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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion comprende la evaluacion de la calidad del agua del
sistema de abastecimiento de la Junta Pampa Vintimilla, ubicada en el canton Azogues,
a partir de la descripcion, monitoreo y registro de su infraestructura por medio del
formulario de levantamiento de informacion para los prestadores comunitarios de agua
potable presentado por la agencia de regulacion y control de la calidad del agua (ARCA),
ademas, de la caracterizacion fisica, quimica y microbiologica del agua a través de la
recoleccion de muestras en puntos representativos del sistema y el andlisis de los
resultados obtenidos mediante los rangos decretados por la norma técnica ecuatoriana
NTE INEN 1108. Los parametros de control establecidos para el estudio fueron: cloro
residual, color, conductividad, coliformes totales, coliformes fecales, dureza total, dureza
calcica, dureza magnésica, olor y sabor, pH, solidos totales, temperatura, turbiedad.

En funcion de los resultados obtenidos se determind que el agua distribuida por la
Junta Pampa Vintimilla no es apta para consumo humano ya que presenta indices altos
de concentracién de bacterias coliformes, ademas de sobrepasar el limite de varios

parametros de control como, por ejemplo: cloro residual, color, turbiedad, pH.

Palabras Clave: CALIDAD DEL AGUA, ANALISIS MICROBIOLOGICO,

ANALISIS FiSICO, ANALISIS QUIMICO, PAMPA VINTIMILLA.
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Abstract

Jusn Xsvier Rojes Absd
This resesrch work includes the evaluation of the water quality of the waier supply
system of the Junta Pampa Yintimilla, lecated in Azogues, itis based on the description.,
monitoring. and registration of its infrastructure throughout the information gathering
form for community drinking water providers presented by the agency of regulation and
control of water guality (ARCA); furthermorne, the physical, chemical and microbiclogical
characterzation of the water through the collection of semples at representative points
of the system and the analysis of the results obtained employing the ranges decreed
by the Ecusdorian technical standard -Ecuadonian Institute of Mormalization 1 108-
{IMEM, in Spanish). The control paramaters established for the study wera: residusl
chlorime, color, conductivity, totsl coliforms, fecal coliforms, fotal hardness, calcium
hardness, magnesium hardness, cdor and taste, pH, total solids, temperature, and
turbidity.
Based on the results obtsined, it was determined that the water distributed by the Junta
Pampa Vintimilla is not suitable for human consumption, since it has high levels of
coliform bacteria concentration, in addition fo exceseding the limit of several control
parameters such &s residual chiorine, color, turbidity, phe
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INTRODUCCION

Javier Loyola, parroquia perteneciente al cantén Azogues, se encuentra articulada por
19 comunidades las cuales, para asegurar la dotacion de agua potable en la parroquia, han
conformado Juntas Administradoras de agua potable, mismas que se encuentran a cargo
de todos los procesos administrativos y operacionales. Entre estas organizaciones
comunitarias se encuentra la Junta Administradora Pampa Vintimilla cuyo sistema
operacional abarca la mayor extension de la parroquia, abasteciendo a sectores
comunitarios como: La Merced, El Cisne, El Tablon, Pampa Vintimilla, Juan Pablo 11 y
San Alfonso.(GAD Javier Loyola, 2015)

La Junta Pampa Vintimilla cuenta con un sistema construido en el afio 1999, es decir
tiene un funcionamiento operacional de 21 afios. Dado el gran aumento poblacional que
han tenido las comunidades en este ciclo la demanda de agua potable se ha elevado
generando que el sistema requiera mayor operacion, vigilancia y control de la calidad del
servicio. Estas actividades conciernen exclusivamente a la Junta encargada de su
distribucion, que tiene el deber de salvaguardar la salud de los consumidores a partir de
la dotacion de agua de calidad.

En la actualidad, las actividades operacionales de la Junta generan descontento a los
usuarios. Segun datos del PDOT de Javier Loyola, (GAD Javier Loyola, 2015), el
principal problema en el suministro de agua es su mala calidad. Esto ha originado el
malestar de los usuarios ya que una provision de agua mala calidad tiene gran impacto en
la salud e higiene personal, convirtiéndose en la principal causa de transmision de
enfermedades hidricas como diarrea, dolor estomacal y paracitos intestinales.

El presente trabajo de investigacion comprende la evaluacion de la calidad del agua
del sistema de abastecimiento de la Junta Pampa Vintimila a partir de la descripcion,

monitoreo y registro de su infraestructura, por medio del formulario de levantamiento de



informacion para los prestadores comunitarios de agua potable presentado por ARCA, y
de la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica, por medio de la toma de muestras
representativas en puntos estratégicos del sistema de abastecimiento, de tal manera que
se verifique el cumplimiento de los rangos admisibles que debe tener el agua para ser
potable, presentados por la NTE INEN 1108.

Para abordar el analisis, las actividades estaran estructuradas en cuatro partes. La
primera tendré el objetivo de exponer datos relevantes del sistema de abastecimiento de
la Junta Pampa Vintimilla, mediante la recopilacion de informacién y un examen in situ,
permitiendo de esta manera tener una vision general del mismo. Una segunda y tercera
parte, tienen como objetivo de evaluar la calidad del agua, recolectando un ejemplar
significativo, igual a 200 mililitros, cantidad necesaria para realizar los analisis de
evaluacién, mediante los procesos establecidos por la norma NTE INEN 2169, de tal
manera que se pueda comprobar que el agua se encuentre libre de agentes patégenos y
sea apta para consumo humano, mediante la comparacion de los rangos establecidos por
la NTE INEN 1108 comprendiendo la cuarta parte de analisis.

Con base a los resultados finales se establecera recomendaciones a fin de optimizar la
calidad del liquido vital distribuido por la Junta de Pampa Vintimilla, de tal manera que

se asegure el bienestar de las personas y permita un desarrollo positivo a la comunidad.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo al PDOT de la parroquia Javier Loyola, segin datos levantados a los
habitantes de las diferentes comunidades acerca del suministro de agua potable brindada
por la Junta de Pampa Vintimilla, organizacion gque presenta el mayor alcance operacional
dentro de la parroquia, el principal problema que ostenta el servicio que se brinda es la
mala calidad del agua.

El mencionado sistema, construido en el afio 1999, tiene un funcionamiento de 21
afos, es decir supera el periodo de disefio establecido por la (SENAGUA, 2016b) para
sistemas de agua potable en zonas rurales, igual a 20 afios. Durante todo este periodo de
operacion que ha tenido el sistema, no se ha realizado intervenciones en el sistema,
generando que la calidad del agua que se brinda se vea afectada, produciendo el
descontento y malestar de los usuarios, y promoviendo enfermedades de origen hidrico
como diarrea, dolor estomacal y paracitos intestinales. Como hace mencién la (OMS,
1998) en su guia para vigilancia y control para abastecimientos comunitarios de agua, una
provision de liquido de mala calidad puede generar graves problemas en la poblacién ya
sea en temas de salud, higiene o uso doméstico, convirtiéndose en uno de los principales
generadores de enfermedades.

De estas caracteristicas mencionadas, afiadiendo los vacios existentes acerca de los
mecanismos de control y monitoreo del agua por parte de la Junta Pampa Vintimilla,
emerge un problema acerca de la calidad del agua que la Junta brinda a sus usuarios.
Producto de esto, surge la necesidad de evaluar el correcto cumplimiento de los
parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos establecidos por la norma (INEN, 2014)
que debe presentar el agua para ser potable, de tal manera que se garantice un suministro

de calidad, permitiendo salvaguardar la salud de los consumidores.



1.1.1. Delimitacién del problema

Conocer la calidad del agua es de transcendental importancia para proteger el bienestar
de las personas. El presente trabajo de titulacion esta enfocado en evaluar la calidad del
agua de la Junta Administradora Pampa Vintimilla, con la finalidad de estimar el
cumplimiento de los pardametros de control del agua en sistemas comunitarios presentados
por la norma (INEN, 2014), entre los cuales se encuentra: cloro residual, color,
conductividad, coliformes totales, coliformes fecales, dureza total, dureza célcica, dureza
magnésica, pH, solidos totales disueltos, temperatura y turbiedad, de tal manera que el
agua que se brinda a sus usuarios sea considerada potable.

Los aspectos a investigar conllevaran la evaluacién de la calidad del agua en puntos
principales del sistema de distribucion, tales como: entrada y salida de la estacion de
tratamiento, instalaciones de almacenamiento y conexion domiciliaria. Recolectando un
ejemplar significativo, igual a 200 mililitros, cantidad necesaria para realizar los procesos
de evaluacion. Los procesos seran llevados a cabo los dias lunes, a partir del 16 de
noviembre, hasta el 28 de diciembre de 2020.

Ademas, se realizara el levantamiento de informacion del sistema de agua potable
perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla, basada en un examen in situ por medio del
formulario de levantamiento de informacion para los prestadores comunitarios de agua

potable presentado por (Resolucién-N°-ARCA-DE-007, 2018).

1.1.2. Definicion de la zona de estudio
En el cantdon Azogues, parroquia Javier Loyola, comunidad Pampa Vintimilla, se
realizard un proceso de caracterizacién y evaluacion del agua suministrada por la Junta
Pampa Vintimilla.
Actualmente el sistema de agua de la Junta Administradora Pampa Vintimilla se

abastece del rio Yacumpamba y encuentra constituido por: una captacion del tipo azud



con una rejilla sobre el muro de cierre que capta el agua y la conduce hasta un tanque de
carga, 4 filtros lentos, 2 tanques desarenadores, 1 caseta de cloraciéon y dos bombas
dosificadoras. Ademas, posee tanques de reserva ubicados estratégicamente dentro de las
comunidades, con capacidad de hasta 20m3, desde los cuales se tiende la red de
PVC @ 63mm.

La ubicacion de los principales componentes, en coordenadas UTM 17M, se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 1. Georreferenciacion de los elementos del sistema de agua de la Junta Pampa Vintimilla

COMPONENTES COORDENADAS ELEVACION
Captacion 727384 m E 9695873 m S 2905 msnm
Desarenador 727428 m E 9695765 m S 2900msnm
Planta de Tratamiento 732580 m E 9691449 m S 2760 msnm
Fuente: (Autor,2021)
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1.2. JUSTIFICACION

Al hablar de sistemas de abastecimiento, es necesario tener presente los procesos de
vigilancia y control de sus componentes con el fin de detectar posibles riesgos que afecten
su funcionamiento y aplicar medidas preventivas que garanticen cambios oportunos de
mejoramiento (OMS, 1998).

Los procesos de control constituyen la aplicacién de actividades que permiten
establecer una correcta calidad del agua que se brinda a los usuarios. La importancia de
esto radica en ejercer acciones que garanticen el cumplimiento sistematico de las metas
de proteccion para salud de las personas, las mismas que deben ser establecidas por las
autoridades comunitarias competentes para la verificacion periddica con base a los
estandares de calidad definidos en la por la norma (INEN, 2014).

Como ya hace mencion la Estrategia Nacional de Calidad del Agua (SENAGUA,
2016a) es necesario que los parametros de monitoreo operativo permitan la fijacion de
limites que definan la calidad del agua que se brinda, alcanzando la deteccion oportuna
de la contaminacion y afectaciones que pueda repercutir de forma negativa a una
poblacion.

Debido a la falta de control técnico en el suministro de agua potable, y al aumento
poblacional de las comunidades en los ultimos afios, se ha propuesto que las alianzas
publico-comunitarias promuevan mecanismos de vigilancia y monitoreo de la calidad del
agua (SENAGUA, 2016a).

A razon de lo estipulado, es de gran importancia ejecutar un plan de muestreo que
permita analizar y controlar la calidad del agua que brinda la Junta Pampa Vintimilla a
los usuarios de la comunidad de tal manera que se garantice el acatamiento de los limites
de control para agua potable y la proteccion de la salud de sus usuarios. Generando de

esta manera, un aporte investigativo de relevancia social al ser un punto de partida en el



control de la calidad del agua de la comunidad y un incentivo para las deméas comunidades
a generar un plan de control periddico del agua, que permita detectar y aplicar de manera
oportuna acciones de mejoramiento,

Se ha tenido el apoyo e interés por parte del Municipio de Azogues, bajo el patrocinio
del Ingeniero Juan Pablo Martinez, coordinador de la unidad municipal de gestion rural
del agua, del Ingeniero Santiago Luna Romero, Gerente General de EMAPAL EP vy del
sefior José Luis Gonzalez, representante de la Junta de agua, para la obtencion, manejo,
evaluacién y procesamiento de datos, que permitan la correcta caracterizacion de la

calidad del agua que se brinda.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General
Evaluar la calidad del agua del sistema de abastecimiento de la Junta Administradora
Pampa Vintimilla a traveés del anélisis de muestras de agua destinadas para el consumo
de la poblacién, con la finalidad de verificar el cumplimiento de los requisitos minimos

impuestos por la ley para el area rural.

1.3.2. Especificos

e Detallar la situacion actual del sistema de abastecimiento exponiendo datos
relevantes que nos permita tener una vision general de la infraestructura, por
medio del monitoreo y registro de los principales componentes del sistema.

e Determinar las caracterizas fisico-quimicas que presenta el agua distribuida por el
sistema de la Junta Administradora Pampa Vintimilla, a través de la elaboracion
de un plan de muestreo en puntos representativos del sistema.

e Determinar las caracteriza microbioldgica que presenta el agua distribuida por el
sistema de la Junta Administradora Pampa Vintimilla, a través de la elaboracion
de un plan de muestreo en puntos representativos del sistema.

e Analizar los resultados obtenidos mediante los limites maximos permisibles

establecidos por la NTE INEN 1108.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Un sistema de agua potable comprende el conjunto de infraestructuras hidraulicas
previstas para: captar un volumen adecuado de agua desde una fuente de abastecimiento,
conducirlo, modificar sus propiedades fisicas y/o quimicas mediante procesos de
tratamiento, almacenarlo y distribuirlo hasta una conexion domiciliaria, en cantidad,
calidad y continuidad adecuada, a fin de satisfacer los requerimientos de consumo de la
poblacion (Avina, 2012).

La construccion de un sistema de abastecimiento tiene como principal objetivo generar
agua potable definida ésta como toda agua libre de organismo perjudiciales para la salud
(Asamblea Nacional, 2014).

Su disefio debera garantizar la proteccion del recurso hidrico y los posibles planes de
expansion territorial que produzca un incremento de la poblacién a servir (SENAGUA,
1992).

En general, un sistema de abastecimientos de agua potable se encontraré constituido
por: un cuerpo hidrico, obras de captacion y conduccion que permitan el transporte del
agua hasta una planta de tratamiento, estructuras de almacenamiento y una red de

distribucion (Avina, 2012).
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llustracion 2. Partes constitutivas de un sistema de abastecimiento de agua. - Fuente:(Barrios Napuri et
al., 2009).

2.1.1. Fuentes de abastecimiento

Uno de los principales puntos al disefiar un sistema de distribucién de agua potable, es
la seleccién del tipo de fuente de abastecimiento. Su determinacion sera fundamental para
los posteriores disefios, es por eso que debera presentar una ubicacion, cantidad y calidad
adecuada, que este acorde a las exigencias del proyecto (Aguero Pittman, 1997).

Una fuente de abastecimiento se define como todo cuerpo hidrico del cual es captado
un volumen determinado de agua por medio de la ejecucion de obras hidraulicas. El
caudal retenido deberd permitir satisfacer las exigencias requeridas por parte de la

poblacion ya sean domésticas o institucionales (Avina, 2012)
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(SENAGUA, 1992), manifiesta las caracteristicas en las que se debe sustentar la
eleccion de la fuente de abastecimiento para un sistema de agua, mismas que se indican

a continuacioén:

- Las propiedades de la fuente de agua seleccionada deberan ser adecuadas, en
términos fisicos, quimicos y microbiologicos, de tal manera que su tratamiento de
potabilizacion sea econdmicamente factible.

- La fuente de abastecimiento permitird captar los caudales necesarios para
abastecer a los usuarios, teniendo en cuanta el crecimiento de la demanda de agua,
hasta el final del periodo de disefio establecido para el proyecto, y las variaciones
de caudales en épocas de sequia.

- Al seleccionar una fuente hidrica de abastecimiento, se debera garantizar que, una
vez captado el volumen de agua necesario para el sistema, en ningin momento y

por ninguna circunstancia, se ponga en riesgo el sistema ecolégico de la zona.

Tipos de fuentes de agua

Aguas Superficiales

Las fuentes de agua del tipo superficial se encuentran constituidas por rios, arroyos,
lagos o demaés afluentes que discurren naturalmente por la superficie terrestre. Las aguas
superficiales representan el tipo de mayor eleccion para los sistemas de abastecimiento
(Aguero Pittman, 1997).

Aguas Subterraneas

No toda el agua proveniente de las precipitaciones permanece en la superficie terrestre,
un porcentaje se infiltra en el suelo hasta formar cuerpos hidricos subterraneos, de
suficiente volumen, que puedan ser captados por medio de pozos, galerias filtrantes o
manantiales. A este tipo de fuentes de las define como aguas subterrdneas (Aguero

Pittman, 1997).
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2.1.2. Obras de captacion

Una vez determinada la fuente de abastecimiento, la eleccion del tipo sistema de
captacion deberd basarse en las caracteristicas naturales del lugar, tales como condiciones
topogréficas, hidroldgicas y geologicas, de tal manera que se garantice: la captacion de
los niveles de agua necesarios para la conduccién, el resguardo del sistema ante el ingreso
de sedimentos, basura o cualquier tipo de materia que pueda deteriorarlo y la estabilidad
estructural ante posibles deslizamientos del terreno (SENAGUA, 1992).

Las obras de captacion se definen como aquellas construcciones civiles disefiadas para
reunir y disponer, adecuadamente, el volumen de agua captado desde la fuente de
abastecimiento, para su posterior conduccion y tratamiento (Avina, 2012).

Los sistemas de captacion de agua potable estan en funcién de la fuente de
abastecimiento elegida para el proyecto, presentandose dos casos principales: captaciones
superficiales y captaciones subterraneas. Debido a que el sistema captacion que presenta
la Junta de agua potable Pampa Vintimilla es superficial, tipo azud con rejilla de fondo,
se estudiara especificamente este tipo de sistema.

Captaciones superficiales

Las captaciones superficiales son todas aquellas obras hidraulicas que, gracias a las
caracteristicas hidrologicas, topograficas y geoldgicas que presenta la fuente de
abastecimiento, son construidas directamente sobre éstas (SENAGUA, 1992).

Captacion superficial tipo azud

Este tipo de sistemas se emplean en lugar donde el volumen de agua, en épocas de
sequia, no permita captar el caudal necesario de conduccién, de tal manera que se pueda
garantizar un nivel de captacién mayor al que presente el rio. Dependiendo del tipo de
toma se pueden dividir en: tomas laterales, tomas frontales y tomas con rejilla de fondo

(SENAGUA, 1992).
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La captacion superficial tipo azud parte de la construccion de un dique, o azud de
derivacion, que permite confinar el caudal de la fuente de abastecimiento. Sus
caracteristicas de disefio estan en funcion del arrastre de sedimentos que presente el cauce
(Avina, 2012).

Segun el codigo de disefio presentado por la secretaria nacional de agua, (SENAGUA,
1992), las captaciones del tipo superficial deberan estar constituidos por una estructura
de derivacion o azud, estructuras de conduccion del caudal captado de la fuente,
estructuras para la nivelacion del flujo de agua y estructuras para el control de ingreso de
materiales que puedan deteriorar e interrumpir la captacion.

Captacion tipo azud con rejillas de fondo

(L6pez Cualla, 2003), define las obras de captacion tipo azud con rejillas de fondo
como aquellos sistemas que presentan una abertura en la parte superior de la estructura
de derivacion, la cual se protege por medio de una rejilla.

El disefio hidraulico de estos sistemas de captacion deberd basarse en el
dimensionamiento de la abertura para el azud y de la galeria de captacion, de tal manera
que permita captar, por lo menos, un 125 a 150 % del caudal de disefio (Aguero Pittman,
1997).

Elementos de un sistema de captacion tipo azud con rejilla de fondo

Estructura de derivacion o Azud

Obra hidraulica de hormigon que presenta una abertura de captacion, ubicada en la
parte superior, que permite captar el caudal necesario de agua y transportarlo hacia una
camara de recoleccion por medio de una tuberia de conduccién. Las dimensiones de la

presa 0 azud pueden ser del mismo ancho del rio o menores (Lépez Cualla, 2003).
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Solado Superior e Inferior

Pantallas de hormigdn, construidos aguas arriba y aguas abajo, para conservar el azud
del fendmeno de erosion producto del transporte de sedimentos (Lopez Cualla, 2003).

Muros Laterales

Los muros laterales, ademés de proteger los taludes donde esta construido el sistema,
permiten canalizar el caudal del rio hacia la abertura del azud, de tal manera que el nivel
de agua aumente y el caudal de captacion sea el indicado (L6pez Cualla, 2003).

Las alturas de estos muros deben disefiarse de tal manera que el nivel del rio encauzado
no sobrepase los limites del sistema, evitando asi posibles socavaciones (Aguirre
Morales, 2015).

Rejilla

La rejilla se coloca sobre la abertura del azud, ocupando toda el area, paralelas al flujo
de agua, para impedir la entrada de material grueso o flotante que pueda deteriorar o poner
en riesgo la correcta captacion del caudal y/o la preservacion del sistema (Lopez Cualla,
2003).

El dimensionamiento de la rejilla necesario para un correcto funcionamiento, segun
especificaciones de la norma (SENAGUA, 1992), podra estimarse mediante la siguiente

formulacion:

Q. =p*mx Kiej * lrej * brej * 4 29hmea
En donde: “Q.” se define como el caudal determinado para el sistema de conduccion;
“p” representa el coeficiente de luz de la rejilla igual a a/(a + ¢), donde “a” es la
separacion entre los barrotes y “c” su diametro; “m” constituye el factor de desgaste de
la rejilla que dependera directamente de su inclinacion, estableciéndose un valor entre
0.65 y 0.6 para una inclinacion de 0.1 y 0.2 metros respectivamente; “K,..;”” representa el

factor de obstruccion de la rejilla, considerandose un valor de 0.8 para célculos
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preliminares; “l..;” y “bye;” constituyen el largo y ancho de la rejilla; mientras que

“hmea” se define como la altura del calado del agua sobre la rejilla.

Solado Solado

lHustracion 3. Vista en planta de un sistema de captacion tipo azud con rejilla de fondo. — Fuente:(L6pez
Cualla, 2003)
2.1.3. Obras de conduccién

Conjunto de obras hidraulicas que permiten el transporte del agua cruda, obtenida de
desde la fuente, hasta el sistema de tratamiento o estructura de almacenamiento (Barrios
Napuri et al., 2009)

Segun las caracteristicas hidraulicas, en su libro (Aguirre Morales, 2015), nos presenta

los tipos de sistema de conducciones para abastecimientos de agua potable:

- Sistemas de conduccion a flujo libre

Este tipo de sistemas se presentan, en canales abiertos o cerrados, donde la

lamina de agua no esta en contacto con toda la seccién de la tuberia, es decir se

encuentra trabajando parcialmente lleno.
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Sistemas de conduccion a presion
Sistema de conduccion donde la lamina de agua esta en contacto con toda la

seccion de la tuberia, produciéndose un flujo a presion.

Independientemente del tipo de conduccion que presente el proyecto, la norma

(SENAGUA, 1992), orienta los principales puntos que debe garantizar el sistema para su

adecuado funcionamiento, mismos que se mencionan a continuacion:

Una correcta proteccion del agua captada contra la contaminacion que se pueda
generar por agentes exteriores.

Adecuada resistencia a la erosion generada por los esfuerzos del agua a la hora de
su transporte

Permita llevar a cabo las actividades de operacion y mantenimiento para su
correcta eficacia.

Un adecuado coste econdmico que este en funcidn de la vida util establecido para

el proyecto.

Estructuras complementarias en un sistema de conduccion

Para garantizar el adecuado funcionamiento de un sistema de conduccion, éste debera

estar provisto de obras y accesorios complementarios que aseguren el control y proteccion

de la linea de conduccidn, y, por ende, el transporte ininterrumpido del recurso hidrico

(Avina, 2012).

Camaras rompe presion

Debido a la gran presion del agua en las tuberias, muchas veces estas tienden a
romperse. Para controlar este fendmeno es necesario la construccion de una
camara cuadrada pequefia, con dimensiones de 1 metro de ancho, el cual debera

estar provisto de 2 tuberias, una ubicada en la parte superior para la entrada del

16



agua y otra en la parte inferior que permita su salida una vez el agua llegue al
tanque y pierda su presién, razon por la cual se les denomina tanque rompe
presiones (Aguero Pittman, 1997).

- Valvulas de aire o ventosas
En el sistema de distribucién, generalmente en los puntos mas altos de la red y
por ser el aire un elemento mas liviano que el agua, se acumula bombas de aire en
la parte superior de la tuberia lo que genera un tapén que obstruye el paso directo
del agua provocando un deterioro mas rapido de la tuberia. Para eliminar esta
acumulacion de aire se colocan valvulas ventosas en puntos estratégicos que
permita regular este fendmeno (Avina, 2012).

- Vélvulas de purga
Las valvulas de purga son accesorios, colocados en los puntos méas bajos de las
redes, que permiten eliminar o desalojar el material que se acumula en el interior
de los tubos producto del arrastre de tierra, arena e inclusive piedras, por parte

del agua (Avina, 2012).

2.1.4. Tratamiento del agua

En vista de que, en general, ningun tipo de agua captada directamente en su estado
natural se considera potable, se debe llevar a cabo tratamientos previos que modifiquen
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua. El proceso de tratamiento
debera eliminar o reducir los organismos patdgenos que pueda repercutir en la salud de
los usuarios a la hora de su consumo (Lopez Cualla, 2003)

El tratamiento o potabilizacién del agua consiste en procesos y acciones necesarias
para convertir el caudal captado de una fuente superficial o subterranea, en agua potable.

Esto mediante el ajuste de sus caracteristicas a la norma (INEN, 2014).
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Procesos o tratamientos de potabilizacion

Actualmente, existen varios procesos de potabilizacion del agua. El tipo de tratamiento
que se utilizara en el sistema de abastecimiento dependera de un adecuado estudio de
caracterizacion del agua que permita conocer el tipo de agua cruda que se tiene, ademas

de las normas de calidad que se establezcan (SENAGUA, 1992).

1. Tratamiento por medios fisicos

Sedimentador o desarenador

Estructura, de forma rectangular, de mucha importancia en captaciones superficiales
que presenten gran arrastre de material. Es utilizado como un tratamiento antepuesto al
sistema de filtracion lenta, que garantice la sedimentacion de particulas en suspension
(Avina, 2012).

Como un primer tratamiento y para evitar problemas de obstruccién en la linea de
conduccidn, se recomienda que el sedimentador se situé a una distancia contigua de la
captacion (L6épez Cualla, 2003).

El sedimentador esta constituido por los siguientes componentes:

- Zona de entrada o Camara de aquietamiento
Constituida por una pantalla deflectora o de aquietamiento, permite reducir la
velocidad del agua proveniente de la captacion, para facilitar la eliminacion de
las particulas (Avina, 2012).

- Zona de sedimentacion o de sedimentos
Zona disefiada con una profundidad y pendiente adecuada de tal manera que, el
flujo proveniente de la zona de entrada, descienda con cierta velocidad y se genere

una sedimentacion de particulas en el fondo del tanque (Lopez Cualla, 2003).
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- Zona de lodos
Espacio ubicado en el fondo del tanque donde se depositan y acumulan los lodos
sedimentados para su correspondiente remocion (Lépez Cualla, 2003).
El tiempo tedrico de retencion de los lodos acumulados deberd varias entre 2 horas
y 4 horas (SENAGUA, 1992).

- Zona de salida
Una vez se elimine en lo posible las particulas suspendidas en el agua, el caudal
tratado fluye hacia una camara de salida, constituido por una pantalla sumergida,
un vertedero de salida y un canal de recoleccién, en la cual se desaloja el agua

clarificada (Aguero Pittman, 1997).

ENTRADA

PANTALLA DE
AQUIETAMIENTO

LAVADO

&
SALIDA

lustracion 4. Principales componentes de un sedimentador. — Fuente:(Avina, 2012)

Filtracion

El tratamiento de filtracion dependera de la carga superficial que presente el agua. Ya
sea una filtracion lenta, para baja carga superficial, o un proceso de filtracion rapida, para
aquellas aguas que presenten una alta carga superficial, el tratamiento consiste en
disgregar las impurezas suspendidas en el agua por medio de un lecho filtrante granular

(SENAGUA, 1992).
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El proceso de filtracion puede clasificarse en funcion del sentido de circulacion del
agua a la hora de su filtracion, definiéndose dos grupos: filtros de flujo descendente y
filtros de flujo ascendente (Avina, 2012).

(Aguirre Morales, 2015), exterioriza que, en la gran mayoria de zonas rurales, el
proceso de potabilizacion que se da al volumen de agua captado de la fuente de
abastecimiento es el denominado tratamiento por filtracion lenta en arena. Esto por ser
un proceso simple, efectivo y econémico.

Proceso de Filtracion por multiples etapas (FIME)

El proceso de filtracion por multiples etapas consiste en una secuencia de tratamiento
por medio del cual el agua circula atreves de dos lechos filtrantes, el primero constituido
por un medio filtrante grueso y el segundo por un filtro lento de arena que sirve como
barrera microbioldgica. Este conjunto de técnicas surge como respuesta a los limites que
presenta el proceso de filtracion lenta, tales como la revocacion solidos suspendidos y el
control de la turbiedad (Aguirre Morales, 2015).

Filtracion Gruesa

Constituidos por un lecho filtrante de grava fina, particulas de 6mm a 13mm, y grava
gruesa, particulas de 13mm a 25mm, este tratamiento permite reducir la cantidad de
solidos suspendidos y el grado de turbiedad que presente el agua. Al conseguir esta
disminucion se protege la capa de arena, correspondiente al proceso siguiente,
incrementando su funcionalidad y efectividad (OPS, 2005).

Filtracion lenta

La purificacion por medio del tratamiento de filtracion lenta consiste en el paso del
agua a través de un sistema de filtracion constituida por un tanque y un lecho de arena,
mediante el cual se consigue la eliminacion de microorganismos y materias en

suspension, mejorando su calidad (Avina, 2012).
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La arena debera estar libre de arcilla y cualquier tipo de materia orgénica. El didmetro
efectivo que debe presentar el lecho filtrante para un adecuado proceso de tratamiento
deberé estar oscilar entre un valor de 0.15 a 0.35 mm (OPS, 2005).

Principales Componentes de un sistema de filtracion

La (OPS, 2005), nos presenta los principales elementos que conforman un sistema de

filtracién, mismos que se mencionan a continuacion:

- Zona de entrada y filtraciéon
Ubicada a la entrada del tanque, permite el ingreso del agua y su retencion hasta
que se genere el proceso de filtracion, el cual dependera de la calidad del agua
cruda y de la velocidad adoptada en el sistema, variando esta entre 0.1 m/h. y 0.2
m/h.

- Lecho filtrante
Capa generalmente de 1.0 a 1.4 metros de altura.

- Tuberia de drenaje
Tuberia que controla el nivel del agua que se procese, permitiendo una velocidad
de filtracion uniforme en todo el sistema.

- Capa de agua sobrenadante
Con el objetivo de crear un periodo de retencion, la capa de agua sobrenadante
proporciona una carga hidraulica sobre el lecho filtrante.

- Componentes de regulacion y control
Encargados de controlar la entrada de agua al sistema, permiten drenar la capa

sobrenadante cuando se planifique la limpieza correspondiente de los filtros.
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REBOSE AREA SUPERFICIAL

DE FILTRACION

CAMARA DE
COMPENSACION

lustracidn 5. Proceso de Filtracion lenta en Arena. - Fuente:(Avina, 2012).
2. Tratamiento por medios quimicos:

Oxidacion Quimica por medio de Tanque hipoclorador

La utilizacion del cloro como proceso de desinfeccién quimica del agua en zonas
rurales, es el método méas manejado gracias a su bajo costo y gran efectividad como
desinfectante. El cloro se coloca en tanques de mezcla, en forma granular, hipoclorito de
calcio, o en forma liquida, hipoclorito de sodio (Aguirre Morales, 2015).

La dosificacion dptima de cloro para sistemas de abastecimiento, segin (SENAGUA,
1992), debera estar en funcion del tiempo de retencion del agua en el sistema, la
temperatura que presente, su concentracion de iones de hidrogeno, contenido de
nitrégeno y presencia de materia organica. Ademas, se debe controlar que, a la hora de
realizar pruebas de analisis de cloro residual en cualquier punto del sistema de
distribucidn, el valor que se obtenido oscile entre 0,1 mg/l a 0,5 mg/l. Su cuantificacion

puede estimarse mediante la siguiente expresion:

c- ()
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Donde:

- C = Concentracion de cloro libre (mg/l)
-k = Constante para la dosificacion de cloro (Anexo Al,tabla 1)

- t =Tiempo de contacto

DOSIFICADOR DE
CLORO

ENTRADA

SALEA
RESERVA

T

lHustracion 6. Tanque de mezcla de cloro. - Fuente: (Avina, 2012)

2.1.5. Almacenamiento
Dep6sito hermético el cual contiene un volumen de agua que permita satisfacer las
horas de mayor consumo generada por la poblacién, asi como también, atender posibles

emergencias (SENAGUA, 1992).

Tipos de Tanques de Almacenamiento

- Tanques Superficiales
Construidos sobre el terreno natural, los tanques de almacenamiento del tipo
superficiales son utilizados cuando las caracteristicas topograficas del terreno

permiten obtener las presiones necesarias en la red, de tal manera que, a la hora
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de su distribucidn, ésta se ejecute de manera eficiente (Barrios Napuri et al.,
2009).

Tanques Elevados

Cuando las condiciones del terreno no son favorables, generando que las
presiones en la red no sean las adecuadas, se recomienda la utilizacion de
tanques elevados de almacenamiento. Estas estructuras se construyen sobre
torres con el objetivo de aumentar la carga hidraulica en el servicio de

distribucion (Avina, 2012).

(Avina, 2012), establece los principales componentes constitutivos de los tanques de

almacenamiento, mismos que se definen a continuacion:

Tuberia de entrada

Conducto mediante el cual el agua llega hasta el tanque para su almacenamiento.
Deberéa presentar una valvula de cierre de tal manera que cuando se coordine su
limpieza se pueda suspender la entrada de agua.

Tapa o cubierta superior

Ademas de prevenir la contaminacion del agua por efectos externa, debera permite
el acceso al interior del tanque para inspecciones o limpieza del mismo.
Escalera de acceso

Sistema de rebose

Para controlar el paso del agua en el tanque, una vez que este alcance su volumen
de reserva maximo, se debera contar con una tuberia de rebose que permita la
salida del agua de una manera segura.

Sistema de medicion del nivel de agua

Con el propdsito de conocer el volumen que se encuentra almacenado, se colocara

un sistema que permita observar el nivel que presente el agua.
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- Sistema de salida
Conducto que permite la distribucion del agua potable hacia las instalaciones
domiciliarias.

- Sistema de derivacién o paso directo
Establece una conexion directa entre las tuberias de entrada y salida sin pasar por
el tanque, de tal manera que cuando este se encuentre en mantenimiento, el

suministro de agua no sea interrumpido.

A
+— Desaglle
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De cloracién
v
Paso directo \

lHustracion 7. Accesorios del tanque regulador superficial. - Fuente: (L6pez Cualla, 2003)

2.1.6. Red de distribucién
Sistema de tuberias cuyo objetivo es repartir el agua potable a los domicilios o puntos
de consumo. El disefio de un sistema de distribucion debe avalar el suministro a viviendas
y servicios publicos, en cantidad y presion adecuadas (SENAGUA, 1992).
En funcidn de la forma de los circuitos que presente la red, (Aguero Pittman, 1997),

nos presenta la clasificacion para los sistemas de distribucion de agua potable:
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- Redes Abiertas o Ramificadas
Este tipo de sistema presenta una tuberia o matriz principal mediante la cual se
bifurca una serie de tuberias secundarias, en forma ramificada, utilizadas para
abastecer puntos dispersos que no permitan la conexion entre ramales.

- Redes cerradas o malla
Un sistema de red mallado consiste en un conjunto de tuberias interconectadas

formando un circuito cerrado.

2.2. VIGILANCIA Y CONTROL DE LOS ABASTECIMIENTOS
DE AGUA A LA COMUNIDAD

Mediante un estudio comparativo, realizado por la Secretaria Nacional de Agua
(SENAGUA, 2016a), se detecto la variacion significativa que existe entre el suministro
de agua potable. El principal problema que se presente en el ambito rural es el poco
conocimiento que se tiene acerca de los pardmetros de calidad del agua. Las
organizaciones comunitarias en muchos casos no cuentan con la infraestructura ni los
procesos de control adecuados, y, el agua entubada que entregan no siempre es de buena
calidad.

Los procesos de vigilancia y control de los componentes de un sistema de agua
comprenden un conjunto de actividades de investigacion cuyo fin es identificar y evaluar
las variables que puedan afectar negativamente la calidad del servicio. La vigilancia se
sustenta en un programa sistematico de inspeccion sanitaria, por medio de un formulario,
que permite recopilar informacion del sistema; mientras que las actividades de control
permiten ajustar las condiciones del servicio a los reglamentos establecidos para el control
de la calidad del agua (OMS, 1998).

Los mecanismos de inspeccion y actividades de control, deben ser establecidos por las

autoridades competentes de la comunidad. Los valores que se adopte para su verificacion
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se basaran en los estdndares definidos en la normativa ecuatoriana vigente (SENAGUA,
2016a)

” Se ha sugerido que la inspeccion de saneamiento deberia tener prioridad por
encima del analisis, pero siempre que sea posible conviene que las dos actividades se
Ileven a cabo conjuntamente, puesto que son complementarias: la inspeccion identifica
los posibles riesgos, y el analisis revela si hay contaminacion, y, en tal caso, cuél es su

intensidad” (OMS, 1998).

Levantamiento de informacion del sistema de agua potable

Para garantizar un suministro de agua de calidad, el plan estrategia nacional de calidad
del agua, (SENAGUA, 2016a), manifiesta que una de las premisas basicas para lograr
este propdsito, es el adecuado funcionamiento de las obras hidraulicas que componen un

sistema de distribucion.

La inspeccion de saneamiento se basa en un examen in situ de los componentes del
sistema de agua potable, su funcionamiento y las afecciones causadas por factores
ambientales externos. El registro de las irregularidades detectadas, mediante formularios
de inspeccion, permitira un mejor entendimiento de los analisis de caracterizacion del

agua adquiridos por pruebas de laboratorio (Avina, 2012).
Formularios de inspeccion

Deberan ser sencillos y rapidos de evaluar de tal manera que, cualquier problema
detectado en los componentes del sistema, a la hora del recorrido, pueda facilitar en

seguida un informe a la comunidad para su correccion necesaria (OMS, 1998).
Control de calidad del agua

Los procesos de control de la calidad del agua de un sistema de abastecimiento,

constituyen un conjunto de medidas que permiten el correcto acatamiento de los limites
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de concentracion de elementos y compuestos en el agua, de tal manera que su ingesta no

represente peligro alguno para la salud de los usuarios (COGUANOR, 2012).

Lugares de muestreo

Para garantizar un proceso eficaz en la caracterizacion del agua, los puntos de toma de
muestras deben ser lugares estratégicos del sistema de abastecimiento como, por ejemplo,
fuente de abastecimiento, estacion de tratamiento, instalaciones de almacenamiento, red
de distribucion y lugares de consumo (OMS, 1998).

Frecuencia de muestreos

De acuerdo a la norma ecuatoriana (INEN, 2014), la cantidad de muestras mensuales
para el analisis de la calidad del agua se establecera en funcién de la poblacién servida
por el sistema. Esta norma manifiesta que, para poblaciones menores a 5000 habitantes,
el numero correspondiente de muestras mensuales es igual a 1; para sectores con una
poblacion oscilante entre 5000 y 100 000, se establece 1 muestra por cada 5000 personas.
En la tabla 2, Anexo A2, se especifica el nimero de muestras para poblaciones mayores
a las estipuladas en este parrafo.

Toma de muestras

Las muestras deberan especificar el lugar, el dia y la hora exacta en que se llevo a cabo
el muestreo. Al momento de la recoleccion de la muestra se debera utilizarse guantes,
envases quimicamente limpios y enjuagados 2 0 3 veces antes de proceder a la recoleccion
de la muestra. El llenado del recipiente debera ser en direccion opuesta al flujo de la
vertiente mientras que para los tanques de reserva de agua potable el envase debera
sumergirse hasta llenarlo (OMS, 1998)

Finalizado la recoleccion, los recipientes deben ser protegidos y selladas. Esto con el

propésito de eliminar cualquier contaminacion externa y/o perdida de la muestra.
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Ademas, se deberan colocar en un lugar a temperatura ambiente y seguro contra los rayos
del sol (INEN, 2013).

Transporte y entrega de las muestras

La norma técnica ecuatoriana para los procesos de muestro, (INEN, 2013), expone los
principales puntos que se debe tener presente a la hora del transporte de las muestras de
agua. Las recomendaciones van desde el tipo de recipiente que se debera utilizar
dependiendo del parametro de estudio, presentandose dos tipos: de vidrio o de plastico,
el volumen de agua necesario para realizar el analisis, tiempos maximos de entrega al
laboratorio, y demas.

En la tabla nimero 3, Anexo A3, se especifica las recomendaciones mencionadas.

Criterios Técnicos para la caracterizacion del agua

El analisis de la calidad del agua suministrada a una poblacion se establece a partir de la
caracterizacion de sus propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas, en funcion del
analisis de diversos parametros de control. Los resultados obtenidos en el proceso deberan
ser comparados con los valores maximos permisibles de tal manera que su consumo no

afecte la salud de la poblacion (SENAGUA, 2016a).
Caracteristicas fisicas

Se definen como aquellas propiedades que pueden percibirse a través de la vista y el
olfato. Se consideran caracteristica que estan directamente relacionadas con el aspecto
estético que presente el agua y la aceptabilidad por parte de los usuarios (Aguirre

Morales, 2015).

Entre los criterios fisicos de caracterizacion de la calidad del agua potable, determinados

por la norma NTE INEN 1108 se encuentran: color, turbiedad, olor, sabor y temperatura.

29



Para temas de estudio se definiran solo las caracteristicas de analisis consideradas para el

presente trabajo.
Cloro Residual

La existencia de cloro residual en el agua produce efectos negativos ya que genera un
sabor y olor desagradable para su consumo. Su grado y concentracion esté estrechamente
relacionado con presencia del pH y puede deberse a un mal tratamiento por exceso de

desinfectante (INEN, 1982).
Color

La presencia de color en el agua puede estar relacionado a la presencia de materia
organica, producto la contaminacion del agua tratada y/o a la presencia de metales
resultado de la corrosion de un elemento estructural. Se recomienda que, para toda agua

de consumo, esta no presente ningun color visible (OMS, 2011).

Se recomienda que los procesos de desinfeccion del agua se realicen una vez se haya
controlado los valores de color ya que, como en muchos casos la presencia de color se
debe a compuestos organicos, al aplicar cloro como método desinfectante, se genera

componentes cancerigenos denominados trihalometanos (Martel, 2004).
Olor y Sabor

Las caracteristicas de olor y sabor se encuentran estrechamente relacionadas. Su presencia
puede deberse a la contaminacion por materia organica y debera ser controlado por medio

de la operacidn cuidadosa de los procesos de tratamiento (OMS, 2011).

En funcidn del olor caracteristico que presente el agua a la hora de su andlisis, (Martel,
2004), expone una clasificacion de las principales sustancias propensas a generar un olor
y sabor caracteristico, como por ejemplo, en el caso de olor a tierra su origen esta

relacionado a la presencia de arcillas; para el caso caracteristico de olor fecaloide, este
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esta ligado a retretes y alcantarillas; si se presenta un olor intenso a cloro su origen se

debe a altos contenidos de cloro residual.

En la tabla 4, Anexo A4, se describe casos tipicos de origen de olor y sabor que puede

presentar el agua.
Temperatura

Uno de los pardmetros mas importantes en el control de la calidad del agua es la
determinacion de su temperatura. En aguas que presenten temperaturas elevadas, la
proliferacion de microorganismos o actividad biologica puede verse acelerada,

incrementando los problemas de salud, color, olor y sabor (OMS, 2011).
Turbiedad

La evaluacion de la turbiedad en los sistemas de abastecimiento interviene tanto en la
aceptabilidad del agua por parte de los usuarios como en la identificacion y eficiencia de
los procesos de necesarios de tratamiento. Su cuantificacion se basa en la medida de
claridad que presente el agua, es decir, la cantidad de luz que es disparada. La pérdida de
claridad puede ser causada por la presencia de particulas en suspension, por la erosion del
suelo, como arcilla, sedimentos y particulas organicas con tamarios de entre 1 milimetro.
Ademas, pueden relacionarse directamente por la mala calidad de la fuente de
abastecimiento, la ineficiencia del proceso de tratamiento o por la contaminacion del agua
en el sistema de distribucion producto del ingreso de particulas a traves de fallas que

presente la tuberia (OMS, 2011).
Caracteristicas quimicas

Caracteristicas que generan cambios temporales o permanentes en la composicion de las

aguas producto de actividades humanas, tales como: concentracion de iones de hidrégeno,
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concentracion de solidos disueltos totales, presencia de calcio y magnesio, compuestos

organicos del tipo plaguicidas, herbicidas, etcétera (Aguirre Morales, 2015).

Para temas de estudio se definiran solo las caracteristicas de analisis consideradas para el

presente trabajo.
Conductividad

El anélisis de la conductividad se utiliza como una medida directa de la presencia de sales
en el agua. A mayor concentracion de sales, mayor capacidad de transmitir corriente
eléctrica. Ademas, a partir de la conductividad registrada para muestras de agua, se puede
corroborar los registros de cuantificacion de solidos disueltos multiplicando la
conductividad por un coeficiente igual a 0.55. El grado de conductividad se expresa como

unidades micro Siemens por litro (uS/l) (Martel, 2004).
Dureza Total

La dureza del agua resulta de la presencia de calcio y magnesio en grandes cantidades.
La concentracion de estas sustancias puede provocar la obstruccion de las tuberias y
afectar la limpieza de utensilios domésticos. La primera se genera producto de la
formacion de depdsitos en la red, y la segunda por reducir el rendimiento de los productos

de limpieza (INEN, 2016).

En funcién de los valores registrados de la dureza del agua a la hora de su andlisis,
(Martel, 2004), expone que, en términos generales, se tiene aguas blandas cuando
presentan durezas menores a 100 mg/l; medianamente dura, cuando se registran valores
en unrango de 100 mg/l a 200 mg/l; y aguas duras cuando se tiene cantidades mayores

a200mg/L.
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Concentracidn de iones de hidrégeno o pH

La cuantificacion de pH es un indicador de acidez del agua. Aunque su presencia no se
relaciona directamente con afecciones a la salud de los consumidores, representa uno de
los pardmetros mas importantes para avalar la eficiencia del tratamiento quimico del agua
mediante la utilizacion de cloro, ademés que su valor debe ser controlado para minimizar

la corrosion del sistema de tuberias en las instalaciones domésticas (OMS, 2011).
Sélidos disueltos totales

La cuantificacion de este pardmetro establece la presencia de minerales, sales y metales
en el agua. Su concentracion puede deberse a la contaminacién por aguas residuales y/o

escorrentia urbana (Aguirre Morales, 2015).

Las altas concentraciones de sélidos totales disueltos (SDT) perjudica significativamente
la aceptabilidad del agua y puede generar problemas estomacales producto de su consumo

(OMS, 2011).
Caracteristicas microbioldgicas

Al analizar una muestra de agua es posible identificar gran variedad de microorganismos
patogenos para la salud. Debido a esto la caracterizacion microbioldgica se considera un
parametro de referencia primordial en el andlisis de la calidad del agua (Aguirre Morales,

2015).

Entre los criterios microbioldgicos de caracterizacion de la calidad del agua, dispuestos

por la norma (INEN, 2014), se encuentran: Coliformes totales y Coliformes fecales.

Para temas de estudio se definiran solo las caracteristicas de analisis consideradas para el

presente trabajo.
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Coliformes totales

La determinacion de los coliformes totales permiten evaluar la limpieza e integridad
del sistema de distribucion. Su presencia puede definirse como un indicador de
insuficiencia de procesos de tratamiento del agua, contaminacion en el sistema de
distribucion o la presencia excesiva de nutrientes. Los coliformes totales estan
constituidos por microorganismos denominados bacilos facultativos (OMS, 2011)
Coliformes fecales o termotolerantes

La deteccidn de coliformes fecales en el agua puede deberse a una contaminacion por
heces humanas, animales y/o aguas residuales. Tras su andlisis debera considerarse
inmediatamente medidas de correccion ya que su presencia es un principal indicador de
la mala calidad en la distribucion del agua (OMS, 2011).
Valores Maximos permisibles de control de calidad

La Secretaria Nacional del Agua, mediante la Norma Técnica (INEN, 2014), establece
los limites maximos permisibles de concentracion para la caracterizacion del agua, de tal

que se pueda considerar apta para consumo humano.

Tabla 2. Parametros de control de la calidad del agua.

Parametros Normativa
Parametro Unidades Limite maximo Permisible
Cloro Residual mg/l 1.50
Color Pt-Co 30.00
Conductividad uhm/cm 1000.00
Coliformes NMP/100 ml 2.00
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1.00
Dureza Total mg/l CaCO3 300.00
Dureza Calcica mg/l CaCO3 200.00
Dureza Magnésica mg/l CaCO3 150.00
Olor y Sabor Presencia/Ausencia
Ph U 7.50
Solidos Totales Disueltos mg/l 500.00
Temperatura °C + 3°C la temperatura ambiente
Turbiedad NTU 20.00

Fuente: (INEN, 2014)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. INSPECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

3.1.1. Caracterizacion de la infraestructura del sistema de agua potable de
la Junta Pampa Vintimilla.

Por medio del formulario para el levantamiento de informacién basica de agua potable
y saneamiento, presentado por la agencia de regulacion y control de la calidad del agua
mediante la resolucién para la caracterizacion de parametros del prestador pablico y
comunitario (Resolucién-N°-ARCA-DE-007, 2018), se establece los indicadores para la
evaluacién de las infraestructuras hidraulicas que conforman un sistema de
abastecimiento, mismos que son especificados en el anexo Bl . En él se detalla la
informacion basica de cada componente del sistema como, por ejemplo, ubicacion
georreferenciada, materiales que lo componen, problemas y observaciones puntuales,

permitiendo obtener una vision integral de las diferentes estructuras.
En funcidén de los indicadores adjuntos a la presente resolucion, se realizara el
levantamiento de informacion del sistema de distribucion de agua de la comunidad Pampa

Vintimilla.

3.2. CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

El anélisis de la calidad del agua de la Junta de abastecimiento de Pampa Vintimilla,
en temas fisicos, quimicos y microbiol6gicos, se realizaron durante los meses de
noviembre y diciembre del afio 2020 en los laboratorios pertenecientes a la Empresa
Publica Municipal EMAPAL EP de la ciudad de Azogues, bajo la tutela de la Doctora
Edith Urgilés Campos jefa de Laboratorio.

A continuacion, se detalla las principales estrategias establecidas para la ejecucién del

programa de muestreo.
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3.2.1. Poblaciény muestra

La poblacion objetivo para el trabajo de investigacion comprendera a los usuarios
servidos por la Junta de agua Pampa Vintimilla. La cantidad de muestras se fundamentara
en la guia para el nimero de muestras a recolectar en funcion de la cantidad de habitantes
presentado por la norma (INEN, 2014). En ella se expone que para poblaciones menores
a 5000 habitantes es necesario 1 muestra mensual, es decir 12 muestras en el lapso de
afio. Sin embargo, con el proposito de que el estudio permita obtener resultados mas
concretos, se ha establecido realizar el muestreo un dia por semana por el transcurso de

siete semanas consecutivas, en los meses de noviembre y diciembre del afio 2020.

3.2.2. Seleccidn de lugares para la recoleccion de las muestras
Para el analisis de la calidad fisica, quimica y microbiologica del agua se establece
cuatro puntos representativos del sistema de abastecimiento, los cuales comprenden:
entrada al sistema de tratamiento, salida del sistema de tratamiento, tanque de
almacenamiento y conexion domiciliaria.
La siguiente tabla presenta la georreferenciacion, en coordenadas UTM 17 M, de los

puntos escogidos para el estudio.

Tabla 3. Ubicacion de los puntos de muestro.

Descripcion Coordenada Este Coordenada Sur
Entrada al sistema de tratamiento 732580 732580
Salida del sistema de tratamiento 732580 732580
Tangue de almacenamiento 734424 9690707
Conexion Domiciliaria 735534 9691799

Fuente: (Autor,2021)

3.2.3. Equipos y materiales de muestreo y seguridad personal

- Envases

La normativa ecuatoriana (INEN, 2013), establece el tipo adecuado de recipiente para

toma de muestras en funcion de los pardmetros de anélisis de control de calidad del agua.
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En el caso de estudio, se determind la utilizacion de dos envases de plastico con
volumenes iguales a 1 litro y 100 mililitros, el primero necesario para la caracterizacion
fisicoquimica, y el segundo para analisis microbiol6gicos.

Todos los envases fueron rotulados e identificados con el cddigo o descripcién del
lugar de la muestra, fecha y hora a la cual se Ilevo a cabo la recoleccion, condiciones

atmosféricas y resultados de cloro residual realizadas in situ para cada punto.

Imagen 1. Rotulado y Preparacion de envases para tomas de muestra. — Fuente:(Autor, 2021)

- Hielera Cooler Termo Térmica Espuma Flex

Con el objetivo de evitar contaminaciones, posibles derrames, variaciones de
temperatura y/o cambios en las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas de las
muestras de agua, los envases se colocan en neveras herméticas rectangulares que

permitan el transporte seguro hasta su llegada al laboratorio.

.
. Universidad
Universidad €) catdlica
&> Catdlica de Cuenca
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i
Imagen 2. Hielera Térmica para transporte de muestras. — Fuente:(Autor, 2021)
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3.2.4. Procedimiento para tomas de muestra

- Llenado de recipientes

El proceso de llenado de los recipientes se realizo en funcion de lo establecido por la
normativa (INEN, 2013), la cual indica que, para muestras destinadas a cualquier tipo de
analisis, los recipientes deberan llenarse el 100 por ciento de su capacidad de tal manera
gue no exista aire atrapado, esto con el objetivo de evitar la interaccion de la fase gaseosa
y la agitacion durante el transporte, ambas acciones que pueden generar modificaciones

en las propiedades del agua.

"-’ﬁ b J";\"f‘ e v - -'L .“;‘:;i%"'
cipientes para tomas de muestra. — Fuente:(Autor, 2021)

Imagen 3. Proceso de llenado de re

- Transporte y entrega de las muestras

El tiempo promedio de traslado de las muestras, desde el primer punto de control,
entrada a planta de tratamiento, hasta el udltimo, conexién domiciliaria, fue de
aproximadamente 2 horas, cumpliendo asi el lapso de tiempo de preservacion establecido

para llevar a cabo los analisis correspondientes sin cambios en las propiedades del agua.
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Imagen 4. Acomodo de muestras para su transporte y entrega. — Fuente:(Autor, 2021)

3.2.5. Parametros de analisis y métodos de ensayo
Los procesos de caracterizacion de las muestras de agua, recolectadas en el sistema de
distribucidon de la Junta Pampa Vintimilla, se establecen a partir de los métodos basados
en la Norma Ecuatoriana INEN 1108. Los parametros de control son presentados en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Parametros de caracterizacion de la calidad del agua establecidos para la Junta Pampa
Vintimilla.

Descripcion
Cloro Residual
Color
Conductividad
Coliformes Totales
Coliformes Fecales
Dureza Total
Dureza Calcica
Dureza Magnésica
Olor y Sabor
Ph
Solidos Totales Disueltos
Temperatura
Turbiedad
Fuente: (Autor,2021)

Cloro Residual
Debido a los cambios en la cantidad de cloro que pueden generarse en el agua por los

rayos del sol o agitacién a la hora de su transporte, la determinacién de cloro residual
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debe realizarse en el lugar y momento del muestreo mediante un recipiente comparador
de cloro y reactivo del tipo ortotolidina. El proceso consiste en colocar la muestra de agua
en el tubo de vidrio comparativo, hasta su maxima capacidad, y afiadir 3 gotas de
ortotolidina. Al momento de su contacto el agua reacciona con el quimico y se produce
una coloracion amarilla, coloracion que determina la concentracion de cloro dentro de un

rango de 0.4 a 3.0 miligramos por litro (mg/1)

Imagen 5. Comparado} de cloro par Iiss de cloro residual. — Fuente:(Autor, 2021)

- Color

La caracterizacion de las muestras de agua en temas de color se basa en la comparacion
con patrones platino - cobalto y los resultados se expresan como unidades de Color UC.
Su anélisis se realiza mediante un nefelometro HACH 2100AN, el cual debera ser
calibrado en unidades de control UC mediante un filtro para lectura de color de 455nm.
La muestra se vierte en un recipiente de vidrio con tapa de caucho y se procede a colocarlo
en el porta celdas del equipo, se cierra la tapa y se registra el valor de color para la muestra

analizada.
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OB T RO

Imagen 6. Colorimetro HACH 2100AN para analisis de color en muestras de agua. — Fuente: (Autor,
2021)

- Conductividad

A partir de un Conductimetro Hach - Conductivity/ TDS meter, se estima la
conductividad o capacidad de transmitir corriente eléctrica en muestras de agua producto
de la presencia de sales disueltas. EI procedimiento consiste en colocar 200 mililitros de
agua en un vaso recolector e introducir el electrodo del conductimetro a medida que se lo
agita suavemente. Una vez se haya estabilizado el indicador de la pantalla, se procede a
anotar su valor.

Ademas de ser un parametro de control de calidad del agua, la conductividad permite
establecer un control de los anélisis relacionados a solidos totales disueltos ya que estos
pueden ser obtenidos, dentro de un rango + 10 micro Siemens/l (uS /1), multiplicando la
conductividad por un factor igual a 0.55, permitiendo de esta manera determinar la

veracidad de los resultados.

T
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Imagen 7. Conductimetro HACH para la medicion de la conductividad. — Fuente:(Autor, 2021)

Va
.
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- Coliformes totales y Coliformes fecales

El recuento de coliformes totales y coliformes fecales, mediante la utilizacion de
placas Petrifilm, facilita la identificacion de bacterias por medio de la asociacion de
colores para cada parametro de analisis. Con la ayuda de una pipeta se coloca 1 mililitro
de muestra sobre la placa Petrifilm y se dispersa suavemente hasta que ocupe toda la
superficie circular, evitando que queden atrapadas burbujas de aire. Se procede a incubar
las placas, cara arriba, por un lapso de 24 horas a 37 grados centigrados. Concluido el
tiempo de incubacion, la pelicula superior de la placa presentara coloracién azul si existe
concentracion de coliformes fecales mientras que una coloracion roja para colonias de

coliformes totales.

U mm—

Imagen 8. Placas Petrifilm para analisis de coliforme totales y coliformes fecales. — Fuente:(Autor, 2021)

-  Dureza Total

Tres reactivos son necesarios para la cuantificacion de la dureza total en muestras de agua:
solucion buffer de dureza, indicador negro de ericromo Yy solucion estandar de acido
etilendiaminotetraacético, también conocido como EDTA. Su cuantificacion es una
medida de la presencia de iones metalicos polivalentes como el calcio y el magnesio. El
procedimiento de caracterizacion consiste en agregar 1 mililitro de solucion buffer de
dureza y 0,25 gramos de indicador negro de ericromo en un recipiente de vidrio tipo

matraz Erlenmeyer que debera contener un volumen de muestra igual a 100 mililitros. Al
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adicionar estos dos reactivos, la muestra se torna color violeta producto de la interaccion
entre las sustancias. Percibido el cambio de coloracion, se afiade acido EDTA gota a gota

desde una bureta y se agita circularmente hasta obtener una coloracién final azul.

Fuente:(Autor, 2021)

- Dureza calcica

El método de anélisis de la presencia de calcio en muestras de agua es similar al
empleado en la dureza total. Los reactivos necesarios son: solucion de hidroxido de sodio,
indicador MUREXIDA 'y solucién estandar de &cido etilendiaminotetraacético (EDTA).
Para su cuantificacion, en un recipiente de vidrio tipo matraz Erlenmeyer que debera
contener un volumen de muestra igual a 100 mililitros, se afiade 1 mililitro de solucion
de hidréxido de sodio y una cantidad adecuada de indicador MUREXIDA. Mediante una
bureta, y agitando suavemente, se agrega gota a gota solucion EDTA hasta obtener un

cambio de color de rosado a purpura.

Imagen 10. Cambio de colocaracion en la determinacion de dureza calcica en muestras de agua. —
Fuente:(Autor, 2021)
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- Dureza Magnésica

La cuantificacion de la dureza magnésica presente en muestras de agua se realiza a
partir de la diferencia de los valores registrados de dureza total y dureza calcica, tal como

se indica en la siguiente ecuacion:

Dureza Magnésicamg/l CaCO; = Dureza Total (mg/l CaCO0O3) — Dureza calcica (mg/l CaCO5)

- Olory Sabor

La presencia o ausencia de olor y sabor se deben ejecutar el momento de la toma de
muestras y mediante los sentidos del gusto y el olfato. Usualmente, las papilas gustativas
son capaces de detectar compuestos inorganicos y la manifestacion de olores es un
indicador directo de la presencia de compuestos. Si la persona a cargo de realizar el
muestreo sospecha que en el agua existe la presencia de contaminantes nocivos, es

recomendable no probarla para determinar su sabor.
- pH

El calculo del pH en muestras de agua permite estimar la concentracion de iones de
hidrogeno. ElI equipo pH-metro/modelo 301 determina su concentracion
electronicamente. El procedimiento de calculo consiste en colocar una cantidad igual a
100 mililitros de muestra en un vaso recolector de plastico previamente desinfectado. Se
introduce el sensor o electrodo del pH-metro y se agita suavemente hasta que la aguja

indicadora de la pantalla se estabilice y registre el valor de pH para la muestra.

ORION RESEARCH

analog pH meter/model 301

Imagen 11. pH metro/modelo 301 ara analisis de potencia
Fuente:(Autor, 2021)

&
b

| de hidrogo en muestras de agua. —
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- Soélidos disueltos totales

Los solidos totales en el agua se generan por la presencia de sales organicas y/o materia
organica. Su cuantificacion se efectu6 mediante un Conductimetro Hach - Conductivity/
TDS meter. EI método consiste en introducir el electrodo del conductimetro en un vaso
recolector, previamente desinfectado, que contenga 200 mililitros de muestra. Se agita

suavemente hasta que el valor de los sélidos totales disueltos que se registre en la pantalla.
- Temperatura

Mediante la calibracion de un Conductimetro Hach - Conductivity/ TDS meter, se
habilita la medicion de temperaturas para muestras de agua. Se debera seleccionar la
opcion de registro para grados centigrados, ubicado en la parte inferior del equipo. En
una muestra de agua, se introduce el sensor previamente enjuagado y se agita suavemente
hasta que, la aguja indicadora de la pantalla, se estabilice y registre el valor de temperatura

en la pantalla.
- Turbiedad

La caracterizacion del agua en parametros de turbiedad se realiza mediante un
turbidimetro o nefelometro HACH 2100AN. El proceso consiste en comparar la
intensidad de luz dispersada por la muestra con la intensidad de un patron de referencia
que presenta condiciones definidas. Para esto es necesario colocar un filtro de turbiedad
en el porta filtros del equipo y registrar unidades nefelométricas de turbidez, también
conocidas como NTU. Obtenida las unidades en la pantalla, se deposita un volumen de
muestra igual a 15 mililitros en un recipiente de vidrio con tapa de caucho y se procede a
colocarlo en el porta celdas del equipo, se cierra la tapa y se registra el valor de turbiedad

para la muestra analizada.

45



Imagen 12. Turbidimetro HACH 2100AN para analisis de turbiedad. — Fuente:(Autor, 2021)

3.2.6. Interpretacion de resultados
Una vez registrados los valores, a partir de los procesos de caracterizacion para los
parametros de control del agua de la Junta Pampa Vintimilla, se realizard una
interpretacion de los resultados registrados en funcion de los rangos maximos permitidos

establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana 1108.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. INSPECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Caracterizacion de la infraestructura del sistema de dotacion de agua potable de la
comunidad Pampa Vintimilla.

Mediante la resolucién para la caracterizacion de pardmetros e indicadores del
prestador publico y comunitario (Resolucién-N°-ARCA-DE-007, 2018), presentada por
la agencia ARCA, se establece los indicadores de evaluacion para las infraestructuras
hidraulicas que conforman un sistema de abastecimiento. En funcién de los indicadores
adjuntos a la presente resolucion, se realizd el levantamiento de informacion del sistema
de agua de la Junta Pampa Vintimilla, presentando los principales resultados en los

parrafos siguientes.

4.1.1. Informacion general
Conformado por un sistema convencional, la infraestructura de abastecimiento de agua
potable de Pampa Vintimilla, perteneciente a la parroquia Javier Loyola del canton
Azogues, se encuentra constituida por una fuente de abastecimiento, estructura de
captacion y conduccion, sistema de tratamiento, tanques de almacenamiento y red de
distribucion. Con un funcionamiento desde el afio 1999 abastece a las comunidades de
Animaspamba, EI Tablén, EI Cisne, Gullancay, Juan Pablo Il, La Merced, Pampa

Vintimilla y San Alfonso.

4.1.2. Fuente
El rio Yacupamba, cuerpo hidrico de tipo superficial ubicado en San José de Bayandel,
canton Déleg, y utilizado como fuente de abastecimiento para el sistema de Pampa

Vintimilla, presenta una adjudicacion de uso de la Secretaria Nacional del Agua un caudal
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de 6 litros/segundos. Su ubicacion, en el sistema WGS84 17m, corresponde a las

coordenadas: 727384 m E, 9695873 m S, elevacion 2905 msnm.

[ 7.'\3'
Imagen 13. Fuente de abastecimiento de la Junta Pampa Vintimilla (Rio Yacumpamba). — Fuente:(Autor,
2021)

Los principales problemas observados en la fuente de captacion son:

- Contaminacion de su afluente producto de la tira de basura. Como medio de
resguardo, la Junta de agua ha contratado a un habitante del sector, sin experiencia
ni conocimiento alguna en temas de calidad del agua, para que ejecute trabajos de
limpieza de la captacion. Cabe recalcar que el mencionado ciudadano se encuentra
ejecutando esta labor desde el mes agosto del afio 2020, por lo que se puede
deducir que afios anteriores no existia ningun tipo de control al respecto.

- Lazona donde se encuentra ubicada la fuente de abastecimiento se caracteriza por
actividades ganaderas, es por eso que existe gran presencia de ganado vacuno. En
las orillas del rio se puede observar huellas y estiércol producto del paso de los
animales. No existe ningln tipo de cerramiento perimetral que permita controlar

este hecho.

Imagen 14. Sistema de captacié tipo azud perteneciente a la junta Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor,
2021)
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4.1.3. Captacion
La estructura de captacién, construido de hormigon armado, concierne a un sistema
tipo azud con rejilla de fondo. El caudal de agua captado por medio de la abertura
superior, es conducido hacia un tanque de carga ubicado al extremo del sistema, mismo
que se encuentra provisto de una tuberia de rebose y de conduccién, el primero equipado
verticalmente para el control del nivel del agua que ingresa al tanque, y el segundo como
transporte del caudal hasta un desarenador ubicado a 160 metros aguas abajo. Posee una
capacidad hidraulica de 20 litros/segundos, segun informacion presentada por la
coordinacion de fortalecimiento de la gestion rural del agua del Municipio de Azogues.
El sistema de captacion se ubica en las coordenadas UTM 17 M 727384 m E, 9695873 m

S, elevacién 2905 msnm.

Entre los principales problemas observados en el sistema de captacion se encuentran:

- Erosién del soldado o pantalla inferior, consecuencia de esto se puede divisar el
armado de acero que lo constituye.
- Inexistencia de muros laterales que permitan controlar el caudal del rio cuando su

flujo aumente.

Imagen 15. Erosion de la pantalla inferior del sistema de captacion Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor,
2021)

- El dimensionamiento de la rejilla se considera ineficiente y carente de criterios

técnicos. Segun menciones del operador, Sefior Julio Arévalo, en épocas de
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fuertes lluvias, el rio arrastra gran cantidad de material flotante lo cual genera el
taponamiento de la captacion y el corte de dotacion de agua hasta que el sistema
pueda ser intervenido para retirar todo el material acumulado en la rejilla, proceso
que puede tardar de dos a tres dias. Como medida de cautela, y sin principio
alguno, se ha colocado una malla electrosoldada encima de la rejilla con el
proposito de controlar el paso de material al sistema.

- Contaminacion y presencia de planta acuética alrededor de todo el sistema.

Imagen 16. Estado de rejilla del sistema de captacion de Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor, 2021)

- La cémara de recoleccion no presenta ningun sistema de cerradura que impida a
los habitantes del sector su abertura. Se puede observar ramas y hojas en su

interior, asi como el deterioro de sus paredes.

3, /3

/
—

Imagen 17. Estado de cdmara de recoleccion del sistema de captacion Pampa Vintimilla. —
Fuente:(Autor, 2021)
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4.1.4. Desarenador

Como un primer tratamiento y para impedir el paso de sélidos suspendidos que puedan
obstruir la linea de conduccion, el agua captada desde el rio Yacupamba es conducida
hasta un desarenador construido de hormigon y ubicado 160 metros aguas abajo. El
sistema presenta una camara de entrada, zona de sedimentacion y una tuberia de salida
conectada a la planta de tratamiento. Se encuentra ubicado en las coordenadas 17 M
727428 m E, 9695765 m S, elevacion 2900msnm

Conforme la explicacion del operador, sefior Nelson Chuya, el problema que presenta
el sistema, principalmente en épocas de grandes precipitaciones, es que no permite retener
todo el material organico proveniente desde la captacion ya que este llega en grandes
cantidades. Al no ser retenidos, el agua que se conduce hasta la planta de tratamiento
presenta grandes indices de turbiedad generando inconvenientes a la hora de su

tratamiento.

Imagen 18. Desarenador perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor, 2021)

4.1.5. Conduccion
Constituida por tuberia de Policloruro de vinilo (PVC), el sistema de conduccién
presenta una longitud de 9.1 kilometros desde el desarenador hasta la planta de
tratamiento. El diametro, a lo largo de este tramo, varia entre 160 a 110 milimetros
dependiendo las caracteristicas hidraulicas. Para garantizar el adecuado funcionamiento

de la conduccidn, en todo el trayecto se encuentra ubicados estratégicamente: 2 tanques

51



rompe presiones, 11 valvulas de aire y 3 valvulas de purga. La capacidad hidraulica de la
conduccion es de 7,60 litros/segundos segin mediciones por la coordinacion de
fortalecimiento de la gestion rural del agua del Municipio de Azogues.

Entre los principales problemas observados en el sistema de conduccion se encuentran:

- Existen tramos de la red de conduccién que no cuentan con ninguna capa o
material que lo proteja de la accion de agentes exteriores. En algunos lugares se
puede encontrar troncos, fundas plasticas y demas objetos que pueden generar

contaminacion y/o deterioro del sistema.

s

Imagen 19. Estado de la red de conduccién de la Junta Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor, 2021)

- Constantes roturas de la red te tuberia producto de deslizamientos de tierra. Este
problema se presenta contiguo al sistema de captacion y se genera, mas

comunmente, en fechas de grandes precipitaciones.

Imagen 20. Rotura de tuberia debido a deslizamiento de tierra. — Fuente:(Autor, 2021)
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4.1.6. Tratamiento de Agua
Los tratamientos de purificacion del agua empleados por el sistema de Pampa
Vintimilla son del tipo fisicos y quimicos. El tratamiento fisico consiste en el proceso de
filtracion del agua por multiples etapas (FIME), mientras que el tratamiento quimico se
da por la utilizacién de cloro granular. Las principales caracteristicas de los procesos se

mencionan a continuacion:

- Proceso de Filtracion por multiples etapas (FIME)

La filtracion por multiples etapas se genera por medio de un lecho filtrante grueso de
grava y un lecho fino de arena. La filtracion gruesa se compone de una cdmara de tres
celdas, la primera constituida por grava de didmetro entre 5 a 10 centimetros, y las dos
posteriores con grava de entre 5 a 1 centimetros.

El tratamiento lento de arena es del tipo descendente y se encuentra compuesto por dos
tanques cilindrico de hormigon en cuyo interior se coloca un lecho filtrante de 50 cm de

espesor que sirve como barrera microbioldgica.

Imagen 21. Unidades de filtracion para tratamiento del agua. — Fuente:(Autor, 2021)
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Imagen 22. Tanque de filtracion lenta para tratamiento del agua. — Fuente:(Autor, 2021)

- Tanque de cloracion

Una vez concluido el tratamiento fisico, el agua es transportada hasta una caseta de
cloracion constituida por: una cdmara recolectora con un vertedero de pared gruesa donde
se aplica el cloro desinfectante, una cAmara de mezcla rapida que presenta un vertedero
de pared delgada de forma triangular de 90 grados que transporta el agua hasta un tanque
de almacenamiento ubicado contiguamente a la caseta, desde el cual se distribuye el agua

hasta los tanques ubicados en las diferentes comunidades.

v

Imagen 23. Caseta de cloracion perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla para el tratamiento del agua.
— Fuente:(Autor, 2021)

Los problemas registrados para el sistema de tratamiento se detallan a continuacion:
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Tratamiento FIME

Debido a que el desarenador no permite la completa eliminacion del
material organico, el agua que llegue a la planta de tratamiento presenta
altos niveles de turbiedad lo cual satura rapidamente los lechos filtrantes
gruesos y finos provocando que se cancele el tratamiento hasta limpiar los
filtros, proceso que puede tardar de dos a tres dias.

Poca limpieza de las estructuras de tratamiento. En el fondo de los tanques
de filtracidn lenta se puede observar la presencia de planta acuéatica en toda

el area de filtracién.

Imagen 24. Estado del tanque de filtracion lenta de la junta Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor, 2021)

Cloracion

La adicion de cloro como medida de tratamiento del agua no tiene ningdn
tipo de control ni lineamento técnico. Su dosificacion, segln explicacion
del operador, Sefior Julio Arévalo, se realiza dependiendo de la coloracién
del agua. Si el agua estd muy opaca se coloca mas cantidad de cloro y
viceversa. Este proceso se realiza por medio de un recipiente de plastico

comun gque no posee ningun rango de medicion.
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Imagen 25. Contenedor y recipiente dosificador de cloro. — Fuente:(Autor, 2021)

o Poca limpieza de la caseta de cloracion. Tanto en la cdmara recolectora
como en la camara de mezcla rapida, se observa oxidacion en las paredes

de los vertederos, asi como suciedad en sus paredes.

Imagen 26. Estado la cdmara de mezcla rapida de la junta Pampa Vintimilla. — Fuente: (Autor, 2021)

4.1.7. Tanques de Almacenamiento
Para la provision adecuado del agua a las comunidades que abastece la Junta de agua
Pampa Vintimilla, se encuentran colocados seis tanques de reserva ubicados en puntos
estratégicos. Las principales caracteristicas de los tanques se describen en la siguiente

tabla, en ella se detalla su localizacion, forma y volumen de utilidad.
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Tabla 5. Principales caracteristicas de los tanques de almacenamiento perteneciente a la Junta Pampa

Vintimilla.
Geometria
Ubicacion . Altura util Volumen util
Forma Radio(m)
(m) (m3)

Gullancay Cilindrica 1.95 15 17.92
Loma Cilindrica 490 2 150.59
Pampa Cilindrica 2.03 15 19.42
Vintimilla

La Merced Cilindrica 2.03 15 19.42
El cisne Cilindrica 2.03 15 19.42

Fuente: (Autor, 2021).

Los problemas registrados en los tanques de almacenamiento son descritos a

continuacion:

- Poca limpieza de las estructuras. En ciertos tanques se puede observar la presencia

de hojas, insectos y suciedad en las paredes de los tanques de almacenamiento.

Imagen 27. Estado del tanque de almacenamiento perteneciente a la junta Pampa Vintimilla. —
Fuente:(Autor, 2021)

4.1.8. Red de distribucion
La junta Pampa Vintimilla presenta una red del tipo abierta que distribuye el agua a las
comunidades a partir de los tanques de almacenamiento existentes. Registra un total de
736 conexiones domiciliarias, mismas que se encuentran instaladas con cajas de

hormigdn para su proteccion.
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4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1. Cloro residual
En la tabla nimero 6 se exhiben los datos registrados de cloro residual en los diferentes
puntos de muestreo establecidos. Estos valores serdn comparados con el limite maximo
permisible para una correcta dosificacion de cloro, determinado por la normativa (INEN,

2014), igual a 1.5 mg/L.

Tabla 6. Valores obtenidos del analisis de cloro residual perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametro
ejecucion del Puntos de muestreo Cloro Residual (mg/I) Anadlisis de resultados
muestreo
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 2.00 NO CUMPLE
16/11/202
6/11/2020 Tanque 0.60 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 1.50 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 0.40 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 2.00 NO CUMPLE
11/202
30/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 1.00 CUMPLE
7/11/202
/11/2020 Tanque 0.60 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 3.00 NO CUMPLE
14/11/2020 Tanque 0.40 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 1.00 CUMPLE
21/11/202
/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 3.00 NO CUMPLE
28/11/202
8/11/2020 Tanque 1.00 CUMPLE
Domicilio 0.00 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

Los resultados obtenidos sefialan que existe una variacion notable en la concentracion

de cloro residual a lo largo del sistema. En el primer punto de muestreo, correspondiente
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a la entrada del sistema de tratamiento, se presenta valores nulos durante todo el periodo
de estudio. Los valores registrados en el segundo punto de control, concerniente a la salida
de la planta de tratamiento, presentan cantidades variables entre 3.00 mg/l y
1.00 mg/l, siendo este punto donde se exhibe problemas al superar el limite maximo
permisible de cloro residual. A lo largo de la distribucidn, la concentracion disminuye a
valores de entre 0.4 mg/l 'y 0.6 mg/l, para los tanques de almacenamiento, hasta llegar
a registros de 0.00 mg/! en las redes domiciliarias.

La variacion en la concentracion de cloro indica la falta de regulacion en la
dosificacion optima para el tratamiento del agua. Se puede observar que ningun valor
registrado en los puntos de analisis permanece constante durante el tiempo que se efectud
el estudio demostrando que no se esta garantizando una concentracion de cloro residual

adecuado para los diferentes puntos del sistema.

4.2.2. Color
El andlisis de la presencia de color para las de muestras agua de la Junta Pampa
Vintimilla, se exponen en la tabla numero 7. En ella se detalla los valores registrados, asi

como la comparacion con el limite de control permisible igual 30 Pt-Co.

Tabla 7. Valores obtenidos del analisis de color perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de ejecucion Puntos de muestreo Parametros Andlisis de
del muestreo Color (Pt-Co) resultados
Entrada Tratamiento 155.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 104.00 NO CUMPLE
16/11/2020 Tanque 90.00 NO CUMPLE
Domicilio 120.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 42.00 NO CUMPLE

Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE

23/11/2020

11/ Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 70.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 86.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 38.00 NO CUMPLE

11/202

30/11/2020 Tanque 65.00 NO CUMPLE
Domicilio 52.00 NO CUMPLE
7/11/2020 Entrada Tratamiento 200.00 NO CUMPLE
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Salida Tratamiento 104.00 NO CUMPLE
Tanque 101.00 NO CUMPLE
Domicilio 126.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 244.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 196.00 NO CUMPLE
14/11/2020 Tanque 148.00 NO CUMPLE
Domicilio 159.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 196.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 152.00 NO CUMPLE

21/11/2020
11/ Tanque 290.00 NO CUMPLE
Domicilio 289.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 242.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 163.33 NO CUMPLE

28/11/202

8/11/2020 Tanque 201.33 NO CUMPLE
Domicilio 208.67 NO CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

Debido a los cambios climéticos en la zona de estudio a lo largo de la toma de muestras,
se presentd una variacion significativa en la caracterizacion del color. Aproximadamente
la totalidad de los valores obtenidos en el anélisis excede el limite m&ximo permisible
establecido. Los puntos de muestreo presentan cantidades sumamente altas de color,
registrandose un valor maximo de 290.00 Pt — Co, superado el limite admisible por
259.00 unidades. Aungue se presenta una eliminacion de color a lo largo del sistema,
producto de los tratamientos fisicos y quimicos en el agua, no existe una eliminacion

favorable de color que permita obtener lecturas propicias del parametro.

4.2.3. Conductividad
Con un valor maximo permisible para el control de la conductividad, igual a 500 uS/cm,
los resultados y el andlisis de las muestras de agua se presentan en la siguiente tabla. En
ella se observa picos de incremento y disminucion a lo largo del sistema manteniéndose
en rangos aceptables que van desde 300 uS/cm a 130 uS/cm, cantidades muy por
debajo del limite maximo permisible. Se observa un adecuado control en la presencia de
sales en disolucion, consecuencia de que el agua se transporta a partir de tuberias de PVC
gue impiden el contacto con rocas que influyen en la descarga de iones, permitiendo

disuadir el aumento de la conductividad eléctrica
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Tabla 8. Valores obtenidos del analisis de conductividad perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametros
j i0 | | Punt t Analisi It
ejecucion de untos de muestreo Conductividad (uS/cm) nalisis de resultados
muestreo
Entrada Tratamiento 210.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 228.00 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 195.20 CUMPLE
Domicilio 225.50 CUMPLE
Entrada Tratamiento 340.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 344.00 CUMPLE
23/11/202
3/11/2020 Tanque 332.00 CUMPLE
Domicilio 306.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 253.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 256.00 CUMPLE
30/11/2020
11/ Tanque 220.00 CUMPLE
Domicilio 218.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 128.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 138.00 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 137.00 CUMPLE
Domicilio 143.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 137.20 CUMPLE
Salida Tratamiento 179.20 CUMPLE
14/11/202
/11/2020 Tanque 135.00 CUMPLE
Domicilio 132.20 CUMPLE
Entrada Tratamiento 144.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 149.20 CUMPLE
21/11/2020
11/ Tanque 136.80 CUMPLE
Domicilio 134.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 220.73 CUMPLE
Salida Tratamiento 240.80 CUMPLE
28/11/202
8/11/2020 Tanque 209.60 CUMPLE
Domicilio 200.00 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

4.2.4. Coliformes
De manera general, en todos los puntos analizados, a excepcién de la zona de
cloracion, se determina la presencia de coliformes. La concentracion microbiologica se
acentla especialmente en el punto de muestro nimero cuatro, correspondiente a la
conexion domiciliaria presentando el mayor problema de incumplimiento con el limite
méaximo permitido. Los valores registrados y su comparacion con su valor de control

méaximo igual a 2.00 NMP /100 ml se presentan a continuacion.
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Tabla 9. Valores obtenidos en el andlisis de coliformes perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametros L
ejecucion del Puntos de muestreo Andlisis de
) Coliformes (NMP/100ml) resultados
muestreo
Entrada Tratamiento 1.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 2.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 1.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
23/11/202
3/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 3.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 2.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
30/11/2020
/11/ Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 3.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 1.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 3.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 2.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
14/11/202
/11/2020 Tanque 3.00 NO CUMPLE
Domicilio 3.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 1.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 1.00 CUMPLE
21/11/2020 Tanque 2.00 CUMPLE
Domicilio 3.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 2.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
28/11/2020
/11/ Tanque 2.00 CUMPLE
Domicilio 3.00 NO CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

4.2.5. Coliformes fecales

Durante los ensayos microbiolégicos para la determinar de contaminacién de material

fecal se registraron los siguientes valores.

Tabla 10. Valores obtenidos en el andlisis de coliformes fecales perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametros L
ejecucion del Puntos de muestreo Analisis de
! Coliformes Fecales (NMP/100ml) resultados
muestreo
Entrada Tratamiento 1.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
16/11/2020
/11/ Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 1.00 CUMPLE
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Entrada Tratamiento 2.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 1.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
11/202
30/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 1.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
7/11/2020
1/ Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 1.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 0.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
14/11/202
4/11/2020 Tanque 0.00 CUMPLE
Domicilio 2.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 1.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
21/11/202
/11/2020 Tanque 8.00 NO CUMPLE
Domicilio 6.00 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 2.00 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 0.00 CUMPLE
28/11/2020 Tanque 2.00 NO CUMPLE
Domicilio 2.00 NO CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

De acuerdo a la bacteriologia analizada se evidencio la presencia de coliformes fecales
en todas las semanas de andlisis. Al tratarse de agua para consumo humano es inadmisible
la presencia de estos organismos, especialmente en los puntos de consumo. La norma
ecuatoriana estable un valor maximo permisible igual a 1.00 NMP /100ml, limite que en
varios casos sobrepasa o se encuentra en la frontera de los valores obtenidos en los

muestreos para la Junta Pampa Vintimilla.

4.2.6. Dureza total
En la tabla nimero 11, se exhiben los valores obtenidos en el analisis correspondiente
a dureza total efectuadas en la Junta Pampa Vintimilla. Con un valor de control méaximo
establecido igual 300 mg/l CaCO, las cantidades registradas serdn comparadas y

analizados para su interpretacion.
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Tabla 11. Valores obtenidos en el anélisis de dureza total perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametros F_—
ejecucion del Puntos de muestreo Andlisis de
) Dureza Total (mg/l de CaCO3) resultados
muestreo
Entrada Tratamiento 47.50 CUMPLE
Salida Tratamiento 46.50 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 47.00 CUMPLE
Domicilio 47.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 58.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 58.00 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 57.00 CUMPLE
Domicilio 57.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 48.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 47.00 CUMPLE
11/202
30/11/2020 Tanque 46.00 CUMPLE
Domicilio 47.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 32.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 31.00 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 33.00 CUMPLE
Domicilio 32.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 34.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 35.00 CUMPLE
14/11/2020
/11/ Tanque 34.00 CUMPLE
Domicilio 33.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 35.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 35.00 CUMPLE
21/11/202
/11/2020 Tanque 35.00 CUMPLE
Domicilio 33.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 47.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 46.75 CUMPLE
28/11/2020
11/ Tanque 46.50 CUMPLE
Domicilio 47.00 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

Como se puede observar, las cantidades registradas de dureza total se encuentran
dentro del limite permisible de concentracion, presentando un valor maximo igual a

58.00 mg/l de CaC05y un valor minimo de 33.00 mg/l de CaCO5.

4.2.7. Dureza calcica
La concentracion de dureza célcica para los diferentes puntos de muestreo se encuentra
dentro del limite maximo permisible establecido. Se registran valores muy por debajo del
rango recomendado, observando una cuantia méaxima de 48.00 mg/lde CaCOsy

minima de 21.00 mg/l de CaCO5. En la tabla nimero 12, se exponen los resultados
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obtenidos durante los ensayos quimicos y su analisis con su limite méximo admisible

igual 200 mg/l CaCOs5.

Tabla 12. Valores obtenidos del andlisis de dureza célcica perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametros ore s
) ., Analisis de
ejecucion del Puntos de muestreo .
Dureza Calcica (mg/l) resultados
muestreo
Entrada Tratamiento 37.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 35.00 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 36.00 CUMPLE
Domicilio 35.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 46.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 45.00 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 48.00 CUMPLE
Domicilio 45.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 37.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 34.00 CUMPLE
11/202
30/11/2020 Tanque 33.00 CUMPLE
Domicilio 34.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 22.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 21.00 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 22.00 CUMPLE
Domicilio 22.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 22.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 22.00 CUMPLE
14/11/2020
/11/ Tanque 22.00 CUMPLE
Domicilio 21.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 23.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 22.00 CUMPLE
21/11/202
/11/2020 Tanque 23.00 CUMPLE
Domicilio 23.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 37.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 34.50 CUMPLE
28/11/2020
/11/ Tanque 34.50 CUMPLE
Domicilio 34.50 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

4.2.8. Dureza magnésica
Durante la cuantificacion de la concentracion de dureza magnésica para las muestras

de agua pertenecientes a la junta Pampa Vintimilla se registraron los siguientes valores.
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Tabla 13. Valores obtenidos del andlisis de dureza magnésica perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de ejecucion Parametros Analisis de
Puntos de muestreo .
del muestreo Dureza Magnésica (mg/I) resultados
Entrada Tratamiento 10.50 CUMPLE
Salida Tratamiento 11.00 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 11.00 CUMPLE
Domicilio 12.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 12.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 13.00 CUMPLE
23/11/202
3/11/2020 Tanque 9.00 CUMPLE
Domicilio 12.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 10.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 13.00 CUMPLE
30/11/2020 Tanque 13.00 CUMPLE
Domicilio 13.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 10.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 10.00 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 11.00 CUMPLE
Domicilio 11.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 12.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 13.00 CUMPLE
14/11/202
/11/2020 Tanque 12.00 CUMPLE
Domicilio 12.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 12.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 13.00 CUMPLE
21/11/2020 Tanque 11.00 CUMPLE
Domicilio 10.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 10.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 12.25 CUMPLE
28/11/2020
/11/ Tanque 12.00 CUMPLE
Domicilio 12.50 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

El total de las muestras analizadas presentan un valor muy por debajo del limite de control
establecido igual a 150 mg/l CaCO;. Registrandose un valor maximo igual a

13.00 mg /!l de CaCO3y un valor minimo igual a 9.00 mg/l de CaCOs.

4.2.9. Olory sabor
La normativa (INEN, 2014) dispone que toda agua potable debe estar exenta de olores y
sabores. En funcion de los datos registrados de presencia, expuestos en la tabla nimero
14, se puedo observar que en el punto nimero uno de analisis, correspondiente a la entrada

a la planta de tratamiento, existe presencia de olor y sabor producto de la presencia de
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arcillas que no son retenidas en el desarenador. En el punto nimero dos, en funcion de la
cantidad de cloro residual existente, se percibe un olor intenso a cloro. Para los tanques
de almacenamiento, correspondientes al punto tres de analisis, la ausencia de olor y sabor
es més notable, mientras que en el punto cuatro de muestreo se acenta un mal olor para

todas las semanas llevadas a cabo el analisis.

Tabla 14. Datos obtenidos del analisis de olor y sabor perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de Parametros -
ejecucion del | Puntos de muestreo Andlisis de
J Olor y Sabor (P/A) resultados
muestreo
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Presencia NO CUMPLE
16/11/2020 Tanque Ausencia CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Ausencia CUMPLE
23/11/2020 Tanque Ausencia CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Presencia NO CUMPLE
30/11/2020 Tanque Ausencia CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Ausencia CUMPLE
7/11/2020
11/ Tanque Ausencia CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Presencia NO CUMPLE
14/11/2020
11/ Tanque Presencia NO CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Ausencia CUMPLE
21/11/2020
11/ Tanque Presencia NO CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE
Entrada Tratamiento Presencia NO CUMPLE
Salida Tratamiento Presencia NO CUMPLE
28/11/2020
/11/ Tanque Ausencia CUMPLE
Domicilio Presencia NO CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

4.2.10. pH
Los valores obtenidos durante la caracterizacion de pH se presentan en la tabla nimero

15. Se puede observar que los datos obtenidos no varian significativamente a lo largo de
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los puntos de analisis, manteniendo en un rango de 7.40 U y 7.60 U, con un valor
promedio igual a 7.50 U. Durante el tiempo de analisis, se registraron dos valores que
sobrepasan el limite maximo permisible establecido para la concentracion de pH en
muestras de agua, igual a 7.5 U, por 0.10 Unidades. Al presentar valores 6ptimos se
garantiza el control de acidez en el agua, asi como problemas de corrosion que pueden
causar dafios prematuros en las tuberias o sus accesorios a lo largo del sistema,

produciendo un sabor metélico o amargo del agua.

Tabla 15. Valores obtenidos del anélisis de pH perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de ejecucion Parametros Anadlisis de
Puntos de muestreo
del muestreo pH (U)7 resultados
Entrada Tratamiento 7.50 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.40 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 7.40 CUMPLE
Domicilio 7.40 CUMPLE
Entrada Tratamiento 7.40 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.40 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 7.50 CUMPLE
Domicilio 7.40 CUMPLE
Entrada Tratamiento 7.40 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.40 CUMPLE
30/11/2020 Tanque 7.50 CUMPLE
Domicilio 7.50 CUMPLE
Entrada Tratamiento 7.50 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.60 NO CUMPLE
7/11/2020 Tanque 7.50 CUMPLE
Domicilio 7.40 CUMPLE
Entrada Tratamiento 7.40 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.60 NO CUMPLE
14/11/2020
11/ Tanque 7.50 CUMPLE
Domicilio 7.50 CUMPLE
Entrada Tratamiento 7.40 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.50 CUMPLE
21/11/202
/11/2020 Tanque 7.40 CUMPLE
Domicilio 7.40 CUMPLE
Entrada Tratamiento 7.50 CUMPLE
Salida Tratamiento 7.60 NO CUMPLE
28/11/2020
/11/ Tanque 7.50 CUMPLE
Domicilio 7.40 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)
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4.2.11. Sélidos totales disueltos
Con un valor de control maximo igual 500 mg/!, los resultados de sélidos totales
disueltos de las muestras de agua seran comparados y analizados para su interpretacion.

En la tabla nimero 16, se presenta los principales resultados.

Tabla 16. Valores obtenidos del andlisis de solidos disueltos perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de ejecucion Puntos de muestreo Parametros Andlisis de
del muestreo Solidos Totales (mg/I) resultados

Entrada Tratamiento 127.35 CUMPLE
Salida Tratamiento 120.40 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 107.50 CUMPLE
Domicilio 130.75 CUMPLE
Entrada Tratamiento 170.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 172.00 CUMPLE

23/11/202
3/11/2020 Tanque 153.00 CUMPLE
Domicilio 166.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 126.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 128.00 CUMPLE

11/202
30/11/2020 Tanque 110.00 CUMPLE
Domicilio 109.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 64.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 69.00 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 68.00 CUMPLE
Domicilio 71.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 68.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 89.60 CUMPLE

14/11/202
/11/2020 Tanque 66.90 CUMPLE
Domicilio 67.10 CUMPLE
Entrada Tratamiento 72.00 CUMPLE
Salida Tratamiento 74.60 CUMPLE

21/11/2020
11/ Tanque 68.40 CUMPLE
Domicilio 68.20 CUMPLE
Entrada Tratamiento 126.68 CUMPLE
Salida Tratamiento 124.20 CUMPLE
28/11/2020

/11/ Tanque 108.75 CUMPLE
Domicilio 119.88 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

Como se puede observar los valores registrados de sélidos totales disueltos se encuentran
dentro del limite admisible con un valor maximo y minimo igual a 170.00 mg/l

64.00 mg /1, correspondientemente. Ademas, al realizar una comparacion con los valores
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de conductividad, los datos obtenidos son proporcionales, garantizando de esta manera la

efectividad de los resultados.

4.2.12. Temperatura
En la tabla nimero 17, se presentan los datos obtenidos de temperatura para cada punto
de analisis, mismos gque seran comparados con su valor de control maximo decretado por
la normativa (INEN, 2014), igual a +3°C la temperatura ambiente.
Segun informacién del PDOT de la parroquia Javier Loyola se registra una temperatura

media de 12°C, valor que sera utilizado para los fines de analisis.

Tabla 17. Valores obtenidos del andlisis de temperatura perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de ejecucion Puntos de muestreo Parametroso Andlisis de resultados
del muestreo Temperatura (°C)
Entrada Tratamiento 9.40 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.35 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 9.35 CUMPLE
Domicilio 9.40 CUMPLE
Entrada Tratamiento 9.20 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.30 CUMPLE
23/11/2020 Tanque 10.40 CUMPLE
Domicilio 9.60 CUMPLE
Entrada Tratamiento 9.20 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.50 CUMPLE
30/11/2020 Tanque 11.00 CUMPLE
Domicilio 11.30 CUMPLE
Entrada Tratamiento 9.60 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.40 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 9.70 CUMPLE
Domicilio 10.40 CUMPLE
Entrada Tratamiento 9.30 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.30 CUMPLE
14/11/202
/11/2020 Tanque 10.30 CUMPLE
Domicilio 11.00 CUMPLE
Entrada Tratamiento 9.80 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.80 CUMPLE
21/11/2020 Tanque 9.70 CUMPLE
Domicilio 9.90 CUMPLE
Entrada Tratamiento 9.90 CUMPLE
Salida Tratamiento 9.40 CUMPLE
28/11/2020 Tanque 10.00 CUMPLE
Domicilio 10.30 CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)

70



Los resultados obtenidos sefialan que no existe una variacion notable en la temperatura
a lo largo del sistema, registrandose valores que van desde 9.35°C hasta 11.30 °C,

cantidades que cumplen con lo establecido en la normativa ecuatoriana.

4.2.13. Turbiedad
Los resultados obtenidos del andlisis de turbiedad seran comparados con el valor
maximo permisible igual a 12.5 NTU. A continuacion, se presentan los valores

registrados, semana a semana, en los puntos establecidos para el muestreo:

Tabla 18. Valores obtenidos del andlisis de turbiedad perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla.

Fecha de ejecucion Puntos de muestreo Parametros Analisis de
del muestreo Turbiedad (NTU) resultados
Entrada Tratamiento 10.80 CUMPLE
Salida Tratamiento 10.50 CUMPLE
16/11/2020 Tanque 9.50 CUMPLE
Domicilio 9.35 CUMPLE
Entrada Tratamiento 3.29 CUMPLE
Salida Tratamiento 1.89 CUMPLE
23/11/202
3/11/2020 Tanque 6.31 CUMPLE
Domicilio 2.35 CUMPLE
Entrada Tratamiento 3.02 CUMPLE
Salida Tratamiento 1.94 CUMPLE
30/11/2020 Tanque 3.84 CUMPLE
Domicilio 4,92 CUMPLE
Entrada Tratamiento 11.70 CUMPLE
Salida Tratamiento 8.61 CUMPLE
7/11/2020 Tanque 8.38 CUMPLE
Domicilio 8.36 CUMPLE
Entrada Tratamiento 14.80 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 16.50 NO CUMPLE
14/11/202
/11/2020 Tanque 10.80 CUMPLE
Domicilio 11.30 CUMPLE
Entrada Tratamiento 16.40 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 13.20 NO CUMPLE
21/11/2020 Tanque 21.20 NO CUMPLE
Domicilio 24.60 NO CUMPLE
Entrada Tratamiento 14.31 NO CUMPLE
Salida Tratamiento 14.47 NO CUMPLE
28/11/2020 Tanque 12.60 NO CUMPLE
Domicilio 13.20 NO CUMPLE

Fuente (Autor, 2021)
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Los resultados obtenidos sefialan que existe una variacion notable en la presencia de
turbiedad a lo largo del sistema. Se registra un valor minimo y maximo igual a 1.89 NTU
y 21.20 NTU, correspondientemente. La amplia variabilidad se genera por la presencia
de material suspendido que son arrastrados por la corriente de agua sobre todo en épocas
de grandes precipitaciones en el sector. Esto nos indica que los procesos de pretratamiento

del agua no logran aminorar de forma dptima la turbiedad del agua.
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CONCLUSIONES

La situacion actual del sistema de abastecimiento indica un inadecuado control y
mantenimiento de sus componentes. A partir del formulario de inspeccion para
infraestructuras de abastecimiento de agua potable de los prestadores
comunitarios, presentado por ARCA, se establece el desconocimiento de
principios técnicos y la descoordinacion por parte de la Junta de agua en temas de
vigilancia y mantenimiento del sistema de distribucion lo que ha generado el
deterioro de las infraestructuras, ineficiencia en el proceso de abastecimiento y
poca calidad del agua distribuida. Elementos hidraulicos como la captacion,
desarenador y filtracién, presentan dificultades severas de obstruccion y
deterioracién, situaciones que acarrean problemas en los sucesivos ciclos de
distribucién y que ponen en peligro la salud de los usuarios.

Entre los principales datos obtenidos en la evaluacién fisica y quimica del agua se
puede concluir: la inadecuada dosificacion de cloro que emplea la Junta como
tratamiento quimico del agua, esto por presentar variaciones considerables de la
concentracion de cloro a lo largo del sistema; adecuado control de la acidez del
agua al presentar valores 6ptimos en el control de pH evitando problemas de
corrosion que pueden causar dafios prematuros en las tuberias o sus accesorios;
problemas en los procesos fisicos de pretratamiento del agua ya que no se logra
aminorar de forma optima la turbiedad del agua.

El estudio microbiolégico del agua demuestra una inadecuada remocién de
coliformes fecales a lo largo del sistema. Los valores registrados de
contaminacion fecal sobrepasan el valor de control establecido por la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108, sobre todo en conexiones domiciliarias,
indicando graves problemas en el manejo del sistema. La presencia de coliformes
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fecales constituye un indicador directo de la ineficiencia del proceso de
tratamiento del agua y de la integridad del sistema de distribucion

Mediante la comparacion de los datos obtenidos en el proceso de muestreo y los
valores de evaluacion para el control de la calidad del agua dispuesto por la norma
INEN 1108, se establece que el agua distribuida por la Junta Pampa Vintimilla no
presenta caracteristicas optimas para su consumo, al encontrarse por encima de
los rangos de control aceptables para agua potable, tanto en temas fisicos,

quimicos y sobre todo microbiolégicos.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar un manual de control y mantenimiento del sistema de
abastecimiento que permita la correcta vigilancia y control de sus componentes

de tal manera que se garantice su correcto funcionamiento y durabilidad.

Disponer de un cerramiento perimetral para el sistema de captacion de la Junta
que impida la circulacion directa y el paso de animales ubicados en torno a la

misma.

Garantizar la conservacion, cuidado y recuperacion del cuerpo hidrico que
abasteces al sistema, delimitando zonas en las que se condicione las actividades
que puedan poner en riesgo las propiedades del agua y por ende afectar su

calidad.

Mejorar la rejilla situada en la captacion en funcién de lineamientos técnicos
con el fin de controlar el paso de sedimentos que obstruyen y afectan el sistema

desarenador.

Regularizar la dosificacion de cloro granular utilizado como proceso de
tratamiento quimico del agua de tal manera que permita combatir la presencia

de microrganismo patégenos para salud.

Elaborar un plan periddico para la caracterizacion fisica, quimica vy
microbiologica del agua que permita generar un registro continuo de sus
propiedades de tal manera que se pueda conocer y resolver de manera rapida y

eficaz los problemas que afecten la calidad del agua.
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ANEXOS A
- ANEXO Al:

ANEXOS

Tabla 1. Coeficiente k para dosificacion de cloro.

Organismo Indice

Desinfectante

HOCI 0CI NH,CI
Escherichia coli 0.24 15.6 66
Virus de poliomielitis 1.2
Virus coxsackie A2 6.3

- ANEXO A2:

Fuente: (SENAGUA, 1992)

Tabla 2. Numero de muestras para analisis de la calidad del agua de acuerdo a la poblacion servida.

Poblacion

NuUmero total de muestras mensuales

<5000

1

5000 — 100 000

1 por cada 5000 personas

> 100 000 — 500 000

120 mas 12 por cada 10 000 personas

>500 000

600 mas 12 por cada 100 000 personas

Fuente:(NTE INEN 1108: Agua Potable Requisitos, 2014)

- ANEXO A3:
Tabla 3. Recomendaciones generales para el transporte y conservacion de muestras.
Tiempo de
, Recipient |VVolume [Preservaci|preservacion . Norma
Parametro . Comentarios
e n(ml) [on antes del INEN
analisis
Mantener las
Cloro Plastico o 500 5 min muestras 977
Residual Vidrio almacenadas en
la oscuridad
, Mantener las
Color Plastico o 500 lfzsta e? fEI(aD1 5 dias muestras 970
Vidrio s almacenadas en
y 5°C .
la oscuridad.
Acidificar
Dureza Total PI."’ISt.'CO 0 100 entre pH 1 1 mes 974
Vidrio a 2 con
HNO3
e e o
Olor Vidrio 500 |hasta 1 °C 6 horas L v
5C in situ (analisis
Y cualitativo).
Plastico o Se enfria Llevarse a cabo
pH Vidrio 100 |hasta 1 °C| 6horas |tan pronto como|973
y 5°C sea posible v,




preferentemente
inmediatamente
en el lugar
después del
muestreo.
S6lidos Pléstico o Se enfria
Vidrio 100 |hasta 1 °C| 24 horas
totales .
y 5°C
Pléstico o Se enfria Preferiblemente
Turbiedad Vidrio 100 |hasta 1 °C| 24 horas |llevar a cabo en
y 5°C el campo.
Fuente:(NTE INEN 2169: Agua, Calidad de Agua, Muestreo Manejo y Conservacion de Muestras,
2013)
- ANEXO A4:
Tabla 4. Olores distintivos del agua y su origen.
Naturaleza Origen
Olor Quimico Aguas residuales industriales
Olor a cloro Cloro Residual
Olor a hidrocarburos Refineria de petréleo
Olor medicamentoso Fenol, yodoformo
Olor a azufre Acido sulfhidrico
Olor a tierra Arcillas himedas
Olor fecaloide Retrete, alcantarilla
Fuente:(Martel, 2004)
ANEXOS B

- ANEXO B1l: Formulario de Inspeccion para infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de los prestadores comunitarios.

FORMULARIO
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION BASICA DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO DE LOS PRESTADORES
COMUNITARIOS

Afio de reporte ‘ XXXXXXXXXXXXXXX

‘ Nombre del prestador comunitario ‘ XXXXXXXXXXXXXXX

2.1. FUENTE Y CAPTACION

2.1.1. FUENTES

Coordenadas (UTM) éCuenta
Nombre o con Caudal Problema
lugar de Tipo Autorizacié | Autorizad senla
la de fuente X (m) Y (m) Cota (m) nde o f
uente
fuente Senagua? (I/s)
(SI/NO)




*Opciones de llenado de la tabla
, . Contaminac | Deforestaci
Rio Vertiente L. a
Tioo de Problemas | Ion on
P Lago/Lagu dela Falta de Hundimient
fuente Pozo
na fuente agua 0s
Estero Quebrada Erosion Otro
2.1.2. CAPTACION
Nombreo | . .
é¢Cuenta con estructura | Material de | Problemas Estado de . .
lugar P Tipo de | Observaci
hidraulica de la de la la .
dela ‘s .. .. Medicion ones
.. captacion? (SI/NO) estructura | captacion Captacion
captacion
*Opciones de llenado de la tabla
, . . M
) Hormigdn Filtraciones Bueno .acrome
Material didor
dela Suelo BELOCE Tipo de
Problemas | Fisuras la Regular P . .. | Vertedero
estructur | natural ., medicion
Captacion
a Otros
Otro Otros Malo .
(indicar)
Observaciones respecto de la
fuente y captacion:
2.2. CONDUCCION
2.2.1. CONDUCCION A GRAVEDAD
Frecuencia
i E
Nombre o lugarde la | Forma de Material de de .. stado de Problemas
> . L. la mantenimi la . .
conduccion conduccion .. .. identificados
conduccién | entodela | conduccion
conduccion
*Opciones de llenado de la tabla
Tuberia PVC Frecuencia | Mensual Bueno
. Estado de
Forma de | Canal Material de A de Anual Ia Reaul
conduccio | gbierto la cero mantenimi | 42 || nesular
.. conducci
n Canal conduccién o ento de la i 6n |
cerrado Hormigén o No realiza Malo
Observaciones respecto a la
infraestructura de conduccion:
2.3. TRATAMIENTO DE AGUA CRUDA
éDispone de planta de tratamiento para la
potabilizacion del agua? (Si la respuesta es "SI" ir Sl NO

a seccion 2.4.3)




2.3.1. TRATAMIENTO DE AGUA SOLO CON DESINFECCION

Ubicacion del lugar de
tratamiento

éRealiza
desinfeccid
n al agua
cruda?
(S1/ NO)

Método de
desinfeccio
n

¢Realiza
medicién a
. Estado del
la salida de . .
funcionami
la
. ., ento del
desinfeccid .
sistema
n?
(S1/ NO)

Problemas
identificados

*Opciones de llenado de la tabla

Cloro
Método | pastillas
de Cloro
desinfecci | |iquido
on
Otro

Estado del
funcionami
ento del
sistema

Bueno

Regular

Malo

Fugas de .
e No dispone de cloro
Problemas | 2842 .
identificado | peterioro Opera.dor.slln
s capacitacion
Otro Dosificacion del cloro

2.3.2. POTABILIZACION DEL AGUA CON PLANTA DE TRATAMIENTO

Ubicacion de la Planta
de tratamiento

Tipo de
planta de
tratamient
o

Método de
desinfeccié
n

¢Realiza

medicién Estado de
CELELE la planta
tratada? P

(S1/ NO)

Problemas
identificados

*Opciones de llenado de la tabla

':'IPO d:: Convencional Método de Cloro pastillas dod Bueno
P anta' € | Paquete/Compacta | desinfeccié Cloro liquido Estado de | pogyar
tratamien la planta
to Otro n Otro Malo
2.3.3. OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA AGUA POTABLE
¢éDispone de manual . . ) éExiste .
.. éSe realiza la operacion Frecuencia

de operacion del personal

. . de la planta en base al . de Problemas
método aplicado para capacitado . . .

. manual? mantenimi identificados
tratamiento? (s1/NO) ? -
(S1/NO) (st/NO)
*Opciones de llenado de la tabla
Faltad |
: Mensual atta .e persena No se conoce la dosis
Frecuenci capacitado . L,
Problemas = para desinfeccion de
ade . ipe Falta operaciony
. Anual identificado . agua

manteni s mantenimiento

miento . Se desconoce la calidad

No realiza Otro
de agua

Observaciones respecto del
tratamiento de agua cruda:

2.4. TANQUES DE ALMACENAMIENTO




2.4.1. ALMACENAMIENTO (TANQUES)

Capacida
... P ¢éRealiza la . . Estado de
Ubicacion d del .. Material Frecuencia
medicidn a L .. la Problemas
del tanque (Hormigén, | mantenimi . -
la entrada estructura identificados
tanque (metros PVC, Otros) ento
. del tanque? del tanque
cubicos)
*Opciones de llenado de la tabla
i Desperdicios por
Frec:encn Mensual Estaldo de |Bueno Problemas fugaps p
ade a . ipe
. identificado
manteni Anual estructura | Regular . Fallas estructurales
miento No realiza del tanque | Malo Fallas cimentacidn

Observaciones respecto de la
infraestructura de los tanques de
almacenamiento:

2.5. DISTRIBUCION

2.5.1. CONEXIONES O ACOMETIDAS

é¢Cuantas conexiones de agua existen en su(s)

. Nro.
comunidad(es)?
éDispone de medidores en las conexiones o SI ‘ NO ‘
acometidas? (Nro.)
: : N g | no |
éDispone de medidores en funcionamiento?
(Nro.)
2.5.2. TUBERIAS / REDES DE DISTRIBUCION
sl | No |
éExisten control en las conexiones clandestinas? | Observacio
nes:
sl | No |
éExiste roturas de tuberias? Observacio
nes:
ey - sl | No |
éExiste mantenimiento en las redes de ob -
distribucién? servaclo
nes:
Observac
Bueno .
iones:
Estado de las redes de distribucion
Regular
Malo

Observaciones respecto a la
infraestructura de distribucion:
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- ANEXO C3: Representacion y analisis de los valores obtenidos en la caracterizacion de conductividad.

ANALISIS DE RESULTADOS - CONDUCTIVIDAD
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- ANEXO C6: Representacion y analisis de los valores obtenidos en la caracterizacion de dureza total.
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- ANEXO C7: Representacion y analisis de los valores obtenidos en la caracterizacion de dureza célcica

ANALISIS DE RESULTADOS - DUREZA CALCICA

I Parametro: Dureza Calcica (mg/l) === \/ariacion == == |jneal (Valor Maximo Admisible)
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Valores Registrados

- ANEXO C8: Representacion y analisis de los valores obtenidos en la caracterizacion de dureza magnésica.

ANALISIS DE RESULTADOS - DUREZA MAGNESICA
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- ANEXO C10: Representacion y andlisis de los valores obtenidos en la caracterizacion de solidos totales disueltos.

ANALISIS DE RESULTADOS - SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

I Parametro: Solidos Totales (mg/1) === \/ariacion e= = |jneal (Valor Maximo Admisible)
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ANALISIS DE RESULTADOS - TEMPERATURA
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Anexos D: Informes de Resultados de laboratorio.

Universidad
de Cuenca

INFORME DE RESULTADOS

Azogues 16 de noviembre de 2020

El andhisis de la cabidad del agua de ka Junta de sbastecimeento de Pampa Vintimills, en
temas fisicos, quimicos ¥ microbiologicos, levados a cabo por ¢l estudiante ROJAS
ABAD JUAN XAVIER, con cedula de identidad 0302715255, con fines de la
elaboracion del trabajo de titulacion “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA PAMPA VINTIMILLA
MEDIANTE LINEAMIENTOS TECNICOS DE VIGILANCIA Y CONTROL
PARA COMUNIDADES", se realizaron en la ciwdad de Azogues en el laboratono
pertenecientes a la Empresa Publica Municipal de Agua Potsble, Alcantarillado y
Sancamicato Ambiental del Cantén Azogues (EMAPAL EP) bago Ia tutela de la Doctora

Edath Urglés Campos, oblendéndose los sipuwientes resultados:

Andlisis de 1a calidad del agua para el sistema de abastecimiento de Pampa Vintimilla
Parametro Punto 1 Punto 2 Punte 3 Punto 4

Cloro Residual (mgT) 0,00 2.00 060 0.00
Codor {P1-Co) 15500 104.00 90.00 120,001
Conductividad 21000 22800 195.20 225.50
Coliformes 1.00 0.00 000 200
Coliformes Fecales 1.00 0.00 0.00 1.00
Dureza Total (mg! CaCoy) 47 50 46 50 4700 47.00
Dareza Calcica 3700 3500 36.00 35.00
Duareza Magnésca 10.50 11.00 11.00 12.00
Olor y Sabor Presencia Presencia Ausencia Presencia
pH (L) 7.50 7.40 740 740
Solidos Totales Disueltos (mp) 12735 120.6 107.5 130.70
Temperatara ('C) 940 935 938 9.40
Turbiedad (NTU) 10.8 10.5 9.50 933
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Universidad
Cavdlica
de Cuenca

INFORME DE RESULTADOS

Arogues 23 de noviembre de 2020

El analisis de la calidad del agua de la Junta de abastecimiento de Pampa Vistumilla, en
temas fisicos, quimicas y microbioldgicos, llevados a cabo por ¢l estudiante ROJAS
ABAD JUAN XAVIER, con cedula de identidad (0302715255, con fines de la
elaboracidn del trabajo de tirulacion “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA PAMPA VINTIMILLA
MEDIANTE LINEAMIENTOS TECNICOS DE VIGILANCIA Y CONTROL
PARA COMUNIDADES™, se realizaron en la crudad de Azogwes en el faborstono
pertenecientes a la Empeesa Piblica Mumicipal de Agua Potable, Alcantanllado v
Sancamiento Ambiental del Cantén Azogues (EMAPAL EP) bajo la tutela de 1a Doctora

Edith Urgilés Campos, obtenséndose los sigusentes resultados.

Pardmetros de Andlisis para el sistema de abastecimiento de Pampa Vintimilis
Punto | Punto 2 Punto 3 Punto 4

| Cloro Residual (mg/1) 0.00 1.50 0.40 0.00

Color (Pt-Co) 42.00 0.00 0.00 70.00

Conductrvidad 340.00 344.00 332400 306.00

Coliformes 1.00 0.00 0.00 3.00

Coliformes Fecales 200 0,00 .00 1.00

Dureza Totad (mg/l CaCoy) £8 00 58.00 57.00 57.00

Dureza Calcica 46.00 45.00 48 00 45.00

Dureza Magnésica 12.00 13.00 9.00 1200

Olor v Sabor Presencia Presencia Ausencia Ausencia

pH (U) 7.40 7.40 7.50 7.40

Solidos Totales Disueltos (mgA) 170.00 172.00 153.00 166.00

Temperatara ('C) 9.20 9.30 10 40 960

Turbsedad (NTU) ixN 1.89 631 233

o= PLANTS -
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Universicad

de Cuerca

INFORME DE RESULTADOS
Azogues 30 de noviembre de 2020

El amdlias de la calidad ded agua de la Junta de abastecimiento de Pampa Vintimilla, en
temas fisicos, quimicos y microbologicos, llevados a cabo por o estudiante ROJAS
ABAD JUAN XAVIER, con cedula de identidad 0302715258, con fines de In
claboracion del trabajo de titulacion “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA PAMPA VINTIMILLA
MEDIANTE LINEAMIENTOS TECNICOS DE VIGILANCIA Y CONTROL
PARA COMUNIDADES™, se realizaron en la cudad do Azogues en ¢f laboratorio
pertenecienies a la Empresa Pablica Municipal de Agua Potable, Alcantanllado vy
Saneamiento Ambiental de! Cantén Azogues (EMAPAL EP) bajo 1a tutela de [a Doctora
Edsth Urgilés Campos, obtenséndose los siguientes resultados:

Parimetros de Analisis para el sistema de abastecimiento de Pamps Vintimilla

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punte 4

Cloro Residual (mg) Q.00 2.00 000 0.00
Color (P1-Co) $6.00 18.00 65.00 52.00
Conductividad 25100 256.00 220.00 218.00
Cohformes 2.00 0.00 0.00 3.00
Coliformes Fecales 0.00 0.00 0.00 100
Dureza Total (mg1 CaCoy) 4800 4700 46.00 47.00
Dureza Cakcica 37.00 3400 3300 34.00
Durezs Magnésica 10.00 13.00 13.00 13.00
Olor v Sabor Presencia Presencin Ausencia Presencia
pH (U) 740 7.40 7.50 7.50
Solsdos Totales Disueltos (mg1) 126.04 128.00 109.00 110.00
Temperatura ('C) 520 950 11,00 11.30
Turbiedad (NTL) 3.02 194 4.92 184
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Universidad
Ue ==
de Cuenca

INFORME DE RESULTADOS

Azogues 07 de diciembre de 2020

El analisis de la calidad del agua de la Junta de abastecuniento de Pampa Vintimilla, en
temas fisicos, quimicos v microbiolégicos, Hevados a cabo por ¢l estudiante ROJAS
ABAD JUAN XAVIER. con cedula de identidad 0302715285, con fines de la
elaboracion del trabajo de titulacion “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA PAMPA VINTIMILLA
MEDIANTE LINEAMIENTOS TECNICOS DE VIGILANCIA Y CONTROL
PARA COMUNIDADES", se realizaron en la cindad de Azogues en ¢l [sboratono
pertenecientes a la Empresa Publica Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y
Sancamiento Ambiental del Canton Azogues (EMAPAL EP) bajo la tutela de la Doctora
Edith Urglés Campos, obteniéndose los siguientes resultados:

Parimetres de Anilisis para ¢l sistema de nbastecimiento de Pampa Vintimilla

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Cloro Residual (mg/1) 000 1 00 0,60 0.00
Color (P1-Co) 200.00 104.00 101.00 126.00
Conductividad 128.00 13800 137,00 143.00
Colsformes 1.00 0.00 0.0 3.00
Colifoemes Fecales 000 000 0.4 1.00
Dureza Total (mgd CaCoy) 32.00 31.00 33.00 32.00
Dureza Calcica 22,00 21.00 22.00 22,00
Dureza Magnésica 10.00 10.00 11.00 11.00
Olor v Ssbor Presencia Presencia Ausencia Presencia
pH (L)) 750 7.50 7.40 7.50
Salidos Totales Disueltos (mg1) 64,00 69.00 68.00 71.00
Temperatura ("C) 960 940 9.70 10.40
Turbiedad (NTLI) 11,70 861 818 836

S== p ¥

Swe= _PLANTA pz v

é-l';ﬂk rRATL‘. ;,' '

~—== UCHUPL_

.T;L;E,Z;; LE

/' Edith ljrgilél Campos

XXI1




Ureversidad
Candlica
e Cuenca

INFORME DE RESULTADOS
Azogues 14 de diciembre de 2020

El anillisis de 1a calidad del agua de la Junta de abastecimiento de Pampa Vintimilla, en
temas fisicos, quimicos y microbtoldgices, llevados a cabo por el estudiante ROJAS
ABAD JUAN XAVIER, con ceduls de idenndad 0302715255, con fines de la
elaboracion del trabajo de trutacion *EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA PAMPA VINTIMILLA
MEDIANTE LINEAMIENTOS TECNICOS DE VIGILANCIA Y CONTROL
PARA COMUNIDADES™, s realizaron en la cndad de Azogues en el laboratono
pertenecientes a la Empresa Piblica Mumcipal de Agua Potable, Alcamtanillado y
Sancamicnto Ambicatal ded Canton Azogues (EMAPAL EP) bajo In tutela de la Doctora
Edith Urgilés Campos, obtenzéndose los sgmentes resultados:

Pardmetros de Andlisis para el sistema de abastecimiento de Pampa Vintimilla

Punto | Punto 2 Punto 3 Punto 4
Cloro Residual (mg/1) 0 3.00 02 0.00
Color (Pt-Co) 244 00 196.00 148.00 159.00
Conductividad 137.20 17920 134.00 132.00
Coliformes 2.00 0.00 300 300
Coliformes Fecales 0.00 0.00 0.00 200
Dureza Total (mg1 Caloy) 34.00 35.00 34.00 33.00
Dureza Calcica 2200 2200 22.00 21.00
Dureza Magnésica 1200 13.00 12.00 12,00
Olor y Sabor Presencia Presencaa Ausencia Presencia
pH (U) 7.40 760 7.50 7.50
Solidos Totales Disueltos (mg1) 68 60 89 60 66,90 67.10
Temperatura ('C) 930 G430 10.30 11.00
Turbiedad (NTU) 14.80 16.50 10,80 11.30
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Catdlica
de Cuenca

INFORME DE RESULTADOS

Azogues 21 de diciembre de 2020

El analisis de la calidad del agua de 1a Junta de abastecimiento de Pampa Vintimulla, en
temas fisicos, guimicos v microbiologicos, Hevados a cabo por ¢l estudiante ROJAS
ABAD JUAN XAVIER, com ceduls de wleotdad 0302715255, con fines de la
elaboracian del trabajo de titulacion “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA PAMPA VINTIMILLA
MEDIANTE LINEAMIENTOS TECNICOS DE VIGILANCIA Y CONTROL
PARA COMUNIDADES", se realizaron en In ciadad de Azogues en ¢l laboratono
pertenceientes & In Empresa Publica Municipal de Agua Potable, Alcantanllado y
Sancamiento Ambiental del Canton Azogues (EMAPAL EP) bajo la tutela de la Doctora

Edith Urgilés Campos, obteniéadose 1os siguientes resultados:

Parimetros de Anilisis para el sistema de abastecimiento de Pampa Vintimilla

Punto 1 Punto 2 Punte 3 Punto 4

Cloro Residual (mg1) Q.00 1.00 000 0.00
Color {P1-Co) 196.00 15200 299.00 289.00
Conductividad 144 00 14920 136.80 134.00
Coliformes 3.00 Q.00 300 400
Coliformes Fecales 1.00 0.00 800 6.00
Dureza Total (mgl CaCoy) 3500 35.00 34.00 33.00
Durezas Ciloica 23 00 22.00 23.00 23.00
Dureza Magnésica 12.00 13.00 11.00 10,00
Olor v Sabor Presencia Presencia Presencaa Presencin
pH (L) 7.40 7.50 740 7.40
Solidos Totales Dysweltos (mg1) 7200 74 .60 68 40 68,20
Temperatura ("C) 9.80 9.80 970 990
Turbiedad (NTU) 164 13.20 212 246
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ANEXO E: Resultados de colonias coliformes para la caracterizacion
microbioldgica del agua de la Junta Pampa Vintimilla por medio de placas Petriflim.
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ANEXO F: Registro Fotografico
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Imagen 28. Entrevista con operador de la Junta Pampa Vintimilla. — Fuente: (Autor, 2021)
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Imagen 29. Proceso de empaquetado para tomas de muestras destinadas a la evaluacién de la calidad
del agua. — Fuente:(Autor, 2021)
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Imagen 30. Proceso de caracterizacién de cloro residual efectuados en la Junta Pampa Vintimilla
mediante un recipiente comparador de cloro y reactivo del tipo ortotolidina. — Fuente:(Autor, 2021)

Imagen 31. Entrevista con usuario del servicio de agua de la Junta Pampa Vintimilla. — Fuente:(Autor,
2021)
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Imagen 32. Preparacion de muestras de agua en laboratorio para evaluacion de su calidad. —
Fuente:(Autor, 2021)

[

Imagen 33. Preparacién de placas Petrifilm para la caracterizacion microbioldgica de muestras de agua
perteneciente a la Junta Pampa Vintimilla. — Fuente: (Autor, 2021)
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Imagen 34. Analisis y Registro de resultados bajo la tutela de la doctora Edith Urgiles, jefa de
laboratorio. — Fuente:(Autor, 2021)
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Imagen 35. Recorridos de campo para levantamiento de informacion del sistema de abastecimiento. —
Fuente:(Autor, 2021)
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- ANEXO G: AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL

Univergiiad
&)  Condica
de Cuenca

AUTORZACION DE PUBLICACION EM EL
REPOSITORKY INSTITUCIONAL

Ot F — D —30
WEMSOR 09
FECHA: A0-04-15
Paginm 1dm 1

AUTORDACIIN DE PUBLICACKSN EM EL REPOSITORMD INSTITLCIOMAL

¥o Jusn Xavier Rojas Abad portacor de |s c2duls de cucacania M2 0302715255, En calicad de autor
y Btular e los derechos petrimonisies del tratejo de titulscion “Evaluscion de b lided ded s del

sistema de abasiecimisnto de i junts Pampa Vindmills mediante inssmientos Temics de
Wigilancia y Control pam comunidades™ de conformidad & lo establecido en o artiodo 114 CodiEn
Organico de ks Economia Scdal de los Conodmientos, Crestivicad & Innovacon, reconazcn s favor de

ls Universidad Cakolica de Cuencs ura lio=rcia Eru'tl.ﬂ:u intrapstenizle Y el ELE ] para & usg R0

comercal de |a abre, con fines esirichamente scademioos y no comerdakes. Suborzo sderes w

Universicad Catolica de Cuencs, para que realios ks publicacion de este trabeio de titulscion en el
Repositorio Institucionsl de conformided & lo dispuesto en & articulo 144 de |s Ley Organics de

Educadion Supsrior.

ABJE..E,.l‘I.t'jIJI'i:-ﬂEml'I.

"'_F,?; s Ml oo Abad

CC: DMRETISISS

Biblieteca Universitoria
MONS ‘FR AN FOZ0 QUEVED(
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- ANEXO H: DECLARACION DE AUTORIA Y RESPONSABILIDAD

Universidad GO P00 — 34

&  Cobdea DECLARATORIA DE AUTORLA ¥ VERGON: o1
RESPONS ABILIDAD PECHA: 210418

de Cuenca Pigin 1 du 1

DECLARATORIA DE AUTCRLS ¥ RESPOMSABILIDAD

Junn Xavier Riojas Abed portador de la ceduls de Gudsdana N2 0302715255, Decisro ser el sutor de
In onra: “EVALS OGN DE LA CALIDED DEL &GUS DEL SISTERMS DE ABASTECIMIENTD DE LA WINTS
PAMPA VINTIMILLL MEDIANTE LUKEAMIENTOS TECKICDS DE VISILAMOA ¥ CONTROL PARS
COMURIDADES”, sobre s cusl me hapo responssble sobre las opmiones, versionss e idess
expresades. Declaro que I3 misma ha sido elsborsds respefando los derechos de propiedad
intefectusl de tercerns y sximo 8 i Universicad Catolics de Cuenoa sobre ousiquisr reciamacon que
pusiers existir sl respecio. Decars finsliments que mi oom ba sido reskizace cumplisndo oon todos
s requisites legales, Stcos y bioetons de investizadon, que Ia misma no incumpis con ks normatie
nacional e intemacional en o ares espediics de investizadon, sobre is que también me responsabilizo
¥ =imed 2 |8 Universidas Cabolics de Cuenca o toda redamacion al respecto.

Azogues, 21 de junis ge 2021

/ Juss Niivier Hojas Abad
CC: IMETISISS

Biblieteca Universitoria
MONS ‘FROILAN !
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- ANEXO I: CERTIFICADO ANTI PLAGIO

A Universidad
‘T’.l‘ Catélica
de Cuenca

UCACUE-CAVU-UT-2021-008-AF

Azogues, 12 de febeero de 2021
Senor Ingerdero
Ricardo Romero Gonzdlez
DeRECTOR DE CARKERA
Senor Ingendero
Geovanny Gonzilez Rodriguaez
Turon pE TRARAJO DE THULACION
INGENIERIA CIVIL SEDE AZOGUES
Ciudad
ASUNTO. Infoeme de sinilitud del trabajo de titulacsdn de la estedlante Rops
Abad fean Xaover
REFERENCIA: OFICIO SN X2um?

Rectban un cordial v atento saludo; en atencida a la solicitud en referencla adpanto al presente ¢l
RESULTADO DE SIILITUD TURNITIN ded trabajo de titulackén: *“Exaluacide e le calidad del
aygwo del sistewet de alisdcimonto d&e la funta Pawpo Vintinulla seafioute fmeanientos Wouces de
wgilencis u control pera comanidades”, elaborado por la estudiante ROJAS ABAD JUAN XAVIER.
H resultado presenta un indice de similitud ded SIETE PORCIENTO (7%, siendo inferior al
limite establecido en o Reglawento de b Umidad de Titulacsder, v en consecuencia APTO para
continuar con el proceso de titulackdn. Adjunto el documento completo revisado por e sistema
Tumitin,
Rojas Abad - E1

1L D e ALCAC

7% 7= Tx %

AIRCHE OF BARUITLE  FUENTES D PR CACOAR TRARA TR
et ESTUDMAMTE

R

e 14
e <1s

e <1y

Pmlcuhrqu&ioawmhnlmﬂa para fines pertinentes,

Biblieteca Universitoria
MONS ‘FROILAN F2Z0 QUEVEDO®

www.ucacue.etou.ec
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- ANEXO J: CERTIFICADO DE NO ADEUDAR LIBROS EN

BIBLIOTECA
[
Linkersidad CERTIFICADO DE NO ADEUDAR LIBROS EN fﬂﬁg;ﬂ;- a
&) _ Catslica BIBLIOTECA FECHA: 20010415
de Cuenca Piagine 1 da i

[ El Biblictecario de la Sede Azogues

CERTIFICA:

Arogues, 22 de junio del 2021

&r. Byron Alonso Torres Roma

Ouwe, luan Xavier Rojas Abad portadona) de la cédula de ciudadania N7 0302715255 de la Carrera de
Iingenieria Civil, Sede Arogues, Modalidad de estudios presencial no adeuda libros, a esta fecha.
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Biblieteca Universitoria
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