAS GADPRTHO *MATERIALES | NORMA ETICA | 1 DIA
CONFERENCIAS

*EQUIPOS

132




ANEXO F

PRESUPUESTO
INSTITUCION: UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LAS
PROYECTO: | COMUNIDADES DE ALLISHUNGO Y CENTRO POBLADO EN LA PARROQUIA TNT. HUGO ORTIZ
uBICACION: |PARROQUIA TENIENTE HUGO ORTIZ ST
OFERENTE: 2 A
ELABORADO: |EGDO. MARCO HERRERA i
FECHA: 01-SEPTIEMBRE-2012 LET Saetes
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| P.UNITARIO P.TOTAL
1 REPLANTEO Y NIVELACION M2 42,25 6,62 279,70
1 EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2m M2 43,00 6,72 288,96
1 RELLENO COMPACTADO CON LASTRE (en capas de
20 cm) M3 22,80 16,11 367,31
1 ACERO DE REFUERZO f'y= 4200 kg/cm2 KG 6.697,11 1,41 9.442.93
1 REPLANTILLO EN PLINTOS M3 0,04 92,20 3,69
1 HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 ( M3 0,08 144,35 11,55
1 HORMIGON EN LOSAS DE CIMENTACION e=15 - 20
cm f'c=210 kg/cm2 M3 8,05 2.612,33 21.029,26
3 HORMIGON S. f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS INC.
ENC M3 1,81 2.658,60 4.812,07
2 HORMIGON S. fc=210 kg/cm2 EN VIGAS INC.
ENCOFRADO M3 0,20 2.675,99 535,20
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HORMIGON S. fc=240 kg/cm2 EN MUROS DE

TANQUE C/E M3 6,10 2.998,10 18.288,41

HORMIGON EN LOSA CUBIERTA f'c=240 kg/cm2 INC.

ENC M3 8,01 2.646,47 21.198,22

ENLUCIDO CON IMPERMEABILIZANTE MORTERO

1:3 M2 1,00 82,41 82,41

TANQUE PVC RESERVORIO 500 LT (INC.

ACCESORIOS) U 1,00 162,69 162,69

TUBERIA PVC ROSCABLE D=1/2" EN CONDUCCION

+ PRUEBA ML 12,00 2,30 27,60

TUBERIA PVC ROSCABLE D=3/4" EN CONDUCCION

+ PRUEBA ML 1,00 2,72 2,72

TUBERIA PVC ROSCABLE D=1" EN CONDUCCION +

PRUEBA ML 2,00 4,81 9,62
TOTAL: 76.542,34

SON : SETENTA'Y SEIS MIL QUINIENTOS CUARENTA Y DOS, 34/100

DOLARES

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANEXO G
Plano 1. Filtro Lento Descendente

Plano 2. Tanque Reservorio y Tanque PVC
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