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RESUMEN

Los sistemas de agua potable tienen gran importancia en las comunidades
porque aseguran el abastecimiento del recurso hidrico a la poblacién y del buen
proceso de potabilizacién dependera la salud de los consumidores. El presente
estudio se realizd6 con el objetivo de diagnosticar los sistemas de
abastecimiento de agua potable en la zona urbana de tres cantones de la
provincia del Guayas: Salitre, Marcelino Mariduefia y Balao. Se realizd un
estudio descriptivo observacional, previa solicitud a los municipios se obtuvo
informacion técnica, planos de las redes de distribucion y datos de laboratorio
de la calidad del agua. Se tomaron dos muestras de agua potable en cada
cantén: una en la red y otra en el pozo (planta en el caso del canto Salitre),
fueron analizadas en el Laboratorio de Aguas de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil, los resultados de estos analisis fueron comparados con
los resultados de los andlisis de agua potable y agua cruda propios de cada
municipio; posteriormente estos resultados fueron confrontados con las normas
de calidad de agua potable INEN 1108, 2014 y las normas de calidad de agua
cruda TULMAS, 2014. Con la informacion obtenida durante las visitas técnicas
se efectud el levantamiento de los diferentes procesos de los sistemas de
potabilizacién. Los resultados de esta investigacion detectaron problemas
comunes en los tres cantones, como la sobreproduccion de agua potable para
el requerimiento de la poblacién urbana debido principalmente a sistemas de
agua ineficientes o por falta de control en la distribucién del agua. La calidad
del agua potable de los tres cantones cumplié con las normas requeridas. La
informacion contenida en esta investigacion servira a los municipios para

efectuar mejoras en sus sistemas de agua potable.

Palabras claves: agua potable Salitre, agua potable Marcelino Mariduena,
agua potable Balao, sistemas de agua potable Guayas, calidad de agua

Guayas, censo poblacional Guayas.
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ABSTRACT

The water systems are very important in communities that ensure the supply of
water resources for the population and good treatment process depends health
of consumers. The present study was conducted to diagnose systems drinking
water supply in urban areas in three counties in the province of Guayas: Salitre,
Marcelino Mariduefia and Balao. An observational descriptive study request to
municipalities technical information, maps of distribution networks and laboratory
data of water quality was obtained. Two samples of drinking water in each
county were taken: one on the network and another at the well (plant in the case
of song Salitre) were analyzed in the Water Laboratory of the Catholic University
Santiago de Guayaquil, the results of these analyzes were compared with the
results of the analysis of drinking water and proper to each municipality raw
water; then these results were compared to the quality standards for drinking
water INEN 1108, 2014 and quality standards raw water TULMAS, 2014. With
the information obtained during the technical visits lifting the different processes
of purification systems are made. The results of this research common problems
detected in the three counties, including overproduction of drinking water for the
requirement of urban population mainly due to inefficient water systems or lack
of control over the distribution of water. The quality of drinking water in the three
counties met the required standards. The information contained in this research

will serve to the municipalities for improvements in their drinking water.

Keywords: drinking water Salitre, Marcelino Maridueia drinking water, drinking
water Balao, Guayas drinking water systems, water quality Guayas, Guayas

population census.
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INTRODUCCION

Agua potable es el agua cuyas caracteristicas microbiolégicas, quimicas y
fisicas cumplen con las pautas de la OMS o los patrones nacionales sobre la
calidad del agua potable. En nuestro pais rigen las normas TULSMA para el
control de calidad del agua cruda y las normas INEN 1108 para la calidad del
agua potable.

Este asunto preocupa tanto a paises en desarrollo y desarrollados, por su
repercusion en la salud publica. En el afio 2000, la ONU, en el marco del
objetivo 7 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, establece que la meta
10 tiene como finalidad reducir a la mitad el porcentaje de personas que

carecen de acceso sostenible al agua potable hasta el afio 2015.

Segun el informe de SENPLADES 2014, el 75,3% de la poblacién
ecuatoriana tiene acceso a los servicios de agua potable, la zona urbana
alcanza el 92% mientras que la poblacion rural apenas llega al 38,8%.
Guayas destaca entre las provincias con mayor abastecimiento de agua
potable, sin embargo en algunos cantones aun es preocupante el problema

de la calidad del agua potable y el abastecimiento.

Para poder cumplir con los limites establecidos en las normas de calidad del
agua ya mencionadas, los cantones requieren el desarrollo de complejos
procesos de potabilizacién, contar con personal competente y equipos en
buen funcionamiento para producir las cantidades de agua potable
demandada por la poblacion.

El presente estudio se efectud en las cabeceras cantonales de Balao, Salitre
y Marcelino Mariduefia para conocer la infraestructura e identificar los puntos
criticos de los sistemas de agua potable, y de esta manera realizar
modificaciones o reemplazos de los sistemas que lo ameriten, con el fin de
mejorar la calidad del agua de potable suministrada a la poblacion

cumpliendo con las normas establecidas.



El estudio también es importante para determinar las pérdidas y la capacidad

de produccién de agua que va a tener cada sistema.

La informacion obtenida mediante esta investigacion servird para que cada
cantdn elabore un diagnostico sobre su sistema de abastecimiento de agua,
con lo cual esperamos aportar importante informacién para la basqueda de

soluciones a este problema.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Antecedentes

En el mundo el 80% de las enfermedades infecciosas y parasitarias
gastrointestinales y una tercera parte de las defunciones causadas por éstas
se deben al uso y consumo de agua insalubre. La falta de higiene y la
carencia o el mal funcionamiento de los servicios sanitarios son algunas de
las razones por las que la diarrea continla representando un importante
problema de salud en paises en desarrollo. El agua se considera uno de los

principales vehiculos para la transmisidén de bacteria, virus o parasitos.

Segun la Red Ibero Americana de Potabilizacion y Depuracién Del Agua,
2014; la salud humana depende no sélo de la cantidad del agua, sino
principalmente de su calidad: el agua potable es simplemente indispensable
para la vida.

Segun la ONU, para América Latina y el Caribe el acceso a servicios de
abastecimiento de agua potable y saneamiento basico de calidad contintda
siendo un reto mayor. Desde que los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) fueron adoptados en el afio 2000, que apuntan a reducir a la mitad,
para 2015, la proporcidén de personas sin acceso sustentable a agua potable
y saneamiento adecuado, han habido muchos esfuerzos para hacer frente a
este reto clave, pero mientras los objetivos son alcanzables para muchos
paises de la region como Uruguay que logré practicamente el 100% de la
meta, para otros como Haiti sigue siendo un gran problema. Hay ademas
mucha disparidad entre paises, en donde las poblaciones pobres y en ambito
rural, contindan con acceso muy limitado.

En conjunto, 45 millones de personas o el 8% de la poblacion de América
Latina y el Caribe no tiene acceso a agua potable, y 119 millones o el 21%
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no tiene acceso a servicios basicos de saneamiento. Incluso para aquellos
que tienen acceso a agua potable, la baja calidad del servicio es a menudo
una realidad que se presenta en forma de abastecimiento intermitente, baja

presion en las redes y baja calidad del agua (ONU, 2008).

En el Ecuador, el agua y alcantarillado representa el 38% de la pobreza por
necesidades basicas insatisfechas (NBI) y el 64,1% de la extrema pobreza
por NBI. El desafio del pais es la ampliacién de estos servicios para reducir
la pobreza.

Las provincias con mayor cobertura de agua potable son: Azuay, El Oro,
Galapagos, Guayas, Imbabura, Pichincha y Santa Elena, cuyo
abastecimiento esta entre el 82 y el 94%. Las provincias de menor cobertura
son: Bolivar, Chimborazo, Cotopaxi, Manabi, Orellana, Santo Domingo y
Sucumbios, cuyo abastecimiento alcanza hasta el 55%.

En Guayas, apenas 3 de sus 25 cantones cuentan con una cobertura de
agua potable por encima del 80%, estos son: Guayaquil, Playas y Nobol.
Mientras que 12 cantones declaran una cobertura por debajo del 50%, entre
ellos se encuentran Coronel Marcelino Mariduena con un 34,8%, y Salitre
con un 29,5%. El canton Balao revela una cobertura del 55,4%. Estos datos
corresponden al informe del Sistema Nacional de Informacién (Senplades) en
base al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEC).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Diagnosticar los sistemas de agua potable en las zonas urbanas de cantones
Balao, Marcelino Mariduena y Salitre.



1.2.2 Objetivos especificos

v Describir el tipo de sistema de agua potable utilizado en las zonas
urbanas de cantones Balao, Marcelino Mariduefia y Salitre.

v Analizar los sistemas de agua potable.

v Analizar los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
cruda y potable.

v Sugerir soluciones a los problemas encontrados en el funcionamiento

de los sistemas.

1.3 Alcance

v Revision y diagnéstico de la infraestructura de los sistemas de
potabilizacién.

v Analisis de los sistemas de agua potable.
v Analisis de la calidad de agua cruda y potable.

v" Recomendaciones para mejorar cada uno de los sistemas de
potabilizacién de agua.



CAPITULO 2

DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

2.1 Descripcion del cantén Salitre

2.1.1 Ubicacion territorial

Salitre es un cantén de la Provincia del Guayas, se encuentra ubicado a 54

km de Guayaquil, y su territorio tiene una extension de 394,68 Km?2.

Limita al Norte y Este con la provincia de Los Rios, al Sur con el cantén
Samborondon y al Oeste con los cantones Palestina, Santa Lucia y Daule.
Sus coordenadas UTM son al Este 631307.1129 y al Norte 9797080.5936.

Figura 2.1 Ubicacién del Cantén Salitre
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2.1.2 indice Demografico

Segun datos del censo INEC 2010, el cantén Salitre presenta una poblacién
total de 57.402 habitantes.

La zona urbana de Salitre tiene un area de 1,89 km? y cuenta con una
poblaciéon de 10.840 habitantes, que representa el 18,88% del total de la
poblacién cantonal, con 3346 viviendas que representa el 19,50% a nivel
cantonal. La densidad poblacional de 5735,45 hab/km?.

En el area rural habitan 46.562 pobladores que representan el 81,12% de la
poblacién cantonal; con 13.817 viviendas que representa el 80,50% a nivel
cantonal en un area de 392,79 km? y una densidad poblacional de 146,14
hab. /km2. El Cantén tiene indica una densidad poblacional de 145.44
hab/km?. (INEC, 2010)

2.1.3 Situacion socioeconémica y de salud

El INEC 2010 indica que el porcentaje de analfabetismo en este canton esta
en 13,4%. Esta cifra es 2,6% menor que la del ultimo censo, pero todavia
sigue siendo muy alta comparado con el 6,8% a nivel nacional.

El 90% de las viviendas de Salitre dispone del servicio de energia eléctrica.
Los servicios de telefonia fija cubren al 11% de los hogares. El 90% de la

poblacién cuenta con servicio de celular y el 10% tiene acceso al internet.

Los medios de transporte terrestre que tienen como destino este cantdén son:
Coop. Salitre y Coop. Salitrefia, que viajan desde Guayaquil hacia la
cabecera cantonal, también cubren las rutas para Daule, Baba y otros
cantones de Los Rios.

La principal actividad economica es la agricultura, esto es un 72,4% de
poblacion econémicamente activa. El 7,1% se dedica al comercio al por
mayor y menor, el resto se dedica al servicio publico, asistentes domeésticos y

turismos.



En el campo de la salud, el canton cuenta en la zona urbana con el hospital
basico Oswaldo Jervis Alarcon, en la zona rural con 6 sub-centros de salud.
La cantidad de servidores publicos que hay en el area de salud son; 8
médicos, 2 odontblogos y 6 enfermeras. El hospital no cuenta con toda la
infraestructura y el personal suficiente para atender a la poblacién.

Las enfermedades mas frecuentes que afectan a la poblacién son las
respiratorias, intestinales, hipertension y triglicéridos. (INEC, 2010)

2.1.4 Topografia

El canton Salitre presenta una topografia formada por planicies y pequenas
ondulaciones, por estar ubicado en la cuenca baja del Guayas sufre de
inundaciones frecuentes en la temporada invernal. (Municipio de Salitre,
2012)

2.1.5 Clima

Su clima es sumamente céalido de gran humedad, se ubica en la zona de
clima tropical, sintiéndose con mayor intensidad en la época de invierno, su
temperatura diaria oscila entre 24 a 27°C y en el verano la temperatura y
grado de humedad descienden considerablemente hasta 20 C. En funcién
de las precipitaciones lluviosas que van desde 1200 a 1450 mm. Noviembre
y diciembre son los meses mas secos y se lo evidencia en varios lugares del

cantén. (Municipio de Salitre, 2012)

2.1.6 Infraestructura Vial

El acceso al cantén Salitre, desde el canton Guayaquil, se consigue
recorriendo la Av. Samboronddén (E40) que es una via de primer orden,
asfaltada y en optimas condiciones, a la altura del kilbmetro 12 existe un



desvio a la derecha que conecta con la via Salitre (486). Esta via de segundo
orden, esta asfaltada y en buenas condiciones, conduce a el sector llamado
T de Salitre. Desde alli se continua por la Via Salitre — Daule (485)
que es una via de segundo orden, asfaltada y en buen estado, y son
necesarios 10 kilbmetros mas de recorrido para llegar a la cabecera cantonal
de Salitre.

2.1.7 Hidrografia

El cantén Salitre esta atravesado de Norte a Sur por el Rio Vinces, siendo
este rio una de las Sub cuencas del Guayas. Cuenta con una red hidrica
conformada por los siguientes rios: el rio Vinces del cual se origina el rio
Salitre, cuyo caudal pasa por la cabecera cantonal desembocando en el
sector la Pitahaya, donde se une con el rio Candilejo; otro de los rios el Pula,
el cual tiene su origen en el Mastrantal, riega con sus aguas profundas todas
la tierras de la parroquia Junquillal; el Babahoyo es otro de los rios de la
hidrografia local, el cual bana sectores de la parroquia La Victoria. El rio
Jigual que surge del rio Pula, riega con sus aguas a los recintos Jigual,
Bapao, (Municipio de Salitre, 2012)

2.1.8 Geologia

Los suelos de Salitre corresponden a depdsitos sedimentarios cuaternarios
recientes, de origen fluvial. Son una mezcla de rocas de poca resistencia del
terciario costefio y las rocas Cretaceas de los Andes ecuatorianos, cuya
distribucion de sedimentos habrian sido colocados en camadas superpuestas
horizontalmente, con potencias variables dispuestas de acuerdo con las
condiciones hidraulicas de los rios y los ciclos hidrologicos del Fendmeno
Climatico de “El Nifio”. (Municipio de Salitre, 2012)



2.1.9 Sistema de Abastecimiento de Aguas

El cantén Salitre cuenta con dos plantas potabilizadoras de agua. La primera
planta de origen aleman fue construida y puesta en operacién hace 35 anos,
La segunda planta, es una planta modular de marca INTAL de procedencia
nacional inaugurada en noviembre del 2014, tiene la capacidad de abastecer
a 23.000 habitantes.

Actualmente las dos plantas estan en funcionamiento y logran abastecer de
agua al 70% de la poblacion. El lugar de captacion es el mismo para las dos
plantas.

2.1.9.1 Captacion

El agua usada para la potabilizacion es agua superficial tomada del rio
Vinces, el punto de captacién esta ubicado en la Calle Quinta a tres cuadras

de la via a Vernaza, muy cerca del centro del cantén.

La bocatoma usada es de tipo lateral con una estacién de bombeo, cuyo
pozo de succion tiene las siguientes dimensiones 8 m de profundidad, 2 m de
ancho y 4 m de largo. La rejilla utilizada para la separaciéon de solidos

gruesos no es una rejilla técnicamente disefiada.

Foto 2.1 Rejilla usada en la bocatoma

Autora, 2014
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En la foto 2.1 se observa la rejilla usada en la bocatoma y la acumulacién de
sélidos gruesos que no han sido retirados, lo cual dificulta el ingreso del

agua al pozo de succién.

En la estacion de bombeo que se encuentra en la bocatoma existen 4
bombas que llevan el agua cruda a las plantas de tratamiento. De las 2
bombas de 20 Hp que abastecen a la planta de tratamiento antigua solo una
esta en funcionamiento. Las 2 bombas que llevan el agua a la planta INTAL

son de 25 Hp de potencia y ambas estan funcionando.

Foto 2.2 Estacién de Bombeo de Agua Cruda

Autora, 2014

En la foto 2.2 se observa: 3 bombas en funcionamiento, de una estacion de
bombeo que no estd técnicamente disenada porque fue construida para
albergar 2 bombas con cierto caudal. También se puede ver el mal estado de
los accesorios, las fugas de agua en el piso que podria causar dafnos en el
sistema eléctrico; la tapa del pozo de succion en mal estado y abierta lo cual
representa un riesgo de dano por la posible caida de objetos.
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2.1.9.2 Conduccion

La conduccidn para la planta antigua se la hace por medio de una tuberia de
hierro, el diametro de la tuberia es 8 pulgadas y tiene una longitud de 540 m.
La planta INTAL utiliza para la conduccion una tuberia PVC de 12 pulgadas
de didmetro y de 540 m de longitud.

2.1.9.3 Plantas de tratamiento

El canton cuenta con dos plantas de tratamiento; la planta antigua y la planta
INTAL.

2.1.9.3.1 Planta Antigua

Tiene una produccién de agua potable de 15 I/s y el proceso de

potabilizacién es un tratamiento convencional.

Coagulacion - Floculacion — Pre-cloracion

En el proceso convencional de coagulacién-floculacion, se anade
un coagulante (Sulfato de Aluminio) al agua para crear una atraccién entre
las particulas en suspension. La cantidad de Sulfato de Aluminio usado es 2
mg/l.

Los quimicos son inyectados en el primer cilindro y es mezclado rapidamente
por las turbulencias producias por el agua al ingreso, esto hace que las
particulas se dispersen y en el proceso de floculacién, que es de flujo

vertical, estas se agrupan entre si para formar fléculos.

Para realizar la coagulacién - floculacion — pre-cloracién utilizan 6 cilindros de
hormigén armado de 1,50 m de diametro y 6 m de profundidad.
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Foto 2.3 Reservorio de Coagulacién — Floculacion — Pre-cloracion

Autora, 2014

En la foto 2.3 se puede ver que los dosificadores empleados en este proceso
son rusticos y no controlan la cantidad de quimicos aplicados, también se
puede observar el desgaste de las paredes de los cilindros de coagulacién.

Sedimentadores Primarios

En la planta antigua se tiene 2 sedimentadores primarios estaticos de flujos

horizontales.

En el sedimentador primario la velocidad de desplazamiento es casi nula
para que las particulas se puedan sedimentar, los lodos dejados en el
sedimentador son removidos cada dos dias.

Cada sedimentador tiene las siguientes dimensiones; 15 m de longitud, 6 m
de ancho y 6 m de profundidad.

Foto 2.4 Sedimentadores Primarios

Autora, 2014
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En la foto 2.4 se puede observar las piscinas de sedimentacién, las fisuras y
el desgaste de las paredes, el deterioro de la pintura que afecta la calidad del
agua.

Sedimentador Secundario

El sedimentador secundario, recibe el agua del sedimentador primario. La
planta tiene dos sedimentadores secundarios de 15 m de longitud, 4 metros
de ancho y 6 metros de profundidad. Estos sedimentadores envian el agua a

los filtros usando la gravedad.

Foto 2.5 Sedimentadores Secundarios

Autora, 2014

En la foto 2.5 se puede observar que los sedimentadores estan desgastados

y con fisuras.

Foto 2.6 Tuberias que llevan aguas al filtro

Autora, 2014
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En la foto 2.6 se observa que las tuberias que llevan el agua al punto de

filtracion se encuentran oxidadas y necesitan limpieza.

Foto 2.7 Sedimentadores con excremento de palomas

Autora, 2014

En la foto 2.7 se observa que las piscinas de sedimentacion se encuentran a
la intemperie y que una bandada de palomas depositan sus excrementos en
los sedimentadores.

El excremento de palomas en el agua pueden causar muchas enfermedades,
existen mas de 30 enfermedades transmisibles de las palomas a los seres
humanos. En términos de salud publica, la zoopatologias de mayor
importancia son clami-diosis, criptococosis, aspergilosis, salmonelosis, liste-
riosis y estafilocosia. La salmonelosis es considerada la zoonosis de mayor
importancia dentro de las enfermedades bacterianas susceptibles de ser
transmitida por la paloma doméstica. (Gonzéalez, 2007)

Filtros

La planta de tratamiento cuenta con dos filtros de hormigon de 6 m de
profundidad, 3 m de longitud y 3 m de ancho. El espesor de la grava es de 4
my debajo se encuentra colocado un dren.
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Para la filtracion, el agua pasa en sentido descendente por el filtro por la
fuerza que ejerce la columna de agua sobre el lecho, asi como la succion del
dren. Los filtros son lavados por medio del cambio de la direccién del flujo en

un proceso que se denomina retrolavado.

El proceso de filtracién es uno de los mas frecuentemente empleados para
potabilizar aguas superficiales. Se emplea con o sin pre-tratamiento de
coagulacion y sedimentacion, para eliminar los sélidos presentes
originalmente en el agua, el caso en estudio incluye el pre-tratamiento. (Vera,
2007)

Foto 2.8 Filtros

Autora, 2014
En la foto 2.8 se puede observar que la estructura del filtro esta desgastada y

la pintura necesita ser renovada.

Estacion de Bombeo de agua tratada

En la estacién de bombeo se tiene 3 bombas, dos de 15 Hp de potencia que
sirve para llevar el agua filtrada a los reservorios enterrados y una bomba de
20 Hp que sirve para llevar agua de los reservorios enterrados al tanque

elevado.
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Foto 2.9 Estacion de Bombeo de la Foto 2.10 Tuberias usadas en el
Planta Antigua Bombeo

Autora, 2014 Autora, 2014

En la foto 2.9 se puede observar las bombas con sus accesorios metalicos y
en la foto 2.10 se ve que las tuberias utilizadas para el bombeo del agua a
los reservorios son metdlicas y se encuentran oxidadas lo que afecta la

calidad del agua tratada.

Foto 2.11 Panel de control del Sistema Eléctrico

Autora, 2014

Se observa en la foto 2.11 que el sistema eléctrico de la estaciéon de bombeo

antigua se encuentra en éptimas condiciones.
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2.1.9.3.2 Planta INTAL

La planta INTAL, es una planta de acero naval A-131 de 6 mm de espesor,
tiene una produccién de agua potable de 40 I/s, esta instalada en un area de
336 m>.

Regulacion y control de caudal

El sistema de bloqueo y control de caudal de agua cruda hacia la planta de
tratamiento esta formado por: una valvula de bloqueo tipo mariposa y vélvula

reguladora de flujo.
Coagulacion - Floculacion - Pre-cloracion

La planta tiene 2 tanques de coagulacion — floculacion, cada tanque cuenta
con su respectivo motor de mezcla, los motores tienen 1 Hp de potencia (ver
foto 2.12), que mezcla a una velocidad de 30 revoluciones por minuto.

Foto 2.12 Motor de mezcla

Autora, 2014

Los tanques de coagulacién cuentan con una canaleta Parshall que sirve
para medir los caudales y generar turbulencias en el agua, lo que ayuda a
una mezcla rapida de los coagulantes. La canaleta tiene un area de
inyeccion compuesta por 3 bombas automaticas que impulsan los quimicos
mediante mangueras, los quimicos usados son: cloro y sulfato de aluminio.
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Foto 2.13 Bomba de inyeccién quimicos

Autora, 2014
En la foto 2.13 se puede observar las bomas de inyeccion.

Foto 2.14 Tanque coagulacion — floculacién

Autora, 2014

En la foto 2.14 se puede observar el floculador de flujo vertical.

Las dimensiones de los coaguladores — floculadores son: 3 m de longitud, 2
m de ancho y 3 m de profundidad. Los lodos de los floculadores son

evacuados por una tuberia metélica de 6 pulgadas.

Sedimentador

La planta INTAL tiene dos tanques de sedimentacién con mddulos, las
dimensiones de los sedimentadores son: 6 m de longitud, 3 metros de ancho

y 3 m de profundidad.
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El sedimentador funciona con una velocidad de 1,2 mm/s, cuenta con un

sistema de recolector de lodos con pantallas colocadas a 60 grados.

Los médulos de sedimentacion acelerada son de ABC (Acrilo nitrilo butadieni
estireno), con un espesor de 0,7 mm y celdas de 5x5 cm de 53 cm de alto

en color blanco.

La recoleccién de los lodos se lo hace mediante una tuberia colectora de 4

pulgadas y una matriz de 10 pulgadas.

Foto 2.15 Sedimentadores y Modulos

Autora, 2014

En la foto 2.15 se puede ver la ubicacién de los mddulos en los
sedimentadores y como la radiacién solar los esta afectando (partiéndose y
separandose entre si). Esto podria hacer que los floculos pasen a los filtros,

asi como los pedazos de modulos.

Filtros

La planta cuenta con 4 filtros de 1,50 m de longitud, 3 m de ancho y 3 m de
profundidad. El agua ingresa a los filtros mediante el sistema de ducha,
fabricado por una lamina de acero inoxidable de 1,5 mm. En la foto 2.16 se

puede observar los filtros.
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Foto 2.16 Filtro en funcionamiento

Autora, 2014
El filtro estd compuesto por dos capas de la siguiente granulometria:

e Lecho inferior de 0,50 m de altura, esta capa es de silice de 1,50 mm
de didmetro.

e Lecho superior tiene 0,30 m, esta capa es de silice de 0,85 mm de
diametro.

e Tiene un colector inferior de 1 V2 pulgadas de PVC con ranuras de 0,6

mm de ancho.

El tiempo del retro lavado del filtro es de 5 a 10 minutos y lo hacen cada 12
horas. Se lo hace con una bomba de 15 Hp de potencia y usan tuberias 10

pulgadas para sacar los lodos de los filtros. (INTAL, 2014)

Desinfeccion

El agua que sale del filtro es sometida a un proceso de desinfeccidén con gas
cloro, este es inyectado a las tuberias por medio de una bomba de 1 Hp de

potencia (Ver foto 2.17).
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Foto 2.17 Punto de inyeccion del gas cloro
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Estacion de Bombeo de agua tratada

La planta cuenta con 2 bombas de 15 Hp de potencia, una de las bombas
lleva el agua filtrada a los reservorios enterrados. La otra bomba lleva el
agua de los reservorios enterrados al tanque elevado (Ver foto 2.18).

Foto 2.18 Estacién de Bombeo

Autora, 2014
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2.1.9.4 Reservorios

El sistema de abastecimiento de agua cuenta con tres reservorios; dos

enterrados y uno elevado.

Reservorios enterrados

Las dos plantas depositan el agua tratada en un reservorio rectangular de
1000 m® y otro cilindrico de 500 m®. El material de los tanques es de
hormigén armado. En la foto 2.19 se puede observar el reservorio de agua

cilindrico.

Foto 2.19 Reservorio Cilindrico

Autora, 2014

Reservorio Elevado

El tanque elevado de 80 m® se encuentra a una altura de 30 m sobre una
torre metalica. De este tanque se distribuye el agua a la poblaciéon por medio
de gravedad. El afluente y efluente usa tuberias de 8 pulgadas de diametro.
El sistema automatico de cerrado funciona bien cuando es llenado por
cualquiera de los dos sistemas. En la foto 2.20 se puede observar el tanque
elevado.
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Foto 2.20 Tanque Elevado

Autora, 2014

2.1.9.5 Red de distribucion

La red de distribucion en la zona urbana del cantén Salitre, cubre el 70% de
la poblacién, estd compuesta por distintos diametros especificados en la
siguiente tabla:

Tabla 2.1 Configuracion hidraulica de la Red

DIAMETRO (LONGITUD
(mm) (m)

200 735,50

160 4565,80

150 385,10

110 8165,32

90 2628,15

63 1825,00

TOTAL= | 1830487

Municipio de Salitre, 2011

*En el Anexo 1 se puede ver la cobertura de la red de distribucién en la
poblacién.
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2.1.9.6 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias usadas son de tuberias de 2" que directamente
conecta el agua a la vivienda, no cuentan con medidores. La tarifa es basica,

se paga 3 dolares.

2.1.10 Alcantarillado Sanitario

El canton no cuenta con alcantarillado sanitario, la mayor parte de la

poblacién tienen pozos sépticos en sus viviendas.

2.1.11 Manejo de Desechos

El canto salitre produce 8,14 ton/dia, el 31% de la poblacién recibe el servicio
de recoleccidon de basura. Los desechos son depositados en un botadero de

basura a cielo abierto donde son quemados.

2.2 Descripcion del cantéon Marcelino Mariduena

2.2.1 Ubicacion territorial

Coronel Marcelino Mariduefia es un cantén de la Provincia del Guayas, se
encuentra ubicado a 26 km de Guayaquil, y su territorio tiene una extension
de 264,74 Km2.

Limita al Norte con los cantones Milagro y Naranijito; al Sur con el cantén el
Triunfo; al Este con la provincia de Chimborazo, y al Oeste con el Canton
Yaguachi. Sus coordenadas centrales UTM son: Este 673787,11, Norte
9755560,36. En la figura 2.5 se puede observar el mapa de ubicacion.
(Montoya, 2013)
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Figura 2.2 Ubicacion del Cantén
Coronel Marcelino Mariduena

Prefectura del Guayas, 2014.

2.2.2 indice Demografico

El censo INEC 2010 indica que el canton Coronel Marcelino Mariduefia
cuenta una poblacion de 12.033 habitantes. El area urbana tiene una
poblacion de 7.163 habitantes y 4.870 en el area rural, por género la
poblacion esta dividida en 6.265 hombres y 5.768 mujeres.

Tabla 2.2 Poblacion de Marcelino Mariduefia por sexo.
POBLACION

Sexo Hombre Mujer Total
1990 4279 3.814 8.093
2001 5.810 5.244 11.054
2010 6.265 5.768 12.033
Tasa de Crecimiento Anual
1990-2001 3,40% 3,54% 6,94%
2001-2010 0,84% 1,06% 1,90%

INEC, 2010

La zona urbana representa el 60% del total de la poblacién cantonal y el 40%

se encuentra en la zona rural. La poblacion esta dividida en menores de 10
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anos en un 20%; de 10 a 29 afnos en un 35%; un 24% de 30 a 49 anos y un
21% de personas mayores de 50 anos.

El censo INEC 2010 establece que el 6% del total de la poblacién sufre algun
tipo de discapacidad. El canton cuanta con 3.930 viviendas de las cuales el
81.92% son villas. (INEC, 2010)

2.2.3 Situacion socioecondémica y de salud

El INEC 2010 indica que el 94% de la poblacion sabe leer y escribir, su
indice de analfabetismos es de 5.6% menor al porcentaje nacional. El nivel
de instruccion es de un 37% tiene educacion primaria, 27% instruccidon

secundaria, el 8% bachilleres y el 9% nivel superior.

El 93,85% de la poblacion de Marcelino Mariduena dispone del servicio de
energia eléctrica, en cierta parte de la zona rural proporcionan electricidad la
empresa eléctrica del cantén Milagro y la provincia de Chimborazo.

Los servicios de telefonia fija cubren el 28% de los hogares, el 72% de la

poblacién cuenta con servicio de celular y el 8% tiene acceso a internet.

Los medios de transporte terrestre que tienen como destino este canton son:
Coop. Marcelino Mariduefia que cubre las rutas desde Guayaquil, Milagro y
Naranijito hacia la cabecera cantonal.

El 40,6% de la poblacién tiene como actividad econdmica la agricultura; los
principales productos cultivados son la cafia, banano y cacao. El 21,6%
trabaja en las industrias, entre las principales industrias encontramos el
Ingenio San Carlos, Papelera Nacional, Alcoholes S.A y Dole. El resto de la

poblacion se dedica actividades de construccion, administracién publica, etc.

En el campo de la salud, el canton cuenta con una institucién privadas y un

establecimiento publico.
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El centro materno infantil tiene toda la infraestructura para atender a la
poblacion, pero no el personal suficiente y es usado como sub-centro de
salud. Atiende medicina general y entrega medicamentos en horario de 8h00

a 14h00, también promueve campanas en las escuelas,

El Hospital San Carlos es una institucion creada hace 65 anos para atender a
los empleados de la Industria del mismo nombre, pero hoy en dia atiende a
la poblacion en general a un costo de 5 délares por consulta. Atiende
consulta externa, maternidad, area de quemados, emergencia, ofrece
servicios de diagndéstico rayos x y laboratorio clinico.

Las enfermedades mas frecuentes que afectan a la poblacion son las
respiratorias, intestinales, hipertension y triglicéridos. (INEC, 2010)

2.2.4 Topografia

El cantén Marcelino Mariduefia presenta una topografia formada por
planicies y pequenas ondulaciones, lo que hace al terreno propicio para el

cultivo de cafa de azucar y el desarrollo de su industria.

2.2.5 Clima

El clima del cantdén es tropical, en invierno hay mucho mas lluvia que en
verano. Las precipitaciones en el mes de agosto, que es el mas seco, son 5

mm, mientras que en marzo es 364 mm, siendo este mes el mas lluvioso.

La temperatura media anual en este canton es de 25.1 °C. El mes de abril es
el mas caluroso la temperatura promedio es de 26.6°C. El mes mas frio del
ano es julio con 23.5 °C. (CLIMATE-DATA, 2013)
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2.2.6 Infraestructura Vial

El acceso a este cantdn se lo hace tomando la via Guayaquil — Riobamba
(E40) que es una via de primer orden asfaltada hasta llegar al sector de San
Jorge donde encontramos una via de tercer orden y asfaltada, se recorre
aproximadamente 17 km de via en mal estado hasta llegar a la cabecera
cantonal de Marcelino Mariduefa. También se puede acceder desde el
cantén Milagro por la via a Naranjito, esta via de segundo orden y asfaltada

esta en optimas condiciones.

2.2.7 Hidrografia

La red hidrografica del cantén estd constituida por los rios Chimbo,
Chanchan, Barranco Alto, Chilcales y Bubulu. En ciertas zonas urbanas se
tiene la presencia del estero Verde y el Gallinazo. Esta zona pertenece a la
cuenca del rio Guayas.

2.2.8 Geologia

El cantdn tiene depdsitos coluvio-aluviales de guijarros sub-redondeados a
redondeados en matriz limo arcillosa, muestra zonas pequefias que estan
cubiertas superficialmente por depoésitos aluviales que litologicamente son
arcillas, limos y arenas depositadas por los diferentes rios, durante sus
desbordamientos anuales en la estacion lluviosa. (Moreno, 2013)

2.2.9 Sistema de Abastecimiento de Aguas

El canton se abastece con agua subterrdnea y cuenta con un sistema de

agua entubada que abastece al 90% poblacién urbana.

29



2.2.9.1 Captacion

Captan agua subterranea de dos pozos; el pozo antiguo y el pozo nuevo.

El pozo 1 (pozo antiguo)

Esté ubicada en la ciudadela la Unidn en la Av. Perimetral de los Parques, el
area donde se encuentra es de 1083,65 m?. Este pozo tiene alrededor de 50
anos. Se construyé con una profundidad de 120 m y un diametro de 16
pulgadas, pero a causa de la sedimentacién en la actualidad tiene una
profundidad de 63 m, aporta a la poblacién un caudal de 35 I/s. En la foto
2.21 se puede observar el pozo 1, que cuenta con una bomba sumergible de
60 Hp, trifasica. Usa 24 m de tuberias de acero para la succion, esta tuberia
tiene un diametro de 6 pulgadas. El tiempo de vida util de esta bomba es
aproximadamente 4 afos. Esta bomba envia directamente el agua a la

poblacién. El sistema eléctrico de la bomba esta en éptimas condiciones.

El pozo 2 (pozo nuevo)

Esta ubicado en la ciudadela los parques 2 en la Calle Mercado Este, el area
donde se encuentra es de 4521,74 m?. Este pozo fue construido en el afio
2011, tiene una profundidad de 90 m, su diametro es de 16 pulgadas y

aporta a la poblacién con un caudal de 31 I/s. (Ver foto 2.22).

Cuenta con una bomba sumergible de 40 Hp de potencia, para la succion
usa tuberia de acero de 6 pulgadas de diametro. Esta bomba envia el agua
directamente a la poblacién. El sistema eléctrico de la bomba esta en

Optimas condiciones.
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Foto 2.21 Pozo 1 Foto 2.22 Pozo 2 (pozo nuevo)

Autora, 2014 Autora, 2014

2.2.9.2 Reservorios

En la ubicacién del pozo 1 encontramos un reservorio enterrado de 1000 m®
y un reservorio elevado de 100 m® a 30 m de altura. Estos reservorios no
estan en funcionamiento hace 30 meses por costos de operacion,

mantenimiento y falta de tiempo de personal encargado.

En la foto 2.22 se puede observar el reservorio enterrado y en la foto 2.23 se
puede ver el reservorio elevado.

Foto 2.23 Reservorio enterrado Foto 2.24 Tanque elevado
— ———

Autora, 2014 Autora, 2014
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2.2.9.3 Desinfeccion
El agua enviada a la poblacién no recibe ningun tipo de desinfeccion.

Segun un andlisis hecho en el afo 2011, por la Municipalidad de Marcelino
Mariduena, el laboratorio del Dr. Jorge Fuentes reporta, que el agua es de
buena calidad y esta apta para consumo humano y doméstico, por estar
dentro de los limites convenientes sin llegar ningun parametro a los limites

maximos tolerados por la norma TULSMA.

2.2.9.4 Red de distribucion

El canton Marcelino Mariduefia tiene una red agua potable que abastece al
90% de la poblacion, el material que esta elaborado las tuberias es PVC, el
35% de la red ha sido cambiada recientemente.

Tabla 2.3 Configuracién hidraulica de la Red

DIAMETRO | LONGITUD
(mm) (m)
200 100
150 383
110 1586
100 767
90 1521
63 1678

TOTAL= | 6035

Municipio de Marcelino Mariduefa, 2014

*En el Anexo 2 se puede ver la cobertura de la red de distribucion en la
poblacion.
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2.2.9.5 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias usadas son tuberias de 2" que directamente
conecta el agua a la vivienda, no poseen medidores de agua. La tarifa es

basica, se paga 2 dblares las villas pequefias y 6 dblares las villas grandes.

2.2.10 Alcantarillado Sanitario

El cant6n no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, la poblacién

desecha sus aguas negras en pozos sépticos.

2.2.11 Manejo de Desechos

El cantén genera 6,28 ton/ dia de desechos, la recoleccion de basura se la
hace a diario mediante carros recolectores y beneficia al 63% de la
poblacion. El area destinada para el depdsito de estos desechos es un
botadero a cielo abierto, donde en ocasiones se quema la basura.

2.3 Descripcion del cantén Balao

2.3.1 Ubicacion territorial

Balao es un canton de la Provincia del Guayas, se encuentra ubicado a 126
km de Guayaquil, y su territorio tiene una extension de 468,8 Km?2.

Limita al Norte con el cantén Naranjal; al Sur con la parroquia Tenguel del
canton Guayaquil; al Este cantén Cuenca y canton Santa Isabel, y al Oeste
con el Canal de Jambeli que forma parte del Golfo de Guayaquil. Sus
coordenadas centrales UTM son: Este 643967,2034, Norte 9687570,054. En

la Figura 2.3 se puede observar el mapa de ubicacion. (Montoya, 2013)
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Figura 2.3 Ubicacion del Cantén Balao

Prefectura del Guayas, 2014

2.3.2 indice demografico

El censo INEC 2010 indica que el cantdén Balao tiene una poblacion total de
20.523 habitantes. En el area urbana la poblacion es 9.220 habitantes, de los
mismos 4.795 son hombres y 4.425 son mujeres; en cuanto al area rural la
poblacién es 11.303 habitantes, de los cuales 6.203 son hombres y 5.100

son mujeres.

Tabla 2.4 Poblacion de Balao por sexo.

POBLACION
ANO HOMBRE MUJER TOTAL
1990 6.983 5.531 12514
2001 9.332 7.930 17.262
2010 10.998 9.525 20.523

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
1990-2001 2,64% 3,28%  2,92%
2001-2010  1,83% 2,04% 1,92%

INEC, 2010
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La zona urbana representa el 44,93% del total de la poblacién cantonal, con
2554 viviendas que representa el 39,58% a nivel cantonal. Su desarrollo
fisico ha sido moderado, el crecimiento urbanistico es hacia la via de acceso
a la Cabecera Cantonal. La densidad poblacional urbana de 9.604,17
hab/km2.

Los principales centros poblados, comunas y recintos son: Santa Rita, San
Carlos, Cien Familias, Abdon Calderdn, Eloy Alfaro, San Jacinto, San Pedro,
Cooperativa Alianza Agricola (Comunidad), 3 de Noviembre, 3 de Mayo, San
José del Recreo, La Adelina, Hermano Miguel, Rio Balao, La Florida, Pueblo
Nuevo, San Antonio, La Libertad, La Esperanza, San Juan, Las Palmas,
Nueva Esperanza, Puerto Balao y Voluntad de Dios. (INEC, 2010)

2.3.3 Situacion socioecondémica y de salud

El INEC 2010 da los siguientes datos; la edad promedio de la poblacion es
26 anos. El indice de analfabetismo es 8,63% del total de la poblacion, mayor
al 6,8% a nivel nacional y mayor al censo de ano 2001 donde el indice
estaba en 8,35% lo que representa un aumento del 0,28% en el

analfabetismo de ese cantén.

El canto Balao en el area rural la instruccion primaria tiene un 49,59 %, la
secundario un 19,85 %, la educacién basica un 11,12 %. Uno de los niveles
minimos registrados corresponde al postgrado con solo 0,08 %. La categoria

“ninguno” presenta un minimo porcentaje del 6,93 %.

El 94,14% de la poblacion de Balao dispone del servicio de energia eléctrica,
también se puede observar que no se cuenta una adecuada cobertura en los
servicios de telefonia fijla y de internet, situacion que se agrava

principalmente en el area rural del canton.
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Los medios de transporte terrestre que tienen como destino este cantdén son:
Coop. 16 de Junio (GYE- Naranjal - Balao), CIFA, Ecuatoriano Pullman y
Coop. 17 de Noviembre (Recintos), el viaje dura 2 horas desde Guayaquil.

Segun datos del censo INEC 2010, el 63,51 % de la poblacién se dedicada a
actividades relacionadas a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. El
21,04 % se encuentra relacionado con el comercio al por mayor y menor,
transporte y almacenamiento, actividades de alojamiento y servicios de

comida, ensefianza, administracion publica.

En el campo de la salud, el cantén Balao tiene dos establecimientos, un
subcentro rural y un centro de salud urbano, en la zona urbana el personal
esta compuesto por tres médicos y una auxiliar de enfermeria y en la zona
rural no existe personal. El INEC registra que hasta el 2010, el 15,90% de la
poblacién ocupaba el seguro general y el 4,10% con seguro privado.

Las principales enfermedades que se registran en la poblacién infantil son las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs), esto se debe al clima variante,
Ademas existen casos de dermatitis, alergias, por el ambiente en donde se
desenvuelven los infantes, también existe la desnutricibn acompanada de
parasitosis, debido a las condiciones de pobreza, la mala calidad del agua y
de falta de cuidado integral por partes de los responsables directos. En la
poblacién adulta y adulta mayor la artritis y arterosclerosis son frecuentes
ademas de IRAs, y enfermedades gastrointestinales obesidad, diabetes por

las causas antes mencionadas. (INEC, 2010)

2.3.4 Topografia

El cantén Balao esta formado por planicies que llegan hasta el filo costero. El
relieve es plano y bajo, compuesto por: zonas de arena, manglares,
arrozales, hierba tropical, huertos permanentes, cultivo temporal vy
camaroneras. (Municipio de Balao, 2014)
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2.3.5 Clima

El 80% del territorio de Balao con direccion a la costa, corresponde al clima
Tropical Seco, un 15% del territorio donde se encuentran las poblaciones Rio
Balao, Las palmas, Cooperativa Alianza Agricola, Hacienda la Tentacion, etc.
corresponde al clima Tropical Semi-Humedo.

Temperatura maximas absolutas van de los 32°C a 36°C y minimas de 15°C

a 18°C, tiene una precipitacién promedio anual de 1000 mm.

Por su aproximada ubicacién con relacién al Canal de Jambeli, hace contar
con dos corrientes bien marcadas como la de Humboldt que es fria conocida
como verano que corresponde desde el mes de mayo hasta el mes de
diciembre y la corriente del Nifio que es célida lluviosa y humeda que se
extiende desde el mes de diciembre hasta el mes de abril, el cual marcan

dos periodos climaticos bien diferenciados. (INAMHI, 2013)

2.3.6 Infraestructura Vial

El acceso al canton Balao se lo realiza utilizando la via Guayaquil — Machala
donde se recorre 106 km y se toma el desvid a la derecha, donde se
encuentra la via Balao que tiene una longitud de 14 km hasta llegar a la
cabecera cantonal, esta via es de asfalto, fue construido por Corpecuador y

actualmente se encuentra en buenas condiciones.

La Prefectura del Guayas esta realizando los estudios respectivos para otra
via de acceso que va desde el canton Balao hasta la parroquia Tenguel.

2.3.7 Hidrografia

El cantén Balao cuenta con tres importantes cuencas hidrograficas, todas
ellas se desprenden en forma paralela desde la cordillera de los Andes hasta
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desembocar en el Canal de Jambeli, estos rios son: el Rio Jagua, con tres
afluentes: el Rio Inil, el Rio Blanco y el Rio Baboso. Este rio sirve de limite
entre el cantén Naranjal y el cantén Balao. El Rio Balao, nace de los
afluentes del Rio Pijili y Chaucha, el rio Balao cruza por el centro del territorio
pasando por la ciudad de Balao de donde deriva su nombre. EIl Rio Gala,
nace en la Cordillera Occidental, sirviendo también como limite en la parte
sur que comienza desde la parte alta con la Provincia del Azuay y en la parte
baja desde la carretera Panamericana aguas abajo hasta desembocar al
Canal de Jambeli. (Municipio de Balao, 2014)

2.3.8 Geologia

Las formaciones geoldgicas que se encuentran en este canton son:
depdsitos aluviales que estdn compuesto generalmente de arcillas, limos, y
arenas acarreados por cuerpos aluviales. La formacidén Pichiligue: Estan
formadas por bancos de arcillas y arenas poco o nada consolidados,
provenientes de la erosién de la cordillera de los andes, acarreados por

aguas torrenciales y fluviales.

La cabecera cantonal esta situada geograficamente en una zona que lo hace
muy vulnerable a inundacion (desbordamiento del rio Balao).

2.3.9 Sistema de Abastecimiento de Aguas

El cantén utiliza agua subterranea que abastece al 60 % de la poblacidon

urbana.

2.3.9.1 Captacidén

En la zona urbana captan agua de dos pozos; el pozo 1y el pozo 2.
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El pozo 1 (pozo principal)

Esta ubicado en la Av. Miraflores y la calle Rumifahui, el drea donde se
encuentra es de 2086 m?. Este pozo tiene alrededor de 30 afios.

El pozo 1 tiene una profundidad de 54 m y un didmetro de 12 pulgadas,
aporta a la poblacion con un caudal de 25,24 | /s y abastece durante 16
horas al dia de agua. Cuenta con una bomba sumergible de 30 Hp. La vida
util de esta bomba es aproximadamente 8 anos. Esta bomba envia el agua a

un reservorio semienterrado.

Foto 2.25 Pozo 1

Autora, 2014

Reservorio Semienterrado

En la ubicacion del pozo 1 se encuentra un reservorio cilindrico
semienterrado de 500 m®, este reservorio recibe el agua del pozo para ser
tratada con cloracién y de ahi la envia al reservorio elevado. Utilizan 520
gr/dia de cloro para la desinfeccion del agua. En la foto 2.26 se puede

observar el reservorio.
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Foto 2.26 Reservorio semienterrado

“16.12.2014-14:36

Autora, 2014

Sistema de bombeo

El sistema de bombeo cuenta con dos bombas de 20 Hp de potencia que son
utilizadas para enviar el agua del reservorio semienterrado al reservorio
elevado. En la foto 2.27 se puede observar el sistema de bombeo donde
existen filtraciones y podria afectar al sistema eléctrico y dafar las bombas.

Foto 2.27 Sistema de bombeo

Autora, 2014

40



Reservorio elevado

El tanque elevado tiene una capacidad de almacenamiento de 100 m®, este
tanque se encuentra a 18 m de altura sobre una torre metalica. De aqui se
distribuye el agua a la poblacién por gravedad.

El diametro de la tuberia del afluente es de 4 pulgadas y el diametro de la
tuberia del efluente es de 6 pulgadas.

Foto 2.28 Reservorio elevado

Autora, 2014

El pozo 2

Esta ubicado en la ciudadela Julio Loaiza (a lado del parque acuatico), el
area donde se encuentra es de 1140 m2. Este pozo fue construido en el afio
2009, tiene una profundidad de 40 m, su diametro es de 10 pulgadas y
aporta a la poblacion un caudal de 15,4 |/s. Este pozo abastece a la
poblacion en la noche durante 8 horas. Cuenta con una bomba sumergible

de 10 Hp de potencia, que envia el agua al tanque elevado.
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Foto 2.29 Pozo 2

Autora, 2014

Desinfeccion

El agua antes de ser enviada a la poblacién es tratada en el pozo, el

tratamiento que usan es 500 gr cloro por noche.

Foto 2.30 Punto de inyeccidn del pozo 2
3 TN /

et . a—d#ﬂsm‘”

! : <FOV) ;A
. )/1

Autora, 2014

Reservorio elevado

El tanque elevado tiene una capacidad de almacenamiento de 100 m®, este
tanque se encuentra a 18 m de altura, esta sobre una torre de hormigdn

armado. El tanque envia el agua a la poblacién por medio de gravedad.

El didmetro de la tuberia del afluente es 4 pulgadas y el diametro de la

tuberia del efluente es de 4 pulgadas.
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Foto 2.31 Tanque elevado

Autora, 2014

Red de distribucion

La red de distribucion de la zona urbana del cantén Balao estd compuesta
por distintos diametros especificada en la siguiente tabla:

Tabla 2.5 Configuracién hidraulica de la Red

DIAMETRO | LONGITUD
(mm) (m)
200 636,5
160 3555,3
150 286,7
110 9112,46
90 2710,3
63 1931
TOTAL = | 18232,26

Municipio de Balao, 2012

*En el Anexo 3 se puede ver la cobertura que tiene la red de distribucién en
la poblacién.
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2.3.9.2 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias usadas son de tuberias de %", que se conectan
a los medidores de las viviendas. La tarifa que pagan es basica de 1 délar
por 10 m°, después de la tarifa basica se paga 0,30 centavos de délar por
cada metro cubico.

2.3.10 Alcantarillado Sanitario

El drenaje de las aguas servidas desde las viviendas hasta la red publica de
alcantarillado tenemos a 159 (3.04%) viviendas estan conectados y esto es
en el area urbana; las demas viviendas en el area urbana drenan sus aguas

servidas hasta pozos sépticos propios.

2.3.11 Manejo de desechos

El cantén Balao producen 12,08 ton/dia de desecho, el 73% de la poblacion
los elimina mediante carro recolector y es llevado al relleno sanitario que esta

ubicado en el km 8, de la via ciudad de Balao al Recinto San Carlos.

2.4 Diagnostico de los sistemas de agua potable

El diagnéstico de los sistemas de agua potable se lo hace en base a los
recorridos hechos a los cantones y a la informacion facilitada por los técnicos
de cada poblacion.

44



2.4.1 Diagnostico del sistema de agua potable del cantén Salitre

Demanda

Se calculé la demanda de agua que necesita la poblacién actual y en 20

anos.

Para calcular la poblacién futura se utiliza como base el numero de
habitantes estimada en el censo INEC 2010, usando el método exponencial.
La tasa de crecimiento utilizada es el promedio de las obtenidas en los
ultimos periodos intercensales que es 2,20%.

Tabla 2.6 Tasa de crecimiento poblacional del cantén Salitre

POBLACION URBANA DEL CANTON SALITRE
ANO |POBLACION 12000
10000
1990 6996
8000
6000
2001 8780 -
2000
0
2010 10840 1 2 3
‘ E POBLACION 6996 8780 10840
TASA DE CRECIMIENTO
1990-2001 2,06%
2001-2010 2,34%
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO 2,20%

Autora, 2015

Evaluacion de caudales

Segun los calculos realizados la demanda de agua potable en el afio 2015 es
42,01 I/s aproximadamente. Actualmente estas plantas producen 51 I/s, con
una capacidad maxima de produccién de 55 I/s. Ver tabla 2.8 para la
poblacién futura y el caudal de disefio.

El caudal producido por las plantas es mayor al necesario, lo que significaria
que se podria dar agua las 24 horas al dia. Actualmente la poblacién recibe
el agua de forma discontinua, la red abastece al 70% de la poblacion y el
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30% restante lo hace mediante tanqueros. Esto significa que hay pérdidas de
agua que podrian darse por; fugas en las plantas, los reservorios, la red de
distribucién o viviendas.

Tabla 2.7 Produccién de agua potable.

Qactual | Qdisefio
(litros/seg)| (litros/seg)

Planta antigua 15 15
Planta INTAL 36 40
Total = 51 55

*El dato del caudal actual de la planta antigua fue dado
por el Tecnico de EMAPAS el Sr. Omar Arreaga.

Autora, 2015

En el afio 2027 la demanda de la poblacion coincidira con el maximo caudal
de disefno de las plantas, para este afo se tendra que ampliar la capacidad
de produccién para mantener abastecido a los habitantes.

Tabla 2.8 Caudal de diseno del cantéon Salitre

ANO POBLACION DOTACION Qmedio Q max Q diseio
(habitantes) | (litros /habitante/dia) |(litros/seg)| (litros/seg) | (litros/seq)
2010 10840 210 26,35 34,25 37,68
2011 11079 210 26,93 35,01 38,51
2012 11323 210 27,52 35,78 39,36
2013 11572 210 28,13 36,57 40,22
2014 11827 210 28,75 37,37 41,11
2015 12088 210 29,38 38,19 42,01
2016 12354 210 30,03 39,04 42,94
2017 12627 210 30,69 39,90 43,89
2018 12905 210 31,37 40,78 44,85
2019 13189 210 32,06 41,67 45,84
2020 13480 210 32,76 42,59 46,85
2021 13777 210 33,49 43,53 47,88
2022 14080 210 34,22 44,49 48,94
2023 14391 210 34,98 45,47 50,02
2024 14708 210 35,75 46,47 51,12
2025 15032 210 36,54 47,50 52,25
2026 15363 210 37,34 48,54 53,40
2027 15701 210 38,16 49,61 54,57
2028 16047 210 39,00 50,71 55,78
2029 16401 210 39,86 51,82 57,00
2030 16762 210 40,74 52,96 58,26
2031 17132 210 41,64 54,13 59,54
2032 17509 210 42,56 55,32 60,86
2033 17895 210 43,49 56,54 62,20
2034 18289 210 44 .45 57,79 63,57
2035 18692 210 45,43 59,06 64,97

* La dotacién usada es la dada en la Norma INEN 5, 1992

Autora, 2015
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Sistema de agua potable

Captacion: El punto de captaciéon esta ubicado en la parte recta del rio,
captan el agua mediante una bocatoma lateral, este tipo de bocatoma es
adecuado para el rio por ser caudaloso.

La rejilla utilizada para la separacion de solidos debe ser disefiada
técnicamente, es necesario realizar limpieza alrededor del punto de

captacion para retirar los solidos retenidos en la rejilla.

Las 2 bombas que abastecen a la planta de tratamiento antigua son de 20
Hp de potencia, estas bombas necesitan ser reparadas o cambiadas, porque
una no esta en funcionamiento y la otra bomba ya cumplié su vida util, los

accesorios necesitan ser cambiados porque se encuentran oxidados.

Las 2 bombas que envian el agua a la planta INTAL son de 25 Hp de

potencia, estas bombas y sus accesorios se encuentran en buen estado.

Las bombas presentan danos cuando hay variaciones en la red eléctrica,
porque lo que es necesario un generador eléctrico para apoyo al sistema de
bombeo.

Hay fugas de agua constante en las uniones de los accesorios, agua
empozada en el piso, la tapa del pozo de succidn necesita ser reparada para
evitar cualquier dano en la tuberia de succion.

Conduccion: Las tuberias de conduccion de las dos plantas no han

presentado danos recientemente, se encuentran en buen estado.

Planta Antigua

En la planta antigua se evaluaron los procesos desde la coagulacién -
floculacion — pre-cloracion hasta el filtrado.
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Coagulacion - floculacion — pre-cloracion: los dosificadores empleados en
este proceso son rusticos y no controlan la cantidad de quimicos aplicados,
por lo que debera ser mejorados con bombas dosificadoras.

Las paredes de los cilindros de coagulacion y floculacion presentan graves
desgastes, por lo que seria necesario mejorar el recubrimiento de la

estructura.

El proceso de coagulacion no cuenta con un motor de mezcla, se lo hace con
la turbulencia producida al ingreso del agua en el coagulador, lo cual no
garantiza que los quimicos sean distribuidos homogéneamente en el agua.

Sedimentadores: las paredes de los sedimentadores presentan fisuras y

desgaste, lo que podria estar causando filtraciones de agua.

Las tuberias que llevan el agua al filtro se encuentran deterioradas y
necesitan mantenimiento.

La pintura de las piscinas de sedimentacion se esta desprendiendo lo que
causa que esto vaya a los filtros y se saturen, por lo que tendrian problemas
de operacion de los filtros.

El agua sedimentada esta siendo contaminada por excrementos de palomas,
esto causa enfermedades de tipo bacterioldgica peligrosas para los seres

humanos.

Filtros: los filtros presentan desgastes en las paredes. Los sélidos retenidos
en el filtro de arena son removidos cada dos dias y esto permite que tenga

un buen funcionamiento.

Estacion de bombeo: las tuberias utilizadas para el bombeo de agua a los
reservorios se encuentran oxidadas lo que afecta la calidad del agua tratada.
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Planta INTAL:

En la planta antigua se evaluaron los procesos desde la coagulacién -
floculacion — pre-cloracion hasta el filtrado.

Coagulacion - floculacion - pre-cloracion: este proceso funciona

adecuadamente.

Sedimentador: se observé que los médulos utilizados para el proceso de
sedimentacion muestran afectaciones por la radiacién solar. Estos mddulos
presentan partiduras y agrietamiento, por lo cual no permite que cumplan

adecuadamente la funcién de sedimentar.

Filtros: el lecho de filtrado y el sistema de ducha que lleva el agua al filtro

funcionan adecuadamente.

Desinfeccion: el gas cloro utilizado en la desinfeccion, debe ser controlado
con mas frecuencia, ya que los técnicos no se percatan cuando este se ha

terminado y el agua es enviada a los reservorios sin desinfeccion final.

Estacion de bombeo: el sistema de bombeo funciona en 6éptimas

condiciones.

Reservorios enterrados: los reservorios necesitan mantenimiento para
remover los sedimentos que se encuentran en ellos, para que no contaminen

el agua tratada.

Reservorio Elevado: el sistema automatico del reservorio elevado funciona

correctamente, se tendria que realizar un mantenimiento periédico.

Red de distribucion: El 70% de la red de distribucion abastece a la zona
urbana de agua potable, esta debe tener mantenimiento constante, para
evitar la contaminacioén y fugas de agua.
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Conexiones domiciliarias:Las tuberias de conexién domiciliaria funcionan
adecuadamente, pero no poseen medidores para registrar el consumo

mensual.

2.4.2 Diagnéstico del sistema de agua potable del cantén Marcelino
Mariduena

Demanda
Se calculara el caudal que necesita la poblacién actual y en 20 afos.

Para calcular la poblacion futura se utiliza como base el numero de
habitantes estimada en el censo INEC 2010, usando el método exponencial.
La tasa de crecimiento utilizada es el promedio de las obtenidas en los
ultimos periodos intercensales que es 3,13%.

Tabla 2.9 Tasa de crecimiento poblacional del cantén Marcelino Mariduena

POBLACION URBANA DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA
ANO |POBLACION 2000
7000 &
1990 4026 6000
5000
4000
2001 4334 3000
2000
1000
2010 7163 ° 1 2 3
‘ E POBLACION 4026 4334 7163
TASA DE CRECIMIENTO
1990-2001 0,67%
2001-2010 5 58%
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO 3,13%

Autora, 2015

Evaluacion de caudales

Segun los calculos realizados la demanda de agua potable en el afio 2015 es

29,04 I/s aproximadamente, actualmente los dos pozos tiene la capacidad de
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abastecer 66 |/s, este caudal es mucho mayor al necesario por lo que

necesita valvulas de regulacién para evitar el desperdicio del agua.

Tabla 2.10 Produccién actual de a
Qactual
(litros/seg)
Pozo Antiguo (pozo 1) 35,00
Pozo Nuevo (pozo 2) 31,00
Total = 66

*El dato del caudal actual de los pozos fue dado
por Tecnico del Agua el Sr. Carlos Bermeo

Autora, 2015

ua potable.

Para el afio 2035 la cantidad de agua demandada por la poblacion seria

53,75 I/s, por lo que estos pozos aun seguirian abasteciendo a la poblacion

futura.

Tabla 2.11 Caudal de disefio del canton Marcelino Mariduena

ANO POBLACION DOTACION Qmedio Qmax | Qdisefo
(habitantes) | (litros /habitante/dia) |(litros/seg)| (litros/seg) | (litros/seg)
2010 7163 210 17,41 22,63 24,90
2011 7387 210 17,95 23,34 25,67
2012 7618 210 18,52 24,07 26,48
2013 7856 210 19,09 24,82 27,31
2014 8102 210 19,69 25,60 28,16
2015 8355 210 20,31 26,40 29,04
2016 8616 210 20,94 27,22 29,95
2017 8886 210 21,60 28,08 30,88
2018 9163 210 22,27 28,95 31,85
2019 9450 210 22,97 29,86 32,84
2020 9745 210 23,69 30,79 33,87
2021 10050 210 24,43 31,76 34,93
2022 10364 210 25,19 32,75 36,02
2023 10688 210 25,98 33,77 37,15
2024 11022 210 26,79 34,83 38,31
2025 11367 210 27,63 35,92 39,51
2026 11722 210 28,49 37,04 40,74
2027 12089 210 29,38 38,20 42,02
2028 12467 210 30,30 39,39 43,33
2029 12856 210 31,25 40,62 44,69
2030 13258 210 32,23 41,89 46,08
2031 13673 210 33,23 43,20 47,52
2032 14100 210 34,27 44,55 49,01
2033 14541 210 35,34 45,95 50,54
2034 14996 210 36,45 47,38 52,12
2035 15465 210 37,59 48,86 53,75

* La dotacién usada es la dada en la Norma INEN 5, 1992

Autora, 2015
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Sistema de agua potable

Pozo antiguo (pozo1): el pozo antiguo necesita mantenimiento debido a que
tiene problemas de sedimentacién de soélidos, ya que la profundidad ha
disminuido de 120 a 63m en 50 anos que tiene de construido. El sistema
eléctrico de la bomba sumergible usada en este pozo estd en buenas

condiciones.

Pozo nuevo (pozo2): El pozo nuevo funciona adecuadamente, este pozo
pose una valvula reguladora de caudal. El sistema eléctrico de la bomba

sumergible esta en buenas condiciones.

El agua es enviada directamente sin recibir ningun tipo de tratamiento. No se

realiza analisis periodicos a la calidad de agua.

Los reservorios no estan en funcionamiento por costos de operacién vy

mantenimiento.

Red de distribucion: el 90% de la red de distribucién abastece a la zona
urbana de agua potable, esta debe tener mantenimiento constante, el 35%
de la red ha sido renovada.

Conexiones domiciliarias: las tuberias de conexién domiciliaria funcionan
adecuadamente, pero no poseen medidores para registrar el consumo

mensual.

2.4.3 Diagnéstico del sistema de agua potable del cantén Balao

Demanda

Se calculara el caudal que necesita la poblacién actual y en 20 afos.
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Para calcular la poblacion futura se utiliza como base el numero de
habitantes estimado en el censo INEC 2010, usando el método exponencial.
La tasa de crecimiento utilizada es el promedio de las obtenidas en los

ultimos periodos intercensales que es 2,85%.

Tabla 2.12 Tasa de crecimiento poblacional del cantén Balao

POBLACION URBANA DEL CANTON BALAO
ANO |POBLACION 10000
9000 —
1990 5131 8000 —
7000 —
6000 —
5000 —i —
2001 7682 4000 ) |
3000 —
2000 —
1000 —
2010 9220 ° 1 2 3
‘ ki POBLACION 5131 7682 9220
TASA DE CRECIMIENTO
1990-2001 3,67%
2001-2010 2,03%
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO 2,85%

Autora, 2015

Evaluacion de caudales

Segun los calculos realizados la demanda de agua potable en el afio 2015 es
36,88 |/s aproximadamente, actualmente los dos pozos tiene la capacidad de
abastecer 25,24 |/s durante el dia y en la noche 15,40 I/s. Esto significa que

los pozos no abastecen la cantidad de agua que necesita la poblacién.

Tabla 2.13 Produccién actual de agua potable

Q actual
(litros/seq)
Pozo 1 (pozo principal) 25,24
Pozo 2 15,40

*El dato del caudal actual de los pozos fue dado

por el Jefe del Agua el Sr. Roberto Noboa

Autora, 2015
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Tabla 2.14 Caudal de disefno

ANO POBLACION DOTACION Qmedio Qmax | Qdisefo
(habitantes) | (litros /habitante/dia) |(litros/seg)| (litros/seg) | (litros/seg)|
2010 9220 210 22,41 29,13 30,59
2011 9483 210 23,05 29,96 32,96
2012 9753 210 23,70 30,82 33,90
2013 10030 210 24,38 31,69 34,86
2014 10316 210 25,07 32,60 35,86
2015 10610 210 25,79 33,52 36,88
2016 10912 210 26,52 34,48 37,93
2017 11223 210 27,28 35,46 39,01
2018 11543 210 28,06 36,47 40,12
2019 11871 210 28,85 37,51 41,26
2020 12210 210 29,68 38,58 42,44
2021 12557 210 30,52 39,68 43,65
2022 12915 210 31,39 40,81 44,89
2023 13283 210 32,28 41,97 46,17
2024 13661 210 33,20 43,17 47,48
2025 14050 210 34,15 44,40 48,83
2026 14451 210 35,12 45,66 50,23
2027 14862 210 36,12 46,96 51,66
2028 15286 210 37,15 48,30 53,13
2029 15721 210 38,21 49,67 54,64
2030 16169 210 39,30 51,09 56,20
2031 16629 210 40,42 52,54 57,80
2032 17103 210 41,57 54,04 59,44
2033 17590 210 42,75 55,58 61,14
2034 18091 210 43,97 57,16 62,88
2035 18606 210 45,22 58,79 64,67

* La dotacion usada es la dada en la Norma INEN 5, 1992

Autora, 2015

Sistema de agua potable

Pozo 1: tiene un buen funcionamiento, pero se debe dar el mantenimiento

adecuado. El sistema eléctrico funciona adecuadamente.

Reservorio Semienterrado: muestra humedad en la parte exterior, esto
debido a las fisuras que permiten pequenas fugas de agua.

Sistema de bombeo: En este existen filtraciones que podria afectar al
sistema eléctrico. Las bombas necesitan mantenimiento adecuado para

evitar que se sigan deteriorando.

Reservorio elevado: el sistema automatico del reservorio funciona
adecuadamente. Las tuberias de afluente y efluente estan en buenas

condiciones.
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Pozo 2: El pozo dos recibe el tratamiento de desinfeccion directamente en el

punto de captacion.

Reservorio elevado: el sistema automatico del reservorio funciona
adecuadamente, debe darse un mantenimiento rutinario en el interior y
exterior del tanque.

Red de distribucion: esta en 6ptimas condiciones y abastece a 60% de la
poblacion.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

3.1 Agua potable

La OMS y la OPS, (2003) dice: El agua potable es el agua acta para el
consumo humano, no tiene que estar contaminada con ningin organismo o
sustancia y que no debe ser perjudicial para la salud de las personas. Esta
agua para ser potable debe cumplir todos los estandares de calidad
establecidos por el pais.

La norma INEN 1108, (2014) nos indica que: El agua potable es el agua
cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas han sido tratadas a

fin de garantizar su calidad para consumo humano.

3.2 Sistema de abastecimiento de agua potable

Existen dos tipos de fuentes de abastecimiento; superficial y la subterranea.

3.2.1 Sistema de abastecimiento con agua superficial

El sistema de abastecimiento con agua superficial consta de las siguientes
partes; fuente de abastecimiento, captacién, conduccién, tratamiento,
reservorio, distribucion y conexiones domiciliarias. A continuacién en la
Figura 3.1 se puede observar el esquema del abastecimiento de agua.
(Lopez, 1995)
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Figura 3.1 Esquema de abastecimiento de agua superficial

Reservario Elevado CAFTACKON SUIPERFICIAL

-

ACUEDILACTO
DE ADLVCENON

Floculacian

Reservorio Sedimentacion

Fikracion

Redesde aguz potable

Captacion

L Distribucion 1 Resenvorio 1 Tratamiento
L ¥

-+

Aguas del Norte, 2014

3.2.1.1 Fuente superficial

El agua superficial es el agua proveniente de rios y embalses, que necesita
un tratamiento mas riguroso para ser potabilizada. Las fuentes de agua
constituyen un elemento primordial para el abastecimiento de agua, por eso
es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. (Lépez, 1995).

3.2.1.2 Captacion de agua superficial

La captacion de las aguas superficiales se lo hace mediante derivaciones o
bocatomas adaptadas a la forma del rio y debe estar localizada en el tramo
recto del cauce procurando que el suelo sea estable y no haya erosién.
(Burela, 2014)

La ubicacion del punto de captacion debe ser aguas arriba de la poblaciéon
gue se va a abastecer, para prevenir la contaminacién que puedan provocar
las personas. (Lépez, 1995)
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3.2.1.3 Abastecimiento con agua subterranea

El abastecimiento con agua subterranea consta de las siguientes partes;
fuente de abastecimiento, captacion (pozo profundo), conduccién,
tratamiento, reservorio, distribucion y conexiones domiciliarias. En la Figura

3.2 se puede observar el esquema del sistema de abastecimiento con agua
subterranea.

Figura 3.2 Esquema del sistema de abastecimiento de agua subterranea
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3.2.1.4 Fuente de agua subterranea

Cuando se utiliza el agua subterranea como fuente de abastecimiento se

debe conocer la estratigrafia del suelo, la hidraulica y calidad del agua
subterrédnea. (Lopez, 1995).

Segun la norma TULSMA, (2014); “El agua subterranea es toda agua de

subsuelo, especialmente la que se encuentre en zona de saturacion.”
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3.2.1.5 Captacion de agua subterranea

La captacion de las aguas subterraneas se hace a través de pozos. La
ubicacion del punto de captacion debe ser previa a una prospeccion

geofisica.

Las principales medidas que se debe saber en la captacion son; el nivel

piezométrico y la profundidad total de la captacion. (Lépez, 1995)

3.2.1.6 Conduccion

La conduccién se la realiza utilizando tuberias, que llevan el agua del punto
de captacion a la planta de tratamiento, este proceso puede ser por gravedad
0 con sistemas de bombeo.

El sistema de conduccién por gravedad, se lo usa cuando la ubicacién del
punto de captacién se encuentra a un nivel mas alto que la cota de la planta
de tratamiento. El sistema de conduccion por bombas es usado cuando la
cota del punto de captacion es menor al nivel de la planta de tratamiento.

El tipo de material que se usa en la linea de conduccién depende de las
presiones, las tuberias pueden ser de acero y PVC. (Vargas, 2011)

3.2.1.7 Sistema de tratamiento convencional

El sistema de tratamiento de agua cuenta con los siguientes procesos;

floculacion - coagulacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

Coagulacion - Floculacion

La coagulacién y floculacién son tratamientos esenciales para los sistemas

de potabilizacién de agua.
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En la coagulacion se desestabilizan las particulas suspendidas por medio de

coagulantes quimicos para favorecer su aglomeracion.

La floculacién es el proceso en donde se aglomeran las particulas formando
microfléculos y luego los fléculos. (Dominguez, 2010)

El proceso de coagulacién y floculacion, se realiza en dos etapas; la primera
es la mezcla rapida, donde se realiza la dispersién del coagulante de forma
homogénea en toda la masa de agua, la segunda es la mezcla lenta y tiene

por objeto desarrollar los microfléculos y floculos. (Prieto, 2013)

Para elegir un tipo de coagulante se debe tener las caracteristicas fisicas del
agua cruda para asegurarse una mezcla eficaz. Los coagulantes principales
son: el sulfato de aluminio y sulfato férrico. (Drinking-water.org, 2014)

Sedimentacion

La sedimentacion es el proceso en el cual se remueven las particulas que
contiene el agua por medio de la fuerza de gravedad. La eliminacion de la
materia en suspensién se la realiza en un tiempo determinado. Las particulas
suspendidas en el agua por lo general son arenas, limos y floculos
agrupados mediante los procesos anteriores de coagulacion 'y

sedimentacion.

Los sedimentadores se clasifican en dos tipos; los de baja velocidad de
separacion y de alta velocidad de separacion. Los primeros pueden ser de
flujo horizontal o vertical y los segundos pueden ser de pantallas o celdas.
(Cogollo, 2010)

Filtracion

La filtraciébn es precedida normalmente por la coagulacion, floculacién y

sedimentacion.
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El proceso de filtracidn es cuando el agua es separada de las particulas en
suspensién haciéndola pasar a través de un material poroso. Por lo general

este material poroso es arena.

Existen dos tipos de filtros de arena los de accion lenta y los de accion
rapida.

En los filtros de accién lenta el agua pasa por gravedad a través de la arena
a baja velocidad, la separacidén de los materiales sélidos se efectua al pasar
el agua por los poros de la capa filtrante y adherirse las particulas a los

granos de arena.

Filtros de accion rapida eliminan las particulas en suspension, relativamente
grandes por procesos fisicos, durante esta operacién estos sélidos son
acumulados en la parte superior del medio filtrante. (Barrientos, 2014)

Los filtros se clasifican segun su flujo en; filtros ascendentes y filtros
descendentes.

¢ Filtracidon ascendente
En la filtracién ascendente el agua escurre en sentido decreciente de
la granulometria, lo que hace posible que el filtro de arena remueva

las particulas suspendidas. (Arboleda, 2000)

¢ Filtracion descendente
En la filtracién descendente las particulas granulares son uniformes
para garantizar una buena penetracién de impurezas. (Echavarria,
2001)

Desinfeccion

La desinfeccion se aplica para eliminar los microorganismos, mejora el sabor
y la claridad del agua filtrada. EI método de desinfeccion mas usado es la

cloracion por su bajo costo. (Drinking-water.org, 2014)
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Existen varios tipos de cloracion segun el momento en el que se aplique, se

denomina:

Pre-cloracion, es cuando se le agrega el cloro al inicio del tratamiento antes
de la filtracion. En esta etapa se requiere mas cantidad de cloro y puede
generar sustancias derivadas del cloro, la ventaja de aplicar cloro en esta
instancia es que favorece al proceso de coagulacion, elimina sustancias

organicas.

Postcloracién, es aplicacion de cloro después del proceso de filtracién. Se
lo utiliza para eliminar los microorganismos que pudieran haber quedado
después del proceso de filtracion y para prevenir la contaminacién del agua
en la red por causas de filtraciones. (Pérez, 2014)

La cloracién se la puede hacer dependiendo de estado; Cloro en estado
gaseoso, viene envasado en cilindros y para acoplarlo al agua se requiere
que esta esté a presion. Este sistema es usado en plantas de tratamiento
convencionales en tuberias de gran tamano. (Lépez, 1995)

Cloro en estado solido o liquido, es utilizado en poblaciones pequenas
debido a su bajo costo. Los hipocloritos pueden encontrarse en forma de
hipoclorito de calcio, en forma granular, polvo o tabletas y en forma de
hipoclorito de sodio, en forma liquida y en diferentes concentraciones.
(Lépez, 1995)

3.2.1.8 Reservorios

Los reservorios de agua potable tienen como principal objetivo el
almacenamiento de agua para consumo humano. Existen cuatro tipos de

reservorio; elevados, enterrados, semienterrados y superficiales.

La eleccidon de uno u otro tipo dependera, en general, de la geologia del
terreno, de su topografia, de las cotas hidraulicas que requiera la red de
suministro. (Luege, 2007)
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Reservorios elevados

Los reservorios elevados o tanques elevados se encuentran por encima del

terreno natural, estan construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.

Estan construidos en poblaciones con terrenos planos. Estos tanques sirven
para compensar el consumo y mantener las presiones de la red de
distribucién. (Luege, 2007)

Reservorios enterrados

Los reservorios o tanques enterrados se encuentran bajo el nivel del suelo.
Se utilizan cuando el terreno tiene el nivel adecuado para el funcionamiento
de la red de distribucion. (Luege, 2007)

Reservorios semienterrados

“‘Los reservorios o0 tanques semienterrados tienen parte de su estructura

bajo el nivel del terreno y parte sobre el nivel del terreno.

Se emplean generalmente cuando la altura topografica respecto al punto de
alimentacion es suficiente y el terreno presenta dificultad de excavacion.

Permite un facil acceso a las instalaciones del propio tanque.” (Luege, 2007)

Reservorios superficiales

Los reservorios o tanques superficiales estan construidos sobre la superficie
del terreno. La construccion de este tipo de tanques es comun cuando el
terreno tiene la topografia adecuada para mantener las presiones en la red
de distribucion. (Luege, 2007)
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3.2.1.9 Red de Distribucion

Una red de distribucion es la que lleva el agua tratada por medio de tuberias,
desde los reservorios hasta las viviendas. La red debe estar en
funcionamiento todo el tiempo, distribuyendo agua de calidad de acuerdo a
las normas INEM 1108. (Luege, 2007)

La red de distribucion esta conformada por la red matriz, la red secundaria,
y la red terciaria. El didmetro de estas tuberias dependera del caudal
demandado por la poblacion. (Lopez, 1995).

3.2.1.10 Conexiones domiciliarias

Conexiones domiciliarias, se conectan de la red terciaria al domicilio.
Usualmente se utiliza tuberias de '2". (Lopez, 1995).

El medidor es un elemento que se conecta a la tuberia de 2" y registran el
volumen del agua que pasa a través de él. Estos elementos son leidos por
las empresas publicas de agua de cada canton. Existen distintos tipos de
medidores, el mas usado es el medidor mecanico, entre los cuales tenemos;

el volumétrico y el de velocidad. (Luege, 2007)

3.3 Calidad del agua potable

La calidad del agua se refiere a los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas.

3.3.1 Parametros fisicos
Los parametros fisicos son:

Turbiedad: La turbiedad se presenta por la suspensién de particulas

pequenas, que tienen una velocidad de sedimentacion minima, por lo se
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necesita de un tratamiento para lograr que se sedimente en un tiempo

determinado.

El método mas usado para determinar la turbiedad es el método
nefelométrico, el cual la mide mediante un nefeldbmetro y se expresan los
resultados en unidades nefelométrica (NTU). (Abarca, 2014)

Color: Las causas del color en el agua es el contenido de metales, materia
organica en descomposicion y desechos industriales.

Se presentan dos tipos de colores en el agua; el color verdadero, es el color
de la muestra cuando se ha removido su turbidez y el color aparente es
cuando encontramos sustancias mezcladas en el agua o materiales
suspendidos. Se los mide en unidades de color aparente, Pt-Co. (Abarca,
2014)

Olor y sabor: El agua debe tener un olor y sabor indistinguible. Olores y
sabores en el agua son producidos por la presencia de materia organica,

metales, cloro, etc.

Estas dos caracteristicas fisicas pueden describirse cualitativamente y por
métodos cuantitativos para expresar la concentracion de olor y de sabor. El
método es la relacién de dilucién a la cual el olor o el sabor son apenas
detectables. Se expresa como numero detectable (ND) de olor o de sabor.
(Abarca, 2014)

Temperatura: La temperatura es importante porque actia como elemento
que retarda o acelera la actividad bioldgica, influye en la proliferacién de
algas y en la precipitacion de compuestos. También afecta los procesos de
tratamiento como la desinfeccién por cloro, y por tener influencia sobre la
viscosidad del agua incide también indirectamente en los procesos de

mezcla rapida, floculacion, sedimentacion y filtracion. (Cortes, 2009)

Conductividad: Es la capacidad que presenta el agua para conducir la

electricidad, debido a las sales que lleva disueltas. Se determina mediante
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electrometria con un electrodo conductimétrico, expresandose el resultado

en uSiems/cm. (Abarca, 2014)

Potencial hidréogeno, pH: Es un término usado universalmente para
expresar la intensidad de las condiciones acidas o alcalinas del agua.

El pH es importante en ciertos procesos de potabilizacién, como la
coagulacion, la desinfecciéon por cloro, el ablandamiento y el control de
corrosion. (Abarca, 2014)

Solidos disueltos totales: Es la materia organica e inorganica disuelta que
ha logrado pasar el proceso de filtracion. El elevado contenido de solidos
disueltos en el agua sirve para identificar los elementos que esta puede

contener.

Los solidos disueltos totales comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos) y pequefas cantidades de materia organica que estan disueltas en
el agua. Los SDT presentes en el agua de consumo proceden de fuentes
naturales, aguas residuales, escorrentia urbana y aguas residuales
industriales (OMS, 2003)

3.3.2 Parametros quimicos

El agua es un solvente universal, tiene una inmensa cantidad de elementos
y compuestos que estan presentes en ella en forma de solucién. Algunos de

los pardmetros quimicos que detectan estos compuestos son:

Dureza: Se considera el agua dura cuando se tiene presencia de calcio y
magnesio; estos elementos combinados con bicarbonatos, sulfatos, nitratos y
cloruros pueden causar depdsitos calcareos que puede afectar la salud de
los seres vivos. La dureza se clasifica en dureza total, temporal y
permanente. (Neira, 2006)
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Dureza temporal: Es cuando se combina el calcio y el magnesio con el

bicarbonato.

Dureza permanente: Es cuando se combina el calcio y el magnesio con

nitratos, cloruros y sulfatos. (Neira, 2006)

Hierro y Manganeso: El hierro y manganeso son metales que se encuentran
en mayores concentraciones en el agua subterranea. Estos elementos no
producen efectos en la salud en pequenas cantidades, pero pueden darle al

agua un olor y color indeseable. (Lenntech, 2014)

Cuando el agua cruda contiene cantidades de hierro y manganeso por
encima de los limites permisibles, es posible eliminarlas mediante aeracion,

floculacion y filtracion. (Abarca, 2014)

Cloruros: El contenido de cloruro en el agua dulce es variable y depende
principalmente del tipo de terreno por donde se filtra el agua. El nivel de
cloruro en el agua suele ser de 50 — 60 mg/l, este contenido no suele ser
impedimento para la potabilizacién. (Abarca, 2014)

Sulfatos: Los sulfatos se pueden encontrar en las aguas subterraneas en
cantidades minimas. Cuando encuentran grandes cantidades de sulfato en el
agua se debe a que las minas, industrias y alcantarillas permiten que sus
aguas se filtren en el suelo. En las personas el sulfato puede tener un efecto
de laxante en grandes cantidades.

Eliminar proporciones grandes de sulfatos del agua pude ser costoso, por lo
que se recomienda utilizar agua con minimas cantidades para la

potabilizacion. (Abarca, 2014)

Fosfatos: Los fosfatos son nutrientes que ayudan al crecimiento de las
algas, dependiendo de la cantidad contenida en el agua puede producirse la
eutrofizacién. Estos compuestos se encuentran en las aguas residuales, en
los fertilizantes vertidos en el suelo, etc. (Navarra, 2014)
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Fluaor: El flior se lo puede encontrar en pequefas cantidades en distintos
elementos como los minerales, el aire, el agua, etc. En ciertos paises le
anaden cantidades de fluor al agua potable para eliminar las caries, pero en
estudios recientes se han comprobado que el fluor dafna la dentadura y va
deteriorando los huesos, por lo que lo esta considerando como peligroso

para el consumo humano en grandes cantidades. (Lenntech, 2014)

Calcio: El calcio es un elemento comun en el suelo y llega a aguas naturales
por medio de la filtracién. Las cantidades elevadas de calcio en el agua
producen mal sabor y puede causar piedras en los rifones. Cuando se
combina el calcio y el magnesio en grandes proporciones, tenemos las

aguas duras. (Juturna, 2014)

Magnesio: Se lo encuentra en grandes cantidades en la naturaleza. Es

guimicamente muy activo.

El magnesio es un elemento que en pequenas cantidades ayuda a la salud
de los seres humanos, cuando el consumo es alto contribuye al mal sabor,
provoca vémitos, diarreas, problemas nerviosos, etc. (Lenntech, 2014)

Sodio: El sodio se encuentra en casi todos los alimentos y en el agua de
consumo. Las cantidades elevadas de sodio pueden provocar problemas de
hipertension y retencién de liquido en las personas. (quimicadelagua, 2014)

Potasio: Esta presente en cantidades pequefias en la naturaleza y es
necesaria para la salud de las plantas y animales. El potasio llega el agua

por medio de la filtracién y escurrimiento del agua hacia rios y pozos.

Cuando se introducen grandes cantidades de potasio al agua tiene lugar una
reaccién quimica formando hidréxido de potasio liquido y gas de hidrégeno.
Los niveles excesivos de potasio disuelto en el agua pueden ser tdxicos.

(Ehowenespanol, 2014)

Nitratos: Los nitratos son sales solubles derivadas del nitrégeno, que se

pueden encontrar en el agua. La presencia de nitratos en el agua se debe al
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uso de fertilizantes nitrogenados, excrementos de animales y desechos

sanitarios e industriales.

En el agua superficial se encuentran niveles bajos de nitratos y en las aguas
subterraneas los niveles son mas altos que en las superficiales, esto sucede
porque los fertilizantes y las aguas sanitarias se infiltran en el suelo. (Abarca,
2014)

Nitritos: Los nitritos es la fase intermedia antes de convertirse en nitratos,
estan formados biolégicamente por bacterias nitrificantes, la concentracion
que se encuentra en el agua es baja. Los nitritos son de gran importancia
para la salud publica porque convierte la hemoglobina a metaglobina que es
la que reduce la cantidad de oxigeno en la sangre y esto evita que el

organismo funcione adecuadamente. (Abarca, 2014)

Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO;s: Corresponde a la cantidad de
oxigeno necesario para descomponer la materia organica por accion
bioquimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es ejercida por las
sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos
reductores. (Barrenechea, 2014)

Demanda Quimica de Oxigeno, DQO: Equivale a la cantidad de oxigeno
consumido por los cuerpos reductores presentes en un agua sin la

intervencién de los organismos vivos.

La eliminacion de la materia organica se lleva a cabo mediante la
coagulacion-floculacién, la sedimentacion y la filtracion. En caso de que la
concentracion de DQO este muy elevada se usaria pre-cloracion.
(Barrenechea, 2014)

Pesticidas: Los pesticidas son los elementos quimicos usados para el
control de plagas, plantas y animales. Estos quimicos pueden llegar de
muchas formas al agua, por mala aplica e infiltracién en el suelo y de ahi a

las aguas subterraneas, por medio de los canales agricolas llegan a aguas
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superficiales, etc. Estos elementos quimicos son téxicos para salud de los
seres vivos. (Cortes, 2009)

3.3.3 Parametros microbioldgicos
Los parametros microbiolégicos son;

Coliformes totales: El grupo de Ilos coliformes totales incluye
microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua. No son Utiles
como indice de agentes patdégenos fecales, pero pueden utilizarse como
indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la limpieza e

integridad de sistemas de distribucién.

La presencia de coliformes totales en sistemas de distribucion y reservas de
agua almacenada puede revelar una reproliferacién y posible formacién de
biopeliculas, o bien contaminacion por la entrada de materias extrafas, como

tierra o plantas. (Abarca, 2014)

Coliformes fecales: Son bacterias que viven en el intestino humano y
animal, pero también son capaces de reproducirse fuera del intestino.
Cuando hay coliformes fecales en el agua es indicativo de que el agua esta
siendo contaminada con aguas residuales o con heces de animales y que en
el agua puede haber bacterias peligrosas y parasitos. (Abarca, 2014)

3.3.4 Normas de calidad del agua

Las normas de calidad de agua que estan vigente en el pais son el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente
(TULSMA) para la calidad de agua cruda y las Normas INEN 1108 para la

calidad de agua potable.
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3.3.4.1 Normas TULSMA

En el anexo 1 libro VI encontramos la norma de calidad de agua para
consumo humano y doméstica que rige en el Ecuador, los cuales deben

cumplir los siguientes criterios expresados en la tabla 1 y 2 de la norma.

Tabla 3.1 Aplicada a las aguas captadas que requieran un tratamiento
convencional.

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA QUE PARA CONSUMO HUMANO
Y DOMESTICO REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
IAceites y Grasas Sustz:c;‘a:xzt:sbles mg/1 0,3
|IAluminio total Al mg/l 0,2
lAamonio NH,* mg/l 0,5
|Arsénico As mg/l 0,1
Coliformes Fecales NMP MNMP/100 ml 2000
Coliformes Totales NP NMP/100 ml 20000
Bario Ba mg/l 1,0
Cadmio cd mg/l 0,003
Cianuro CN- mg/l 0,1
Cinc Zn mg/| 5,0
Cobre Cu mE,"I 2,0

Unidades de

Color Color real St tabalta 75,0
Compuesto Fendlicos Fenol mg/l 0,001
Cromo hexavalente Cr*t mg/l 0,05
Fluoruro F- mg/1 1,5
Del-'nanda Quimica de DQo me/l -
Oxigeno
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 di:s]l DBO, me/! .
Hierro total Fe mg/| 1,0
Bifenilos Policlorados cc;zz:i;:;?;sde ug/l 0,0005
Mercurio Hg mg/l 0,006
Mitratos NO, mg/l 50,0
Nitritos NO, mg/l 0,2
Potencial Hidrogeno pH unidades de pH 6-9
Plata Ag mg/| 0,05
Plomo Pb mg/l 0,01
Selenio Se mg/| 0,01
Sulfatos so, mg/l 250,0
[Tensoactivos j L;i?ln;:;a::i: :iz mg/1 0,5
I::::zr:;buros Totales de TPH — 0,2

unidades
[Turbiedad nefelométricas de UNT 100,0

turbiedad

MNota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a
los indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean

entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.

TULSMA, 2014
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Tabla 3.2 Aplicada para las aguas que solo necesitan desinfeccién.

TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO Y QUE PARA SU POTABILIZACION SOLO REQUIEREN DESINFECCION

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
: Sustancias solubles en
Aceites y grasas hexano mg/| 0,3
Aluminio total Al mg/| 0,1
Amonio NH,* mg/l 0,5
Arsénico As mg/| 0,01
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 20
Coliformes Totales NMP NMP/100ml 200
Bario Ba mg/| 0,7
Cadmio Cd mg/| 0,003
Cianuro CN- mg/| 0,07
Cinc Zn mg/| 5,0
Cobre Cu mg/| 2
Color Color real Hpigseesie 15
Pt-Co
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,001
Cromo Cr* mg/I 0,05
Demanda Quimica de
s o bao mg/| <4
Demanda Bioguimica de
DBO
Oxigeno (5 dias) > mg/| <2
Bl haneades | FEnERNEHOnHC RERS ughl 0,0005
totales
Hierro total Fe mg/| 0,3
Mercurio Hg mg/l 0,006
Nitratos NO, mg/l 50
Nitritos NO, mg/| 0,2
Olor y sabor Mo Objetable
Potencial Hidrégeno pH unlddees de 6-9
Plata Ag mg/| 0,05
Plomo Pb mg/I 0,01
Selenio Se mg/I 0,01
Sulfatos 50,7 mg/| 250
Tensoactivos Sustancias actll\.ras al azul wli 0.5
de metileno
Hidrocarburos Totales de
b ciroleo TPH mg/| 0,05
Turbiedad UTN 5

Mota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores
a los indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas
sean entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.

TULSMA, 2014
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3.3.4.2 Normas INEN 1108

La Norma INEN 1108 establece los requisitos que debe cumplir el agua

potable para consumo humano.

Es aplicada al agua potable de los sistemas de abastecimientos publicos y
privados a través de redes de distribucion y tanqueros. Debe cumplir con los

requisitos que se establecen a continuacion, en las tablas 1, 2, 3,4, 5,6 y 7.

Tabla 3.3 Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15
(Pt-Co)

Turbiedad NTU 5
Olor no objetable
Sabor no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/l 002
Arsénico, As mg/l 0.01
Bario, Ba ma/l 07
Boro, B mg/l 24
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuros, CN' mal 007
Cloro libre residual® mg/l 03a15"
Cobre, Cu mg/l 20
Cromo, Cr (cromo total) mg/l 0.05
Fluoruros mgl 1.9
Mercurio, Hg mg/l 0,006
Niguel, Ni mg/l 007
Nitratos, NOy mg/l a0
Nitritos, NO, mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * B/l 05
Radiacion total p ™ Ba/l 1,0
Selenioi Se mg/l 0.04
A " Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiem 190 m yymo tgzea cnﬂtE:;::m df‘a¢30 zn;gnutzggs

Comesponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: * Ra, “*Ra, “*“Th, “*U, **U, **Pu
" Corresponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: "’“Co oGy, gy, 1) W) Tgg WG 20py

FRa

INEN 1108, 2014
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Tabla 3.4 Sustancias organicas

UNIDAD Limite maximo permitido
Hidrocarburos policiclicos
aromaticos HAP mgl 0,0007
Benzo [a] pireno
Hidrocarburos:
Benceno mg/l 0,01
Tolueno mg/l 07
Xileno mg/l 05
Estireno mg/l 0,02
1,2dicloroetano mag/l 0,03
Cloruro de vinilo ma/l 0.0003
Tricloroeteno mag/l 0,02
Tetracloroeteno mg/l 0,04
Di(2-etilhexil) ftalato mg/l 0.008
Acrylamida mg/l 0.0005
Epiclorohidrina mg/l 0,0004
Hexaclorobutadieno mag/l 0.0006
1,2Dibromoetano mg/l 0,0004
1,4- Dioxano mg/l 0,05
Acido Nitrilotriacético mag/l 02

INEN 1108, 2014

Tabla 3.5 Plaguicidas

UNIDAD Limite maximo
permitido

Atrazina y sus metabolitos cloro-s- mg/l 0.1
triazina
Isoproturén mg/l 0,009
Lindano mg/l 0,002
Pendimetalina mg/l 0,02
Pentaclorofenol mag/l 0,009
Dicloroprop mag/l 0.1
Alacloro mg/l 0,02
Aldicarb mg/l 0,01
Aldrin y Dieldrin mag/l 0,00003
Carbofuran mg/l 0,007
Clorpirifos mg/l 0,03
DDT y metabolitos mg/l 0,001
1,2-Dibromo-3-cloropropano mg/l 0,001
1,3-Dicloropropeno mag/l 0,02
Dimetoato mag/l 0,006
Endrin mg/l 0,0006
Terbutilazina mg/l 0,007
Clordano mg/l 0,0002
Hidroxiatrazina mg/l 0,2

INEN 1108, 2014
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Tabla 3.6 Residuos de desinfectantes

UNIDAD Limite maximo
permitido
Monocloramina, mg/l =
Si pasa de 1,5 mg/l investigar:
N-Nitrosodimethylamine mg/l 0,000 1

INEN 1108, 2014

Tabla 3.7 Subproductos de desinfectantes

UNIDAD Limite maximo
permitido

2 4 6-triclorofencl mg/l 02

Trihalometanos totales ma/l 0,5

Si pasa de 0,5 mg/l investigar: mg/l 0,06

. Bromodiclorometano mg/l 0,3

. Cloroformo

Tricloroacetato ma/l 02

INEN 1108, 2014

Tabla 3.8 Cianotoxinas

UNIDAD Limite maximo

permitido

Microcistina-LR mgyl 0,001
INEN 1108, 2014
Tabla 3.9 Requisitos Microbiolégico

Maximo
Coliformes fecales (1)
Tubos multiples NMP/100 ml & o B
Filtracion por membrana ufc/ 100 ml e g
Cryptosponidium, namero de ocoquistes/ litro Ausencia
Giardia, numero de quistes/ litro Ausencia

* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm™ ¢ 10 tubos de 10 cm™ ninguno es

positivo
** < 1 significa que no se chservan colonias

(1) ver el anexo 1, para el ndmero de unidades (muestras) a tomar de acuerde con la poblacion servida

INEN 1108, 2014
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Analisis de los sistemas de agua potable.

4.1.1 Analisis del sistema de agua potable del Cantén Salitre

La poblacion de Salitre en el ano 2015 es aproximadamente 12.088
habitantes y demanda un consumo de agua de 42,01 I/s, y teniendo una
produccion de agua en la planta antigua de 15 I/s y en la planta INTAL de 36
I/s, es decir una produccion total de agua de 51 I/, la poblacién solo recibe

agua 8 horas/dia.

De lo anterior mencionado, se puede decir que existe un 42% de perdida de
agua no contabilizada en la cabecera cantonal, que puede ser por fugas en
la red de distribucion, en las plantas de tratamiento y viviendas. Segun el
Banco Mundial (BM) el porcentaje aceptable de agua no contabilizada para
paises en subdesarrollo es del 30 al 45%. Lo que significa que las pérdidas
producidas por este sistema estan dentro del rango permitido por el BM. Ver

anexo 4.

La eficiencia fisica del sistema es del 58%, menor al minimo recomendado
por el BM que es un 60%. Ver anexo 4.

Se realiz6 una encuesta a 15 viviendas en distintos puntos de la cabecera
cantonal de Salitre. De la tabulacion de la encuesta se obtuvieron los

siguientes datos:

e La poblacién recibe 8 horas al dia de agua.
e La calidad del agua es regular (la poblacién describe como regular,
cuando agua llega con turbiedad, mal sabor y olor.)

¢ No hay suficiente presion de agua en las tuberias
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e Latarifa del agua es de 3 délares/mensuales

No tiene medidores y la tarifa es Unica para toda la poblacién independiente

del consumo.

La empresa municipal de agua tiene 1.890 usuarios, pero sus conexiones
domiciliarias no tienen medidor, es decir no controlan el consumo del agua y
tienen una tarifa Unica de 3 délares/mensuales, con este costo el ingreso
mensual seria de 5.670 ddélares/mes, si pagara el 100% de los usuarios. Ver

anexo 4.

Asumiendo que el porcentaje de pago es del 70% el ingreso seria 3.969

délares/mes.

Entre los gastos de la empresa de agua potable y alcantarillado, estan los
pagos a los trabajadores, que representa un gasto de 27.630
dolares/mensuales. La empresa funciona con 54 empleados distribuidos de
la siguiente manera: 27 obreros, 4 guardias, 1 jefe técnico, 1 electricista, 1
mantenimiento, 2 choferes, 1 jefe comercial, 1 contador, 1 secretaria, 5
oficinistas, 4 auxiliar de oficina, 1 recursos humanos y 1 director financiero.

El nimero de empleado/1000 conexiones de agua potable dio 29/1000
conexiones. El BM indica que el numero de empleados necesarios para el
sistema es minimo 6/1000 conexiones y un valor 6ptimo es 1,5/1000
conexiones. El numero de empleados obtenidos en este canton sobre pasa a

los recomendados por el BM. Ver anexo 4.

También existen gastos de mantenimientos del sistema, materiales de oficina

y quimicos, lo que da un gasto total de 13.166 ddlares/mes. Ver anexo 4.

De este andlisis se puede observar que el ingreso de 3.969 ddlares al mes
no cubre ni el 10% de la necesidad de la empresa para manejar el sistema

de agua potable. Ver anexo 4.
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4.1.2 Analisis del sistema de agua potable del Cantéon Marcelino
Maridueha

La poblacién urbana actual de este cantén es 8.355 habitantes y demanda
un consumo de agua de 29,04 |I/s. La produccién de agua en el pozo antiguo
de 35 I/s y la del pozo nuevo es 31 I/s, por lo que la produccién total de agua
es 66 |/s superior a la necesaria. El abastecimiento cubre las 24 horas.

De los datos anteriores tenemos que existe un 60% de perdida de agua en la
cabecera cantonal, que puede ser por fugas en la red de distribucién o en las
viviendas. Este valor esta por encima del 45% que es aceptable para paises

subdesarrollados. Ver anexo 4.

La eficiencia fisica del sistema es del 40%, este porcentaje es mucho menor

al minimo que es 60%. Ver anexo 4.

Se realiz6 una encuesta a 15 viviendas de una planta en distintos puntos de
la cabecera cantonal de Marcelino Mariduena. De la tabulacion de la
encuesta se obtuvieron los siguientes datos:

e La poblacién recibe 24 horas al dia de agua.

e La calidad del agua es buena (la poblacion describe como buena,
cuando agua no tiene mal sabor y olor.)

e En las tuberias hay suficiente presion de agua.

e Latarifa del agua es de 2 délares/mensuales.

¢ No tiene medidores, la tarifa depende del tipo de vivienda que tienen,

independiente del consumo.

El municipio tiene 1.893 usuarios en el sistema de agua de la zona urbana.
Las conexiones domiciliarias no tienen medidor, es decir no contralan el
consumo del agua y tienen una tarifa Unica de 2 y 6 ddlares/mensuales,
dependiendo el tipo de vivienda que posean. El ingreso mensual de 4.108
doélares, si pagara el 100% de los usuarios.
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Asumiendo que el porcentaje de pago es del 70% el ingreso sera 2.876
ddlares/mes.

No se tiene datos de gastos, pero entre el personal se detalla; 1 técnico, 2
operadores de bomba, 7 obreros y 1 secretaria, que aproximadamente
representaria un costo de 3.800 $/mes.

El nimero de empleados/1000 conexiones de agua potable nos dio 6 que

coincide con el numero minimo recomendado por Banco Mundial.

Aparte de los gastos der personal, este sistema también presenta costo de
operacion (electricidad) y reparacion de redes de distribucion.

4.1.3 Analisis del sistema de agua potable del Cantén Balao

El canton Balao tiene en la actualidad una poblacién urbana de 10.610
habitantes y demanda un consumo de agua de 36,88 I/s. Teniendo una
produccion de agua en el pozo 1 de 25,24 I/s durante 16 horas/dia y en el
pozo 2 de 15,40 I/s durante 8 horas/dia, el valor promedio de produccion es
21,96 /s durante las 24 horas.

De los datos anteriores tenemos que existe un 5% de perdida de agua en la

cabecera cantonal, este porcentaje de perdidas es minimo.

La eficiencia fisica es de 95%, este porcentaje esta por encima del 80% que

es el mejor valor del Banco Mundial.

Se realiz6 una encuesta a 15 viviendas en distintos puntos de la cabecera
cantonal de Balao. De la tabulacién de la encuesta se obtuvieron los
siguientes datos:

e La poblacién recibe 24 horas al dia.
e La calidad del agua es buena. (la poblaciéon describe como buena,

cuando agua no tiene mal sabor y olor.)
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e Enlas tuberias es regular presiéon de agua.

e El consumo promedio entre los encuestados es de 22 m®.

El municipio tiene 2.120 usuarios en el sistema de agua potable de la zona
urbana, las conexiones domiciliarias tienen medidor. La tarifa basica de 1
dolar por 10 m3 y a partir de ahi cada m3 tiene un costo de 30 centavos, el
ingreso mensual es de 13.778,14 dolares/mes, si pagara el 100% de los

usuarios.

Asumiendo que el porcentaje de pago es del 70% el ingreso sera 9.644,98

délares/mes.

No se tiene datos de gastos, pero entre el personal se detalla; 1 Ingeniero
quimico, 1 técnico, 2 operadores de bomba, 7 obreros y 1 secretaria, que
aproximadamente representaria un gasto de 5.500 $/mes.

El nimero de empleados/1000 conexiones de agua potable nos dio 6 que

coincide con el numero minimo recomendado por Banco Mundial.

Ademas del gasto del personal se tendra costos de operacién,
mantenimiento (reservorios, estacion de bombeo y redes), compra de
productos para desinfeccion.

4.2 Analisis de calidad de agua

Se analizaron los resultados historicos de las muestras de agua cruda y
potable de los cantones Salitre, Marcelino Mariduena y Salitre.

4.2.1 Analisis de calidad de agua del Canton Salitre

La Empresa Municipal de Agua Potable y Aguas Servidas del Cantén Salitre
facilito los resultados de las muestras tomadas en los meses de enero a
noviembre del 2014.
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Estos resultados fueron comparados con las normas de calidad de agua
vigentes en el pais las TULSMA para la calidad de agua cruda y la norma
INEN 1108 para la calidad del agua potable, a continuaciéon un andlisis

estadistico de los resultados.

4.2.1.1 Analisis de la calidad de agua cruda

Los resultados de los analisis realizados a las muestras tomadas en el
afluente de la planta de tratamiento, revelaron los siguientes valores para los

parametros; fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Parametros fisicos:

e La turbiedad presenta elevaciones en los meses de febrero, marzo,
abril y junio, el resto de meses se mantiene entre los limites de 100
NTU que nos permite la norma. Estos valores de turbiedad van a
variar entre £240,43 NTU, su media calculada es 162,17 NTU. Los
presentan elevaciones de turbiedad en la época invernal.

e Elcolor tiene valores por arriba de los limites permitidos en los meses
de febrero, marzo, abril y mayo. Su media es 167,33 que puede
presentar variaciones de * 108,33 uPt/Co. Este valor esta ligado a la
temporada invernal.

e El agua no tiene olor objetable, por lo cual es consumible.

e Los valores de pH se mantienen en el rango de 6 — 9 unidades de pH.
Su media es 7,19 y presenta variaciones minimas de + 0, 50.

e La conductividad media es 122,91 micromhos/cm y la tendencia a
variar es + 21,95 micromhos/cm.

e Los solidos suspendidos tienen una media de 17,13 mg/l y la variacion
es +7,63 mg/l.
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En la tabla 4.1 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro fisico medido y en la tabla 4.2 se observa los valores de la media
aritmética calculada y la desviacion estandar para cada parametro.

Tabla 4.1 Resultados de los parametros fisicos

MESES pH Conductividad Olor Turbiedad Color Suss:::':i:ios
Unidadesde pH|  uS/cm NOU NTU uPt/Co mg/|
ene-14 7,58 115,80 No objetable 13,40 61,00 14,00
feb-14 6,80 114,00 No objetable 284,00 135,00 20,00
mar-14 6,50 85,00 No objetable 350,00 180,00 20,00
abr-14 6,90 90,00 No objetable 750,00 344,00 20,00
may-14 712 - No objetable 46,10 224,00 -
jun-14 6,30 120,00 No objetable 120,00 60,00 20,00
jul-14 7,84 141,00 - - - 3,00
ago-14 7,50 145,00 - 13,50 - 10,00
sep-14 740 133,97 - 9,35 - 21,67
oct-14 7,67 143,00 - 19,95 - 12,00
nov-14 147 141,30 - 1541 - 30,67
TULMAS 69 - - 100,00 75,00

* Los valores en rojo son los que no cumplen con la normas TULMAS

Autora, 2015

Tabla 4.2 Valores de la media aritmética y desviacion estandar

Solidos
pH Conductividad Olor Turbiedad Color Real k
Suspendidos

Unidades de pH uS/cm NOU NTU uPt/Co mg/I

MEDIA 7,19 122,91 No objetable 162,17 167,33 17,13
DESVIACION

0,50 21,95 No objetable 240,43 108,13 7,63
ESTANDAR

Autora, 2015

Figura 4.1 Valores de pH y desviacion estandar
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Figura 4.2 Valores de conductividad y desviacion estandar
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Figura 4.3 Valores de turbiedad y desviacién estandar
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Figura 4.4 Valores de color y desviacién estandar
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Figura 4.5 Valores Solidos Suspendidos y desviacion estandar
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Parametros quimicos:

Los valores de cloruros tiene una media de 4,36 mg/l y la variaciéon es
+ 1,05 mg/l.

La media de los sélidos totales disueltos es 61,67 mg/l y varia entre
10,93 mg/I.

Los sélidos suspendidos tienen una media de 0,11 ml/l 1h y su
desviacion estandar es 0,15 ml/l 1h.

El valor de sulfatos es 250 mg/l, esta dentro de los limites permitidos
por la norma TULSMA, su media es 8,44 mg/l y varia entre = 1,94
mg/I.

La concentracién de fosforo tiene una media de 0,45 mg/l y varia
0,29 mg/l.

La alcalinidad tiene una media de 42,17 mgCaCO3/l y la desviacién
estandar es * 4,49 mgCaCO3/I.

Los valores de nitritos cumplen los limites permitidos, la media es 0,01
mg/l y varia entre + 0,01 mg/I.

La concentracion de nitratos cumplen con los rangos permitidos, la
media es 2,95 mg/l y la desviacién estandar es +1,78 mg/I.

La dureza total tiene una media de 59,50 mgCaCO3/I y la desviacidon
estandar esta entre + 1,91 mgCaCO3/I.

Los valores de DBOs en los meses de enero, marzo y abril son de
2,50 mg/l, mayores que lo permitido en la norma TULSMA, su media
1,85 mg/l y va a variar entre £ 0,52 mg/l. Los valores de DBOs
alterados nos dice que el oxigeno del agua esta disminuyendo por la
presencia de materia organica.

La concentracion de DQO van de 10 a 32,50 mg/l, estos valores
superan lo permitido por las normas. Su media es 22,53 mg/l y varia
entre £ 10,80 mg/l. Los valores de DQO alto nos indica que el rio esta

siendo contaminado con aguas residuales.
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En la tabla 4.3 se puede observar los resultados de las muestras para cada parametro quimico medido y en la

tabla 4.4 se observa los valores de la media aritmética calculada y la desviacién estandar para cada parametro.

Tabla 4.3 Resultados de los parametros quimicos
Solidos Solidos
MESES Cloruros Totales Sedimentables Sulfatos Fosforo | Alcalinidad |Nitritos| Nitratos Dureza Total | DBO5 DQO
Disueltos
mg/| mg/I ml/l 1h mg/I mg/| mgCaCO3/I mg/I mg/| mg CaCO3/I mg/I mg/|
ene-14 5,42 53,60 - 7,00 - 50,00 0,005 0,80 58,00 2,50 -
feb-14 5,00 75,00 - 8,00 - 40,00 0,007 4,42 - 1,50 -
mar-14 5,00 45,00 - 11,00 - 38,00 0,007 5,09 58,00 2,50 -
abr-14 5,00 75,00 - 9,00 - 40,00 0,003 5,31 62,00 2,50 -
may-14 5,00 40,90 0,40 6,00 - 40,00 0,019 1,50 - 1,50 -
jun-14 5,00 65,00 - 9,00 - 45,00 0,003 4,87 60,00 1,20 -
jul-14 2,40 64,90 0,00 12,00 0,67 - 0,003 1,10 - 1,80 20,00
ago-14 4,50 66,50 0,05 10,00 0,78 - 0,003 2,85 - 1,90 35,00
sep-14 2,57 63,43 0,10 7,33 0,48 - 0,002 3,63 - 1,00 10,67
oct-14 3,50 64,20 0,08 6,50 0,21 - 0,017 1,95 - 2,00 14,50
nov-14 4,60 64,83 0,01 7,00 0,11 - 0,017 0,93 - 2,00 32,50
TULMAS - - - 250,00 - - 0,20 50,00 - <2
* Los valores en rojo no cumplen con la normas TULSMA
Autora, 2015
Tabla 4.4 Valores de la media aritmética y desviacion estandar
Solidos )
Cloruros| Totales S olidos Sulfatos Fosforo | Alcalinidad |Nitritos| Nitratos |DurezaTotal | DBO5 DQO
. Sedimentables
Disueltos
mg/| mg/| ml/l 1h mg/| mg/I mg CaCO3/l | mg/l mg/| mg CaCO3/l | mg/I mg/I
MEDIA 4,36 61,67 0,11 8,44 0,45 42,17 0,01 2,95 59,50 1,85 22,53
DESVIACION 1,05 10,93 0,15 1,94 0,29 4,49 0,01 1,78 1,91 0,52 10,80
ESTANDAR

Autora, 2015
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Figura 4.6 Valores de cloruros y desviacion estandar
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Figura 4.7 Valores de solidos totales disueltos y desviacion estandar
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Figura 4.8 Valores de solidos sedimentables y desviacion estandar
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Figura 4.9 Valores de sulfatos y desviacion estandar
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Figura 4.10 Valores de fésforos y desviacion estandar
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Figura 4.11 Valores de alcalinidad y desviacion estandar
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Figura 4.12 Valores de nitritos y desviacién estandar
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Figura 4.13 Valores de nitratos y desviacion estandar
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Figura 4.14 Valores de dureza total y desviacidén estandar
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Figura 4.15 Valores de DBOS5 y desviacion estandar
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Figura 4.16 Valores de DQO y desviacién estandar
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Parametros microbioldgicos:

Los valores de coliformes fecales estan por encima de los 2000
NMP/100ml, en los meses de enero, febrero, marzo, abril y
septiembre. La media 2364 NMP/100ml y varia = 1464 NMP/100ml.
Estos valores de coliformes fecales se ven alterados por la época
invernal.

Los valores de coliformes totales cumplen con los limites permitidos
de 20000 NMP/100ml, la media es 2925 NMP/100ml y varia entre
811 NMP/100ml.

En la tabla 4.5 se puede observar los resultados de las muestras para cada

parametro microbiolégico medido y en la tabla 4.6 se observa los valores de

la media aritmética calculada y la desviacion estandar para cada parametro.

Tabla 4.5 Resultados de los parametros microbioldgicos

Coliformes Coliformes
MESES Fecales Totales
NMP/100 ml NMP/100 ml
ene-14 2200,00 -
feb-14 4000,00 -
mar-14 2200,00 -
abr-14 6000,00 -
may-14 1900,00 -
jun-14 2000,00 -
jul-14 800,00 1700,00
ago-14 1100,00 1900,00
sep-14 2500,00 3400,00
oct-14 1800,00 3200,00
nov-14 1500,00 3200,00
TULAS 2000,00 20000,00

* Los valores en rojo son los que no cumplen con la
normas TULMAS

Autora, 2015
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Tabla 4.6 Valores de la media aritmética y desviacion estandar

Coliformes Coliformes
Fecales Totales
NMP/100 ml NMP/100 ml
MEDIA 2364 2925
DESVIACION
1464 811
ESTANDAR

Autora, 2015

Figura 4.17 Valores de coliformes fecales y desviacién estandar
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Figura 4.18 Valores de coliformes totales y desviacion estandar
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4.2.1.2 Analisis de calidad del agua potable

El muestreo del agua potable realizado a la salida de la planta de
tratamiento, revelaron los siguientes valores para los parametros; fisicos,
quimicos y microbiol6gicos.

Parametros fisicos:

e Los valores de pH cumple con los limites permitidos por las normas,

la media de las muestras 7,18 y varia entre £ 0,42.

e La conductividad tiene una media esta de 136 uS/cm y varia = 34,41
uS/cm.
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e El olor y el sabor estan dentro del limite que nos permite la norma
INEN 1108.

e El color cumple con los limites permitidos por las normas. Su media
es de 10,29 uPt/Co y varia * 3,30 uPt/Co.

e La turbiedad cumple con los limites permitidos, la media es 2,73 NTU
y la desviacién estandar es + 1,48 NTU.

e Los sdlidos suspendidos tienen una media de 2,45 mg/l y la variacién
esta en + 2,20 mg/l.

En la tabla 4.7 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro fisico medido y en la tabla 4.8 se puede ver los valores de la

media aritmética calculada y la desviacién estandar para cada parametro.

Tabla 4.7 Resultados de los parametros fisicos

MESES pH Conductividad|  Olor Sabor Turbiedad Color Suss:e“r:i:i:ios
Unidadesde pH| ~ uS/em NOU NSU NTU uPt/Co mg/|
ene-14 730 12540 [ Noobjetable | No objetable 4,00 13,00 8,00
feb-14 7,10 118,00 [ Noobjetable | No objetable 0,70 10,00 1,00
mar-14 6,60 95,30 No objetable | No objetable 3,40 7,50 1,00
abr-14 7,10 99,60 No objetable | No objetable 484 2,50 1,00
may-14 7,10 109,45 No objetable | No objetable 4,36 12,00 450
jun-14 6,34 118,00 [ Noobjetable | No objetable 3,40 7,50 1,00
jul-14 784 141,00 | Noobjetable | No objetable 3,58 14,00 3,00
ago-14 7,53 150,00 [ Noobjetable | No objetable 2,00 11,00 3,50
sep-14 730 164,48 | Noobjetable | No objetable 1,73 11,50 1,50
oct-14 7,19 164,10 | Noobjetable | No objetable 1,30 12,50 1,25
nov-14 7,56 210,63 | Noobjetable | No objetable 0,75 11,67 1,25
INEN 1108-2006|  6,5-8,5 - No objetable | No objetable 5,00 15,00
INEN 1108 - 2014 - - No objetable | No objetable 5,00 15,00

Autora, 2015

Tabla 4.8 Valores de la media aritmética y desviacion estandar

Solidos
pH Conductividad|  Olor Sabor Turbiedad Color )
Suspendidos
Unidadesde pH|  uS/em NOU NSU NTU uPt/Co mg/|
MEDIA 718 136,00 | Noobjetable | No objetable 2,73 10,29 2,45
DESVIACION . ,
0,42 3441 | Noobjetable | No objetable 1,48 330 2,20
ESTANDAR

Autora, 2015
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Figura 4.19 Valores de pH y desviacién estandar
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Figura 4.20 Valores de pH y desviacién estandar
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Figura 4.21 Valores de turbiedad y desviacién estandar
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Figura 4.22 Valores de color y desviacidén estandar
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Figura 4.23 Valores de Solidos Suspendidos y desviacién estandar
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Parametros quimicos

Los valores de cloruros estan dentro de los limites permitidos, tiene
una media de 6,13 mg/l y varia £ 4,53 mg/I.

Los solidos totales disueltos cumplen con los limites permitidos por
las normas, su media es 63,58 mg/l y varia + 12,54 mg/I.

Los valores de sulfatos cumplen con los limites permitidos por las
normas, su media es 7,34 mg/l y varia + 3,32 mg/I.

La alcalinidad tiene una media de 49,34 mgCaCQOgJ/l y la desviacion
estandar es de + 14,46 mgCaCO3/!I.

Los valores de nitrito estdn dentro de los limites permitidos por la
norma INEN 1108 del afio 2014, la media es 0,01 mg/l y va a variar
entre = 0,01 mg/l.

Los valores de nitratos estan dentro de los limites permitidos, la media
es 3,95 mg/l y la desviacién estandar es 2,13 mg/I.

El cloro residual cumple con los limites de 0,3- 1,5 mg/l permitidos en
las norma de calidad de agua.

En la tabla 4.9 se puede observar los resultados de las muestras para cada

parametro quimico medido y en la tabla 4.10 se puede ver los valores de la

media aritmética calculada y la desviacidén estdndar para cada parametro.

Tabla 4.9 Resultados de los parametros quimicos

Solidos
MESES Cloruros | Totales | Sulfatos | Alcalinidad |Nitritos| Nitratos CI_O 0
. residual
Disueltos
mg/| mg/| mg/| mg CaC03/l | mg/l mg/| mg/|
ene-14 7,00 64,10 6,00 45,00 0,019 4,87 0,60
feb-14 5,00 55,00 6,00 40,00 0,013 6,64 1,00
mar-14 5,00 44,80 8,00 40,00 0,013 6,64 1,00
abr-14 5,00 55,00 5,00 40,00 0,001 0,80 1,00
may-14 5,00 54,75 6,00 40,00 0,014 3,62 1,00
jun-14 500 | 5500 8,00 4000 | 0013 | 6,64 1,00
jul-14 2,50 64,90 15,00 55,00 0,009 4,70 0,60
ago-14 4,25 67,14 8,50 56,50 0,002 3,00 1,00
sep-14 3,58 76,70 7,25 88,75 0,002 2,98 1,12
oct-14 5,78 72,35 9,50 48,75 0,022 2,40 0,65
nov-14 19,35 89,68 1,50 48,75 0,003 1,15 0,80
INEN 1108-2006| 250,00 | 1000,00 200,00 - 0,00 10,00 0,3-1,50
INEN 1108 - 2014 3,00 50,00 0,3-1,50

Autora, 2015
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Tabla 4.10 Valores de la media aritmética y desviacién estandar

MEDIA 7,18 136,00 No objetable | No objetable 5,01 17,56 2,45
DESVIACION
0,42 34,41 No objetable | No objetable 5,56 17,55 2,20
ESTANDAR

Autora, 2015

Figura 4.24 Valores de cloruros y desviacion estandar
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Figura 4.25 Valores de solidos totales disueltos y desviacion estandar
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Figura 4.26 Valores de sulfatos y desviacion estandar
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Figura 4.27 Valores de alcalinidad y desviacién estandar
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Figura 4.28 Valores de nitritos y desviacion estandar
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Figura 4.29 Valores de nitratos y desviacion estandar
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Figura 4.30 Valores de cloro residual y desviacién estandar
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Parametros microbiologicos

e No hay coliformes fecales, por lo tanto cumple con la norma INEN
1108.

En la tabla 4.11 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro microbiolégico medido

Tabla 4.11 Resultados de los iarémetros microbiolbégicos

ene-14 AUSENCIA
feb-14 AUSENCIA
mar-14 AUSENCIA
abr-14 AUSENCIA
may-14 AUSENCIA
jun-14 AUSENCIA
jul-14 AUSENCIA
ago-14 AUSENCIA
sep-14 AUSENCIA
oct-14 AUSENCIA
nov-14 AUSENCIA
INEN 1108 AUSENCIA

Autora, 2015
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4.2.2 Analisis de calidad de agua del Cantéon Marcelino Maridueina

El municipio del canton Marcelino Mariduefia facilito un analisis de
laboratorio realizado al pozo nuevo ubicado en la ciudadela los parques |l
en el afno 2011.

El resultado de esta muestra fue comparado con las normas de calidad de
agua vigentes en el pais, en este caso se comparé con las normas TULSMA
para la calidad de agua cruda.

La muestra de agua no fue comparada con la norma INEN 1108, porque el
agua no recibe ningun tratamiento para ser potabilizada.

4.2.2.1 Analisis de la calidad de agua cruda

El muestreo realizado al agua cruda, revelaron los siguientes valores para

los parametros; fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Parametros fisicos

e El valor de pH es 7,07, este valor cumple con los limites permitidos
por la normas TULSMA.

e |a conductividad tiene un valor de 283 uS/cm.

En la tabla 4.12 se puede observar el resultado de la muestra para cada

parametro fisico medido.

Tabla 4.12 Resultados de los parametros fisicos

NORMAS
PARAMETROS FISICOS UNIDADES RESULTADOS
TULMAS
pH Unidades de pH 7,07 6-9
Conductividad uS/cm 283,00 -

Autora, 2015
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Parametros quimicos

e El valor de calcio es 35,20 mg/l, magnesio es 7,78 mg/l y bicarbonatos
es de 154,94 mg/l.

e El valor del magnesio es 7,78 mg/l, la concentracion de sodio es
21,85 mg/l, el potasio es 3,13 mg/l, el bicarbonatos es 154,94 mg/l y
el valor del cloruros es 9,93 mg/l.

e El valor de sulfato es 27,84 mg/l, esta dentro del limite permitido por la
norma TULSMA.

En la tabla 4.13 se puede observar el resultado de la muestra para cada

parametro quimico medido.

Tabla 4.13 Resultados de los parametros quimicos

PARAMETROS QUIMICOS UNIDADES RESULTADOS NORMAS
TULMAS

Calcio mg/| 35,20 -
Magnesio mg/I 7,78 -
Sodio mg/I 21,85 -
Potasio mg/I 3,13 -
Bicarbonatos mg/I 154,94 -
Sulfatos mg/I 27,84 250
Cloruros mg/| 9,93

Autora, 2015

Parametros microbioldgicos

e Los valores de coliformes fecales y totales cumplen con los limites
permitidos.

En la tabla 4.14 se puede observar el resultado de las muestra para cada
parametro microbiolégico medido.

Tabla 4.14 Resultados de los parametros microbiolégicos

NORMAS
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS UNIDADES RESULTADOS

TULMAS
Coliformes fecales NMP/100ml AUSENCIA 2000
Coliformes totales NMP/100ml AUSENCIA 20000

Autora, 2015
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4.2.3 Analisis de calidad de agua del Cantén Balao

El laboratorio de calidad de agua del cantén Balao facilito los resultados de
las muestras tomadas en los meses de noviembre del 2013, mayo y
diciembre del 2014.

Estos resultados fueron comparados con las normas de calidad de agua
vigentes en el pais, las normas TULSMA para agua cruda y la norma INEN
1108 para el agua potable.

4.2.3.1 Analisis del agua cruda

El muestreo realizado al agua cruda, revelaron los siguientes valores para

los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos.

Parametros fisicos

Los resultados de las muestras tomadas a la salida del reservorio superficial
(pozo 1) son:

e La turbiedad cumple con los limites permitidos por las normas
TULSMA. Estos valores de turbiedad varian 2,52 NTU, su media es
5,33 NTU.

e El color esta entre los limites permitidos por las normas, mantiene
valores medios de 7,57, varia * 2,52 uPt/Co.

e El olor cumple con los limites permitidos por las normas TULSMA.

e Los valores de pH se mantiene en los rangos de 6 — 9 permitidos por
las normas. La media es 7,07 y varia = 0,35.

e La conductividad media es 378 micromhos/cm y varia = 22,52

micromhos/cm.

En la tabla 4.15 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro fisico medido y en la tabla 4.16 se puede ver los valores de la
media aritmética calculada y la desviacién estandar para cada parametro.
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Tabla 4.15 Resultados de los parametros fisicos

Poz01 NORMAS
PARAMETROS FISICOS UNIDAD RESULTADOS

NOV-26-2013 | MAY-23-2014 | DIC-02-2014 | TULAS
TURBIEDAD NTU 500 8,00 3,00 100,00
COLOR uPt/Co 8,00 10,00 500 75,00
OLOR NORMAL NORMAL NORMAL  [no objetable
PH 740 6,70 710 6-9
CONDUCTIVIDAD micromhos/cm| 401,00 356,00 377,00

Autora, 2015

Tabla 4.16 Valores de la media aritmética y desviacidén estandar

POZO 1
PARAMETROS FISICOS UNIDAD MEDIA DESVIACION
ARITMETICA | ESTANDAR
TURBIEDAD NTU 5,33 2,52
COLOR uPt/Co 7,67 2,52
OLOR NORMAL NORMAL
PHA 25°C 7,07 0,35
CONDUCTIVIDAD micromhos/cm 378,00 22,52

Autora, 2015

Figura 4.31 Valores de turbiedad y desviacién estandar
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Figura 4.32 Valores de color y desviacién estandar
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Figura 4.33 Valores de pH y desviacién estandar
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Figura 4.34 Valores de conductividad y desviacion estandar
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Parametros quimicos

Los resultados de las muestras tomadas a la salida del reservorio superficial

(pozo 1) son:

e Los valores de calcio estan entre 3 a 6 mg/l. La media es 4 mg/l y
varia + 1,73 mg/l.

e EIl magnesio tiene valores de 1 a 4 mg/l. Su media es 2,33 mg/l y
varia £ 1,53 mg/I.

e Los valores de potasio van de 2 a 5 mg/l. La media es 76 mg/l y el
varia 18,19 mg/I.

e El bicarbonato tiene valores de 120 a 140 mg/l, su media es 3,33 mg/I
y varia £1,53 mg/l.

e Los valores de sulfatos estan entre 11 y 1550 mg/l y las normas
TULSMA nos indican que el maximo es 250 mg/l, lo que significa que
cumple con la norma. Su media es 29,33 mg/l y varia + 1,15 mg/I.

e Los valores de nitratos cumplen con los limites permitidos. Su media

es 0,03 mg/l y varia £0,06 mg/I.
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e Los solidos disueltos son menores de 1000 mg/l, su media es 262,87
mg/l y varia £17,32 mg/I.

e La dureza total tiene una media de 20 mg/l y su desviacion estandar
es + 10,58 mg/l.

En la tabla 4.17 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro quimico medido y en la tabla 4.18 se observa los valores de la

media aritmética calculada y la desviacion estandar para cada parametro.

Tabla 4.17 Resultados de los parametros quimicos

ot NORMAS

PARAMETROS QUIMICOS |UNIDAD RESULTADOS

NOV-26-2013 | MAY-23-2014| DIC-02-2014| TULMAS
Calcio mg/I 3,00 3,00 6,00 -
Magnesio mg/| 1,00 2,00 4,00 -
Potasio mg/I 3,00 2,00 5,00 -
Bicarbonatos mg/I 148,00 120,00 136,00 -
Sulfatos mg/| 13,00 15,50 11,00 250,00
Nitratos mg/I 0,00 0,00 0,10 50,00
Solidos disueltos totales mg/| 168,00 142,50 162,10 -
Dureza Total mg/| 12,00 16,00 32,00 -

* Los valores de las muestras son puntuales.

Autora, 2015

Tabla 4.18 Valores de la media aritmética y desviacioén estandar

PARAMETROS QUIMICOS | UNIDAD POzZO 1
MEDIA DESVIACION
ARITMETICA | ESTANDAR
Calcio mg/I 4,00 1,73
Magnesio mg/I 2,33 1,53
Potasio mg/l 3,33 1,53
Bicarbonatos mg/l 134,67 14,05
Sulfatos mg/l 13,17 2,25
Nitratos mg/I 0,03 0,06
Solidos disueltos totales mg/I 157,53 13,35
Dureza Total mg/| 20,00 10,58

Autora, 2015

Figura 4.35 Valores de calcio y desviacién estandar.
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Figura 4.36 Valores de magnesio y desviacion estandar
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Figura 4.37 Valores de potasio y desviacién estandar
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Figura 4.38 Valores de bicarbonatos y desviacion estandar
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Figura 4.39 Valores de sulfatos y desviacion estandar
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Figura 4.40 Valores de nitratos y desviacion estandar
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Figura 4.41 Valores de solidos disueltos y desviacion estandar
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Figura 4.42 Valores de dureza total y desviacién estandar

Dureza Total

00 -
00 - 1 aL { 1
00

NOV-26-2013 MAY-23-2014 DIC-02-2014

RESULTADOS

POzZO 1

Autora, 2015

Parametros microbioldgicos

Los resultados de las muestras tomadas a la salida del reservorio superficial
(pozo 1) son:

e Las muestras no tienen presencia de coliformes fecales y totales, lo

cual nos indica que se cumple las normas TULSMA.

En la tabla 4.19 se puede observar los resultados de la muestras para cada
parametro microbiolégicos medido.

Tabla 4.19 Resultados de los parametros microbioldgicos

POZO 1
M::;ﬁﬁg::;i 0 UNIDAD RESULTADOS NORMAS
NOV-26-2013 | MAY-23-2014 | DIC-02-2014 [ TULAS
Coliformes Totales | NMP/100m| 0,00 0,00 0,00 2000
Coliformes Fecales | NMP/100m| 0,00 0,00 0,00 20000

Autora, 2015

4.2.3.2 Analisis de la calidad de agua potable

El muestreo realizado al agua potable, revelaron los siguientes valores para

los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos.
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Parametros fisicos

Las muestras del agua potable tomadas a la salida del reservorio elevado
(pozo 1), dan el siguiente resultado:

La turbiedad en la muestra de noviembre es 10 NTU, este cumple con
los valores permitidos por la norma INEM 1108. Tiene una media de
6,67 NTU y una desviacién estandar + 2,89 NTU.

El color cumple con los limites permitidos por la norma INEN 1108.
La media es 6,67 uPt/Co y varia entre + 2,31 uPt/Co.

El olor cumple con los limites permitidos por la norma INEM 1108.

Los valores de pH cumplen con lo permitido por la norma INEN 1108.
Su media es 7,03 y varia + 0,23.

La conductividad esta entre 326 a 347 micromhos/cm y la media esta
en 350,67 micromhos/cm, varia + 26,69 micromhos/cm.

En la tabla 4.21 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro fisico medido y en la tabla 4.22 se observa los valores de la

media aritmética calculada y la desviacion estandar para cada parametro.

Tabla 4.20 Resultados de los parametros fisicos

POZ0 1 NORMAS NORMAS
PARAMETROS
FISICOS UNIDAD [NOV-26-2013 | MAY-23-2014 | DIC-02-2014 | INEN 1108 INEN 1108
RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS 2006 2014
TURBIEDAD NTU 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00
COLOR uPt/Co 4,00 8,00 8,00 15,00 15,00
OLOR NORMAL NORMAL NORMAL | no objetable | no objetable
PH 7,30 6,90 6,90 6,5-8,5 -
CONDUCTIVIDAD|micromhos/cm 347,00 326,00 379,00 - -

* Los valor de color rojo son los que no cumplen con la norma INEN 1108

Autora, 2015

Tabla 4.21 Valores de la media aritmética y desviacién estandar

POZO 1
PARAMETROS UNIDAD MEDIA DESVIACION
FISICOS
ARITMETICA | ESTANDAR

TURBIEDAD NTU 6,67 2,89
COLOR uPt/Co 6,67 2,31
OLOR NORMAL NORMAL
PH 7,03 0,23
CONDUCTIVIDAD|micromhos/cm 350,67 26,69

Autora, 2015
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Figura 4.43 Valores de turbiedad y desviacién estandar
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Autora, 2015

Figura 4.44 Valores de color y desviacién estandar
COLOR

uPt/Co

NOV-26-2013 MAY-23-2014 DIC-02-2014

500 | I ” &
0,00 ‘
RESULTADOS

POZO1

Autora, 2015

Figura 4.45 Valores de pH y desviacién estandar
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Figura 4.46 Valores de conductividad y desviacion estandar
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Autora, 2015

Las muestras de agua potable tomadas a la salida del tanque elevado (pozo

2) dieron el siguiente resultado:

e Los valores de turbiedad, color, olor, pH y conductividad cumplen con

los limites permitidos por la norma INEN 1108.
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En la tabla 4.23 se puede observar los resultados de la muestras para cada
parametro fisico medido.

Tabla 4.22 Resultados de los parametros fisicos

PARAMETROS P0Oz02 NORMAS | NORMAS
UNIDAD  |NOV-26-2013| DIC-02-2014 | INEN 1108 | INEN 1108
FIICOS RESULTADOS | RESULTADOS 2006 2014
TURBIEDAD NTU 5,00 5,00 5,00 5,00
COLOR uPt/Co 8,00 10,00 15,00 15,00
OLOR NORMAL NORMAL | no objetable | no objetable
PHA25°C 730 7,00 6,5-8,5
CONDUCTIVIDAD|micromhos/cm| 385,00 316,00

Autora, 2015

Las muestras tomadas en red de distribucion dieron el siguiente resultado en
agua potable:

e La turbiedad tiene valores de 10 NTU, no cumple con los limites
permitidos. Esto puede ser por falta de mantenimiento de las redes.

e El color, olor y pH cumplen con los limites permitidos en las normas
INEN 1108.

e La conductividad esta entre 279 y 419 micromhos/cm.

En la tabla 4.24 se puede observar los resultados de las muestras para cada

parametro fisico medido.

Tabla 4.23 Resultados de los parametros fisicos

PARAMETROS MERCADO CENTRAL EDIFICIO MINICIPAL NORMAS | NORMAS
UNIDAD RESULTADOS RESULTADOS INEN 1108 | INEN 1108
FIICOS MAY-23-2014| DIC-02-2014 | NOV-26-2013 | DIC-02-2014 2006 2014
TURBIEDAD NTU 10,00 3,00 10,00 10,00 5,00 5,00
COLOR uPt/Co 15,00 5,00 6,00 15,00 15,00 15,00
OLOR NORMAL | NORMAL NORMAL NORMAL | no objetable [no objetable
PHA25°C 7,00 6,90 7,2 730 6,5-8,5
CONDUCTIVIDAD|micromhos/cm| 279,00 368,00 419,00 342,00

*Los valor de color rojo son los que no cumplen con la norma INEN 1108

Autora, 2015

Parametros quimicos

Las muestras de agua potable tomadas en la salida del reservorio (pozo 1),
dieron el siguiente resultado:
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e El calcio tiene valores entre 4 a 5 mg/l, la media es 4,67 mg/l y varia
0,58 mg/l.

e El magnesio tiene valores de 1 a 3 mg/l. Su valor medio es 2,33 mg/l y
varia + 1,15 mg/I.

e El sodio tiene valores entre 62 y 72 mg/l. Su media es 67,67 mg/l y
varia £5,13 mg/I.

e El potasio cumple con los limites permitidos por las normas. La media
es 7,67 mg/l y varia + 3,21 mg/I.

e El bicarbonato tiene valores de 120 a 156 mg/l, tiene una media de
136 mg/l y varia £ 18,33 mg/I.

e Los sulfatos cumplen con los limites permitidos en la norma. Su media
es 12,17 mg/l y varia + 2,25 mg/I.

e El cloruro cumple con los limites permitidos en las normas. Su media
es 28,67 mg/l y varia = 7,57 mg/l.

e Los sélidos con los limites permitidos en las normas, su media es
259,17 mg/l y varia £27,89 mg/I.

e La dureza total cumple con los limites permitidos por las normas. La
media es 21,13 mg/l y varia + 8,33 mg/I.

e El cloro residual cumple con los limites permitidos por las normas. La

media es 0,97 mg/l y varia + 0,06 mg/l.

En la tabla 4.25 se puede observar los resultados de las muestras para cada
parametro quimico medido y en la tabla 4.26 se observa los valores de la

media aritmética y la desviacién estandar.

Tabla 4.24 Resultados de los parametros quimicos

POZO1 NORMAS | NORMAS
PARAMETROS QUIMICOS |UNIDAD RESULTADOS INEN 1108 | INEN 1108
NOV-26-2013|MAY-23-2014| DIC-02-2014 2006 2014
Calcio mg/| 4,00 5,00 5,00
Magnesio mg/l 1,00 3,00 3,00 -
Sodio mg/| 69,00 62,00 72,00 200,00
Potasio mg/l 9,00 4,00 10,00 20,00
Bicarbonatos mg/| 156,00 120,00 132,00 -
Sulfatos mg/| 12,00 14,50 10,00 200,00
Cloruros mg/| 32,00 20,00 34,00 250,00
Solidos disueltos totales mg/| 283,00 228,50 266,00 1000,00
Dureza Total mg/l 12,00 24,00 28,00 300,00 -
Cloro libre residual mg/| 0,90 1,00 1,00 0,30-1,50 | 0,30-1,50

Autora, 2015
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Tabla 4.25 Valores de la media aritmética y desviacién estandar

P0zZ02 NORMAS NORMAS
PARAMETROS QUIMICOS |UNIDAD RESULTADOS INEN 1108 | INEN 1108
NOV-26-2013| DIC-02-2014 2006 2014
Calcio mg/l 3,00 16,00
Magnesio mg/l 3,00 4,00 -
Sodio mg/l 80,00 46,00 200,00
Potasio mg/l 3,00 2,00 20,00
Bicarbonatos mg/l 132,00 120,00 -
Sulfatos mg/l 7,00 10,00 200,00
Cloruros mg/l 38,00 20,00 250,00
Solidos disueltos totales mg/l 266,00 218,00 1000,00
Dureza Total mg/| 16,00 56,00 300,00 -
Cloro libre residual mg/l 0,60 0,40 0,30-1,50 | 0,30-1,50

Autora, 2015

Figura 4.47 Valores de calcio y desviacion estandar

Calcio
s 950
w2
S NOV-26-2013 MAY-23-2014 DIC-02-2014
‘ RESULTADOS ‘
‘ POZO 1 ‘

Autora, 2015

Figura 4.48 Valores de magnesio y desviacion estandar
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Figura 4.49 Valores de sodio y desviacion estandar
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Figura 4.50 Valores de potasio y desviacién estandar
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Figura 4.51 Valores de bicarbonatos y desviacion estdndar
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Figura 4.52 Valores de sulfatos y desviacion estandar
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Autora, 2015

Figura 4.53 Valores de cloruros y desviacion estandar
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Figura 4.54 Valores de solidos disueltos y desviacién estandar
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Figura 4.55 Valores de dureza total y desviacién estandar
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Figura 4.56 Valores de cloro libre residual y desviacion estandar
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Las muestras de agua potable tomadas a la salida del tanque elevado (pozo
2) dieron el siguiente resultado:

e El calcio tiene valores entre 3 y 16 mg/l. La media es 9,50 mg/l y tiene
varia = 9,19 mg/l.

e El magnesio tiene valores de 3 y 4 mg/l. Su media es 3,50 mg/l y varia
en un rango + 0,71 mg/l.

e El sodio cumple con los valores permitidos en las normas. Su media
es 63 mg/l y varia + 23,04 mg/I.

e El potasio cumple con los limites permitidos por las normas. La media
es 2,50 mg/l y varia £ 0,71 mg/I.

e El bicarbonato tiene valores de 120 a 132 mg/l, su media aritmética de
126 mg/l y varia * 8,49 mg/I.

e Los sulfatos cumplen con valores permitidos por las normas. La media
es 8,50 mg/l y varia + 2,12 mg/I.

e El cloruro cumple con el limite permitido por la norma INEN 1108. Su
valor medio es 29 mg/l y varia + 12,32 mg/I.

e Los sdlido disueltos cumplen con los limites permitidos por las

normas, su media es 242 mg/l y varia + 33,94 mg/I.
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e La dureza total cumplen con los limites permitidos. Su media es 36
mg/l y varia * 28,28 mg/I.

e El cloro residual tiene una media de 0,50 mg/l y su desviacidén
estandar esta en = 0,14 mg/l.

En la tabla 4.26 se puede observar los resultados de las muestras para cada

parametro quimico medido.

Tabla 4.26 Resultados de los parametros quimicos

EDIFICIO MINICIPAL MERCADO CENTRAL NORMAS | NORMAS
PARAMETROS QUIMICOS | UNIDAD RESULTADOS RESULTADOS INEN 1108 | INEN 1108
NOV-26-2013 | DIC-02-2014 | MAY-23-2014 | DIC-02-2014| 2006 2014
Calcio mg/| 3,00 7,00 5,00 5,00
Magnesio mg/| 2,00 3,00 2,00 2,00 -
Sodio mg/| 87,00 62,00 54,00 70,00 200,00
Potasio mg/| 3,00 4,00 2,00 5,00 20,00
Bicarbonatos mg/| 156,00 120,00 80,00 128,00 -
Sulfatos mg/| 6,00 9,00 11,50 11,00 200,00
Cloruros mg/| 34,00 30,00 34,00 32,00 250,00
Solidos disueltos totales | mg/l 291,00 235,00 188,50 253,00 1000,00
Dureza Total mg/| 20,00 32,00 20,00 28,00 300,00 -
Cloro libre residual mg/| 0,40 1,50 1,50 0,40 0,30-1,50 | 0,30-1,50

Autora, 2015

Las muestras tomadas al agua potable en la red de distribucidén dieron el
siguiente resultado:

e Los valores de calcio van desde 3 a 7 mg/l.

e El magnesio tiene concentraciones de 2 y 3 mg/I.

e El bicarbonato tiene concentraciones de 120 a 156 mg/I.

e Los valores de sodio, potasio, cloruro, sulfato, solidos disueltos,
dureza total y cloro residual cumplen con los limites establecidos en la
norma INEN 1108.

En la tabla 4.27 se puede observar los resultados de las muestras para cada

parametro quimico medido.
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Tabla 4.27 Resultados de los parametros quimicos

POZ0 1

PARAMETROS QUIMICOS [UNIDAD MEDIA DESVIACION

ARITMETICA | ESTANDAR
Calcio mg/| 4,67 0,58
Magnesio mg/| 2,33 1,15
Sodio mg/I 67,67 5,13
Potasio mg/I 7,67 3,21
Bicarbonatos mg/| 136,00 18,33
Sulfatos mg/| 12,17 2,25
Cloruros mg/| 28,67 7,57
Solidos disueltos totales mg/| 259,17 27,89
Dureza Total mg/I 21,33 8,33
Cloro libre residual mg/| 0,97 0,06

Autora, 2015
Parametros microbioldgicos

Las muestras tomadas en el canton Balao dieron el siguiente resultado en

agua potable:

e Las muestras de agua no tienen presencia de coliformes fecales y

totales, por lo cual se cumplen con las normas.

En las siguientes tablas 4.28, 4.29 y 4.30 podemos observar los resultados
de la muestras para cada parametro microbiolégicos.

Tabla 4.28 Resultados de los parametros microbiolégicos

POzZO 1
PARAMETROS NORMAS
UNIDAD RESULTADOS
MICROBIOLOGICO
NOV-26-2013 MAY-23-2014] DIC-02-2014 | INEN 1108
Coliformes Totales | NMP/100ml 0,00 0,00 0,00 AUSENCIA
Coliformes Fecales NMP/100I 0,00 0,00 0,00 AUSENCIA

Autora, 2015

Tabla 4.29 Resultados de los parametros microbiolégicos

PARAMETROS POz0 2 NORMAS
MICROBIOLOGICO UNIDAD RESULTADOS

NOV-26-2013 | DIC-02-2014 | INEN 1108

Coliformes Totales | N\MIP/100ml 0,00 0,00 AUSENCIA

Coliformes Fecales NMP/100I 0,00 0,00 AUSENCIA

Autora, 2015

Tabla 4.30 Resultados de los parametros microbiolégicos

EDIFICIO MINICIPAL MERCADO CENTRAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS RESULTADOS NORMAS
BIOL
MICROBIOLOGICO NOV-26-2013 | DIC-02-2014  MAY-23-2014| DIC-02-2014 INEN 1108
Coliformes Totales | NMP/100ml 0,00 0,00 0,00 0,00 AUSENCIA
Coliformes Fecales | NMP/100l 0,00 0,00 0,00 0,00 AUSENCIA

* Muestras tomadas en la red de distribucion

Autora, 2015
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4.3 Analisis de muestras de agua potable tomadas en sitio.

Las muestras de agua tomadas en los cantones Salitre, Marcelino
Mariduefia y Balao fueron procesadas y comparadas con la norma INEN
1108 en el laboratorio de calidad de aguas de la Facultad de Ingenieria. Los
resultados de estos laboratorios se lo puede ver en el anexo 7 y su andlisis
se lo ve a continuacién:

4.3.1 Analisis de muestras de agua tomadas en el Cantén Salitre.

En el cantén Salitre la muestra de agua potable fue tomada a la salida del
proceso de filtracién, ya que no habia otro punto de toma de muestra. Esto
afecta a proceso de desinfeccion final que esta ubicado antes de que el agua

tratada llegue al reservorio. El resultado de esta muestra es el siguiente:

Parametros fisicos

e El valor de pH es 6,84, este valor cumple con limites permitido por la
norma.

e Latemperatura es de 28°C.

e La turbiedad es 0,19 NTU, este valor cumple con lo permitido por la
norma.

e El valor de conductividad es 152,50 uS/cm2.

En la tabla 4.31 se puede observar el resultado de la muestra para cada
parametro fisico.

Tabla 4.31 Resultados de los parametros fisicos

NORMA NORMA
PARAMETROS
FISICOS UNIDAD |RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
2006 2014
pH 684 | 65-85 -
Temperatura °C 28,00 } )
Turbiedad NTU 0,19 5 5
Conductividad uS/cm2 152,50 - _

* La muestra fue tomada a la salida del proceso de filtracidn antes del proceso de

desinfeccion.
Autora, 2015

Parametros quimicos

e La salinidad tiene una concentracion de 0,10 S%.
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e El cloruro es 22,49 mg/l, cumple con lo permitido por la norma.

e El sulfato es 5 mg/l, cumple con el limite maximo permitido.

e Los sélidos disueltos totales tienen un valor de 50 mg/l, este valor es
menor al limite maximo.

e El valor de hierro es 0,02 mg/l, cumple con los limites maximos
permitidos por la norma.

e La dureza total es de 48,04 mg/l, cumple con los limites maximos
establecidos en la norma.

e El cloro residual es 0,06 mg/l, este valor fue tomado antes del proceso
de cloracién final que se lo realiza antes de que el agua ingrese al

reservorio.

En la tabla 4.32 se puede observar el resultado de la muestra para cada

parametro quimico.

Tabla 4.32 Resultados de los parametros quimicos.

NORMA NORMA
PARAMETROS UNIDAD |RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
QUIMICOS
2006 2014

Salinidad S% 0,10 - -
Cloruros mg/| 22,49 250 -
Sulfatos mg/I 5,00 200 -
Solidos disueltos — 50,00 1000
totales -
Hierro mg/| 0,02 0,30 -
Dureza Total mg/| 48,04 300 -
Cloro residual mg/| 0,06 0,3-1,5 0,3-1,5

* La muestra fue tomada a la salida del proceso de filtracidn antes del proceso de
desinfeccidn.

* Los datos de color rojo son los que no cumple con la norma INEN 1108

Autora, 2015
Parametros microbiologicos

¢ No hay coliformes fecales, lo que indica que cumple con los limites

permitidos en la norma INEN 1108.

En la tabla 4.33 se observa el resultado de la muestra para cada parametro

microbiolbgico.

Tabla 4.33Resultados de los parametros microbiolégicos.

PARAMETROS NORMA
UNIDAD (RESULTADOS
MICROBIOLOGICO INEN 1108
Coliformes fecales UFC/100ml 0,00 Ausencia
Coliformes totales UFC/100ml 0,00 Ausencia

Autora, 2015
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4.3.2 Analisis de muestras de agua en el Cantéon Marcelino Mariduena

En el cantén Marcelino Mariduefa se tomaron dos muestras de agua, una
muestra fue tomada a la salida del pozo antiguo y la otra en la red de
distribucion. En este cantdn el agua no recibe ningun tratamiento de
potabilizacion. El resultado de estas muestras es el siguiente:

Parametros fisicos

e La muestra tomada en el pozo antiguo dio el siguiente resultado:

e El valor de pH es 7,46 este valor cumple con limites permitido por la
norma.

e Latemperatura es de 26,9°C.

e La turbiedad es 0,25 NTU, este valor cumple con lo permitido por la
norma.

e El valor de conductividad es 420 uS/cm?2.

En la tabla 4.34 se puede observar el resultado de la muestra para cada

parametro fisico.

Tabla 4.34 Resultados de los parametros fisicos

NORMA NORMA
PAT:?S'\I,ICE;-:OS UNIDAD RESULTADOS | INEN 1108 INEN 1108
2006 2014
pH 7,46 6,5- 8,5 N
Temperatura °C 26,90 _ ~
Turbiedad NTU 0,25 5 5
Conductividad uS/cm?2 420,00 - _

* La muestra fue tomada en el pozo antiguo

Autora, 2015

La muestra tomada en la red de distribucién da el siguiente resultado:

e El valor de pH es 7,44 este valor cumple con limites permitido por la
norma.

e Latemperatura es de 29,7°C.

e La turbiedad es 0,51 NTU, este valor cumple con lo permitido por la
norma.

e El valor de conductividad es 421 uS/cm?2.

En la tabla 4.35 se observa el resultado de la muestra para cada parametro

fisico.
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Tabla 4.35 Resultados de los parametros fisicos

NORMA NORMA
PARAMETROS
UNIDAD |RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
FISICOS
2006 2014
pH 7,44 6,5- 8,5 -
Temperatura °C 29,70 - -
Turbiedad NTU 0,51 5 5
Conductividad uS/cm?2 421,00

* La muestra fue tomada en la red de distribucién

Autora, 2015
Parametros quimicos
La muestra tomada en el pozo antiguo dio el siguiente resultado:

e La salinidad tiene una concentracién de 0,20 S%.

e Elcloruro es 14,89 mg/l, cumple con lo permitido por la norma.

e El sulfato es 17mg/l, cumple con el limite maximo permitido.

e Los solidos disueltos totales tienen un valor de 160mg/l, este valor es
menor al limite maximo.

e El valor de hierro es 0,02 mg/l, esta dentro de los limites maximos
permitidos.

e La dureza total es de 175,14mg/l, cumple con los limites maximos
establecidos en la norma.

e El cloro residual es 0 mg/l, esta valor es menor al limite permitido por
las normas INEN 1108, por lo que no usan cloro para desinfectar el

agua.

En la tabla 4.36 se puede observar el resultado de la muestra para cada

parametro quimico.

Tabla 4.36 Resultados de los parametros quimicos.

NORMA NORMA
P?QRL;AI“M":E:S(SDS UNIDAD RESULTADOS | INEN 1108 INEN 1108
2006 2014

Salinidad S% 0,20 - -
Cloruros mg/I 14,89 250 -
Sulfatos mg/I 17,00 200 -
Solidos disueltos me/| 160,00 1000 _
totales
Hierro mg/I 0,02 0,30 -
Dureza Total mg/I 175,14 300 -
Cloro residual mg/I| 0,00 0,3-1,5 0,3-1,5

* La muestra fue tomada en el pozo antiguo

*Los valores en rojo son los que no cumplen con la norma INEN 1108

Autora, 2015

La muestra tomada en la red de distribucion dio el siguiente resultado:
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e La salinidad tiene una concentraciéon de 0,20 S%.
e El cloro residual es 0 mg/l, esta valor es menor al limite permitido por
las normas INEN 1108.

En la tabla 4.37 se puede observar el resultado de la muestra para cada

parametro quimico.

Tabla 4.37 Resultados de los pardmetros quimicos.

NORMA NORMA
PARAMETROS
QUIMICOS UNIDAD |RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
2006 2014
Salinidad S% 0,20 - -
Cloro residual mg/| 0,00 0,3-1,5 0,3-1,5

* La muestra fue tomada en la red de distribucién y el pozo antiguo

*Los valores en rojo son los que no cumplen con la norma INEN 1108

Autora, 2015
Parametros microbioldgicos

Las muestras tomadas en el pozo antiguo y en la red de distribucién dio el

siguiente resultado:

e La cantidad de coliformes totales y fecales encontradas en el agua
potable es cero, lo que indica que cumple con los limites permitidos
en la norma INEN 1108.

En la tabla 4.38 se puede observar el resultado de las muestras para cada

parametro microbioldgico.

Tabla 4.38 Resultados de los parametros microbioldgicos.

PARAMETROS UNIDAD |RESULTADOS NORMA
MICROBIOLOGICO INEN 1108
Coliformes fecales UFC/100ml 0,00 Ausencia
Coliformes totales UFC/100ml 0,00 Ausencia

* La muestra fue tomada en la red de distribucidn y el pozo antiguo

Autora, 2015

4.3.3 Analisis de muestras de agua tomadas en el Cantén Balao

En el cantén Balao se tomaron dos muestras de agua, una muestra fue
tomada a la salida del reservorio (pozo 1) y la otra en la red de distribucion.

El resultado de estas muestras es el siguiente:
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Parametros fisicos

La muestra tomada a la salida de reservorio (pozo 1) dio el siguiente

resultado:

e Elvalor de pH es 8,27 cumple con los limites permitido por la norma.

e Latemperatura es de 26,9°C.

e La turbiedad es 0,22 NTU, este valor cumple con lo permitido por la
norma.

e El valor de conductividad es 396 uS/cm?2.

En la tabla 4.39 podemos observar el resultado de la muestra para cada

parametro fisico.

Tabla 4.39 Resultados de los parametros fisicos

NORMA NORMA
PARAMETROS
FISICOS UNIDAD |RESULTADOS| INEN 1108 INEN 1108
2006 2014
pH 8,27 6,5- 8,5 -
Temperatura °C 26,90 B ~
Turbiedad NTU 0,22 5 5
Conductividad uso/cm?2 396,00 - _

* La muestra fue tomada a la salida del reservorio superficial.

Autora, 2015

La muestra tomada en la red de distribucidn dio el siguiente resultado:

e El valor de pH es 7,98, cumple con los limites permitidos por la
norma.

e Latemperatura es de 29,4°C.

e La turbiedad es 0,51 NTU, este valor cumple con lo permitido por la
norma.

e El valor de conductividad es 389 uS/cm?2.

En la tabla 4.40podemos observar el resultado de la muestra para cada

parametro fisico.

Tabla 4.40 Resultados de los parametros fisicos

NORMA NORMA
PARAMETROS UNIDAD |RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
FISICOS 2006 2014
pH 7,98 6,5- 8,5 -
Temperatura °C 29,40 -
Turbiedad NTU 0,51 5 5
Conductividad uso/cm?2 389,00

* La muestra fue tomada en la red de distribuciéon

Autora, 2015
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Parametros quimicos

La muestra tomada a la salida de reservorio (pozo 1) dio el siguiente

resultado:

e La salinidad tiene una concentracién de 0,20 S%.

e Elcloruro es 34,99 mg/l, cumple con lo permitido por la norma.

e El sulfato tiene un valor de 22mg/l, cumple con el limite maximo
permitido.

e Los solidos disueltos totales tienen un valor de 120mg/I, este valor es
menor al limite maximo.

e El valor de hierro es 0,01 mg/l, esta dentro de los limites maximos
permitidos.

e La dureza total es 40,08mg/l, cumple con los limites maximos
establecidos en la norma.

e El cloro residual es 0,43 mg/l, este valor es menor al limite permitido

por las normas INEN 1108.

En la tabla 4.41 podemos observar el resultado de la muestra para cada

parametro quimico.

Tabla 4.41 Resultados de los parametros quimicos.

NORMA NORMA
PARAMETROS
QUIMICOS UNIDAD (RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
2006 2014
Salinidad S% 0,20 - -
Cloruros mg/| 34,99 250 -
Sulfatos mg/| 22,00 200 -
Solidos disuelt
o11dos disuettos mg/| 120,00 1000

totales
Hierro mg/| 0,01 0,30 -
Dureza Total mg/| 40,03 300 -
Cloro residual mg/| 0,43 0,3-1,5 0,3-1,5

* La muestra fue tomada a la salida del reservorio superficial.

Autora, 2015

La muestra tomada en la red de distribucién da el siguiente resultado:

e La salinidad tiene una concentraciéon de 0,20 S%.
e El cloro residual es 0,22 mg/l, este valor es menor al limite permitido

por las normas INEN 1108.
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En la tabla 4.42 podemos observar el resultado de la muestra para cada

parametro quimico.

Tabla 4.42 Resultados de los parametros quimicos.

NORMA NORMA
PARAMETROS
UNIDAD (RESULTADOS| INEN 1108 | INEN 1108
QUIMICOS
2006 2014
Salinidad S% 0,20 - -
Cloro residual mg/| 0,22 0,3-1,5 0,3-1,5

* La muestra fue tomada en la red de distribucién

Autora, 2015
Parametros microbioldgicos

Las muestras tomadas a la salida de reservorio (pozo 1) y en la red de

distribucion dieron el siguiente resultado:

e No hay presencia de coliformes fecales y totales, lo que indica que
cumple con los limites permitidos en la norma INEN 1108.

En la tabla 4.43 podemos observar el resultado de las muestras para cada

parametro microbiolégico.

Tabla 4.43 Resultados de los parametros microbioldgicos.

PARAMETROS NORMA
UNIDAD |RESULTADOS
MICROBIOLOGICO INEN 1108
Coliformes fecales | UFC/100ml 0,00 Ausencia
Coliformes totales | UFC/100ml 0,00 Ausencia

* La muestra fue tomada a la salida del reservorio superficial y en
la red de distribucion

Autora, 2015
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Canton Salitre

e El servicio es discontinuo, teniendo una produccién de agua superior

a la demandada.

e Para el afno 2027 el caudal demandado por la poblaciéon y maximo de
produccion seran iguales, por lo que afos antes se deberia buscar
una solucion para mitigar el problema de abastecimiento que tendran.

e La planta antigua presenta severos deterioros en la estructura por el
inadecuado mantenimiento, por lo que se tendria que analizar si es

mas ventajoso reparar o adquirir una planta nueva.

e La Empresa de Agua Potable presenta pérdidas de 42% por agua no

contabilizada.

e Los ingresos por cobro de tarifa del agua no cubre ni el 10% de los
costos de operacion, por la falta de control en la distribucion y el

elevado numero de empleados.

e La planta de tratamiento funciona adecuadamente, porque la calidad
del agua tratada cumple la normativa ambiental para los parametros

quimicos, fisicos y microbiol6gicos.

Canton Marcelino Maridueina

e Los pozos de zona urbana producen 66 I/s, la produccién es mucho

mayor a lo demandado por la poblacién.

e La pérdida de agua es 60%, mucho mayor a lo recomendado por

Banco Mundial para paises en subdesarrollo.
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e El agua debe recibir un tratamiento de desinfeccién para evitar

cualquier contaminacién en la red.

Canton Balao

e La cantidad de agua producida por los pozos no abastece la cantidad

de agua demandada por la poblacion actual.

e La calidad de agua en la red de distribucion presento alteraciones de
turbiedad y cloro residual, lo que significa que contiene sélidos y

necesita mantenimiento.

Recomendaciones

Canton Salitre

Se recomienda:

¢ Revisar las instalaciones de las plantas y redes de distribucién para
disminuir los porcentajes de pérdidas.

e (Capacitar a los empleados de la empresa para optimizar el
funcionamiento de la planta INTAL.

e Optimizacion de los empleados en los puestos de trabajo.

e Campanas de concientizacidon, para que la poblaciéon pague la tarifa
del agua.

¢ [nstalacién de medidores, para controlar el consumo de agua.

e El andlisis de muestras periodicas, para el control de la calidad del

agua.
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Canton Marcelino Mariduena
e Se recomienda:

e Se recomienda la aplicaciéon de cloro para la desinfeccidén de las redes
de distribucion.

¢ |Instalar valvulas reguladoras para controlar el caudal de salida y asi

evitar el desperdicio de agua tan elevado.

e La utilizacién de los reservorios para evitar desabastecimiento de

agua y mantener presiones.

e El andlisis de muestras periodicas, para el control de la calidad del
agua.

Canton Balao

Se recomienda:

¢ Mejorar el método de desinfeccion del agua para evitar la
contaminacion en la red de distribucion.

® Reparar las fisuras del tanque semienterrado para evitar fugas.

e El analisis de muestras periédicas, para el control de la calidad del

agua.
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Anexo 1. Area que abastecen las plantas de tratamiento del cantén

Salitre.
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Anexo 2. Area que abastecen los pozos del cantén Marcelino
Mariduena

Area de la poblacion
que abastece, 90%

A
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Anexo 3. Area que abastecen los pozos del cantén Balao
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Anexo 4 Indicadores de Operacion

Aqua no contabilizada: es el agua producida pero no contabilizada.

V.|
V. =|1-—L[*100
_ 7

a_|

V{ = Volumen facturado.
Viotal= Volumen total

Vnc= Volumen de agua no contabilizada

Agua no contabilizada Vnc
Canton Vf(I/seg) | Vt(l/seg) | Vnc(%)
Salitre 29,40 51,00 )
Marcelino Mariduefia| 26,14 66,00 60
Balao 20,84 21,9 5

Segun el Banco Mundial el porcentaje recomendado para el agua no
contabilizada es:

e El porcentaje de agua no contabilizada en paises desarrollados va de
13 — 15%.

e El porcentaje de agua no contabilizada en paises subdesarrollados va
de 30 — 45%.

Eficiencia fisica:

V
Ef = —vf
Ve
V= Volumen facturado.
Vtotal= Volumen total
Ef= Eficiencia fisica
Eficiencia fisica
Canton Vf(I/seg) | Vt(l/seg) Ef
Salitre 29,40 51,00 58
Marcelino Mariduefia | 26,14 66,00 40
Balao 20,84 21,96 95
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Segun el Banco Mundial el porcentaje recomendado para la eficiencia fisica
es del 60 al 80%.

Numero de empleados/1000 conexiones de agua potable (Ee): relaciona

el numero de empleados para 1000 tomas.

E = 1000
-

t

Ne = Numero de empleados.

Tt = Total de tomas.

Nimero de empleados/1000 conexiones de agua potable
Canton Ne Tt Ee
Salitre 54 1890 28,57
Marcelino Mariduefia 11 1893 581
Balao 12 2120 5,66

El valor recomendado para Ee es de 6 el minimo y 1,5 el mejor valor.

indice de cobertura de costos operativos= (ingreso total por la
facturacion /costos de operacion, mantenimiento y administrativos)

INDICE DE COBERTURA DE COSTOS OPERATIVOS
Ingresos Costos de Costos Costos
por operacion | administrativo | operativos
Cantoén facturacion
Salitre 3969 13166 27630 9,73
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Anexo 5 Encuesta realizada el canton Salitre
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: -ﬁu GO Lom pn)
Sector: A, 23 NCNIEMBRE
Fecha: A2-01 2035

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si
No I

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

N / { . '
NO v .. 098 0 el domediS

V)

COMPED. . b HEG AL e

3. La calidad del agua potable que consume €s ?

Buena
Regular
Mala v

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si
No Pl

5. Cuanto consume de agua al mes?

No_tiene... mededn.

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: piowso vieeanpa
Sector: oo pe
Fecha: >

04 72001

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si rd
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular
Mala v

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

\

Si
No I’d

5. Cuanto consume de agua al mes?

....!J.;;-....;.Jn.m;....‘nm(;.om..(...,..f.c%.......tg.\f..;.kﬁ ...... & M2 dme

8. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: A,Uﬂlu \J‘J\a.{g,\»_\-

Sector: Av. 23 povengee

Fecha: 13 o4 - au .

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

066:00 pn -~ JO:! O P

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular v
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si
No ' v

5. Cuanto consume de agua al mes?

Mo Tiew Medubd>  noas .S ol mel

............... el T A L T e

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

[9) Sobe,
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

SIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: (Cocmen  Gurges
Sector: Av. 2% Novienhil
Fecha: A2 -04_ —201S

Tiene agua potable en su domicilio?

[ si v

[ No

2 Cuantas horas al dia recibe el servicio?

DS o0 QMM — 0P :co am

3 La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular v
Mala

& El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si
No v

% Cuanto consume de agua al mes?

% Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

—— N
Nombre: Jesice  Conpio

Sector: Ay. Vecaaza

Fecha: 423 - o4 - 2044

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si g
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

H  hocas... on (o _manane

1. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular v
Mala

£ El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si
No v

s Cuanto consume de agua al mes?

[\’C "LMM- D% ‘d'ud"—?f‘] ‘1)4:.(50 ...... 313)0"“\(1

5. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Ko, . Jehe
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: HC(-{Qr Vs:n‘ca\s
~
Sector: Ae. Veonaze
Fecha: 42 ~ 04~ 20 15

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si 2
No

2 Cuantas horas al dia recibe el servicio?

05:00 om.=..08:02 am ...

06: co pm..o d0:00 P N

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular e
Mala

£ El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si 4
No

% Cuanto consume de agua al mes?

NQ '+r\;¢.(.' e (—h{ik’(.l 'l?u'\‘;}tl ‘y[ ZAOU "{/ med.

% Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

(Lu

LY 2 OO —




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: bose  RAcceoge A ~
~N

Sector: Ay Samore adzd -

Fecha: A2 - oA =203

. Tiene agua potable en su domicilio?

—

Si %4
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

....... 0500, O DL L
T = R s ——— P35 0. S—
1. La calidad del agua potable que consume es ?
Buena v
Regular
Mala
4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?
Si v
No

2 Cuanto consume de agua al mes?

\ - G U- se of
...(‘\'V +\i3\-‘—‘\ nedder ,\"w.&ﬂﬂ ....... 0o .Mk

Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

(1]

(\J R %L o7 T ———
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA

DEL CANTON SALITRE

Nombre: Mavia  Dyiel

Sector: _ #v. Vecoozs.

Fecha: A2 — o4 = 20AS

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si d i
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

e QA QAR o i D190 LN

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular e
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si
No v

5. Cuanto consume de agua al mes?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE
Nombre: i L. atlon 0oy
Sector: ___ Ay Joume olidos
Fecha: A3 61— 2013

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular v
Maia

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

[ si B
No [P J

5. Cuanto consume de agua al mes?

»
s
SN
r
(&

INC '{, ek giksat

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

f’L"k i\." T O TR R S It
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: Ava M covia
Sector:  pu. 28 UoyiemBoE
| Fecha: A . g o 1S

. Tiene agua potable en su domicilio?

Si
No

Cuantas horas al dia recibe el servicio?

La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular
Mala

El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si
No v

Cuanto consume de agua al mes?

o ke v e £ . q 3. OC X el
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUTL

ENCUESTA
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE
Nombre: RuTh._ oo dle
Sector: A .. Sernbocenslon

Fecha: 4\_; - e 3

1. Tiene agua potable en su domicilio?

5] -~
7

/ No //

Cuantas horas al dia recibe el servicio?

La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular
Mala

T\ 2002 iega ton fuerza \presion) a su casa?

[ si
[___No I} - j)

5. Cuanto consume de agua al mes?

a5



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA
GNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE
Nombre: Vtlaci, Waoo.o
Sector: Lo, ¢
Fecha: 45 _ w4 —20¢¢

2 (S

Tiene agua potable en su domicilio?

Si vV
No

Cuantas horas al dia recibe el servicio?

2 .
Voie ‘i"\.L‘f wi)S

La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular i
Mala

El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si
No g

Cuanto consume de agua al mes?

WO ‘-“\\“ O | 5 NI W T d 2
LR B .

Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

I o aG o
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA
GNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE
Nombre: V. v Lo
seCtor: [ e L‘ C TS
Fecha: A= oA a4

Tiene agua potable en su domicilio?

Si
No

-

Cuantas horas al dia recibe el servicio?

DY S I 85 R . S S 4

(o O 000N o Lo 100 DO
A Y Ay

La calidad del agua potabie que consume es ?

Buena
Regular v
Mala

El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si &
No

Cuanto consume de agua al mes?

\ {
No oo ng edasiag oo N2 obaes

Sabe usted cual es el didmetro de tuberia que pasa por su domicilio?

N sgog et aesbsrnnes
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE
Nombre: Diyawn UhLe &g
Sector: P T W
Fecha: - T

4. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

CloC gin..~ 42 00 )
f f

3. La calidad del agua potable que consume €s ?

Buena

Regular V'
Mala

j,;)jégua lle;a con fuerza (presién) a su casa?

T

anto consume de agua al mes?

be usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Sohe
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

)JIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON SALITRE

Nombre: UM LLCS MaSCoTE
Sector:  Rovak Yy CAarw Lo PoniC¢
Fecha: 42-04- ZoAX

. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

i A - UG« QL
L (ALY Ly - W) QN

G Q0 P = 10 :00 P

. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena

Regular [
Malia

. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si
No &

. Cuanto consume de agua al mes?

No.Tie e onediggd o -"ui' ) Toodo 349 o) e
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Anexo 6 Encuesta realizada el canton Marcelino Maridueha
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ENCUESTA

Nombre: Mous Jimew.

g

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Sector: * s Qma‘_u&
Fecha: 'O _c4-2wAs

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si vV
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

Buena \ v |
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si P
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

%2




|
\
UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: Qo \ega

Sector: oy Awaoled
s =]
Fecha: ¢ _o\v—2c\T

1. Tiene agua potable en su domicilio?
Si e
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular v
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

K2
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre:  Klexer Mfl%ge,z.
Sector: Los _Qurawes
Fecha: {Aq_c4 - 201s

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si I
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

} 3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena v
Regular

Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si e
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

8. Sabe usted cual es el didmetro de tuberia que pasa por su domicilio?

No_ sobe e
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: __Eduardo_ Jom.

Sector: Cole )

Fecha: 419 —cl( - 20is

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

................... A N e

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena v
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

22

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Vo bhe -
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: A\u\w ﬁwgba .
Sector: Colled
Fecha: 15S-0(-20158

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2 Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena .
Regular v
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si 7~
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: el )x  Alciuan
Sector: Colle. WorRam

Fecha: Ag -cA—=201\S___

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si |
No |

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es?

Buena / j
Regular _J
[Mala |

presién) a su casa?

4. El agua llega con fuerza (

"

5. Cuanto consume de agua al mes?

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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ENCUESTA

&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre:  Aoa. Clslen

Sector: __ \p¢ _pesouse. A\

Fecha:  |§._of—208(<

1. Tiene agua potable en su domicilio?
Si oo
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?
Buena v
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si ]
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

. S-S

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

#

Y N L
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Sector: hev . Qeincioel
Fecha: 1Q-0i-201s

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

© 3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena /
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presioén) a su casa?

Si Y
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

2.,

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Ne | she..
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: Nocma Q\'»M‘r,;,
Sector:_ Ay Ceuk-m;_
Fecha: Q-0 —20\<

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

2h

"
3. La calidad del agua potable que consume €s

Buena J/ __\
‘ﬁegular

Mala

. s
4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa-

i v
- —

"
5. Cuanto consume de agua al mes?

........... Y. e

i icilio?
6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domici

Wi Bl —————
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: TJuio . ?cu,u;{
Sector: (o Cldooiin

Fecha: (a_o\ - 2015

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si Ve
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

............. 24\ .

J. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular v
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Ne. Sche .
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA

DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: Qé.sb.c Hocoso .

Sector:  Reag. Scdooio .
&)

Fecha: 1§—ci—- 20i\<

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si I
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

Q—\‘ “ ceen

. 3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena v
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

Q2.

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre:  Doaues Qec\ﬁ:;;.
Sector: o8 oud g -
=)
Fecha: \a-ov.._20\S

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Csi | o« |
_ No \

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

. 3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena v
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

W0
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

IAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: Aose. NSoiaac
Sector: __Wcalloges
Fecha: \g.-gi- NS

‘Tiene agua potable en su domicilio?

Si e
No

_Cuantas horas al dia recibe el servicio?

. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena 74
Regular
Mala

. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

.\ - U —

5. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA

Nombre: = Greegooia  \Gpez
| \

Sector: i co lloges

Fecha: (g .oy -20,%

l. Tiene agua potable en su domicilio?

Si 4
No

. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena v
Regular
Maia

. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si v
No

. Cuanto consume de agua al mes?

a2,

Ne. Seb.s
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Anexo 7 Encuesta realizada el canton Balao
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: ot o Tamoele

Sector: Lo Paloo.

Fecha: 4s-04- 20545

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si +~
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena pd
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si e
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

/\’/( ) Sebc..
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ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Nombre: Toaa.. Canaxzs
Sector: o Reloe
Fecha: iS-o4- 20(S

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si e
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

92‘-, IA oros

- 3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena

Regular gl
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si >
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

pe) 3 #
209 M aﬂmq, P,;e;(.‘ 4 dp(u;%g‘

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: “7o- e VYaroas
Sector: Av

Fecha:

. )
Clocrnyale ch
1S.-=0%-~20:5

1. Tiene agua potable en sy domicilio?

s 7]
T ]

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

’Euena v

l&egular
[Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si »
No

5. Cuanto consume de agua al mes?
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ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA

DEL CANTON BALAO

Nombre: _Joce  lno

&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

. N
Sector: Av_ Ciccuausle Goé

Fecha: Ag- o1 -2¢.s

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si '
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

24 hortas

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena ~

Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

7

Si &
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

Caa.Su.ae )'2(7’3 y ’Dwi.;(t ﬁ y.0e. .

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: Jogel!n Hoevreote

Sector: __ A, o frgoste
Fecha: {5 -4z 204%

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si e
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

M hore S,

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena -
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si -
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

20 M3 , ’ﬂ(ﬂjﬂ j‘-i oo .

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

_ No...Jobe .
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: %{—r;[;&, @u;‘a‘h’ ot

Sector:  Av. Jo Acoik,

Fecha: _4<-op - 201%

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si rd
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

JZ‘-/ hores

., 3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena e
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si 7
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

f\”‘J Sobe fQ{/u'J £220 .4 b mes
3

8. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

o Sohy
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUTIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: ) 6@ TMonla Coc bo

Sector: Ay - V\‘n};en el CoSog
Fecha: AS =04 = 2045

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si 7
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular o
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si g
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

...... [\/’C Sobe 4 1[)0430 ‘gl 2 02wl e

S. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: Do.“a Olivos

Sector: '[-\‘/ \/.‘,ﬂcscn def Cisne
Fecha: AL —0d- 2018

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si ’d
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

Q L/. ...... hooas

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena 7
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si e
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

consome. . 28.m2 29856 § 3.0 ..

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

’UO Sgb( \
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: [Jaime Mynzeobe .

Sector:  Au. Qui=

Fecha: £S ~0f — 2014

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si /’/.,
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena P
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si ¥
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

As.m3 ) fPE3C I/ .00 .M mes......

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUTL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: Mo, o Lar)ez_
Sector: A Quto .
Fecha: /s .o - 2o u

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si v
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

24 hora s

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena il

Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si o
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

20 m~” S fPB58 4 ‘Z[-‘O el s

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

No Sbe .
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: Kavine Coclecio

Sector: Av JOo Novieshoo

Fecha: 4<_ - 20 44

1. Tiene agua potable en su domicilio?
Si i
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

24 heosre S

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena
Regular V'
Mala

4. El agua llega con fuerza (presién) a su casa?

Si v
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

> : 3 j
Condume. 20 m 9 lr‘n‘,&(‘ Y S’CLVC.‘
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3. La calidag del agua potable que consume es ?



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL CANTON BALAO

Nombre: _orqe .. (oseo

Sector: Ay Micolloces
Fecha: {8- 14 -9 %

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si )
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

24 horows

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena V

Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si e
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

~ £ ~$ { < N B
A M OO B O DS

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Mo Sabe
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ENCUESTA

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA

DEL CANTON BALAO

Nombre: __ Sgead . Guiz

Sector: {\\, i co\aies

Fecha: {2- n4-20 s

1. Tiene agua potable en su domicilio?

Si i
No

2. Cuantas horas al dia recibe el servicio?

24 ) Yot oS

3. La calidad del agua potable que consume es ?

Buena i
Regular
Mala

4. El agua llega con fuerza (presion) a su casa?

Si e
No

5. Cuanto consume de agua al mes?

3 Gt g A -
25.m2 . occn. .S o,
11 ]

T

6. Sabe usted cual es el diametro de tuberia que pasa por su domicilio?

Mo <obe
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Anexo 8 Resultados de muestras tomadas en sitio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - LLF.LU.C.
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 29 de Enero de 2015

- Datos Generales
4d. de muestra: Pred-01-05

Fecha muestreo:

Hora muestreo:
“bicacién : Provincia del Guayas - Cantén Salitre Tipo de muestra :
0. de cuenta : s/n Resp. muestreo :
Sector Planta de tratamiento de agua Potable Céd. comercial :
- Resultados
[ Parémetro Unidad | Resultado | Limite Permisible
eH [ - 68| = 65-85
\Temperatura | °C. | 280
(Turbiedad | NTU | 019 | 5,00 |
IConductividad | uS/em2 | 152,50 -
Salinidad |  S% | owo |
Cloruros | mgCl-/l 2249 | 250,00
Sulfatos | mgSO,*A | 500 | 200,00 |
Stlidos Disueltos Totales |  mg/l | 50,00 1 1.000,00 |
Hierro | mgN | 002 0,30 |
DurezaTotal | mg/l | 4804 | 300,00
Coliformes Fecales | UFC/100ml| 0,00  AUSENCIA |
(Coliformes Totales | UFC/100ml| 0,00 | __AUSENCIA
bom,L&rejesLmaL 7i mgl | 006  03-15 |

iformes Fecales :
ormes Totales :
erias Aero6bicas:
o Libre Residual:

~ Técnica de muestreo y analisis utilizada

ginidad:

[atos -

ductividad:

dos Disueltos Totales:
mperatura:

Observaciones

muestra, para la determinacion dt;aramegs micr:b

HA, AWWA, WEF).

Técnica de Filtracion de Membrana - m-FC with Rosolic Acid

Técnica de Filtracién de Membrana - m-Endo total Coliform Broth |
Técnica de Filtracién de Membrana - Tryptone Glucose Extract (TGE) Broth 3
Método Colorimétrico - reactivo DPD

ros: 4500 Cl- B Método Argentometrico

Medicion Directa — Equipo Orion 105

Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 - SulfaVer 4
Medici6n Directa - Equipo Orion 210A

2540C - Secado 180 ° C
Medici6n Directa - Equipo Orion 210A

®oma de muestra, preservacion y andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones del Estandar
osVpgainéliiisﬂggzi&ggmesiduales@giﬂ], No. 19, 1995 (AP

iolégicos, fue preservada en recipientes esterilizados bajo

- ¥, se utiliz6 Tiosulfato de Sodio para eliminar el contenido de cloro residual.
=terminacion de Cloro Residual se efectué en campo con el fin de evitar la reduccién de cloro por el tiempo
=ntacto que se produce durante el traslado de la muestra hasta el laboratorio.

nite establecido en el cuadro se refiere a la Norma Técnica Ecuatoriana

NTE INEN 1 108:2011 Agua Potable Requisitos

cor de cloro libre residual es tomado antes del punto de inyecci6n de cloro del agua que va al reservorio.
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UCSG-LCA-0005

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

26 de enero de 2015
11:18:00 AM

Simple

Cynthia Hasang

s/n

]




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - LLF.LU.C.
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 29 de Enero de 2015

UCSG-LCA-0003

RESULTABOC BE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

A.- Datos Generales

Céd. de muestra:
Zona :

Ubicacibén :

No. de cuenta :
Sector :

B.- Resultados

+

Pred-01-03

Provincia del Guayas - Cant6n Marcelino Mariduefia

s/n
Pozo Antiguo

Fecha muestreo:
Hora muestreo:
Tipo de muestra :
Resp. muestreo :
Cod. comercial :

Parametro Unidad Resultado | Limite Permisible
pH - 7,46 6,5 - 8,5
Temperatura °C: 26,9 |
|Turbiedad | NTU - 0,25 5,00
Conductividad uS/cm2 420,00 ]
Salinidad S% | 0,20
|Cloruros mgCl -/ 14,89 250,00
| Sulfatos o mgS0, /1 17,00 200,00
|Sélidos Disueltos Totales mg/l 160,00 1.000,00
|Hierro | megh | 002 0,30 J
}Lm’% Total - mg/l 175,14 300,00
Coliformes Fecales | UFC/100 ml 0,00 AUSENCIA
Coliformes Totales | UFC/100 ml 0,00 AUSENCITJ
Cloro Libre Residual: | mgA | - T 03-15

C.- Técnica de muestreo y andlisis utilizada R
Técnica de Filtracién de Membrana - m-FC with Rosolic Acid
Técnica de Filtracién de Membrana - m-Endo total Coliform Broth
Técnica de Filtracién de Membrana - Tryptone Glucose Extract (T'GE) Broth
Método Colorimétrico - reactivo DPD
4500 Cl- B Método Argentometrico
Medicién Directa - Equipo Orion 105

Coliformes Fecales :
Coliformes Totales :
Bacterias Aerébicas:
Cloro Libre Residual:
Cloruros:

idos Orsue(tos Totafes:

lemperatura:

23 de enero de 2015
11:48:00 AM

Simple

Cynthia Hasang

s/n

Método Colorimetrico — Equipo DR-6000 — SulfaVer 4
Medicibn Directa - Epovipo Drion 2IDA

2540C - Secado 180 ° C

Medicion Directa - Equipo Orion 210A

a toma de muestra, preservacién y andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones del Estdndar
létodos para anlisis de aguas y aguas residuales Edicién No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF).

.- Observaciones

A muestra, para la determinaci6n de parametros microbiolégicos, fue preservada en recipientes esterilizados bajo
5 oC. y, se utilizé Tiosulfato de Sodio para eliminar el contenido de cloro residual.
a determinacion de Cloro Residual se efectu6 en campo con el fin de evitar la reduccién de cloro por el tiempo
2 contacto que se produce durante el traslado de la muestra hasta el laboratorio.

limite establecido en el cuadro se refiere a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:2011 Agua Potable Requisitos
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UNIVERSIDAD

CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - LLF.LU.C.
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 29 de Enero de 2015

A.- Datos Generales

Céd. de muestra: Pred-01-04
Zona :
Ubicacién :
No. de cuenta :
Sector :

Provincia del Guayas — Canton Marcelino Mariduefia

s/n
Ciudadela Los Angeles (parque)

B.- Resultados

UCSG-LCA-0004

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Fecha muestreo: 23 de enero de 2015
Hora muestreo: 3:11:00 PM

Tipo de muestra Simple

Resp. muestreo : Cynthia Hasang
Céd. comercial : s/n

| UFC/100 ml

Coliform?ﬁ ecales
UFC/100 ml

Coliformes Totales
|Cloro Libre Residual:

C.-1 Técnica de muestreo y anglisis utilizada
ilColiformes Fecales :

|Coliformes Totales *

Bacterias Aeroébicas:
Cloro Libre Residual:
Temperatura:

La toma de muestra, preservacion y analisis de laboratorio

Métodos para andlisis de aguas y aguas residuales Edicion No. 19,

Técnica de Filtracion de Membrana — m-En

Método Colorimétrico - reactivo DPD
Medicién Directa — Equipo Orion 210A

D.- Observaciones

[La muestra, para la determinacién de parametros microbiolégicos,
15 oC. v, se utiliz6 Tiosulfato de Sodio para eliminar el contenido de cloro residual.

La determinacién de Cloro Residual se efectué en campo con e
de contacto que se produce durante el traslado de la muestra hasta el laboratorio.

El limite establecido en el cuadro se refiere a la Norma Té
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Par4metro [ Unidad Resultado [ Limite Permisible
pH A)lk%,l 744
Temperatura | C. 297
Turbiedad NTU . 0»

Conductividad uS/cm2
Salinidad S%.

fue preservada en recipientes esterilizados bajo

___ AUSENCIA
03-15

Técnica de Filtracién de Membrana - miﬁ:vith Rosolic Acid
do total Coliform Broth

Técnica de Filtracion de Membrana — Tryptone Glucose Extract (TGE) Broth

se efectuaron bajo las recomendaciones del Estandar
1995 (APHA, AWWA, WEF).

| fin de evitar la reduccién de cloro por el tiempo

cnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:2011 Agua Potable Requisitos




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - LLF.1U.C.
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 29 de Enero de 2015

UCSG-LCA-0002

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

A.- Datos Generales

Cod. de muestra: Pred-01-02 Fecha muestreo: 23 de enero de 2015
Zona : Hora muestreo: 11:48:00 AM
Ubicacién : Provincia del Guayas — Canton Balao Tipo de muestra : Simple

No. de cuenta : s/n Resp. muestreo : Cynthia Hasang
Sector : Pozo 1 Céd. comercial :  s/n

B.- Resultados

[ Parametro [ Unidad | Resultado T Limite Permisible |
8 6,5-85

Salinidad
Cloruros

Sulfatos

Sélidos Disueltos Totales

Jureza lotal . Iy
Coliformes Fecales | UFC/100 ml |
Coliformes Totales UFC/100 ml
Cloro Libre Residual: mg/1 -

C.- Técnica de muestreo y analisis utilizada

Coliformes Fecales : Técnica de Filtracion de Membrana = m-FC with Rosolic Acid

Coliformes Totales : Técnica de Filtracién de Membrana - m-Endo total Coliform Broth

Bacterias Aeroébicas: Técnica de Filtracién de Membrana — Tryptone Glucose Extract (T'GE) Broth
Cloro Libre Residual: Método Colorimétrico - reactivo DPD

Cloruros: 4500 Cl- B Método Argentometrico

Salinidad: Medicién Directa — Equipo Orion 105

Sulfatos : Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 — SulfaVer 4

Conductividad: Medicion Directa - Equipo Orion 210A

Solidos Disueltos Totales: 2540C - Secado 180 ° C

Temperatura: Medicion Directa — Equipo Orion 210A

La toma de muestra, preservacion y analisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones del Estandar
|Métodos para analisis de aguas y aguas ' residuales Edicién No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF).

D.- Observaciones -

H,a muestra, para la determinacion de parametros microbiolégicos, fue preservada en recipientes esterilizados bajo

15 oC. y, se utilizé Tiosulfato de Sodio para eliminar el contenido de cloro residual.

La determinacién de Cloro Residual se efectu6é en campo con el fin de evitar la reducciéon de cloro por el tiempo

de contacto que se produce durante el traslado de la muestra hasta el laboratorio.

El limite establecido en el cuadro se refiere a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:2011 Agua Potable Requisitos

Analista Responsable
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - LLF.LU.C.
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 29 de Enero de 2015

UCSG-LCA-0001

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

A.- Datos Generales

Cé6d. de muestra: Pred-01-01

Zona :

Ubicacién : Provincia del Guayas - Cantén Balao
No. de cuenta : s/n

Sector : Parque de Balao

B.- Resultados

Fecha muestreo:
Hora muestreo:
Tipo de muestra :
Resp. muestreo :
Céd. comercial :

Simple

s/n

Pardmetro | Unidad | Resultado Limite Permisible
pH i 7,98 6,5-85
| Temperatura y 29,4 )
| Turbiedad NTU 0,51 | ) 5,00 |
|Conductividad uS/cm?2 389,00 |
Salinidad S%. 0,20 ,
Coliformes Feczles UFC/100 ml 0,00 AUSENCIA
|Coliformes Tot - _UFC/100 ml 0,00 AUSENCIA
[Cloro Libre Residuzl:  mgfl 0,22 03-15

C.— Técnica de muestreo y anélisis utilizada
Coliformes Fecales :
Coliformes Totales :
Bacterias Aerotbicas:
Cloro Libre Residual:
Temperatura:

Técnica de Filtracién de M :
Técnica de Filtracién de Membranz - m
Técnica de Filtracién de Membranz — Try
Método Colorimétrico - reactivo DPD
Medici6n Directa - Equipo Orion 210A

23 de enero de 2015
12:11:00 PM

Cynthia Hasang

2 e

FC with Rosolic Acid
o total Coliform Broth
one Glucose Extract (TGE) Broth

La toma de muestra, preservacion y analisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones del Estandar

M¢étodos para anélisis de aguas y aguas residuales Edicién No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF).

D.- Observaciones

La muestra, para la determinaci6n de par4metros microbiolégicos, fue preservada en recipientes esterilizados bajo
15 oC. vy, se utiliz6 Tiosulfato de Sodio para eliminar el contenido de cloro residual.
La determinaci6n de Cloro Residual se efectué en campo con el fin de evitar la reduccién de cloro por el tiempo
de contacto que se produce durante el traslado de la muestra hasta el laboratorio.
£l limite establecido en el cuadro se refiere a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:2011 Agua Potable Requisitos

~\

[
Blge. Edigoh Alvarado R.

Analista Responsable

185




