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RESÚMEN 

 

La JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE BAÑOS cuenta 

con un sistema de agua potable que da el servicio a aproximadamente 6000 usuarios de la parroquia 

en diferentes sectores, pero al tener su planta de tratamiento a una altura aproximada de 2800msnm, 

le resulta costoso dar servicio a comunidades que se encuentran sobre la cota de servicio, es por eso 

que mediante el convenio institucional con la UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA, realizan el 

estudio para el diseño de la Planta de tratamiento de agua potable para las partes altas de la 

parroquia, dicha obra se construirá en el sector denominado Rudio. 

La Planta de tratamiento propuesta será convencional y contará con los siguientes 

componentes: Mezcla rápida, floculación, sedimentación, filtración, cloración, y almacenamiento. Se 

ha tomado esta alternativa ya que las aguas a tratar son de la misma fuente por lo que su 

operatividad se complementaría con la experiencia. 

             La Junta facilitó información para el diseño de la planta, y los análisis del agua se realizaron 

en la Planta actual ya que ésta cuenta con  laboratorio. 

             La Planta contará con una batería de filtros rápidos que tendrán lavado mutuo, para obtener 

mayor eficiencia y un servicio de calidad. 

Con este sistema de agua potable se servirá a 8 comunidades de las partes altas de Baños con una 

población futura de 7929 usuarios 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: AGUA POTABLE,  PLANTA DE TRATAMIENTO,FILTROS RÁPIDOS, 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO.  
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ABSTRACT 

 

THE ADMINISTRATIVE BOARD OF DRINKING WATER AND SANITATION OF 
BAÑOS  
 
Has a water service that provides approximately to 6000 users in different sectors of the 
parish, but having its treatment plant at an approximately at 2800 masl, it results 
expensive to supply communities that are above the service quota, that is why, through 
the institutional agreement with the CATHOLIC UNIVERSITY OF CUENCA, the study 
was carried out for the design of the drinking water treatment plant for the upper parts of 
the parish, on the aforementioned quota.  
The proposed treatment plant is conventional and will feature the following; blend 
components, flocculation, sedimentation, filtration, chlorination and storage. This 
alternative has been considered since the water to be treated comes from the same 
source so that its operation would be complemented with the existing one. The board 
provided information on the quality of water for the design of the plant due to the fact it is 
located in the laboratory.  
The plant will have a battery of fast filters that will have mutual washing to increase the 
efficiency and the service quality.  
This drinking water system will serve 8 communities in the upper parts of Baños with a 
future population of 7929 users.  
 
 
 
 

 

KEYWORDS DRINKING WATER. TREATMENT PLANT, QUICK FILTERS, STORAGE 

TANK 
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CAPITULO I: GENERALIDADES 

 

1.1   OBJETIVOS: 

1.1.1 Objetivo general. 

Diseñar Nivel de Factibilidad de la planta de agua potable del sistema de abastecimiento para 

las ocho comunidades de las partes altas de la Parroquia Baños: Guaquir, Paccha, Minas 

Cochapamba, Zhipata, Tuncay, Guadalupano Alto, Rudio, y Sunsun.  

1.1.2 Objetivos específicos. 

       Realizar los análisis, físicos, químicos y bacteriológicos del agua a captarse 

       Realizar una encuesta socioeconómica 

       Diseñar las unidades de tratamiento para el agua 

       Realizar el presupuesto referencial 

       Diseñar el tanque de almacenamiento 

       Realizar la ficha de manejo ambiental 

1.2 INTRODUCCIÓN. 

Baños es una parroquia que está situada al sur este de la ciudad de Cuenca, tiene una 

superficie de 32,34 km², con una población de 18561 habitantes según el último censo del 2010, 

(datos del INEC), con alturas que van desde  2580 hasta  4200 msnm y una temperatura promedio de 

15°C. 

Figura 1. Iglesia y Plaza Central de Baños 

 
Fuente. Parroquia Baños 

Elaborado por: Autor 
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Limita al norte con: La parroquia de San Joaquín, al sur con la parroquia Victoria del Portete y 

los cantones San Fernando, Girón, Santa Isabel; al este con la ciudad de Cuenca y las parroquias de 

Túri y Tarquí; al oeste con la parroquia Chaucha. 

La Junta Administradora de Agua Potable de Baños fue creada en 1985, para brindar el 

servicio de agua Potable a la  parroquia, por lo cual construyo un sistema de agua potable que 

abastece a los sectores de: Narancay Alto, La Calera, Santa María, Guadalupano Bajo, Inga loma, 

Centro Parroquial, Ciudadela Turística, Arenal, Arenal Alto, Misicata, Huizhil, La unión Alta, y San 

José. 

Actualmente en un proceso de mejora del servicio se ha delimitado con la empresa ETAPA 

EP, las áreas de cobertura del sistema rural de Baños con el sistema urbano de la Ciudad de Cuenca. 

1.2.1 JUSTIFICACIÓN 

La Parroquia de Baños cuenta con una Planta de Tratamiento de agua Potable de 60 l/s, que 

se encuentra a 2808msnm, tal cota es inferior a la cota que se encuentran ubicadas las comunidades 

que se quiere abastecer de agua potable, por lo que un sistema a gravedad sería imposible y a 

bombeo los costos de mantenimiento, funcionamiento y construcción de dicho sistema serian altos lo 

que se reflejaría en tarifas elevadas. 

Por lo que en administraciones anteriores, se ha conseguido una concesión de 30 l/s, 

otorgada por la  Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), tal caudal se lo tomara del rio Minas, 

misma fuente que abastece a la Planta actual, el punto de captación se encontrara en un lugar 

llamado banco de divisiones el cual se encuentra a una altura de 3303msnm en las coordenadas 

9671618S y 706110E, también en este tiempo se ha adquirido un terreno para la construcción de una 

nueva Planta de tratamiento de agua potable en el sector de Rudio a una cota aproximada de 3251 

msnm en las coordenadas 710309,90 E; 9673518,23 S.- Considerando el proyecto con esta 

concepción en la administración del 2015 al 2016 se ha realizado la colocación de 6140m tubería 

de200 y 250mm de diámetro, para la instalación de la conducción, así mismo se ha realizado la 

construcción de la captación en el punto antes mencionado. 

Quedando así dos etapas para culminar con el sistema, que sería el diseño de la Planta de 

Tratamiento que es lo que se tratara en los siguientes puntos y la red de distribución que será 

instalada por la Junta de Administración de Agua Potable de Baños. 

1.3  DESCRIPCIÓN DE LAS COMUNIDADES. 

Son de raza mestiza y hablan el idioma castellano, su índice de analfabetismo es el 8,1 % de 

acuerdo al último censo del INEC en el 2010.  

Todas estas comunidades pertenecen a la parroquia Baños y se dedican a la agricultura, 

ganadería y a trabajos tercerizados en la ciudad de Cuenca. 

Las comunidades en estudio se abastecen de agua de formas diferentes todas ellas con poco 

o ningún tratamiento: 
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Guadalupano Alto, Minas Cochapamba, Zhipata, Paccha, y Tuncay, estas cinco comunidades 

se abastecen la mayoría de un sistema de agua entubada que se alimenta directo del rio Minas sin 

ningún tratamiento alguno, entre estas comunidades existe un pequeño sistema de agua tratada 

mediante un filtro lento que se alimenta de la quebrada de Sulín del cual toma su nombre este 

sistema abastece a unas 200 usuarios aproximadamente. 

Mientras que las tres comunidades faltantes que son: Sunsún, Guaquir y Rudio, no cuentan 

con ningún sistema, ellos se abastecen de agua de lluvias y de la quebrada de Sulín o del rio Minas. 

Las comunidades no cuentan con ninguna organización alguna solamente existe una directiva 

para el sistema de agua de Sulín donde se reúne habitantes de diferentes comunidades que no son la 

mayoría para ver diferentes temas.         

1.3.1 Ubicación geográfica de las comunidades 

Están ubicadas entre las siguientes coordenadas:  

Cuadro 1. Coordenadas de ubicación de las Comunidades 

 
Elaborado por: Autor 

Figura 2. Ubicación geográfica de las comunidades 

 
Fuente. https://www.google.com/earth/ 

Elaborado por: Autor. 
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1.3.2 Clima  

La parroquia Baños al encontrarse entre alturas que van desde 2580 a 4200msnm tiene una 

temperatura que oscila entre de 12 a  14°C, con  una humedad del 80% y una insolación que dura 

entre 1000 y 2200 horas. 

1.4 ESTUDIO SOCIOECONÓMICO. 

1.4.1 Población y viviendas 

De acuerdo a los datos obtenidos de encuestas y conteos realizadas por la Junta de Agua 

Potable, existen aproximadamente 4500 habitantes entre todas las ocho comunidades, según el 

estudio la población distribuye de la siguiente forma: 

Cuadro 2. Resumen de la población 

 
Fuente. Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento de Baños 

Elaborado por: Autor 
 

1.4.2 Migración 

Este es otro de los factores que también afecta a la parroquia, de acuerdo al Plan de 

Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Cuenca, Baños aporta con el 4,3% de la población migrante 

del cantón,  las comunidades se ven afectadas básicamente por quedarse cada vez sin mano de obra 

joven para la agricultura que es un recurso que nos da la Naturaleza, también las comunidades van 

disminuyendo hasta desaparecer por tener cada vez un índice de crecimiento negativo. 

1.5 SERVICIOS PÚBLICOS. 

La zona en dónde están ubicadas las comunidades carece de infraestructura sanitaria, por lo 

que sus habitantes descargan los residuos líquidos o aguas servidas en los terrenos aledaños a la 

vivienda. 

De igual forma pasa con las excretas las cuales son eliminadas en fosas sépticas, sin 

tratamiento alguno son también descargadas en los terrenos. 

La mayoría de comunidades no cuentan con el servicio de recolección de basura, por lo que 

es depositada en terrenos de cultivos, y muy pocas familias lo incineran o entierran en hoyos 
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escavados, en la siguiente tabla se resumiremos los servicios básicos con los que cuentan las 

comunidades. 

La energía eléctrica es uno de los pocos servicios con que cuentan todas las comunidades en 

estudio. 

Estas comunidades no cuentan con agua potable, actualmente tiene un sistema precario de 

abastecimiento que cuenta con un sistema de tuberías que traen agua directamente del rio y no 

cuenta con tratamiento alguno. 

El siguiente cuadro se indicara los servicios básicos con los que cuentan las comunidades. 

Cuadro 3. Servicios Públicos existentes 

 
Fuente. Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento de Baños 

Elaborado por: Autor 
 

1.5.1 Establecimientos educativos 

La educación fuera de ser un derecho de todas las personas, también es uno de los 

parámetros primordiales para la superación personal y el desarrollo de la población. 

En la tabla siguiente observaremos los centros educativos con que cuenta la parroquia y sus 

diferentes sectores. 
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Cuadro 4.Centros Educativos y personal docente 

 
Fuente: Dirección Provincial de Educación 2009-2010 

Elaborado por: Ilustre Municipalidad de Cuenca – PDOT 
 
 

De estos establecimientos el más cercano a las comunidades es la escuela Segundo 

Espinoza Calle, que se encuentra en el sector de Minas y de ahí tenemos las escuelas en el centro 

parroquial, Enriqueta Cordero Dávila, Alfonso Carrión Heredia y el establecimiento de educación 

secundario es el Colegio Manuel Córdova Galarza, la educación superior no se tiene una estimación 

cercana porque no se cuenta con datos estadísticos ni con establecimientos cercanos a las 

comunidades. 

1.5.2 Servicios comunitarios 

Existe la Iglesia en la plaza central de Baños y en el sector de Minas en dónde las 

comunidades reciben los servicios religiosos, las cuales en su mayoría  son de la religión católica. 

1.5.3 Actividades económicas 

La producción económica del Cantón Cuenca es el 4,69% de la producción nacional, en la 

parroquia la agricultura de las comunidades está limitado por falta de mano de obra ya que los 

jóvenes no ven futuro en esta labor, por lo que laboran en el sector secundario como la industria y 

terciario como el de los servicios 

Por su lado Baños al estar localizada cerca de la ciudad de Cuenca, soporta la migración de 

las parroquias, sectores, y provincias más alejadas, que llegan en busca de mejores días para sus 

familias, sumado a esto la especulación de los suelos urbanos, ha hecho que la población de la 

ciudad se vuelque a las parroquias más cercanas con respecto al centro de la ciudad, dando lugar a 

un fraccionamiento del territorio de la parroquia, lo que ha hecho disminuir el trabajo agropecuario, 

por lo que ha dado como resultado que la población económicamente activa labore en la ciudad de 

Cuenca en actividades tercia rizadas. 
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1.6 ESTADO SANITARIO ACTUAL.  

En la actualidad las comunidades de Minas Cochapamba, Guadalupano Alto, Guaquir y Rudio 

cuentan con agua entubada, la cual al no ser tratada debidamente se vuelve un problema en la salud, 

principalmente a nivel infantil que es la más vulnerable, a esto se suma que la mayoría de 

comunidades no cuenten con alcantarillado 

1.6.1 Sistema de agua existente 

Las comunidades Guadalupano Alto, Minas Cochapamba, Zhipata, Paccha, y Tuncay, cuenta 

con un sistema de agua entubada, que se alimentada desde el rio minas por lo que no cuentan con 

tanque de reserva tampoco medidores y se les cobra un tarifa mensual, entre estas comunidades 

existe un pequeño sector que se abastece del sistema de agua de Sulín que cuenta con un filtro lento 

pero sin tanque de reserva y cuentan con medidores para el cobro del servicio, mientras que : 

Sunsún, Guaquir y Rudio no cuentan con ningún sistema, ellos se abastecen de agua de lluvias y de 

la quebrada de Sulín o del rio Minas. 
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CAPITULO II: PARAMETROS DE DISEÑO 

2.1 PERIODO DE  DISEÑO 

Para el periodo de diseño tomaremos en cuenta varios factores que nombraremos a 

continuación: 

Consideraremos el crecimiento poblacional de las comunidades y también la expansión que 

sufre la ciudad de Cuenca hacia las afueras. 

El periodo de diseño se tomara de acuerdo a las normas existentes y con criterio del 

diseñador. 

Se deberá considerar la vida útil de los materiales y equipos a usar. 

Se deberá considerar la posibilidad de ampliar o sustituir cada uno de los componentes del 

proceso del tratamiento.  

Tomando en consideración todos los factores antes mencionados, y los parámetros  de la 

norma INEN que aconseja de 30 a 40 años, adoptaremos un periodo de diseño de 30 años. 

Cuadro 5.Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable 

 
Fuente. Normas para el Estudio y Diseño de Sistemas de Agua Potable  Y Disposición Aguas 

Residuales para Poblaciones Mayores a 1000  Habitantes. 
Elaborado por: Autor 

 
2.2  POBLACIÓN DE DISEÑO. 

En primer lugar se deberá averiguar la población actual de las comunidades, para lo cual 

tomaremos los resultados de encuestas socioeconómicas realizadas por la Junta de Administración 

de Agua Potable de Baños, datos que son resumidos en la siguiente tabla; a partir de esta 

información determinaremos la población de diseño, la tasa de crecimiento obtendremos de los 

registros del INEC.  
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2.3  POBLACIÓN ACTUAL. 

        En el siguiente cuadro  tendremos la población actual de cada comunidad, este 

documento fue proporcionado por la JAAP y S Baños quien la realizo mediante una encuesta de 

población 

Cuadro 6. Población Actual de las Comunidades 

 
Fuente. JAAPS Resumen de poblaciones datos proporcionados 

por la Junta de Agua de Baños 
          

Elaborado por: Autor 
 

2.4  POBLACIÓN FUTURA. 

Ya que el periodo de diseño será de 30 años de vida útil, se tomara en consideración los 

siguientes factores de crecimiento poblacional, que pueden afectar al proyecto.  

- Crecimiento Territorial 

- Migración poblacional 

- Nuevas actividades económicas en la comunidad entre otros. 

Para obtener la población futura procederemos con tres métodos conocidos como son: 

Crecimiento Aritmético, Crecimiento Geométrico y Crecimiento Exponencial; para el índice de 

crecimiento se investigó en la paginas del INEC encontrando que para la parroquia Baños es el 

3,52%, al ser un porcentaje alto se optado por tomar el índice de crecimiento del Cantón Cuenca que 

el 1,93%, Se ha tomado estos datos ya que las autoridades de periodos anteriores de la JAAPyS 

Baños, no han continuado con el proyecto dejando estancado, creando así en los habitantes de las 

comunidades una indignación por lo que no facilitan ninguna información mucho menos una 

encuesta. 
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Cuadro 7. Método de cálculo de la Población Futura 

 
Fuente. Normas para el Estudio y Diseño de Sistemas de Agua 

Potable  Y Disposición de Aguas Residuales para 
Poblaciones Mayores a 1000  Habitantes 

Elaborado por: Autor 
 

2.4.1  Crecimiento Aritmético 

Se le conoce como la tasa de crecimiento lineal, en Dónde la población tiene un 

comportamiento normal es decir el cambio es constante, y su ecuación es la siguiente.  

 

Dónde: 

Pf = Poblacion futura 

             Pa = Población inicial 

r   = índice de crecimiento 

n = periodo de diseño en años 

Cuadro 8.Método Aritmético 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 
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2.4.2  Crecimiento Geométrico 

Este tipo de crecimiento es porcentual y constante en el tiempo, es decir que el aumento se 

basa de un interés compuesto al contrario del modelo aritmético, por lo cual se puede usar para 

periodos largos, la fórmula es la siguiente 

 

Dónde: 

Pf = Poblacion futura 

Pa = Población inicial 

r   = índice de crecimiento 

n = periodo de diseño en años 

 

Si las comunidades tienen Unidades Educativas, se tomara el 15% del total del alumnado y 

se sumara como población adicional a la actual población. 

Cuadro 9.Método Geométrico 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 
  

2.4.3  Crecimiento Exponencial 

Método Dónde su crecimiento es exponencial, es decir la variación en el tiempo es 

proporcional a su valor, por lo que es un crecimiento muy rápido con respecto al tiempo y se 

representa en la siguiente ecuación. 
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Dónde 

Pf = Población de diseño 

Pa = Población actual 

r = constante 

n = Periodo de diseño (años) 

 
 

Cuadro 10. Método Exponencial 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 
 

La tasa de crecimiento de las formulas anteriores se expresan en forma porcentual por lo cual 

se multiplican por 100   

2.4.4  Comparación entre los métodos. 

 

Cuadro 11. Comparación de los métodos 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 



26 

Se considera una población de 7929 habitantes para el cálculo del diseño, este resultado se 

ha toma del método Geométrico que es recomendado para poblaciones en pleno desarrollo. 

2.5  DETERMINACIÓN DE DOTACIONES. 

2.5.1  Variaciones de la demanda: 

- El sistema de agua potable deberá dar un servicio constante de calidad y con la presión  

  necesaria. 

- La demanda de agua potable de un sistema depende de: 

- La variación de consumo que puede ser mensual, diario y horario. 

- En época lluviosa el consumo es menor que en época de sequía. 

- En horas picos el consumo es mayor que en las horas normales, al igual que en la noche el      

 consumo es menor que el día. 

Con las consideraciones antes mencionadas se obtendrá las variaciones de caudal como son: 

Caudal medio diario, caudal máximo diario y caudal máximo horario, los que serán explicados más 

adelante y estarán sujetos a la actual norma. 

2.5.2  Elección del nivel de servicio  

Cuadro 12. Categorías de los sistemas de agua potable. 

 
Fuente: NORMA CO 107 -601 

Elaborado por: Autor 
 

De acuerdo al número de habitantes, la disposición de excretas, centros educativos, el clima 

etc, adoptaremos en Nivel de servicio (II) expuesto en el cuadro anterior. 
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2.5.3  Determinación de la dotación media futura (DMF) 

            Con la elección del Nivel de Servicio que se adoptó en el punto anterior, y en base a 

los parámetros de la Norma, escogemos de la siguiente tabla la dotación futura  

Cuadro 13. Dotaciones recomendadas, para 

Poblaciones Mayores a 1000 habitantes 

 
Fuente. Normas para el Estudio y Diseño de  Sistemas 

de Agua Potable y Disposición de Aguas Residuales 
para Poblaciones Mayores  a 1000Habitantes. 

Elaborado por: Autor 

 

Al encontrarse  las comunidades en un clima frio, y con una población mayor a 5000 hab., 

tomaremos una dotación de: 200 litros habitante por día (l/hab*día)  

2.6  CÁLCULOS DE LAS DEMANDAS O CONSUMOS DE AGUA. 

2.6.1  Caudal medio diario (Qmd) 

 

Es el consumo que la población hará en un periodo de un día. 

    
            

     
  

             

     
           

Dónde: 

Qmd      = Caudal máximo diario. (l/s) 

f             = Factor de fugas 

Pd          = Población de diseño (hab.) 

DMF       = Dotación media futura (l/hab*día) 

Cuadro 14. Porcentaje de fugas 

 
Fuente. Norma CO 10.7 – 602 

Elaborado por: Autor 
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2.6.2  Caudal máximo diario (QMD) 

Es el consumo máximo que  la población tenga en el periodo de un día, el cual está sujeto al 

factor de mayoración (KMD), que de acuerdo a la Norma es el 1,25 para todos los niveles de servicio. 

QMD = KMD x Qmd = 1,25 x 22,03 = 27,54 l/s 

Dónde: 

QMD  = Caudal máximo diario 
KMD   = Factor de mayo ración máximo diario 
Qmd    = Caudal medio diario 

 

2.6.3  Caudal máximo horario (QMH) 

Consumo máximo que se tiene en una hora determinada en el día, al que se le aplica el factor 

de mayoración máximo horario, y que es de 3 para todos los niveles, según la Norma. 

                                   

Dónde: 

QMH  = Caudal máximo horario (l/s) 

KMH   = Factor de mayo ración máximo horario 

Qmd   = Caudal medio diario (l/s) 

 

2.6.4  Caudal de diseño 

El caudal de diseño se adoptara el 1,10 veces el caudal máximo diario de acuerdo a la Norma 

CO 10.7-602 

Planta de tratamiento QMD + 10%  

Cuadro 15. Caudal de diseño 

 

Elaborado por: Autor 

 

De acuerdo lo expresado en el cuadro anterior tenemos que el Caudal de diseño es: 

Qd = QMD*10% = 27,55* 1,1 = 30,305 = 30 lt/s 
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2.7  VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO. 

En un sistema de agua potable siempre habrá un tanque de almacenamiento, que cumpla 

con las siguientes necesidades. 

Cuando se interrumpa el servicio 

Para que el diseño sea más económico 

Mantener presión en el sistema 

Combatir incendios 

Según la Norma CO 10.7-602 el volumen de almacenamiento debe cumplir con una 

capacidad igual al 50% del volumen medio diario futuro y que no será menor a 10 m3. 

El volumen de regulación para poblaciones mayores a 5000 hab.se calculara con la fórmula: 

 

 

También se considera que para poblaciones mayores a 5000 habitantes, se tomara el 

volumen para incendios y para emergencias, aplicando las siguientes formulas. 

Para incendios:              √  = 45m3 

Para emergencias:           (  )          

VT = Va +Vi +Ve = 397 +45+ 99,25 = 541,25m3 

Dónde: 

P = población en miles 
Vr = Volumen de regulación 

 

2.8  ANÁLISIS, FÍSICO, QUÍMICO, BACTERIOLÓGICO. 

En primer lugar se realizó el muestreo de las aguas del rio minas, en el punto en Dónde se 

construirá la Captación, para este proceso se ha seguido las recomendaciones de la Norma Técnica 

Ecuatoriana 2169 Calidad del agua, Muestreo, Manejo y conservación de Muestra 1998 

Figura 3.Análisis Físico Químico y Biológico 

 
Fuente.  Laboratorio de JAAPyS (Baños) 

Elaborado por: Autor 

𝑉      
𝐷𝑜𝑡∗𝑃𝑜𝑏𝑙

1000
  =   397 m3 
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Todas las muestras fueron debidamente marcadas para que el laboratorista pueda 

identificarlas, para su almacenamiento y transporte al laboratorio fue en un culer evitando así el 

cambio de temperatura, gracias a que la Junta de agua potable de Baños tiene su propio laboratorio 

los análisis se realizaron en la misma institución. 

En el cuadro siguiente tendremos los resultados obtenidos en análisis realizado en el 

laboratorio, los cuales compararemos con las normas y para identificar los parámetros que están 

fuera de los límites de las normas los hemos señalado con rojo. 

Cuadro 16. Comparación entre resultados obtenidos de los análisis y las  Normas. 

 
Fuente. Autor 

 

2.8.1 PARAMETROS 

          A partir de los resultados obtenidos se analizara los parámetros más críticos y se realizara 

graficas con los datos obtenidos durante ocho meses en la Planta de Tratamiento Actual de la 

parroquia. 

2.8.1.1 TURBIEDAD 

Este parámetro afecta la aceptabilidad del agua para consumir y la eficiencia del cloro para la 

desinfección. 

La turbidez se da por materiales en suspensión en el agua, este parámetro nos dice a qué 

tipo de tratamiento debe de ser sometida dicha agua cruda, como puede ser procesos de floculación, 

sedimentación, filtración etc. En la Norma NTE INEN 1108 recomienda 5 miligramos por litro como 

máximo permitido 
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Cuadro 17: Parametro de Turbiedad 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 

 
 

2.8.1.2  COLOR 

        Este parámetro se puede dar por la presencia de materia orgánica en el agua o también 

por sustancias húmica, metales como el hierro, manganeso, desechos industriales etc. En aguas 

superficiales el color verdadero se da por lo ácidos fúlvicos y húmicos que son muy abundantes en 

este tipo de aguas (Spencer y Collins, 1991). 

De acuerdo al color se podrá analizar las características del agua, su fuente, la eficiencia del 

proceso, según la Norma NTE INEN 1108 recomienda un límite máximo permitido de 15 unidades de 

color. 

Cuadro 18: Parámetro del Color 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 
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2.8.1.3  PH 

 

            El PH es una escala que indica la concentración de iones de Hidrogeno en el agua, 

esta escala va desde 0 a 14 por lo cual aguas con una escala menor a 7 son acidas y mayores al 

mismo serán alcalinas, el valor de 7 se considera como neutralidad del agua el pH nos ayuda a 

controlar la corrosión así cuando es menor a 6,5 el anhídrido carbónico y las sales acidas provocan 

corrosión (Jairo Romero Rojas 2005). 

De acuerdo a la Norma NTE INEN 1108. Recomienda que el pH este entre 6,5 a 8,5. 

                         

Cuadro 19: Parametro delPH 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 

 

2.8.1.4  SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 

Las principales fuentes de STD son la escorrentía agrícola, plantas de tratamiento de agua 

residuales o industriales, lixiviación de los suelos contaminados. 

A través de análisis que se realizara a este parámetro podremos obtener el peso de los 

sólidos suspendidos en el agua, la Norma NTE INEN 1108. Calidad de Agua, no especifica el máximo 

límite permitido. 

(STD = Suma de minerales, metales, cationes o aniones, sales, disueltos en el agua) 
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Cuadro 20: Parámetros de los sólidos totales disueltos. 

 
Fuente: JAAPyS 

Elaborado por: Autor 

 

2.9 ANÁLISIS DE RESULTADOS   

Obtenidos los resultados del laboratorio y sumado a esto las curvas de frecuencia se 

determinara el tipo de tratamiento a realizar en función de algunos criterios como son: los costos  de 

operación, y mantenimiento, igual que la sostenibilidad del diseño, sus etapas de construcción; etc. 

Según el análisis de los parámetros de turbidez y de color, estos sobrepasan los límites 

máximos establecidos por la norma NTE INEN 1108, por lo que se optara la etapa de sedimentación 

en el proceso de purificación.  

Para tener una mejor efiicencia y calidad de agua, la PTAP contara con las etapas  de Mezcla 

rapida, Coagulación, Sedimentacion, Filtracion y Desinfección  

En cambio los Solidos totales disueltos (STD = 29,9 mg/l) estan con valores bajos y tomando 

en cuenta que se trata de agua de origen superficial podemos acotar que es una fuente poco 

mineralizada.El pH esta en torno neutro  (pH = 7) disminuyendo en dias lluviosos, teniendo un valor 

máximo registrado de 7,22. 

 La alcalinidad tiene una concentración media de 19,7 mg/l CO3Ca que posibilita la reacción 

del sulfato de Alumino en la coagulacion, y como se puede observar en los resultados ninguna otra 

sustancia química se encuentra con valores bajos por lo que no afectaran a la potabilisación del agua. 

Mientras que el riesgo de contaminacion por coliformes totales es baja, ya que en la cuenca 

hidrografica no se presentan actividad agricola o descargas de aguas residuales de forma directa esto 

hara que la dosificacion de cloro genere un ahorro en la etapa de desinfección del tratamiento.Por la 

variación de los parametros y mantenimiento de las distintas unidades de tratamiento la normativa 

Nacional e Internacional  que recomiendan una filtración directa . 
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2.9.1 TRATAMIENTO 

 

Con los resultados obtenidos en el analisis Físico, Químico y Bacterlógico se indentifico los 

parametros critcos a remover, para lo cual se necesita realizar pruebas de tratabilidad  y asi 

seleccionar las etapas necesarias para potabilizar el agua con la ayuda de las normas Nacionales e 

Internacionales, las que daremos a conocer en el siguiente parafo. 

- Metodos e técnicas de tratamiento de agua. Luiz Di Bernardo. 1993. 

- Guia Técnica de Diseño de Proyectos de Agua Potable para Poblaciones menores a 10000 

Habitantes, . Ministerio de Servicio y Obras Publicas 

- Norma Ecuatoriana para Estudios y Diseños de Sistemas de Agua Potable y Disposición de 

Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. 

La fuente debe de cumplir con las siguientes consideraciones sobre la calidad bactereologica  

resaltado con rojo en el siguiente cuadro. 

 

 

También se realizó un recorrido por la cuenca hidrográfica del rio Minas de lo cual se 

verificado que el agua del sector cumple con las características del Tipo D recomendado por la 

NORMA PARA ESTUDIO Y DISEÑO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICIÓN DE 

AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES, que se indicara en 

el cuadro siguiente: 
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Cuadro 21. Tipo de tratamiento para el agua según su cuenca Hidrográfica 

 
Fuente: Norma para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición 

de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes 
(CPE INE 5 Parte 9-1: 1992) 

Elaborado por: Autor 

 

El tipo de agua D puede optar por cualquiera de los procesos mencionados en el cuadro siguiente. 

Cuadro 22. Tipos de Flitración 

 
Fuente: Norma para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición de aguas      

residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes (CPE INE 5 Parte 9-1: 1992) 
Elaborado por: Autor 

 
Tomando en cuenta los parámetros de la turbidez, color aparente, color real que sobre pasan 

los límites de las normas, y sumado a esto la inspección de la cuenca hidrográfica del rio Minas. 

Optamos por un tratamiento de Filtración Rápida completa que comprenderá de las siguientes 

etapas: 

Mezcla Rápida 

Floculación 

Sedimentación  

Filtración Rápida 

Cloración 

Posterior a esto y si fuere necesario se diseñara un pre sedimentación (desarenador) 
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CAPITULO III: DISEÑO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 

POTABLE 

 

3.1 GENERALIDADES. 

3.1.1 Planta de tratamiento de agua potable 

Es el conjunto de procesos que sirven para eliminar los contaminantes físicos, químicos y 

biológicos, hasta llegar a los límites permitidos  por las normas. 

Tipos de plantas de tratamiento.  

La clasificación de las plantas de tratamiento son,  por el tipo de proceso y la tecnología       

usada. 

Por el proceso.- Tenemos plantas de filtración rápida, plantas de filtración lenta. 

Por la tecnología usada.- Tenemos; plantas convencionales antiguas, de tecnología 

apropiada, de tecnología importada o patentada.  

Teniendo así por el proceso: las de filtración rápida y lenta e igual que por tecnología tenemos 

las plantas convencionales antiguas, las plantas convencionales con tecnología apropiada y las 

plantas con tecnología importada. 

Figura 4.Planta de Tratamiento de Agua Potable      

 
                                    Fuente. Planta de Tratamiento de Baños 
                                                   Elaborado por: Autor 

 

3.1.2. Plantas de filtración rápida. 

Son plantas que operan a velocidades altas que van desde 80 hasta 300m3/m2*d, por lo cual 

sus filtros se colmatan con rapidez, en un lapso de 40 a 50 horas teniendo que contar con retro 

lavado que tendrá una duración de 5 a 10 minutos, todo esto de acuerdo a las características del 

medio filtrante y del agua. 
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Este tipo de plantas de tratamiento se pueden dividir de acuerdo a las características del agua 

a tratar por tanto tenemos: Plantas de filtración rápida completa y plantas de filtración directa. 

3.1.3 Plantas de filtración rápida completa. 

Las plantas de filtración rápida completa generalmente están compuestas por las unidades de  

coagulación, sedimentación, filtración y desinfección. 

La Coagulación comprende de dos procesos, el primero comprende de una fuerte agitación 

llamada mezcla rápida, seguido por una  agitación más suave para que se genere el crecimiento de 

los  floculo,  este proceso lo llamamos floculación. 

Sedimentación en este proceso el floculo más liviano se aglomera en la placas para luego 

precipitarse hacia el fondo.  

Luego de la sedimentación el agua pasa al proceso de filtración, el cual retiene la mayoría de 

microorganismos patógenos gracias a su medio filtrante y por último el proceso de desinfección que 

se realiza con cloro, para así eliminar los microorganismos patógenos que pasaron el proceso de 

filtración. 

Este tipo de plantas producen un efluente menor o igual a 0,10UNT que garantiza la 

eliminación de los huevos de parásitos, para lo cual el decantador debe producir un agua con 2 UNT 

máximo.  

Las características del agua cruda que puede ser tratada con la filtración rápida completa se 

indicara en el cuadro siguiente. 

Cuadro 23. Límites de calidad del agua aceptables para el tratamiento 

mediante filtración rápida completa 

 
Fuente: Plantas de filtración rápida (OPS/CEPIS/PUB/04.109) 

Elaborado: Autor 

 

3.1.4 Plantas de filtración directa. 

Estas plantas comprenden los procesos de: Mezcla rápida y filtración, por lo que se necesita 

de  aguas claras y poco contaminadas, son excelentes las aguas que provienen de embalses o 

represas que cuentan con grandes pre sedimentadores, también de cuencas vírgenes o bien 

cuidadas. 
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En este tipo de plantas se puede considerar tres alternativas para el tratamiento, que 

dependerán de las características del agua que ingrese teniendo así: Filtración directa descendente, 

ascendente y descendente –ascendente. 

Los parámetros que debe tener el efluente que ingrese a la planta para cada tipo de 

alternativa se indicara en el siguiente cuadro. 

Cuadro 24: Límites de calidad del agua para plantas de filtración directa 

 
Fuente: Plantas de filtración rápida (OPS/CEPIS/PUB/04.109) 

Elaborado: Autor 
 

3.1.5. Plantas de filtración lenta. 

La filtración de este tipo de plantas simulan el proceso de purificación que tiene el agua en la 

naturaleza, por lo que trabajan con tasas 100 veces menores a las tasas de filtración rápida, los 

procesos a utilizar en estas plantas se determinan de acuerdo a las características del agua. 

Habiendo así plantas que operan solo con filtros lentos y otras que necesitan pasar el agua 

por procesos de acondicionamiento para llegar a los filtros lentos, tales procesos pueden ser 

desarenadores, pre sedimentadores, sedimentadores, filtración gruesa (grava). 

Cuadro 25: Límites de calidad del agua para tratamiento mediante filtración lenta 
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Fuente: Plantas de filtración rápida (OPS/CEPIS/PUB/04.109) 

Elaborado: Autor 

 

3.1.6 Plantas por el tipo de tecnología utilizada. 

El tipo de tecnología a utilizar en la planta dependerá de los recursos económicos, humanos, 

y materiales, con que se disponga en el sector teniendo así: 

Sistemas de tecnología convencional 

Sistemas convencionales de alta tasa 

Sistemas de tecnología patentada importada de otros países 

Para el diseño de la Planta a implementarse en el sector de Rudio de la Parroquia Baños, se 

ha optado por una planta de filtración rápida completa basándose en la “Norma para Estudio y Diseño 

de sistemas de agua Potable y Disposición de aguas Residuales para Poblaciones mayores a 1000 

Habitantes “ 

 

3.2  CALCULO DE LOS PROCESOS UNITARIOS 

3.2.1 Conceptos generales básicos para el diseño. 

Planta de tratamiento de agua es el conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para 

efectuar los procesos y operaciones unitarias que permitan obtener agua potable a partir de agua 

cruda de fuentes superficiales o subterráneas. (NORMA CO 10.7 – 601. Abastecimiento de Agua 

Potable y Eliminación de Aguas Residuales en el Área Urbana).    

           Se ha considerado para este diseño 2 condiciones básicas: 

a)   Tratamiento completo y  

b)   Filtración directa. 

Al contar con una cuenca hídrica protegida tanto por las comunidades como por JAAPyS 

Baños, y de acuerdo a los parámetros físicos obtenidos en tiempo de estiaje, los que no superan del 10 

a 20 UNT de turbiedad el 80% del tiempo y tampoco supera el 30 UNT ni 25 UC el 90% del tiempo 
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recomendado por la  OPS/CEPIS/PUB/04.109, se  ha considerado la filtración directa ascendente, con 

lo cual se utilizara dosis bajas de coagulante para el tratamiento. 

 

3.3 UNIDAD DE ENTRADA. 

Figura 5. Cámara de llegada 

 
Fuente. Planta de Tratamiento de Baños 

Elaborado por: Autor 

 

3.3.1 Parámetros de diseño 

La primera unidad con la cual contara la Planta de Tratamiento está constituida por el 

disipador de energía y la cámara de llegada  las dimensiones de estas cámaras están en base al 

caudal de diseño (Qd) de 30 l/s, el tiempo de retención  y la velocidad ascensional (Vas) de 0,05m/s, 

y tipo de terreno la cual está establecida en la Norma CEPIS, Criterios para la Selección de los 

Procesos y de los Parámetros Óptimos de las Unidades 

Figura 6. Disipador y Cámara de llegada 

 
Fuente. Autor 
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El disipador de energía tiene las siguientes medidas: 

Largo (Ld)= 0,80m 

Ancho (B)= 0,75m 

Profundidad (hd)= 1,60m 

El agua pasa a la cámara de llegada por 3 (N) orificios cuadrados de 0,12m por lado (a), los 

cuales están separados (e) entre sí por 0,10m y están a una altura 0,50m desde el fondo del 

disipador. 

Dimensiones de la cámara de llegada: 

Largo (L) = 1,20m 

Ancho (A) = 0,75m 

Profundidad (h) = 1,10  

 

3.3.2 Criterios de diseño 

El tanque disipador de energía se calculara en función del tiempo de retención (Tr), que 

permitirá que el gradiente de velocidad sea el requerido para la  mezcla rápida, por medio de la 

ecuación de la continuidad obtendremos las dimensiones de la unidad. 

    ∗ T                         

 

Dónde: 

V = Volumen de la cámara de llegada (m³) 

Qd  = Caudal de entrada (m³/s) 

Tr = Tiempo de retención (s) 

 

La pérdida de carga entre el disipador y la cámara de llegada esta entre el rango 

recomendado por CEPIS. Para lo cual se utilizaron las siguientes ecuaciones. 

    
            

  
    

 
2

         

  
  

 
    
    

 
2

 ∗     
          

           

Dónde: 

ho = Perdida de carga (m) 

Vo = Velocidad de circulación (m/s) 

g = Gravedad (m/s²) 
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  ∗ T 

  
  

    ∗      

   
        

 

Dónde:  

h = Altura de la cámara 

Qd = Caudal de diseño 

Tr =  tiempo de retención 

As = Área superficial de la cámara 

 

3.3.3 Cálculos 

Con los parámetros y criterios descritos en los puntos anteriores, procedemos a calcular: 

Área, longitud, altura, velocidad de circulación y pérdida de carga. 

           Cuadro 26. Calculo del disipador de energía 

 
Fuente. Autor 

 

Una vez calculadas todas las dimensiones del disipador, continuaremos con las medidas de 

la cámara de llegada, con las cuales daremos la gradiente necesaria para la siguiente unidad de 

tratamiento. 
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Cuadro 27. Cálculo de la cámara de llegada 

 
Fuente. Autor 

 

 

3.4  UNIDAD DE MEZCLA RÁPIDA 

 

Figura 7. Mezcla rápida 

 
Fuente. Planta de Tratamiento de Baños 

Elaborado por: Autor 

 

Los mescladores son dispositivos que inducen turbulencia, para que la dispersión del 

coagulante en el agua sea lo más homogénea posible y así producir una coagulación eficiente. 

La coagulación es el proceso más importante en el tratamiento de agua potable, es así que si 

existe una buena coagulación la purificación será buena, muy a parte que si las etapas siguientes 

sean eficientes o no, pero si la coagulación es deficiente el resultado también lo será. 
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La mezcla rápida en una Planta se puede realizar de dos formas: con mezcladores o retro 

mezcladores. 

Los mezcladores deben inducir una fuerte turbulencia para la aplicación de un coagulante, el 

cual se realizara mediante un aparato de resalto hidráulico. 

En los retro mezcladores primero el agua llegara a una cámara, en dónde se le retiene de 10 

a 120 segundos y se le aplica el coagulante, mientras el agua es agitada por una turbina. 

La diferencia entre estos dos métodos de mezcla se debe a que los retro mezcladores 

necesitan de energía eléctrica para tener una agitación mecánica, mientras que los mezcladores 

funcionan con la energía cinética del agua por lo que el costo de funcionamiento entre estos métodos 

es muy considerable, es por esa razón que la mayoría de plantas de agua potable cuentan con 

mezcladores, los que más utilizados son: La canaleta Parshall, canales de cambio de pendiente o 

rampa, vertederos rectangulares o triangulares. 

Figura 8. Esquema de Unidad de mezcla rápida 

 
Fuente. Autor 

 

3.4.1 Parámetros de diseño 

Para obtener un resalto hidráulico estable el número de Froude debe de estar entre 4,5  a  9, 

para lo cual utilizaremos la siguiente ecuación. 

  
 

√  
  

 

√(    ∗      )
      

Dónde:  

F = Numero de Froude 

V = Velocidad al inicio del resalto 

g = Gravedad 

h = Profundidad antes del resalto 

 

La gradiente de velocidad debe estar entre 700 a 1300 s-1  y el tiempo de retencion variara 

entre decimas de segundo a siete segundos. 
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   √ 
 

 
∗ √ 

    

 
  √

    

         
∗ √

    ∗    

    
          

Dónde: 

G  =  Gradiente de velocidad 

y = Peso especifico del agua 

μ = Viscocidad absoluta 

Q = Caudal de diseño 

hp = Perdida de carga 

V = Volumen del resalto 

 

El coagulante debe ser aplicado en el punto de mayor turbulencia, para lograr una mejor 

dispersion esto se dara al inicio del resalto para lo cual tenemos la siguiente ecuacion. 

        (√(     2)   )  

Dónde: 

y1 = Altura al inicio del resalto (m) 

y2 = Altura al final del resalto (m) 

Fr = Numero de froud al inicio del resalto 

 

3.4.2 Cálculos 

Calculamos todos los parametros de la unidad de mezcla rapida, teniendo en cuenta los 

criterios antes mencionados. 

Adoptamos las siguintes medidas; Ancho del canal (B) 0,40m, Longitud del plano (X) 1,25m, 

Altura de la rampa (Eo) 0,40m.   

Cuadro 28. Calculo Mezcla rápida 
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Fuente. Autor 

 

3.5 DIFUSOR DE SULFATO. 

El coagulante que se utilizara en la Planta de Tratamiento sera Sulfato de Aluminio al 2% 

según las normas internacionales con ayuda de polimero  1560PWG. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de tratabilidad del agua (Jarras), se a 

determinado la dosis optima de coagulante que seria  50 mg/l y para el diseño hidraulico de la tuberia 

difusora asumimos una relacion de velocidades  de 0,41 según recomienda la CEPIS/OPS. 

Figura 9. Difusor del Sulfato 

Fuente. Planta de Tratamiento de Baños 
Elaborado por: Autor 
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3.5.1 Parametros de diseño 

El diseño del difusor de sulfato se basa en 3 parametros: La dosis optima del sulfato, su 

concentracion y el coeficiente de relación de velocidades, para el cálculo utilizaremos las siguientes 

formulas. 

Numero de orificios (N) : 

 

 

Donde: 

B = Longitud del difusor 

e = Espacio entre orificios 

  Area del orificio (Ao): 

 

 

Donde:  

do = Diametro del orificio 

 Area de la tuberia difusora (At): 

 

 

 

Diametro de la tuberia difusora (Dt) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁   
𝐵

𝑒
  

40

5
  =  8 

𝐴𝑜  
𝜋∗𝑑𝑜2

4
    

𝜋∗0 6352

4
  =   0,000032 m2 

𝐷𝑡   √
 ∗ 𝐴𝑡

𝜋
 √

 ∗       

𝜋
       𝑚 

𝐴𝑡  
𝑞

𝑉𝑡
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3.5.2 Cálculos 

 

Cuadro 29. Calculo del Difusor de Sulfato 

 
Fuente. Autoría 

 
 

El difusor distribuira un caudal de 0,075 l/s de sulfato de aluminio por 8 orificios de un 

diametro de ¼ plg, atravez de un tubo de PVC que se le empotar en la unidad de mezcla rapida, La 

solucion sera inyectada por una bomba que esta en la casa de quimicos.          

3.6 FLOCULACÍÓN. 

 

Figura 10. Unidad de Floculación 

 
Fuente: Planta de Tratamiento de Baños. 

Elaborado por: Autor 
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            Después de la dosificación y posterior dispersión del coagulante, el agua pasa por el proceso 

de la floculación, que es una agitación lenta en la cual se da el crecimiento del floculo según el  

gradiente de velocidad (Arboleda Valencia, 2000)  

Mediante la floculación las partículas se aglomeran entre si hasta formar flóculos los cuales 

se sedimentaran en el decantador que es el proceso que sigue luego de la floculación. 

La formación del floculo depende del gradiente de velocidad, tiempo de retención y  la dosis 

de coagulante que se aplique al agua cruda, parámetros que se explicaran más adelante. 

La floculación se divide en dos tipos, floculación peri cinética que se da por el movimiento 

continuo de las partículas llamado también movimiento Browniano, este método es muy lento por lo 

cual no es tomado en cuenta para un tratamiento de agua y la floculación orto cinético la cual se debe 

al gradiente de velocidad que hace que las partículas tengan diferentes velocidades y direcciones, 

produciéndose una mayor cantidad de colisiones entre sí. 

En el proceso de floculación orto cinético existen tres características importantes: 

La forma de producir la agitación  

Gradiente de velocidad  

Tiempo de retención 

 Los floculadores según la energía usada para la agitación se dividen en:  

Cuadro 30. Clasificación de Floculadores 

 
Elaborado por: Autor 

 

La energía que se necesita para agitar la masa de agua en un floculador hidráulico horizontal 

o vertical se obtiene de la carga de velocidad del agua que adquiere al ser transportada por tuberías. 

Los floculadores están divididos con tabiques, los cuales permiten tener un flujo uniforme con 

una leve agitación en las curvas. 
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Figura 11. Tipos de Floculadores hidráulicos 

 
Fuente: (Arboleda Valencia, 2009) 

Elaborado por: Autor 

 

 

3.6.1 Pérdidas de carga 

Las pérdidas de carga que se dan en los floculadores son por los cambios de dirección (h´), 

por los ensanchamientos de las secciones o canales (h´´) y por la fricción en los tramos rectos, la 

suma de todas estas pérdidas nos da la pérdida total de carga. 

Figura 12. Gráfico del gradiente y pérdida de carga en un floculador 

 
Fuente: (Arboleda Valencia, 2000) 

Elaborado por: Autor 
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3.6.2 Parámetros de diseños 

El gradiente de velocidad en el floculador varía desde 90 s-1 a 20s-1, en forma decreciente 

desde que el flujo ingresa al floculador hasta cuando sale de él, en esta etapa de potabilización la 

velocidad también varía de 0 ,22 m/s a 0,08m/s. 

El tiempo de retención (Tr) varía de 10 a 30 minutos de acuerdo a la temperatura, es así que 

a 20°C el Tiempo de floculación será alrededor de 15 minutos, mientras que a temperaturas de 10 a 

15°C  será mayor o igual 20minutos    

Las placas divisoras en la unidad de floculación podrán ser de asbesto cemento, de madera, 

de fibra de vidrio etc. En la Planta de Tratamiento a diseñar se utilizara placas de fibra de vidrio con 

un coeficiente de Maning = 0,011 

El coeficiente de perdida de carga (K) variara de 1,5 a 3 en las vueltas del flujo, y el espacio 

que debe de haber entre la pared y  el extremo de la placa será 1,5 veces el espacio entre ellas. 

3.6.3  Criterios de diseño 

La pérdida de carga en los canales se calculara con la fórmula  de Manning 

                                                                               

Dónde: 

hf1 = Perdida de carga en el canal (m) 

V = Velocidad en el canal (m/s) 

n = Coeficiente de Manning (n = 0,011 fibra de vidrio) 

r = Radio hidráulico (m) 

L = Longitud del canal (m) 

 

Perdida de carga en las curvas de los canales del floculador: 

 

 

Dónde: 

Hf2 = Perdida de carga en las curvas (m) 

k = Coeficiente de perdida de carga (1,5 -3) 

N = Número de placas equidistantes 

V = Velocidad del agua en la unidad (m/s) 

G = Gravedad (m/s2) 

 

                     
v∗n

r
2
3

 
2

∗ L    
0 15∗0 011

0 14
2
3

 

2

∗      0,004m 

hf2 = 
k∗N∗v2

2∗g
  

3∗37∗ 0 152

2∗9 81
     𝑚  
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El ancho de los canales se calculara dividiendo el área transversal para la profundidad del canal. 

 

 

 

Dónde: 

a = Ancho del canal (m) 

A =  Área transversal del canal (m2) 

h =  Profundidad (m) 

 

La distancia entre el extremo de la placa y la pared debe ser 1,5 veces la separación entre 

ellas  y se calculara con la siguiente formula, (CEPIS/OPS) 

 

                                               d = 1,5* a  = 1,5 * 0,33 = 0,5m 

 

Dónde: 

d = Distancia entre el extremo de la placa y la pared 

a = Separación entre placas. 

 

Gradiente de velocidad en el floculador que varía en forma decreciente y constante, que 

determinaremos con la siguiente formula. (Jorge Arboleda Valencia) 

                             

Dónde: 

G = Gradiente de velocidad (s-1) 

Ρ = Peso específico del agua (kg/m3) 

μ = Viscosidad dinámica (kg.s/m2) 

 

La longitud total de los canales se obtendrá con el producto de la velocidad del tramo (v) por 

el tiempo de retención (to). (CEPIS/OPS) 

                                               L = v*to = 0,15*12*60 = 108m 

Un punto muy importante es la pendiente en el fondo de la unidad, la cual debe ser igual a la 

perdida de carga de tal unidad para que así la gradiente de velocidad trabaje de forma decreciente y 

𝐺   
𝑃

𝜇
 

1

2
   

0 186

0 00114
 

1

2
       𝑠       

𝑎  
𝐴

 
   

    

    
     𝑚 
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la formación de los floculos no sea interrumpida, porque si no tiene pendiente el floculador la 

gradiente fuera  de forma creciente. 

3.6.4  Cálculos 

 

Cuadro 31. Calculo del Floculador 
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Fuente. Autor 

 

Cuadro 32. Calculo de Perdida de cargas

 

 
Fuente. Autor 

 

El proceso de la sedimentación es netamente físico y se ha utilizado para la clarificación del 

agua, la partículas en suspensión se sedimentan de acuerdo a sus características  y a su 

concentración, por lo cual se dividen en sedimentación de partículas discretas, sedimentación de 

partículas floculentas y por caída libre e interferida (Maldonado Yactayo 2004) 
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3.7  SEDIMENTADOR 

Figura 13. Unidad de Sedimentación 

 
 

Fuente. Planta de Tratamiento de Agua Potable de Baños 
Sedimentación de partículas discretas. 

Este tipo de partículas no cambian sus características durante la  precipitación, y toma el 

nombre de sedimentación simple estas partículas se presenta en desarenadores, pre 

sedimentadores, sedimentadores  como paso previo a la filtración lenta  

Sedimentación de partículas floculentas.   

Mediante agentes químicos las partículas coloidales se unen formando las partículas 

floculantes, las cuales al contrario de las discretas cambian sus características durante la 

precipitación, este tipo de proceso clarifica el agua y  se da entre los procesos de la coagulación, 

floculación, y filtración rápida.  

Sedimentación por caída libre e interferida.  

La caída libre se da cuando existe baja concentración de partículas, con lo cual se 

sedimentan sin interferencias en cambio la sedimentación de caída interferida se da cuando existe 

una alta concentración de partículas, dando paso a colisiones que hacen que se mantengan fijas, 

produciendo así una sedimentación masiva     

 

3.7.1 Clasificación de los procesos de sedimentación 

El proceso de sedimentación cambia de acuerdo a las características físicas del agua a tratar, 

esto puede ser por los tipos de sólidos en suspensión y el grado de  concentración de los mismos 

todo esto lo resumimos en la siguiente tabla: 
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Cuadro 33. Tipos de sedimentación 

 
Fuente: (Arboleda Valencia, 2000) 

Elaborado por: Autor 

 
 

La clasificación más recomendada para sedimentadores o decantadores son:  

Cuadro 34. Clasificación de los procesos de sedimentación 

 
Fuente: (Arboleda Valencia, 2000) 

Elaborado por: Autor 

3.7.2 Sedimentador de alta tasa (rata) 

Este tipo de sedimentador tiene mejor eficiencia que los sedimentadores convencionales, por 

lo que actualmente son los más usados en plantas de tratamiento de agua potable, estas unidades 

están compuestas por tubos, placas planas u onduladas, paralelas entre sí con una separación de 

aproximadamente 5cm, formando con la horizontal un ángulo de inclinación de 30 a 60 grados con 

respecto a la horizontal, el cual facilita la auto limpieza de placas o tubos. 

Estos sedimentadores cuentan con periodos de retención no mayores a 15minutos, menores 

a los de lo sedimentadores convencionales que tiene periodos de retención mayores a 2 horas, 

trabajan con cargas superficiales de 30 hasta 300 m/d. 

Se los puede construir en áreas pequeñas, al constar de placas o tubos la área superficial 

aumenta, y la capacidad de sedimentación se incrementa son unidades poco profundas, trabajan con 

flujo laminar 

Para nuestro proyecto trabajaremos con placas planas de fibra de vidrio y un ángulo de 

inclinación de 60 grados 
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3.8 DECANTADORES 

Los decantadores de alta tasa o laminares son sedimentadores que gracias a la colocación 

de placas paralelas a logrado disminuir su área superficial considerablemente, esto se debe a que al 

colocar placas paralelas entre si y a una inclinación considerable, se aumenta el área de 

sedimentación  en dónde se depositan los lodos. 

La diferencia entre los decantadores laminares  y los decantadores convencionales están en 

que el primero trabaja con un número de Reynolds (< 500) y el otro con (Nr entre 10000 y 250000)  

 
Figura 14. Corte del Decantador 

 
Fuente. Autor 

 

3.8.1 Parámetros de diseño 

El principal parámetro de las unidades de decantación es la velocidad de sedimentación de 

los flóculos, lo cual depende fundamentalmente de la calidad de agua cruda que se va a tratar y del 

pre tratamiento, por estos motivos determinaremos la velocidad de sedimentación para cada caso. 

La carga superficial utilizada en este tipo de decantadores varía entre 120 y 185 m3/m2/d con 

una remoción del 90%, por lo cual se recomienda efectuar un estudio de tratabilidad para  obtener 

una tasa de decantación que nos de 2UN de turbiedad residual. 

El Número de Reynolds en un decantador puede llegar hasta 500 sin obtener ninguna 

diminución en su eficiencia  

Si se utiliza el número de Reynolds al límite  máximo del rango podremos ampliar la 

separación entre placas y por lo cual tendremos menos gastos. 
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3.8.2 Criterios de diseño 

               Figura 15. Zona de Decantación 

                                
Fuente. Planta de Tratamiento de Agua Potable de Baños 

Elaborado por. Autor. 

 

Área superficial de la unidad (As).-  Comprende la área que será cubierta por las placas de fibra de 

vidrio, colocadas a 60 grados con respecto a la horizontal en las cuales se sedimentaran los flóculos, 

para lo cual usaremos la siguiente formula. 

   
  

 ∗   
 

     

    ∗         
          

Dónde: 

qd = Caudal del decantador (m3/s) 

Vs = Velocidad de sedimentación (m/s) 

f = Factor de área 

Factor de área: 

 

 

Dónde: 

  = Angulo de inclinación respecto a la horizontal 

S = Modulo de eficiencia de las placas 

Longitud relativa: 

 

 

 

 

L   
Lu

d
  

1 16

0 08
 = 14,5m 

 

   
Sen   ∗(Sen  :Lr ∗Cos  )

s
 

Sen60 ∗(Sen60:13 37 ∗Cos60

1 18
 = 7,03 
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Dónde:  

Lu = Longitud útil dentro de la placa  (m) 

d = espaciamiento entre placas (m) 

 

Longitud relativa entre placas: 

                                           Lu = b- é* cos Ú  = 1,2 – (0,1 * cos 60) = 1,16m 

Dónde: 

b = Ancho de las placas (m) 

é = Separación de placas en el plano horizontal (m) 

 

Espaciamiento entre placas: 

                                  d = é*sen U – e = 0,1*sen 60 -0 006 = 0,080 m = 8 cm 

Dónde. 

  = Angulo de inclinación respecto a la horizontal 

e = Espesor de las placas (m) 

 

Número de placas (N).- Se calculara el número de placas a instalar en el sedimentador con la 

siguiente formula. 

  

 

Dónde: 

As = Área superficial del sedimentador (m2) 

Ú = Angulo de inclinación 

B = Ancho del decantador (sedimentador) (m) 

d = Espaciamiento entre placas (m) 

 

Numero de Reynolds.- el número de Reynolds se comprobara con la siguiente formula. 

 

 

Dónde: 

Rh = Radio medio hidráulico (m) 

𝑁   
𝐴𝑠 ∗ 𝑆𝑒𝑛  

𝐵 ∗ 𝑑
  

     ∗ 𝑆𝑒𝑛   

    ∗     
     

NR   
 ∗ R ∗   

ʋ
  

 ∗     ∗      
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Vo =  Velocidad media del flujo (m/s) 

ʋ = Viscosidad cinemática (m2/s) 

 

3.8.3 Cálculos 

 

Cuadro 35. Calculo del Decantador 

 

 
Fuente. Autoría 
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3.9  TUBERÍA DE AGUA DECANTADA 

 
Figura 16. Tubos de Recoleccion de Agua decantada 

 
Fuente. Http://www.eldiaonline.com 

Elaborado por: Autor 
 

Al utilizar tubería para recolección del agua decantada esta debe de cumplir con algunas 

condiciones para tener excelentes resultados, Una condición básica es que el tubo no debe de 

trabajar a sección llena para lograr una recolección equitativa, debe de tener una carga de agua de 5 

a 10 cm, las perforaciones deben ir en la parte de arriba de la tubería, todos los orificios deberán 

tener el mismo diámetro  

3.9.1 Criterios de diseño 

         

Longitud de la tubería para recolección 

 

 

Dónde: 

qrec = Caudal máximo de recolección por metro de tubería (m3/s) 

qd = Caudal de diseño de un decantador (m3/s) 

 

Separación real entre tubos de recolección 

 

 

Dónde: 

L = Longitud de unidad de sedimentación (m) 

N = Numero de tubos de recolección (m) 

 

S   
L

N
   

5 27

5
        

Lrec = 
qd

qrec
  

15 15

1 8
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Caudal en cada tubo de recolección. 

 

  

Dónde: 

qd = Caudal de un decantador (m3/s) 

N = Numero de tubos de recolección   

 

Diámetro del tubo de recolección 

 

 

Dónde: 

q´= Caudal de cada tubo de recolección (m3/s) 

 

Área de los orificios de recolección. 

 

 

 

 

Dónde: 

D = diámetro asumido (m) 

 

Caudal por orificios de recolección  

 

 

Dónde: 

Cd = Coeficiente de contracción 

a= Área de los orificios de recolección (m2) 

v = Velocidad de los orificios de recolección (m/s) 

 

q´   
qd

N
  

15 15 1000

5
  0,00303 

𝑎   
𝑃𝐼 ∗ 𝐷2

 
  

    ∗      2

 
         𝑚   

q  C ∗ a ∗    =  0,6 * 0,00049 * 0,98 = 0,0003 m3/s  

D = 𝑞´0 4 = 0,098 m = 110mm 
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 Numero de orificios por unidad de decantación 

 

  

Dónde: 

q = Caudal de diseño de un decantador (m3/s) 

qo = Caudal por orificio de recolección (m3/s) 

 

Numero de orificios por tubo de recolección  

 

  

Dónde: 

No = Numero de orificios por unidad de decantación  

N = Numero de tubos de recolección 

 

 

Separación entre orificios  

 

  

 

Dónde: 

B = Ancho neto del decantador (m) 

no = Numero de orificios por tubo de recolección  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N   
q

qo
 

0 015

0 0003
     

𝑛𝑜   
𝑁𝑜

𝑁
  

51

5
           

𝑆𝑜   
𝐵

𝑛𝑜
  

    

  
      𝑚 
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3.9.2 Cálculos 

Cuadro 36. Cálculo de La tubería para la recolección 

 

 

 
Fuente. Autor 

 



65 

3.10  FILTRACIÓN 

Figura 17. Batería de Filtros 

 
Fuente. Planta de Tratamiento de Agua Potable de baños 

Elaborado por: Autor 

 

La filtración es la última etapa hidráulica del proceso de potabilización que remueve partículas 

suspendidas  y coloidales presentes en una suspensión acuosa, mediante una capa porosa que 

puede ser de: arena, antracita  o de las dos en conjunto. 

Esta etapa es la responsable de dar agua de calidad que cumpla con los estándares de 

potabilidad (Ing. Víctor Maldonado  CEPIS/OPS) 

3.10.1 Filtro de taza declinante 

 

Figura 18. Corte del Filtro de tasa declinante 

 
Fuente. Autor 
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3.10.2 Parámetros de diseño 

Los filtros de taza declinante y lavado mutuo tienen los siguientes parámetros: 

Operan con una carga hidráulica que va desde 1,80 a 2m con la cual completan carreras de 

operación de 40 a 50 horas, no constan con tubería para transportar agua filtrada, el lavado de las 

unidades se realiza hidráulicamente es por eso que este tipo de sistema de filtración debe  contar 

como mínimo con  4 unidades, para que el lavado de una unidad se realice con la carga hidráulica de 

las otras tres unidades, despreciando así un tanque elevado o un sistema de bombeo para el retro 

lavado. 

Por lo que estas unidades cuentan con  fondo falso que se intercomunican entre sí como se 

puede observar en la siguiente fig. 

 
Figura 19. Circulación de agua durante el retro lavado 

 
Fuente: (Arboleda Valencia, 2000) 

Elaborado por: Autor 

 
 

Con este tipo de lavado el medio filtrante se expandirá un 25 a 30% lo cual está recomendado 

en la Norma. 

3.10.3 Criterios de diseño 

Los criterios que se expondrán a continuación son similares entre filtros que reciben agua 

decantada, coagulada o floculada, con alguna excepción en recomendaciones que se dé por las 

características de los medios filtrantes. 

 Número de filtros (N) 

El número de filtros de una planta de tratamiento depende de tasa de filtración y del área que 

se le quiera dar a cada unidad, en este caso se optó por los filtros rápidos de tasa declinante por lo 

que se tendrá por lo mínimo 4 filtros los cuales funcionaran con lavado mutuo. 
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Para obtener el número de filtros optaremos por la fórmula de Morril y Wallace 

                                        N        √         √            

Dónde: 

Q = Caudal de diseño 

Asumiremos un número de 4 unidades de filtración, porque es una de las características 

principales para realizar un retro lavado. 

Caudal para un filtro (Qu) 

Se calculara el caudal de cada unidad de filtración  para luego calcular el área del mismo, 

esta dato se obtendrá con la siguiente formula. 

 

 

 

Dónde: 

Q = Caudal de diseño 

N = Numero de filtros 

 

Área de cada filtro (Af) 

El área de un filtro debe tener las dimensiones necesarias para que al pasar todo el caudal de 

filtración, este expanda un 30% de la capa filtrante con lo cual se lograra un lavado óptimo del filtro, 

para el cálculo de esta área tenemos la siguiente formula. 

 

 

Dónde:  

Qu = Caudal para un filtro 

Cs = Tasa o velocidad de filtración 

 

 

 

 

 

 u  
 

N
 
       

 
             

Af = 
𝑄𝑢

𝐶𝑠
  

654 48

220
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Dimensiones del filtro 

 

 

 

Para el cálculo del largo y ancho nos basaremos en las siguientes relaciones 

 

 Dónde: 

B = Ancho del filtro 

L = Largo del filtro 

N = Numero de filtros 

 

Tasa o Velocidad de filtración durante el lavado 

La tasa de filtración durante el retro lavado es superior a la tasa de filtración con la que 

trabajan los filtros normalmente, esto sucede porque el área de filtración disminuye para lo cual 

contaremos con las siguientes fórmulas. 

                                AFL = (N-1)*AF 

 

  

 

Dónde: 

AFL = Área de filtración durante el lavado 

AF = Área de un filtro 

N = Numero de filtros de la batería 

Q = Caudal de filtración 

 

Pérdida de carga al inicio  de la filtración. 

 

 

 

𝑉𝐹𝐿  
𝑄

𝐴𝐹𝐿
 

0 03∗86400

8 91
       

𝑚3

𝑚2
 𝑑 = 0,0034 m/s 

𝐵    
𝐴𝑓

1 4
    

2 97

1 4
    𝑚    
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3.10.4 Cálculos del diseño 

 

Cuadro 37. Calculo de la unidad de los filtros      

             

                                   
                                                       Fuente. Autor 
 

3.11 PÉRDIDAS DE CARGA EN LA FILTRACIÓN. 

 

3.11.1 Criterios de diseño 

Pérdida al Inicio de la Filtración 

La pérdida en el inicio de la filtración es el resultado de la sumatorio de las pérdidas en: capas 

filtrantes, fondo falso, sistema de drenaje, entrada y salida del filtro, para lo cual nos basaremos en 

los principios de Ergun (1962). 

Para la pérdida de carga en las capas filtrantes utilizaremos la siguiente formula: 

      ∗  
 

  
∗  ∗

(    ) 

  
∗

 

   
∗  ∗ (∑

  

   

 

 < 

) 

Dónde: 

v = Viscosidad cinemática 

g = Gravedad 

V = Velocidad de filtración 

ԑo = Porosidad inicial del medio 
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Ce = Coeficiente de esfericidad 

L = Espesor de la sub capa filtrante 

Σ xi/di2 = Sumatoria del % pasa / diámetro efectivo 

 

 Perdida de carga en el fondo falso 

 

  

Dónde: 

K = Coeficiente de perdida de carga 

Vff = Velocidad en el fondo falso 

g = Gravedad 

 

Perdida de carga en el sistema de drenaje 

 

 

Dónde:  

qo = Caudal por orificio (m3/s) 

g = Gravedad (m2/s) 

Cd = Coeficiente de descarga 

Ao = Área de cada orificio (m2) 

 

Perdida de carga en la entrada y salida del filtro 

 

 

 

Dónde: 

K = Coeficiente de descarga 

Ve = Velocidad en la entrada / salida del filtro (m/s) 

g = gravedad (m2/s) 

 

 

 

 

 

  i   
 ∗  e²

 ∗  
  

 ∗     2

 ∗     
                c  

hff = 
𝐾∗𝑉𝑓𝑓²

2∗𝑔
  

1∗0 052

2∗9 81
 = 0,00012742 m  

hfd   
𝑞𝑜2

2∗𝐶𝑑2∗𝐴𝑜2∗𝑔
 

0 000515312

2∗0 6522∗0 000506712∗9 81
       𝑚        𝑐𝑚  



71 

3.11.2 Cálculos del diseño 

                                                Cuadro 38. Granulometría de la grava 

 
                                                       Fuente. Autor 

                                          Cuadro 39. Granulometría de la arena 

 
                                                         Fuente. Autor 

          Cuadro 40. Calculo del falso fondo 

 
Fuente. Autor 
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Cuadro 41. Calculo del Drenaje del Filtro 

 
Fuente. Autor 

 

3.12 EXPANSIÓN EN EL MEDIO FILTRANTE  

 

3.12.1 Criterios de diseño 

Expansión del medio filtrante durante el lavado 

Cuando se realiza el retro lavado en un filtro este genera una expansión del lecho filtrante 

entre el 25 0 30% de su profundidad, para el cálculo de dicha expansión necesitamos averiguar la: 

Superficie específica, Número de Galileo, Número de Reynolds 

Figura 20. Expansión del Lecho Filtrante 

 
Fuente: (Arboleda Valencia, 2000) 

Elaborado por: Autor 
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Superficie específica (Sv) 

                                                      S   
6

Ce∗ e
 

Dónde: 

Ce = Coeficiente de esfericidad 

De = diámetro efectivo de la sub capa 

 

Numero de Galileo 

                          a  
 e3 ∗  a(     a) ∗  

 2
 

Dónde: 

De = Diámetro efectivo 

ρa = Masa especifica del agua (kg/m3) 

ρs = Peso específico de la arena (kg/m3) 

g = Gravedad 

μ = Viscosidad absoluta del agua (N*s/m2) 

 

Numero de Reynolds 

                                                   
  ∗  ∗  

 
 

Dónde: 

Va = Velocidad ascensional de lavado (m/s) 

De = Diámetro efectivo de la sub capa (m) 

ρa = Masa especifica del agua (kg/m3) 

μ = Viscosidad absoluta del agua (N*s/m2) 

Porosidad de la subcapa expandida: 

Este valor se obtiene mediante  tablas en función al coeficiente de esfericidad que para 

nuestro diseño asumimos de: Ce = 0,80 
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Cuadro 42.  Coeficiente de esfericidad 

 
 

Fuente: (Arboleda Valencia, 2000) 
Elaborado por: Autor 

 

Perdida de carga durante el lavado 

                       L   
(1; o)( s;  )∗Lo

  
 

(1;0 42)(2650;999 11)∗0 9

999 11
        

Dónde: 

ԑo = Porosidad de la capa filtrante 

ρa = Masa especifica del agua (kg/m3) 

ρs = Peso específico de la arena 

Lo = Altura del medio filtrante, arena (m) 

 

Perdida de carga en el canal recolector de lavado 

Para el cálculo de esta pérdida utilizaremos las mismas fórmulas de la entrada y salida del 

filtro. 

Para saber a qué altura se coloca la canal de recolección del retro lavado se debe sumar 

todas las pérdidas de los puntos anteriores. 
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3.12.2 Cálculos del diseño 

 

Cuadro 43. Cálculo de la expansión de la capa filtrante

 
Fuente: Autor 

Cuadro 44. Calculo de perdida de carga en el retro lavado 

 

Fuente: Autor 
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3.13 DESINFECCIÓN 

 
Figura 21. Caseta de Cloración 

Fuente: Planta de Tratamiento de Agua Potable de Baños 
Elaborado por: Autor 

 

El agua luego de pasar por todo el proceso de: floculación, sedimentación y filtración, 

no llega al 100% de eficiencia contra los microorganismos patógenos, por lo que debe contar 

con un proceso de desinfección el cual garantice la calidad del agua. 

La desinfección es un proceso que puede darse directamente en aguas con 

características especiales, esto quiere decir que tengan un grado de contaminación mínima, de 

lo contrario deben tener proceso previos como floculación, sedimentación, filtración. 

 
Figura 22. Vista en planta y corte de la caseta de Cloración 
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Corte E - E                                       Corte F – F 

 
 

Fuente: Autor 

 

Utilidad de la desinfección 

Con la desinfección el proceso de tratamiento del agua quiere obtener los siguientes 

objetivos: 

Reducir los contaminantes microbiológicos en el agua cruda (en casos especiales) 

Luego de la filtración desinfectar el agua seria uno de los pasos más importantes de la 

purificación. 

Desinfección simple a aguas libres de contaminación físico y químicas que no se 

necesite otro tratamiento 

Para que la desinfección sea eficiente en un proceso de tratamiento de aguas estas 

deben de encontrase libres de partículas coloidales, esto quiere decir con turbiedad cercana a 

la unidad es por eso que los proceso anteriores a la desinfección deben ser lo más eficientes y 

efectivos posibles. 

Factores que influyen en la desinfección 

Estos factores debemos tenerlos muy en cuenta y son los siguientes: 

-Tipo de microorganismos presentes  

- Concentración del desinfectante 

- Temperatura 

- Características del agua 

- PH 

- Tiempo de contacto del desinfectante  
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Cuadro 45: Valores de tiempo de contacto versus dosis de cloro (DT) 

para la destrucción de micro organismos patógenos 

 
Fuente: Capítulo 10 (Desinfección) Quím. Ada Barrenechea Martel 

Ing. Lidia de Vargas 

 

Variables controlables en la desinfección  

Estas variables son las siguientes: 

Característica y concentración del desinfectante. 

Grado de agitación que se dé  ala agua. 

Tiempo de contacto del desinfectante con los microorganismos. 

La Planta de tratamiento contará con una cámara para la desinfección la cual se 

encontrará luego de la unidad de filtración, esta cámara está conformada por tabiques similares 

a los de la floculación con lo que se tendrá un flujo tipo pistón, lo que dará un tiempo de 

retención hidráulica, dando así un contacto del cloro gas con el agua suficiente para eliminar 

los microorganismos. 

Figura 23. Cámara de desinfección 

 
Fuente. Autor 

 

La cámara de desinfección contará con una entrada del agua filtrada luego de cual 

tendrá el distribuidor de la solución de cloro mediante un tubo PVC, la salida contará con un 

vertedero para regular el caudal interior de la cámara y el que sale al tanque de reserva. 

Según las Normas Brasileñas el tiempo de contacto del cloro con el agua para que este 

sea eficiente es de 25 minutos y elimine en su totalidad los virus, bacterias y protozoos. 
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Figura 24. Cilindros de Cloro gas 

 
Fuente: Planta de Tratamiento de Agua Potable de Baños 

Elaborado por: Autor 

 

3.13.1 Criterios de diseño 

El proceso de cloracion a utilizarse en la planta de tratamiento sera el recomendado por 

la guia de diseño de unidades de desinfeccion de la OPS/CEPIS, que es el de cloro gas en una 

camara de dos tramos. 

Masa de cloro gas dosificada es igual a: 

                                     Mcl = Q*D*86,4 = 0,0303 * 2 * 86,4 = 5,23 kg/d  =  0,0606 g/s 

 

Dónde: 

Q = Caudal de ingreso (m3/s) 

D = Dosis de cloro gas (mg/l) 

Caudal de la solucion de cloro 

 

q    
    ∗  ∗  

C
 
    ∗       ∗  

    
            

 

 

             Dónde:  

C = Concentracion de la solucion de cloro gas (mg/l) 
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La cantidad necesaria de cloro que se necesita para la Planta se lo realizara de 

cilindros de 75 kilogramos aplicando la siguiente formula. 

 

Nc   
 c 

  
 
      

      
       

 

Asumimos  1 cilindro de cloro gas. 

Dónde:  

Ncf = Numero de cilindros en servicio (u) 

Mcl = Masa del clorado gas dosificado (kg/d) 

Ex = Extracion maxima de cilindros de 75kg 

La extracion maxima de los cilindros lo obtendremos en la siguiente tabla en funcion del peso 

 

Cuadro 46 Características de los cilindros de cloro 

 
Fuente: (CEPIS/OPS Tratamiento de agua para consumo humano, 2006) 

Elaborado por: Autor 

Para el calculo del numero de cilindros que seran almacenados en la bodega de 

quimicos se utilizara la siguiente formula. 

    
   ∗  

  
 
 ∗   

  
   

Donde: 

Nca = Numero de cilindros almacenados (u) 

T = Periodo de almacenamiento (d) 

Cc = Capacidad de cilindros almacenados (kg) 

 

Volumen necesario del agua para que entre en contacto con el cloro. 

                                       Vcc = Q*Tc*60 = 0,0303 *25*60 = 45,45 m3 

Donde:                                             

Vcc = Volume n de la camara de contacto (m3) 
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Tc = Tiempo de contacto (min)  

3.13.2 Cálculos del diseño 

Antes de empezar con el cálculo de la camara de desinfección necesitamos conocer 

los parametros escenciales que son : 

Cloro gas (D) = 2mg/l 

Concentracion del cloro gas (C) < 3500mg/l  asumimos = 1500 mg/l 

Capacidad de los cilindros de gas = 75kg 

Extracion max. del cilindro = 18,20 kg*d 

Periodo para almacenar los cilindros de gas cloro.(T) =  30 dias 

Area del cilindro  (Ac) = 0,71 m2 

Cuadro 47. Parámetros esenciales para la desinfección 

 

 
Fuente. Autor 

 

Asumiremos una profundidad de (H) =  2,8m para el calculo de la cámara de contacto. 

 

 
 

 

 

 

5 kg/d

0,216929 kg/h

0,060258 g/s

1 u

3 u

2 u

2,66 m2

0,28606 u

CILINDROS DE 75kg EN SERVICIO

Mcl = Q*D*86,4

MASA DE CLORO GAS DOSIFICADA

CAUDAL DE LA SOLUCION DEL CLORO

Atc = 1,25*Ac*Nca

AREA OCUPADA POR LOS CILINDROS

Asumimos

Ncv = Nca-1

NUMERO DE CILINDROS VACIOS

NUMERO DE CILINDROS ALMACENADOS

2,082516 u

0,040172 l/s

Asumimos

     
    ∗  ∗ 

 

Ncf = 
   

  

     
   ∗  
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Cuadro 48. Calculo de la cámara de contacto 

 

 

Fuente. Autor 

 

 

3.14 UNIDAD DE RESERVA 

 

Figura 25. Tanque de Reserva 

 
Fuente. Autor 

 

 

3.14.1 Parámetros de diseño 

Esta unidad tiene el propósito de mantener la presion y caudal en todo el sistema de 

distribución y mas aun en las horas pico que son las de mayor consumo, este tanque también 

se proyecta para cubrir una demanda de consumo en caso de combatir incendios o durante 

emergencias. 

 

Calculo Unidad

45,19 m3

1 m

AREA POR COMPARTIMIENTO

5,02

LONG. DE LA CAMARA (Lc)

Asumiremos una long 

de: 
5 m

ANCHO DE LA CAMARA

m2

CAMARA DE CONTACTO

VOLUMEN DE LA CAMARA DE CONTACTO

AREA TOTAL DE LA CAMARA

15,06 m2

Vcc = Q*Tc*60

Formula

Acc = 
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Ubicación 

El tanque de almacenamiento estará ubicado en un cota alta para que todo el sistema 

de distribución trabaje a gravedad, todas las plantas de tratamiento cuentan con un tanque de 

reserva en el mismo terreno para facilitar el analisis de agua al que tiene que estar sometido 

para dar un servicio de calidad. 

Esto no quita que se pueda colocar otras unidades de almacenamiento en lugares 

estrategicos para colaborar con el sistema de distribucion en la carga hidraulica, caudal y 

presión. 

Tipos de tanques de almacenamiento  

Existen dos tipos de tanques: 

Tanques Superficiales.-Estos tipos de tanques son diseñados por dos parámetros 

importantes que son: 

Que la topografía del terreno satisfaga los requerimientos hidraulicos 

Cuando se necesite un tanque con una capacidad grande, en este caso se puede 

dividir en dos o mas unidades que funcionen en paralelo. 

Tanques Elevados.- son tanques contruidos sobre un soporte para darle la altura necesaria 

que el terreno no brinda y asi satifaser las presiones que necesita el sistema de distribucion. 

3.14.2 Criterios de diseño 

Según la Norma Ecuatoriana para Estudios y Diseños de Sistemas de Agua Potable y 

Disposición de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. Recomienda 

ocupar la siguiente formula, la cual se obtiene sumando los siguientes volúmenes 

El volumen de regulación será el 25% del volumen de consumo en un día, 

recomendado para poblaciones mayores a 5000 habitantes según la Norma Co 10,07 – 601. 

 

         
   ∗     

    
        

   ∗     

    
            

 

Dónde: 

Dot = Dotación adoptada (l/hab*d) 

Pob. =  Número de habitantes de diseño (hab) 
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El volumen contra incendios para poblaciones hasta 20000 habitantes será el 50% de 

la raíz de la población futura según la Norma Co 10,07 – 601 por tanto tenemos que: 

                                        ∗ √       √               

Según la Norma Co 10,07 – 601 el volumen de emergencia será el 25% del volumen de 

regulación. 

                                            ∗    = 25%*396,45 = 99,11m3 

3.14.3 Cálculos 

Cuadro 49. Calculo del tanque de reserva 

 
Fuente. Autor 

 

3.15 MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DE LA PLANTA DE         

TRATAMIENTO 

Este manual se basa en el mantenimiento y operación que se realiza en la planta 

actual, y referencias obtenidas en: 

ETAPA 

GADS municipales 

Plantas de agua potable 

JAAP y S Baños. 

 

3.15.1  ALCANCE 

Luego del diseño y construcción de la PTAP, se hace necesario formar un sistema 

organizado y técnico para la operación y mantenimiento de la planta, llevándonos a elaborar un 
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documento en el cual contenga criterios técnicos para orientar al personal durante el inicio de 

operaciones y así cumplir con el objetivo. 

 

3.15.2 PERSONAL ENCARGADO DE PTAP. 

Para cumplir con la operación de la planta se contará con el personal técnico y las 

áreas de trabajo necesarias: 

Departamento de Operación y Mantenimiento: El personal de esta área será el encargado 

del mantenimiento y operación de la planta. 

Jefe de Operación: En este cargo lo tendrá un Ingeniero Químico para que supervise todas las 

unidades y realice  pruebas de cloro, cultivos etc., las cuales se realizaran en el laboratorio de 

la planta actual y también será el encargado de supervisar al personal. 

Operador de Planta: Por lo mínimo serán 4 personas con turnos de 6h diarias los 365 días del 

año, también se necesitará un operador disponible para emergencias, feriados, fines de 

semana. 

Mantenimiento: Este proceso se lo puede realizar o bien con la cuadrilla de mantenimiento del 

sistema de distribución o también solo  lo realizaran los operadores de la planta para arreglos 

concernientes a electricidad, mecánica etc. se contratar eventualmente a profesionales en tal 

rama. 

 

3.15.3 CRITERIOS PARA LA OPERACIÓN Y EL MANTENIMIENTO 

En la planta se puede dar dos condiciones de operación que se caracterizaran por la 

calidad de agua siendo la primera: 

Filtración de agua coagulada.- Esta condición se dará durante estaciones de sequía ya que 

las concentraciones de los parámetros fiscos son bajos y se necesitara dosis pequeñas de 

coagulante, teniendo así un proceso de Filtración Directa. (HPE/0PS/CEPIS, 1992). 

Filtración de agua floculada.- Al contrario de la coagulada esta se dará cuando exista altos 

parámetros fiscos, por lo cual se necesitará el proceso de floculación. 

 

UNIDAD DE MEZCLA RAPIDA 

Operación: Al ser una unidad hidráulica sus parámetros de operación  serán: el tiempo de 

mezcla  y su agitación, lo cual se determinaran por el caudal de ingreso y la geometría dela 

unidad. Por lo cual se deberá mantener los siguientes criterios todo el tiempo. 
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Gradiente de velocidad entre 700 a 1300 s-1 

El Resalto hidráulico será estable con un rango de  4,5 a 9,0 del número de Froud (Fr) 

al inicio del proceso 

La dosis de Sulfato de aluminio tipo A o B se determinara por la calidad de agua que 

ingrese en la planta mediante prueba de jarras, con lo cual se elaborara diagramas de dosis de 

coagulante vs turbiedad y vs color aparente, que guiaran al personal. 

El sulfato de aluminio absorbe la humedad del aire por lo cual debe ser almacenado en 

un lugar con ventilación sobre madera. 

Mantenimiento: Se inspeccionara diariamente la unidad de mezcla rápida, el resalto 

hidráulico, canal que conduce a los floculadores. 

- Se inspeccionara las tuberías del sulfato para verificar que no estén taponadas, a 

igual que los   difusores para que tengan sus agujeros libres. 

 - Se verificará el funcionamiento de los tanques mescladores del sulfato 

 

UNIDAD DE FLOCULACION 

Operación: Para este proceso tenemos un tiempo de 25 minutos obtenido en el análisis de 

jarras realizado en el laboratorio de la planta actual, el cual se ha dividido para dos gradientes 

de velocidad decrecientes. 

A lo largo del periodo de funcionamiento la variación del caudal influirá en los 

parámetros hidráulicos, por lo que si el caudal de producción es menor al nominal se 

incrementara el tiempo de retención y disminuirá la gradiente de velocidad en el floculador, 

manteniendo el número de Camp, constate (Camp = GxT). 

Mantenimiento: Esta unidad se lavara a través de los canales y constara con una tubería de 

desagüe. 

UNIDAD DE SEDIMENTACION 

Operación:  Esta unidad consta de 4 zonas, la primera que es por donde ingresa el agua 

floculada y llega a un estado de aquietamiento para luego de distribuirse, en la segunda zona 

los floculos formados en la unidad de floculación se sedimentaran en las placas paralelas que 

tiene la zona de sedimentación las cuales están colocadas a 60 grados con respecto al 

horizonte para que la precipitación de lodos hacia el fondo se eficiente, el agua sedimentada 

será recolectada por la siguiente zona que es la de recolección mediante tubos de 4 plg de 

diámetro que llevaran hasta la canal y de ahí a la unidad de filtración, esta unidad tiene una 

zona de lodos que se encuentra al fondo del sedimentador en donde se acumulan por la 

precipitan desde las placas de fibra de vidrio colocadas en la zona de sedimentación. 



87 

Mantenimiento: La Planta de Tratamiento tendrá dos unidades de sedimentación las cuales se 

dará mantenimiento por la acumulación de lodos en un intervalo de 15 días cada unidad, lo 

cual se realizara con agua a presión y se desfogara por medio de una válvula a una zona de 

secamiento de lodos. 

UNIDAD DE FILTRACION 

Operación: La carrera de filtración que se da en la canal común tiene tres niveles: 

El Nivel en el cual se lavara el filtro más sucio. 

El Nivel que se refiere a la carga hidráulica que deben tener los tres filtros para tratar el 

caudal total 

Nivel que descenderá por el ingreso del filtro limpio donde el caudal se distribuye en 

todas las unidades. 

Por lo cual los filtros operan de acuerdo a su colmatación es así que el filtro más limpio 

tiene una tasa más alta que el que está sucio y así respectivamente. 

En el arranque de una Planta de tratamiento se conseguirá distintos grados de 

colmatación en filtros, como a inicio se encuentran estos limpios se realizara el siguiente 

procedimiento. 

Como todos filtros empiezan limpios se les irá lavando con un intervalo de 3 horas a 

cada uno y así luego se les lavara con intervalos aumentados 1 hora es así que el próximo 

lavado tendrá un intervalo de 4 horas. 

Mantenimiento: El lavado de los filtros se deberá realizar en el mismo orden que se arrancó. 

La variación de los niveles en el canal depende de la carga hidráulica y la tasa media 

de filtración 

Es así que el nivel del canal se incrementará cuando entre en operación un filtro 

lavado, al contrario ese mismo nivel disminuirá cuando haya la redistribución de caudales en la 

batería filtrante, por lo que se debe explicar a los operadores de la Planta para que no se mal 

interprete como deficiencia del lavado de los filtros. 

 

UNIDAD DE DESINFECCION 

Operación: En la unidad de desinfección la dosis de cloro debe de ser exacta de acuerdo con 

las características del agua cruda, para lo cual se ocupara equipos de micro medición. 

Mantenimiento: Se debe de limpiar la unidad con un detergente especial y que se ventile por 

varias horas antes de entrar en funcionamiento. 
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CAPITULO IV 

 

4.1 Ficha ambiental 

 

 

 

IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Se restringirá el uso de los pitos, y sirenas.                                                        

El contratista realizara mantenimiento continuo  a la maquinaria y 

equipos que se utilicen en la construcción

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al lugar de la construcción y se pedirá un registro de 

mantenimiento de la maquinaria.

PLAZO:
Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de Tratamiento

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Acústico

Inmigración de las especies del sector por el aumento de ruido y 

vibraciones ocasionado por: El transporte de materiales  y el uso de 

maquinaria pesada para construcción 

PROGRAMA DE PREVENCION P-01

IMPACTO: Contaminación Ambiental del Ruido

OBJETIVO: Reducir los efectos del ruido sobre las especies endémicas

LUGAR: Planta de Tratamiento de Rudio



89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Mantener la capa vegetal existente en la mayor área posible.                               

El material sacado por la excavación transportarlo a escombreras 

designadas y no depositarlas en  lugares  de la zona.                                    

El material sacado cubrirlo con  plásticos para evitar la contaminación 

del resto de la capa vegetal del lugar

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al lugar de la construcción ; se pedirá un registro de 

depósitos en la escombrera y se llevara un registro fotográfico

Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento
PLAZO:

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Suelo

Alteración de la estabilidad del  suelo debido a las excavaciones 

innecesarias y depósitos de materiales en lugares no aptos

PROGRAMA DE PREVENCION P-02

IMPACTO: Erosión e inestabilidad  del suelo

Reducir la excavaciones en el terreno que genera inestabilidad en el 

mismo

LUGAR: Planta de Tratamiento de Rudio

OBJETIVO:
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MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Contaminación del suelo por el mal uso de los combustibles

PLAZO:

Almacenar los combustibles y aceites en un lugar  que este a unos 

100m de cualquier cuerpo de agua.                                                                         

Todo tanque portador de combustible o aceite tiene que llevar su 

respectivo rotulo, de advertencia sobres lo peligroso de su contenido.    

El aceite usado se deberá almacenar en tanques que no tengan fugas y 

con sus respectivos rótulos de aviso, luego  de esto serán 

transportados y depositados en un lugar autorizado.                                                                                                                                                         

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al lugar de almacenamiento y se pedirá un registro 

fotográfico de entrega en los depósitos autorizados

Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Suelo

IMPACTO IDENTIFICADO:

PROGRAMA DE PREVENCION P-03

IMPACTO:  Uso de combustibles

Evitar una contaminación del suelo por el derrame de combustible y 

aceites utilizados por la maquinaria.

LUGAR: Planta de Tramiento de Rudio

OBJETIVO:



91 

 

 

 

IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Modificación de las características del suelo por una inadecuada 

disposición de los residuos sólidos.

Se colocara en un lugar estratégico recipientes para recolectar los 

residuos reciclables y no reciclables respectivamente.                              

Está prohibido dejar desechos sólidos en lugares que no cuenten con 

el servicio de recoleccion como pueden ser en: Vias, cuerpos de agua, 

terrenos aledaños etc.

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al lugar de la construcción, registro fotográfico y 

verificación la cantidad de recipientes  colocados.

Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento
PLAZO:

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Contaminación del Suelo

PROGRAMA DE PREVENCION P-04

PROGRAMA PARA: Residuos Solidos

OBJETIVO: Prevenir la contaminación del suelo por inapropiada disposición de los 

residuos solidos

LUGAR: Planta de Tramiento de Rudio
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IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Modificación de las características del suelo por el mal manejo de los 

residuos líquidos

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al sector de la construcción.

Prevenir la contaminación del suelo por mala disposición de los 

residuos líquidos

Se realizara la construcción de baños con pozo séptico, o cualquier otra 

forma para evitar la contaminación del ambiente.                                       Se 

prohíbe la deposición de cualquier residuo liquido en fuentes de agua  

o sobre el suelo sin antes pasar por un tratamiento previo.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

PLAZO:
Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de Tratamiento

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Contaminación del suelo

PROGRAMA DE PREVENCION P-05

IMPACTO:  Residuos líquidos

OBJETIVO:

LUGAR: Planta de Tramiento de Rudio
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IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Incidentes que deterioren la salud y seguridad de los obreros por 

laborar en un ambiente inapropiado de trabajo.

El contratista deberá de afiliar a todos los obreros (Contratados o 

subcontratados) al Instituto de seguridad social (IESS) y dotar al 

personal con el equipo mínimo de seguridad como es:                         

Botas, Cascos, Gafas de protección, Orejeras, Guantes de cuero, 

Chaleco refractivo, Poncho de aguas, Arnés

Se verificara diariamente el uso del equipo de protección personal que 

se entregó a cada obrero, el incumplimiento a esta medida será 

sancionado verbal o económicamente según se el grado de 

incumplimiento  

PLAZO:
Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Salud y seguridad

PROGRAMA DE PREVENCION P-06

PLAN DE: Seguridad laboral

OBJETIVO: Prevenir incidentes que afecten a la salud y seguridad de los obreros

LUGAR: Planta de Tramiento de Agua Potable de Rudio
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IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Riesgos de la salud de los obreros y del público debido  a la falta de 

señalización en los lugares de trabajo durante la ejecución de la obra.

El área de trabajo será delimitada por letreros informativos, 

prevención, y de prohibición también se utilizara mallas , cinta de 

peligro

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al lugar de la construcción y se llevara un registro 

fotográfico

PLAZO:
Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Salud y seguridad

PROGRAMA DE  SEÑALIZACION DE AREAS DE TRABAJO P-07

IDENTIFICACION: Problemas de Seguridad laboral

OBJETIVO: Evitar incidentes con la salud y seguridad de los obreros y los vecinos

LUGAR: Planta de Tramiento de Agua Potable de Rudio

IMPACTO IDENTIFICADO:

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

Alteración en la seguridad ocupacional  por desconocimiento de  los 

aspectos y seguridad ambiental

PLAZO:
Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento

Al  inicio de la obra se dará una charla de información en el aspecto 

ambiental  a todo el personal y cuando se contrate nuevo personal.

Se verificara la asistencia a la  charla median un registro de firmas 

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Seguridad Ocupacional

PROGRAMA DE CAPACITACION P-08

PLAN DE: Concientización  Ambiental y Seguridad Laboral

OBJETIVO: Tener un conocimiento más amplio de lo ambiental para prevenir 

LUGAR: Planta de Tramiento de Agua Potable de  Rudio
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PLAZO:
Durante  la terminación de la obra

Retirar todos los materiales de señalización como son letreros, y  cinta 

de peligro que fueron colocado en áreas intervenidas

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones al lugar de la construcción y se llevara un registro 

topográfico.

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Paisaje y Bienestar.

IMPACTO IDENTIFICADO:  Molestias a la  comunidad  por variación del contorno paisajístico 

durante la construcción de la Planta de Tratamiento

PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO DE AREAS DE TRABAJO P-09

PLAN DE: Cierre y abandono de áreas de trabajo.

OBJETIVO: Eliminación y retro instalación de: Maquinaria, equipos, instalaciones 

LUGAR: Planta de Tramiento de Rudio



96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se verificara el cumplimiento de las medidas tomadas mediante 

inspecciones a los lugares de riesgo, y se llevara un registro 

fotográfico.

PLAZO:
Durante todo el tiempo de construcción de la Planta de tratamiento

En caso de una emergencia que puede ser un incendio en la bodega de 

combustibles.                                                                                          Se deberá  

tener los extintores listos en lugares estratégicos que el personal debe 

de  conocer.                                                                                    Se   inspeccionara 

los extintores trimestralmente para saber en qué estado se 

encuentran.                             

MEDIDAS PROPUESTAS:

MEDIO DE VERIFICACION:

FASE: Construcción

ASPECTO AMBIENTAL: Acústico

IMPACTO IDENTIFICADO: Inmigración de las especies del sector por el aumento de ruido y 

vibraciones ocasionado por: El transporte de materiales  y el uso de 

maquinaria pesada para construcción 

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS P-10

PLAN  DE: Respuestas contra las contingencias

OBJETIVO: Programar acciones que se tomaran en casos de un accidente, o 

LUGAR: Planta de Tratamiento de Rudio
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4.2 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OBRA  

La Planta de Tratamiento de Agua Potable es la parte primordial dentro del sistema a 

integrar en la zona, que se implementará para dotar de un servicio básico a una población que 

bordeara los 16000 habitantes repartidos respectivamente entre las 8 comunidades en estudio. 

Al ser una planta de tratamiento completa estará conformada por: Mezcla rápida, 

Floculación, Sedimentación, Filtración, Cloración y Almacenamiento, con lo cual se brindará un 

servicio de calidad.  

Figura 26. Croquis de la Planta y el sistema de distribución 

  

 
Fuente. Gloogle earth 
Elaborado por: Autor 

 

En el cálculo siguiente describiremos el presupuesto referencial  de cada una de las 

unidades que contendrá la planta, para lo cual se ha hecho una investigación exhaustiva de los 

materiales tanto en calidad como en lo económico, con lo que se dará una mayor viabilidad 

para la ejecución de la obra. 
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                         Cuadro 50. Proyecto: Planta de tratamiento de agua potable 
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Fuente: Autor 

 

4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Para las especificaciones técnicas se ha tomado referencias de proyectos similares y 

de empresas dedicadas a la construcción civil, las que continuación se detalla. 

ETAPA 

INTERAGUA 

Plantas de tratamiento de agua potable, de varios lugares del país etc. 

Obra  

Trabajo que realiza el contratista con las especificaciones técnicas estipuladas en un 

contrato celebrado entre ambas partes. 

Proyecto 

Es el conjunto de documentos que describen y especifican la obra siendo estos los: 

Planos, Normas, Especificaciones técnicas, Presupuesto, etc. 

Planos 

Documento en el cual se plasma la obra, y  contiene las características de dicha obra 

como son: dimensiones, localización, y demás características 

Especificaciones 

Instrucciones, disposiciones, normas que se establece en el contrato y que el 

contratista debe de cumplir en la ejecución de la obra. 

Contrato 
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Acuerdo suscrito entre dos partes el contratante y el contratista para la realización de 

una obra en el cual forma parte las especificaciones normas, planos y todo lo concerniente en 

ese proyecto. 

Cronograma Valorado 

Esquema en Dónde se indica los tiempos de ejecución, costos de cada una de las 

etapas de acuerdo a la mano de obra y maquinaria a usar, etc. para el cumplimiento de la obra 

Contrato Complementario 

Contrato que se suscribe entre el contratante y el contratista  para ampliar, modificar o 

complementar una obra, por motivos imprevistos o técnicos  

 

 

 

Contratista 

Persona natural o jurídica que suscribe un contrato comprometiéndose a ejecutar una 

obra hasta el final, de acuerdo a lo especificaciones técnicas y por la cual recibe la 

compensación acordada. 

Sub Contratista 

Persona natural o jurídica que por contrato directo con el contratista puede ejecutar una 

o varias partes de la obra, suministrando mano de obra, materiales o maquinaria. 

Fiscalización 

Entidad que controla y verifica los hechos o sucesos que durante la ejecución de la 

obra para poder tener un juicio correcto y así proponer o tomar las medidas necesarias según 

el caso que se dé para que la obra se ejecute según lo planeado. 

Fiscalizador 

Todo profesional sea este un Ingeniero o Arquitecto que representa al director de la 

obra y a su vez sea una persona responsable de realizar el control y supervisión en cada etapa 

de la obra, para que esta se realice con los materiales y especificaciones estipulados en el 

contrato. 

Supervisión 

Trabajo que será realizado por fiscalización  

Residente de Obra 
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Profesional escogido por el contratista con el conocimiento del contratante, el cual 

estará todo el tiempo en la obra y a su vez recibirá órdenes del contratista en asuntos técnicos 

y será el encargado del libro de obra. 

Libro de control de Obra 

Documento que el contratista debe de proveerse en el cual registrara los hechos, 

circunstancias, instrucciones, etc. Este libro debe de permanecer en la obra  y en el cual el 

Fiscalizador dejara constancia de lo ordenado y de lo emitido verbalmente, luego de la 

ejecución de la obra este documento será entregado a la entidad contratante. 

Un libro de obra llevara: 

Fecha 

Estado del tiempo 

Actividades ejecutadas 

Descripción y número del personal y equipos utilizados 

Ordenes de cambio 

Detalles 

Firmas del Contratista y el Fiscalizador etc. etc. 

Rubro 

Conjunto de operaciones para los cuales se han estipulado precios unitarios o globales.  

Costo Directo 

Suma de costos por mano de obra, herramientas, maquinarias, materiales o 

instalaciones efectuadas por un  rubro o concepto de trabajo. 

Costo Indirecto 

Son gastos que no están incluidos en los costos directos que se tiene por lo técnico-

administrativo en el transcurso de la obra, realizado por el contratista proporcional a los costos 

directos. 

Utilidades 

Ganancia por prestaciones en la ejecución de la obra  que recibirá el contratista 

Plazo de Entrega 

Tiempo en el cual el contratista debe entregar la obra especificado en años, meses, o 

días. 

Fuerza Mayor 

Eventos imprevistos que de forma directa o indirecta afectan en el transcurso de la 

ejecución de una obra y que pueden ocasionar atrasos o a su vez paralización de la misma, la 
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mayoría de estas circunstancias son ovacionadas por la Naturaleza como son: terremotos, 

lluvias excesivas, huracanes,  crecimiento de ríos, pero también están los ocasionados por las 

personas como   guerras, incendios, etc. 

Retardo 

Retraso parcial de la obra que no permitirá al contratista entregar la misma, en el 

tiempo que se propuso en el cronograma de actividades  estipulado en el contrato. 

 

4. 4 ESPECIFICACIONES GENERALES DE MATERIALES BÁSICOS 

Todos los materiales que se usaran para la construcción de la planta, deberán ser de 

primera calidad y sus muestras aprobadas por el fiscalizador. 

Los equipos que se necesiten para la ejecución de la obra deberán ser transportados 

adecuadamente, para luego de ser instalados y protegidos de la  inclemencia del tiempo, los 

lugares arrendados que servirán como bodegas de materiales a igual que las guardianías 

construidas temporalmente deben de incluirse en los costos directos en cada uno de los 

precios unitarios.  

 

Agua 

Según la Norma 404 ACI se deberá utilizar solo agua potable, si no es potable el 

fiscalizador deberá dar el visto bueno para utilizar esa agua, a su vez el contratista está en la 

obligación de  presentar un análisis de agua  al fiscalizador para que él tenga una idea más 

clara del agua que están por utilizar. 

El suministro de agua será igual al conjunto de operaciones que realice el contratista 

para hacer llegar el líquido al sector de la obra. 

El agua deberá ser clara y estar libre de partículas, grasas, aceites, ácidos, azúcar, 

sales, y elementos químicos, los cuales reducen las características de los hormigones.  

El tiempo de fraguado la durabilidad y la resistencia del mortero o el hormigón son los 

parámetros para saber qué tan limpia ha sido el agua utilizada, todo esto según la Norma INEN  
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Figura 27. Empleo de agua en la construcción 

 
Fuente: http://voxpopulislp.com/2013/05/07/utilizan-agua-potable-en-obras-de-construccion-el 

-bulevar-rio-santiago/ 
Elaborado por: Autor 

 

Arena (Arido fino) 

Este agregado debe de pasar por el tamiz # 4 (4,74mm) según la norma INEN para ser 

considerado como arena. 

Para la ejecucion de una obra civil se necesitara una arena con las siguientes 

caracteristicas, color azul, limpia, que sea de silicea, sin materia vegetal o cualquier otro 

material que la pergudique, etc.     

Según las Normas ASTM y INEN 154 se destinaran arenas para diferentes tpos de 

concreto.  

 
 

Figura 28: Arena en la construcción 

                            
 

 

 

http://voxpopulislp.com/2013/05/07/utilizan-agua-potable-en-obras-de-construccion-el
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Ripio/Grava (Árido grueso) 

Agregado grueso que será el retenido en el tamiz #4 (4,75) y que cumpla con las 

normas AASHO o ASTM, se necesita que provenga de roca granítica que no sea escamosa ni 

con laminados debe de ser limpia sin recubrimientos. 

Para utilizarla el concreto la granulometría que será exigida estará en las normas 

ASTM e INEN 872, el producto puede proceder de una cantera natural o de una trituradora 

mecánica la cual estará limpia de material calcáreo o arcilloso. 

Si el agregado no cumple con las normas antes expuestas se le puede utilizar pero 

antes tiene que realizarse pruebas especiales o experimentales sobre durabilidad y resistencia. 

El árido estará sujeto al Código Ecuatoriano de la Construcción: Capitulo # 3 quinta 
edición 1993 
 

Figura 29: Ripio en la construcción 

 
 

Cemento portland 

Se utilizara el cemento que cumpla las normas ASTM Y INEN 152 Tipo I teniendo asi el 

cemento: Guapan, Rocafuerte, Chimborazon o cualquier otro que cumpla con las normas 

establesidas. 

En una fundicion no utilizar cementos de diferentes marcas, los cementos extranjeros 

deben de ser calificados por el fiscalzador  mediante pruebas según las Normas AASHO o 

ASTM 150  
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Figura 30. Cemento portland en la construccion. 

 

Barras de acero 

Serán Varillas redondas corrugadas con coeficientes de trabajo determinados según 

calculo estructural realizado por el contratista, el hierro no debe de estar con oxido, debe de 

cumplir la norma INEN No. 102 del Código Ecuatoriano de la Construcción. 

Los perfiles de hierro o aluminio utilizado en los pasamanos ventanas, puertas, techos  

y cerramientos serán los especificados en los planos. 

Para que el hormigon se adhiera bien en las barras de hierro estas debe de  estar libre 

de de polvo, grasa,pintura,y cualquier otro producto que reste la adherencia del hierro. 

Las especificaciones tanto mecánicas como químicas se especificaran en las tablas 2 y 

3  de la norma INEN 102. Varillas lisas de acero al carbono de sección circular laminadas en 

caliente para hormigón armado. 

 
 

Figura 31. Acero en barras en la construcción 
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Piedra estructural 

Esta piedra serán graníticas, grises o azules de una resistencia de 800kg/cm2 

aproximadamente, las que serán utilizadas para re plantillo, muros, etc. 

Ladrillos 

Los ladrillos usados en cualquiera de los tabiques serán de barro cocido, prensado, de 

masa homogéneo, buena resistencia, tamaño uniforme y forma regular los cuales deben de 

resistir una comprensión mayor a 40kg/cm2. 

Figura 32. Empleo de ladrillos en la construcción 

 
 

Bloques 

Serán alivianados, prensados, huecos de arena o cemento y resistirán de 30 kg/cm2, 

tendrán buena calidad y cumplirá con la norma ASTM C 90-59. 

Cal 

Sera de buena calidad no tendrá impurezas Su apagado será de acuerdo al uso que se 

le dé pasara luego por el tamiz  #1mm. 

Madera 

La madera a utilizarse será de acuerdo al tipo de trabajo a cumplir serán estas maderas 

para resistencia como el eucalipto, guayacán, canelo y otras, así también tendremos las 

maderas para muebles como puede ser cedro, yumbinga etc. todas estas maderas serán 

utilizadas previo a la aprobación del fiscalizador. 

Aditivos. 

El contratista podrá utilizar aditivos por motivos de corregir deficiencias de graduación 

de agregados esto debe ser previo a la aprobación del fiscalizador. 
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.5.1CONCLUCIONES 

 

Luego de realizar los análisis respectivos del agua a ser tratada, se obtuvo como 

resultado que existen algunos parámetros que sobrepasan los límites permitidos, tales como: la 

turbidez y el color, por lo tanto, se ha diseñado las unidades que conforman una planta de 

tratamiento del tipo convencional; además, por el caudal a ser tratado, la calidad físico, químico 

y bacteriológico del agua y a los ensayos tratabilidad. 

El nuevo sistema de agua potable para las comunidades ubicadas en los sectores altos 

de la Parroquia Baños, ha sido socializado por las autoridades en los años anteriores, pero sin 

resultados positivos, creando en ellos un ambiente de desconfianza haciendo imposible una 

socialización para lograr cualquier información y participación en este proyecto. Por lo cual, se 

ha optado en contar con la encuesta e información realizada por la Junta de Agua Potable de 

Baños realizada en años anteriores. 

Al realizar el presupuesto referencial, se tuvo la oportunidad conocer materiales que se 

usaran en la construcción de la Planta, también se efectuó una investigación de precios 

referenciales en las casas comerciales de la Ciudad de Cuenca y sus alrededores. 

Para utilizar todos los espacios de terreno se ha diseñado un tanque de reserva 

cuadrado, el que estará dividido en dos cámaras de 500 m
3
 cada una, lo cual ayudará para la 

limpieza y mantenimiento. 

El sector en donde se construirá la Planta de Agua Potable es un área sin vegetación, 

por lo tanto el impacto ambiental en ese punto no será severo ya que no consta de Flora y 

Fauna. Los impactos más importantes en esta obra será: El ruido, El polvo, la contaminación 

por combustibles de la maquinaria, para contrarrestar estos impactos se realizará programas 

de prevención y de capacitación. 

 

4.5.2 RECOMENDACIONES 

 

Se debe contratar personal con experiencia en la operación de Plantas de tratamiento 

de agua potable. 

Se debe realizar un estudio del costo total de la construcción del sistema de 

abastecimiento de agua potable que comprende: La captación, conducción, Planta de 

tratamiento y  distribución a esto se sumará un estudio de gastos de operación y 

mantenimiento del sistema, luego de tener estos resultados se debe calcular la tarifa del 

servicio de agua potable. 
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El estudio  realizado es una base para los estudios definitivos antes de construir la 

Planta, a lo que también se sumarán los estudios estructurales. 

Los materiales para el medio filtrante se deben requerir con anticipación para evitar 

contratiempos y las planchas para el falso fondo deberán ser de acero y no se las doblará sino 

que se las va a cortar y soldar. 

La operación y administración deberá realizarse con personal que se capacite 

frecuentemente que sea capaz de encontrar soluciones a problemas que puedan presentarse 

durante la operatibilidad de la planta a futuro. 

Se debe de realizar un diseño de hormigones realizado en concretera, ya que el sector 

dónde se construirá la planta está distante y la vía tiene algunas pendientes pronunciadas que 

los tanqueros de hormigón no podrán subir. 
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ANEXO 1: 

FOTOGRAFICO 
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                                          Fotografía 1.  Rio Minas  

 

                                                  Fuente: Autor 
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Fotografía 2.  Banco de divisiones (Antes) 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 3.  Banco de divisiones (Actual) 

 

Fuente: Autor 
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Fotografía 4. Reconocimiento del sendero que conduce al banco de divisiones 

 

Fuente: Autor 

Fotografía 5. Sendero (Banco divisiones) 

 

 

Fuente: Auto 
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Fotografía 6. Sendero (Nueva conducción) 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 7. Terreno donde se implementara la Nueva Planta 

 

Fuente: Autor 
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Fotografía 8. Terreno donde se implementara la Nueva Planta 

 

Fuente: Autor 
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ANEXO 2:  

ANALISIS DE LA CALIDAD 

DEL AGUA 
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Cuenca 10 de Enero del 2016 

 

 

 

Sr. MANOLO SOTO ALEMÁN 

PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE  DE BAÑOS. 

 

 

De mis consideraciones: 

Yo, RICARDO ERMEL CALDERÓN GUILLÉN con C.I. 0103687901, estudiante egresado de la 

Facultad de Ingeniería Civil de la UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CUENCA, solicito a usted de 

la manera más cordial, me facilite realizar el análisis de agua en el Laboratorio de La Planta de 

Tratamiento de Agua Potable de Baños, debido a que me encuentro realizando mi tesis de 

grado, el cual consiste en el “ESTUDIO DE FACTIBILIDADA DE LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR DE RUDIO PERTENECIENTE A LA 

PARROQUIA  DE BAÑOS” para las ocho comunidades de la parte alta de la Parroquia . Esto 

es posible gracias al convenio celebrado entre la Junta (JAAP. Baños) y la universidad, para 

contribuir al desarrollo de la misma. 

 

 

Por la favorable atención que le dé a la presente, anticipo mis agradecimientos. 

 

 

 

Atentamente 

 

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

RICARDO ERMEL CALDERÓN GUILLÉN 
0103687901 
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Cuenca 11 de Enero del 2016 

 

 

 Sr. 

RICARDO ERMEL CALDERÓN GUILLÉN 

ESTUDIANTE   

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA 

Presente. 

 

 

De nuestras consideraciones:  

Quienes conformamos la Junta Administradora de Agua Potable de Baños, le deseamos un 

cordial saludo, y en atención al oficio  s/n del 10 de Enero del 2016 me permito comunicarle la 

aprobación para que se realice los respectivos análisis de agua en el Laboratorio de la Planta 

de tratamiento.  

     

Esperando que la aprobación  sirva para los fines pertinentes, me despido de Ud., 

deseándole muchos éxitos en su vida profesional. 

 

 

 

 

Atentamente 

 

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

Manolo Soto Alemán 

PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRADORA  

DE  

AGUA POTABLE DE BAÑOS 
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ANEXO 3: 

INFORME TECNICO DE         

ANALISIS DE SUELOS 
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Fotografía 9. Recolección de muestras con maquinaria pesada para el Análisis  de 

Suelos Calicata 1 

 

Fuente: Autor 

Fotografía 10. Recolección de muestras con maquinaria pesada para el Análisis  de 

Suelos Calicata 1 

 

Fuente: Autor 
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Fotografía 11. Recolección de muestras con equipo de perforación por percusión para 

el  Análisis  de Suelos Calicata 2 

 

Fuente: Autor 

Fotografía 12. Recolección de muestras con equipo de perforación por percusión para 

el  Análisis  de Suelos Calicata 2 

 

Fuente: Autor 
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Fotografía 13. Análisis de Suelos 

Fuente: Autor 

Fotografía 14. Análisis de Suelos 

 
Fuente: Autor 
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Fotografía 15. Análisis de Suelos 

 

Fuente: Autor
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ANEXO 4: 

PLANOS 



casa de cloracion

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CUENCA

UNIDAD ACADÉMICA DE INGENIERÍA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCIÓN

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

UBICACIÓN GEOGRÁFICA

LINDERO

CURVAS DE NIVEL A CADA 0.50 M

CURVAS DE NIVEL A CADA 2.50 M

SIMBOLOGÍA:

COTAS DE LAS CURVAS DE NIVEL

CONSTRUCCIONES
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