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RESUMEN

El agua es la sustancia mas abundante sobre la tierra y constituye el medio ideal
para la vida. El ciclo hidrologico determina el estado fisico del agua; en liquido,
lluvias, rios, océano, como solidos en la nieve y como gas en las nubes. La calidad
de este recurso depende de factores naturales y de la accion humana. El uso del
agua en diferentes actividades, hace que altere las caracteristicas fisicas quimicas,
bacteriologicas y biologicas, afectando gravemente la existencia de la vida de los

ecosistemas.

La presente investigacion est4 orientada a la determinacion de la dureza de agua,
en el sistema de distribucion de agua entubada de la parroquia Simiatug. El calcio
y magnesio son los minerales causantes de la dureza temporal, este tiene su origen
en las formaciones rocosas calcareas, y pueden ser encontrados en mayor o menor
grado; como en la mayoria de las aguas naturales. Los cloruros, sulfuros, fosfatos,
nitratos intervienen en la dureza permanente que se origina por la agricultura,
ganaderia, industrializacion, asentamientos urbanos con efluentes altamente

contaminantes.

De acuerdo a la metodologia aplicada para el proceso de la investigacion se
descubrio de manera objetiva la situacion actual del sistema de distribucion de
agua entubada, de los niveles y pardmetros que interviene en la dureza temporal

como también en la dureza permanente.

Con los resultados obtenidos se pudo comparar y determinar el grado de la dureza
que tiene el agua, en los puntos de estudio con lo que se da las recomendaciones

técnicas para mejorar el servicio y la calidad de agua de consumo humano.
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ABSTRACT

Water is the substance more abundant on earth, which represents is ideal medium
for life. They hydrologic cycle determines the state in which it find: liquid in rain,
rivers, oceans, as solids is insnow and asgas is in clouds. The quality of this
resource depends on natural factors and human activity. They use of water in
different activities does that changes they bacteriological and biological, chemical

physical characteristics affecting seriously the existence of the life ecosystems.

The present research is aimed at the determination the hardness of water in the
parish water distribution system. The Calcium and Magnesium are causing
temporary hardness minerals, have their origin in the calcareous rock formations,
and can be jocund is greater or less degree, in the majority of natural waters. The
chloride, sulfides, phosphates and nitrates is induced in permanent hardness is
caused by agriculture, cattle industrialization and urban settlement, with highly

polluting effluents.

According to the methodology applied the process of the investigation is
discovered objectively the current situation of piped water distribution system.
levels and parameters indwell in the temporary hardness as also in the permanent

hardness.

They results obtained could compare and determine the degree of toughness that
has water in the points of study, which is given the technical recommendations to

improve service.
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I. INTRODUCCION.

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales para la vida, junto con el
aire, la tierra y la energia. Estos constituyen los cuatro recursos basicos en que se
apoya el desarrollo de la humanidad, y se encuentran en la naturaleza de diversas
formas y caracteristicas, cada una con funciones especificas dentro de los

ecosistemas.

Hay que considerar que el ser humano influye sobre el ciclo del agua de dos
maneras distintas: directamente mediante la extraccion de los recursos naturales,
hecho sin previa planificacion, de manera indirecta alterando el estado natural de
la vegetacion y de los ecosistemas. Sin embargo debemos tener en cuenta que el
agua después de su uso suele volver de nuevo al sistema hidrolégico, si se deja sin

ningun tipo tratamiento afecta gravemente al ecosistema acuatico.

Esto ha hecho necesario un cambio en los planteamientos sobre politicas de aguas,
que han tenido que evolucionar desde una simple satisfaccion en cantidad de las
demandas, que contempla la falta de calidad del recurso y la proteccion del
mismo, como garantia de un abastecimiento para la futura generacion, como eje

principal del desarrollo sostenible del ser humano.

La presente investigacion expresa sobre la determinacion de la dureza del agua de
consumo humano, estudiado en el sistema de abastecimiento de agua de la
Parroquia Simiatug con la finalidad de conocer las posibles dificultades en las
tuberias de conduccion, tanques de almacenamiento, o en los domicilios durante el
uso diario en las actividades cotidianas e industriales que desarrollan en la

parroquia.



El sistema de agua entubada que dirige la Junta Administradora de Agua Potable
de Simiatug, viene funcionando desde el 2006. En estos ultimos afios el servicio al
publico tiene dificultad en los meses de verano, el caudal se disminuye por el
cuarteamiento de los reservorios, lo que ha permitido realizar el diagnostico

enfatizando en los parametros que determinan la dureza del agua.

Para dar conocimiento a como se encuentra estructurada la investigacion, se
establecen en III capitulos metodoldégicamente constituidos, los mismo que se

detallan de la siguiente manera:

En el Capitulo I. Se hace referencia a la sustentacion teorica que fortalece la
investigacion, el mismo que estd estructurado por categorias fundamentales, asi
como: el agua, ciclo del agua, contaminacion, caracteristicas fisicas-quimicas, la

dureza de agua y la normativa vigente en el Ecuador.

En el Capitulo II. Se establecen las metodologias a utilizar las mismas que
serviran de apoyo para la orientacion metodologica, sistematica, coherente y
loégica que contiene para la investigacion, con el fin de encontrar el camino, las
herramientas y la direccion técnica para obtener la informacion y los resultados
confiables que permita analizar de manera cualitativa y cuantitativa de los

pardmetros evaluados.

En el Capitulo III. Se interpreta los resultados de analisis de agua realizado en el
laboratorio WASCORP S.A. y por ultimo se realiza conclusiones,
recomendaciones técnicas para el buen funcionamiento del sistema de agua de la

parroquia Simiatug.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La degradacion de los ecosistemas, el uso irracional e intensivo de los suelos, han
generado variaciones drasticas en el ciclo hidroléogico y en sus caracteristicas
fisicas, quimicas, biologicas del agua. El poder disolvente que tiene el agua
incorpora a su paso materias organicas e inorganicas, que aporta a la formacion de

la dureza en las aguas superficiales y subterraneas.

Se ha considerado que los factores principales que interviene en la formacion de la
dureza del agua son: de manera natural los minerales disponibles en las rocas,
estiércol de los animales, descomposicion de la materia organica, artificialmente
provocado por el ser humano mediante la agricultura, ganaderia, industrializacion,
urbanizacion desordenada, afectan en el ciclo hidrolégico con efluentes altamente

contaminantes.

Las vertientes que provee de agua para el consumo humano de la poblacion
urbana de Simiatug, estd amenazado por aspectos naturales y antrdpicas por el
hecho de que estan ubicados bajo las montafias de rocas, amplias llanuras donde
hay pastoreo de animales, asentamientos humanos. Estos son los factores
principales para que el agua durante el recorrido hasta el afloramiento adquiera
elementos que conduzca a formacion de dureza. Lo que determind que el objeto
de estudio sea el andlisis de los parametros de la dureza del agua, de consumo

humano de la parroquia Simiatug.



III. FORMULACION DEL PROBLEMA

(La determinacion de la dureza del agua en el proceso de la distribucion nos
permitird establecer recomendaciones técnicas, para mejorar la calidad del agua de

consumo humano del centro urbano de la parroquia Simiatug?



IV. JUSTIFICACION

Realizo estd investigacion para conocer la situacion actual del sistema de agua
entubada que dispone la poblacion, considerando la escasa informacion escrita
acerca de la dureza del agua de consumo humano en el centro urbano de la
parroquia Simiatug, también de los posibles efectos en el sistema de la
distribucion del agua, los efectos producidos en los seres vivos. Por esta razon
resulta primordial la realizacion de un estudio detenido que identifique los niveles

de dureza del agua.

El presente trabajo investigativo tiene como fin realizar el estudio de
determinacion de la dureza del agua de consumo humano en las cuatro vertientes
de captacion, en tres reservorios de almacenamiento del agua, en las llaves
domiciliarias considerando el muestreo aleatorio y la puntual; de manera que sean
datos reales y confiables mediante el analisis en el laboratorio, para proponer
medidas correctoras y preventivas que permita mejorar la calidad de servicio en la

dotacion y aprovechamiento del agua.

Por lo que se plantea, el presente trabajo investigativo con la finalidad de
determinar los niveles de concentracion de parametros que intervienen en la
dureza del agua, el mismo que permitird adoptar y proponer recomendaciones

técnicas en base a los resultados de los analisis.



V. OBJETIVOS

Objetivo General.

Realizar la determinacion de la dureza del agua de consumo humano de la
Parroquia Simiatug, Canton Guaranda, Provincia de Bolivar, periodo

2013-2014.

Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del sistema de agua entubada de la

parroquia Simiatug.

Determinar el indice de la dureza de agua en cuatro vertientes, tres
reservorios y tres llaves domiciliarias utilizando el método de muestreo

puntual y aleatorio.

Realizar un andlisis comparativo y recomendaciones técnicas a los
resultados de andlisis de agua obtenidos del laboratorio con relacion a los
limites permitidos en las normas INEN 1108 (2012) y Texto de
Legislacion Ambiental TULSMA.



CAPITULO1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 El Agua

El agua es la sustancia mas abundante sobre la tierra, y constituye el medio ideal
para la vida, es imprescindible para los seres vivos que habitan en él. Se compone
de tres atomos, dos de oxigeno que unidos entre si forman una molécula de agua,
H:0O. La forma en que las moléculas se unen entre si determina el estado en que
encontramos el agua en nuestro entorno; como liquido, en lluvias, rios, océanos,

etc, como solidos en nieves y como gas en las nubes.

El agua cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza
principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua total, los
glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depositos subterraneos
(acuiferos), 1,72% y el restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos,
humedad del suelo, atmdsfera, embalses, rios y seres vivos. El agua es un
elemento comun del sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos

recientes. (Fuente: UNESCO, 2009).



1.1.1 Ciclo Hidrolégico

El ciclo hidrolégico se define como el recorrido o movimiento de las masas del
agua en nuestro planeta manteniendo los diferentes estados (liquidos, gaseosos y
solidos), ademds es un proceso continuo en el que una particula de agua
evaporada del océano vuelve al océano después de pasar por las etapas de
precipitacion, escorrentia superficial y/o escorrentia subterranea. Este flujo de
agua se produce por dos causas principales: la energia solar y la gravedad (fuente:

SAAVEDRA 2010, Pg. 26).

El ciclo hidrolégico no so6lo transfiere vapor de agua desde la superficie del
planeta a la atmdsfera sino que colabora a mantener la superficie del planeta mas
fria y la atmdsfera mas caliente. Ademds juega un papel de vital importancia:
dosifica las temperaturas y las precipitaciones de diferentes zonas del planeta,

intercambiando calor y humedad entre puntos en ocasiones muy alejados ( fuente

SAAVEDRA 2010, Pg. 29).

1.1.2 Fuentes de Agua en la Naturaleza

1.1.2.1 Agua superficial

Segiin, HEBERT DEL VALLE, 2007. “Las aguas superficiales estan constituidas
por los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren naturalmente en la superficie
terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo a veces no existe otra

fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar



con informacion detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario,

caudales disponibles y calidad de agua” (p. 43).

1.1.2.2 Agua subterranea

Segtin, HEBERT DEL VALLE, 2007. “Parte de la precipitacion en la cuenca se
infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion, formando asi las aguas
subterraneas. La explotacion de estas dependera de las caracteristicas hidrologicas

y de la formacion geologica del acuifero” ( pg. 43).

1.1.2.3 Manantial

Segiin, HEBERT DEL VALLE, 2007. Se puede definir un manantial como un
lugar donde se produce un afloramiento natural de agua subterranea. El agua del
manantial fluye por lo general a través de una formacion de estratos con grava,
arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos impermeables, estos

bloquean el flujo subterraneo del agua y permiten que aflore a la superficie, pg.44.

1.1.2.4 Agua de lluvia

Segiin, HEBERT DEL VALLE, 2007. La captacion de agua de lluvia se emplea
en aquellos casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y
subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para
ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies impermeables para
captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido

y del régimen pluviométrico, pg.44.



1.2 La Contaminacion del Agua

Segin, CORONEL Y JIMENEZ 2006. La contaminacion acuatica es una
alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua por
sustancias ajenas, superando a los limites maximos o minimos permisibles, de

modo que afecta el bienestar del ser humano o de su medio ambiente, pg. 35.

1.2.1 Origen de la Contaminacion

1.2.1.1 Natural

Segin, CORONEL Y JIMENEZ, 2006. La contaminacion natural consiste en la
presencia de determinadas sustancias en el agua sin que intervenga la accion
humana, estas sustancias pueden tener procedencias muy diversas: particulas
solidas y gases atmosféricos arrastrados por las gotas de lluvias y agua de
deshielo; el polen, la espora, hojas secas, excrementos de peces y aves acuaticas.
Todos estos residuos naturales sufren una serie de procesos quimicos y bioldgicos
que forman parte de la capacidad auto depuradora del agua y en su mayoria son

eliminados naturalmente, pg. 35.

1.2.1.2 Antropogénico

Segin, CORONEL y JIMENEZ, 2006. .El ser humano ha provocado la
contaminacion desde los primeros intentos de industrializacion, iniciada a
comienzos del siglo XIII. Los efectos se multiplican debido a que los efluentes se

localizan en causes de los cuerpos de agua dulce sin ningun tratamiento, pg. 35.
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1.2.1.3 Urbana

Segun, CORONEL y JIMENEZ, 2006. La contaminacién de origen urbano es el
resultado del uso del agua en viviendas, actividades comerciales y de servicios, las
aguas residuales, son devueltas al receptor con contenidos de residuos fecales (alta
carga biologica), desechos de alimentos (grasas, restos, etc.), en la actualidad hay

incremento de productos quimicos (lejias, detergentes, cosméticos, etc.), pg. 36.

1.2.1.4 Agricola y Ganadera

Segin, CORONEL y JIMENEZ, 2006. La contaminacién de origen agricola
deriva, principalmente, del uso de plaguicidas, pesticidas, biosidas, fertilizantes y
abonos, que son arrastrados por el agua de riego, llevando consigo sales
compuestas de nitrogeno, fosforo, azufre y trazas de elementos organoclorados

que llega al suelo por lixiviados que contamina las aguas subterraneas, pg. 36.

1.2.1.5 Industrias

Segin, CORONEL y JIMENEZ, 2006. La contaminaciéon de origen industrial
produce un mayor impacto, por la gran variedad de materia orgénica, metales
pesados, incremento de pH, temperatura, radioactividad, aceites, grasas, etc. Entre
las industrias mas contaminantes se encuentran las petroquimicas, las
agroalimentarias, las energéticas (térmicas, nucleares, hidricas, etc.), papeleras,

siderurgicas, textiles y mineras, pg. 36.
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1.3 Calidad del Agua

Segun, ONU-Agua, marzo, 2011. La calidad de agua, depende de la accion
humana y de factores naturales como: la erosion del substrato mineral, por accion
atmosférica, evapotranspiracion, la sedimentacion de lodos y sales, lixiviacion
natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por los factores
hidrolégicos, el proceso biologico en el medio acudtico altera la composicion

fisica, quimica biologica del agua.

Por lo general, la calidad se determina comparando las caracteristicas fisicas,
quimicas, bacteriologicas y biologicas de una muestra de agua con directrices o
estandares establecidos en las normas. En el caso del agua potable, se establecen
requisitos que asegure el suministro de agua limpia y saludable para el consumo

humano, de este modo, proteger la salud de las personas.
1.3.1 Generalidades de los Indices de Calidad De Agua

El agua potable es aquella que al consumir no produce dafio al organismo del ser
humano ni a los materiales equipos que son usados en la construccion del sistema;

los requerimientos basicos para que el agua sea potable, son:

Estar libre de organismos patogenos causantes de enfermedades.

No contener compuestos de efecto adverso, agudo o cronico sobre la salud.

>
>
» No salina.
» Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.
>

Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento.
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1.3.2 Caracteristicas Fisicas del Agua

1.3.2.1 Turbidez

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “La presencia de materias en
suspension, arcilla, limos, coloides orgédnicos, plancton y organismos
microscopicos da lugar a la turbidez en un agua. Estas particulas (de dimensiones

variables desde 10 mm hasta 0,1 mm)”.

1.3.2.2 Color

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “El color es importante, ya que da una
indicacion rapida de la calidad del agua. Hay dos tipo de color: el verdadero,
producido por sustancias disueltas y que es el pardmetro considerado en la norma;
y el aparente, provocado por el color verdadero mas el efecto de los sélidos en

suspension”.

1.3.2.3 Olor y sabor

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “El olor y el sabor son producidos por
compuestos inorganicos como organicos volatiles y labiles que se encuentran en el
agua desde su origen, como resultado de procesos bioldgicos, por contaminacion
humana o por la interaccion de compuestos durante la potabilizacion. El olor y el

sabor se deben a un amplio nimero de elementos son mas de 5000 compuestos”.
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1.3.2.4 Temperatura

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “La temperatura de un agua se
establece por la absorcion de radiacion en las capas superiores del liquido. Las
variaciones de temperatura afectan a la solubilidad de sales y gases en agua y en

general a todas sus propiedades, tanto quimicas como microbiologia”.

1.3.2.5 Sdlidos

Segiun, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Se clasifican”:

> Solidos totales. Se define como solidos la materia que permanece como
residuos después de la evaporacion y secado a 103 C.

» Solidos disueltos. Son determinados directamente por diferencia entre los
solidos totales y los s6lidos suspendidos.

> Solidos suspendidos. Son determinadas por filtracion a través de un filtro

> Solido Volatiles y solidos fijos. Esta determinacién se suele hacer en
aguas residuales y lodos.

> Solidos sedimentales. Son s6lidos en suspension que se sedimentan en

condiciones tranquilas, o por accion de la gravedad.
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1.3.2.6 Conductividad

Segiun, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “La conductividad es producida por los
electrolitos disueltos en el agua. La conductividad eléctrica es la capacidad de un
cuerpo de agua que conduce la electricidad; se mide la conductividad entre dos

electrodos paralelos de 1 ™ separados 1 cm situados en el seno del agua”.

1.3.3 Caracteristicas Quimicas del Agua

1.3.3.1 Alcalinidad

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Esta representada por sus contenidos
en carbonatos y bicarbonatos. Eventualmente los hidroxidos, boratos, silicatos,
fosfatos. Las soluciones acuosas de boratos tienen un pH 8,3 y las de 4cido

carbonico 4,3”.

1.3.3.2pH

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “El pH es una variable importante en el
manejo de la calidad del agua pues influye en los procesos quimicos y biologicos.
Mide el balance de acidez de una solucion y se define como el logaritmo negativo
en base 10 de la concentracion del i6n H3O+. La escala de pH va del 0 al 14 (muy

acido a alcalino), el valor de 7 representa la neutralidad”.
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1.3.3.3 Dureza

Segun, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “La dureza representa la concentracion
de cationes metalicos multivalentes presentes en el agua. Es causada
principalmente por las sales de Ca y Mg y en menor grado por Al, Fe, Mn, Sr y
Zn. Por la variedad de compuestos que intervienen, la dureza se expresa como una

cantidad equivalente de CaCO3”.

1.3.3.4 Grupo del azufre

Segiun, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Los principales compuestos azufrados
presentes en un agua son: H,S, S, SOs, S205” y SO4” 4. En ocasiones, también
existe S coloidal, en volcanes de zonas continentales y en aguas calientes. Existe

un ciclo bioquimico del azufre inorgénico con S organico”.

1.3.3.5 Cloruros

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Son compuestos de cloro con otro
elemento o radical, presentes en casi todas las aguas naturales, en un amplio
intervalo de concentraciones. De los mas abundantes y estables es el cloruro de
sodio (sal comin) y en menor grado el de calcio y magnesio. Los cloruros
provienen de la disolucion de rocas basalticas y sedimentarias asi como de

efluentes industriales™.
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1.3.3.6 Nitratos y nitritos

Segun, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Los nitratos y los nitritos son iones
presentes en la naturaleza intercambiables entre ambos a través de un gran nimero
de reacciones quimicas y biologicas. Los nitritos (NO2) y nitratos (NO3) se
expresan, por lo general, en términos de nitrogeno oxidado total (NOx). En las
aguas superficiales y subterraneas, las concentraciones ascienden por lo general a
unos cuantos mg/l. Los nitratos son reducidos a nitritos por la ausencia de

oxigeno. Esta reaccion puede llevarse a cabo de una manera parcial o completa”.

1.3.3.7 Los fluoruros

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “La mayor parte de los fluoruros son
de baja solubilidad por ello la concentracion en aguas naturales es normalmente

baja, por lo general menor de 10 mg/l en aguas superficiales”.

1.3.3.8 Hierro y magnesio

Segun, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Tanto hierro como magnesio crean
problema en los suministros de agua. Por lo general estos problemas se dan en
aguas subterraneos y en algunos casos también en aguas superficiales

provenientes de algunos rios y embalses”.
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1.3.3.9 Fosfato

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Elemento esencial para la vida, esta
implicado en un complejo ciclo bioquimico que implica el transito del elemento a
través una serie de estados inorgdnicos y organicos, que lo transforman via
microbiana. El P se origina por: disolucion de rocas; lavado de suelos en los que
se encuentra como resto de actividades ganaderas o agricolas; aguas residuales

domésticas”.

1.3.4 Principales Gases Disueltos

1.3.4.1 El CO2

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “El CO2 disuelto en el agua proviene
de la respiracion de los organismos acudticos no fotosintéticos, de la
descomposicion de materias organicas, de la disolucion 4cida de carbonatos y de
la lluvia En un agua natural, los equilibrios anteriores son mas complejos por la
intervencion de los iones disueltos del agua, especialmente de Ca2+ y Mg2+,

cationes mayoritarios en las aguas”.

1.3.4.2 Oxigeno disuelto

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Produce un medio oxidante y juega un
papel del gran importancia en la solubilizacion o insolubilizacion de iones que

cambia en la actividad de los microorganismos”.
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1.3.5 Caracteristicas Biologicas

1.3.5.1 Algas

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005. “Las especies planctonicas poseen un
tamano que oscila entre algunos mm y 20 um. Se definen las algas como

organismos que realizan la fotosintesis desprendiendo oxigeno, y que poseen
cloroplastos. Pueden ser unicelulares o pluricelulares, filamentosas o formadoras

de colonias”.

1.3.5.2 Microorganismos

Clasificacion de los organismos en funcion de su tipologia nutricional:

» Organismos Fotoautotrofos: usan la luz como fuente energética, y el
CO2 como fuente de carbono.

» Organismos Fotoheterdtrofos: usan la luz como fuente energética, y
varias fuentes de carbono orgédnico como fuente de carbono.

» Organismos Quimioautoétrofos: usan compuestos quimicos como fuente
energética, y el CO2 como fuente de carbono.

» -Organismos Quimioheterotrofos: usan compuestos quimicos como
fuente energética, y varias fuentes de carbono organico como fuente de

carbono.
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1.3.5.3 Bacterias

Segin, ALDABE y ARAMENDIA, 2005 “Las bacterias que se pueden encontrar
en el agua son de géneros muy numerosos, las que son patogenas para el hombre
los coliférmes y los estreptococos que se utilizan como indice de contaminacion

fecal”.

1.4 Aguas Duras

Segun, MUNOZ, JOSE, 2004. “El termino dureza del agua se refiere a la cantidad
de sales de calcio y magnesio disueltas en el agua. Estos minerales tienen su
origen en las formaciones rocosas calcareas, y pueden ser encontrados, en mayor
o menor grado, en la mayoria de las aguas naturales. A veces se da como limite

para denominar a un agua como dura una dureza superior a 120 mg CaCO3/L”.

El agua adquiere la dureza cuando pasa a través de las formaciones geologicas que
contienen los elementos minerales por su poder solvente los disuelve e incorpora.
En las condiciones de pH bajo, el agua ataca las rocas, particularmente a la calcita

(CaCO0s), entrando los compuestos en solucion.

El carbonato célcico (CaCO; ) es el carbonato mas importante, que se presenta en
la naturaleza como caliza, marmol y, en estado puro, como calcita. El agua que
contenga CO; al tomar contacto con las formaciones de calcita, se transformara
paulatinamente en hidrogenocarbonato, con lo que se disolvera. De esta forma se
produce la “dureza debida a los carbonatos” es decir, debida a su contenido en

1ones HCO:s.
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1.4.1 Tipos de Dureza

1.4.1.1 Dureza Temporal

Segin, MUNOZ, JOSE, 2004 “Corresponde a los contenidos de carbonatos y
bicarbonatos de calcio y magnesio. Puede ser eliminada por ebullicion del agua y
posterior eliminacion por filtracion de los precipitados formados. También se le

conoce como Dureza de Carbonatos”.

Otra forma de explicarlo, cuando la dureza es numéricamente mayor que la suma
de las alcalinidades de carbonatos y bicarbonatos, la cantidad de dureza que es su
equivalente a esta suma se le llama dureza carbonatada, también llamada
temporal, ya que al elevarse la temperatura del agua hasta el punto de ebullicion,
el calcio y el magnesio se precipitan en forma de carbonato de calcio e hidroxido

de magnesio respectivamente.

1.4.1.2 Dureza Permanente

Segin, MUNOZ, JOSE, 2004 “Corresponde a la dureza que queda en el agua
después de la ebullicion, incluye sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio.

También se le conoce como Dureza de No Carbonatos”.

Otra explicacion es que la cantidad de dureza en exceso de la carbonatada se le
llama dureza de no carbonatos y se distingue como permanente, es decir, no puede
eliminarse por agitacion térmica, sino que son necesarios procesos quimicos para

eliminarla del agua.
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1.4.1.3 Clasificacion de Aguas Segun Grado de Dureza

En el mundo existen una serie de clasificaciones del agua respecto a su contenido
de dureza, siendo una de las mas utilizadas la de la Organizacién Mundial de

Salud (OMS) esquematizada en el siguiente orden.

TABLA N° 1 Clasificacion de aguas segun el grado de dureza

CaCO3 y Mg. (mg/L) Tipo de Agua

0-60 Blanda

61-120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura

>180 Muy dura

Fuente: OMS.

1.4.2 Métodos que Determina la Dureza de Aguas

1.4.2.1 Método del jabon

Seglin, ZAMORA y MUNOZ, 2004. “Originalmente se afirmaba que la dureza
era la capacidad del agua para precipitar el jabon, por lo que el método consiste en
titular el agua con una solucién de jabon de concentracion conocida, donde el
indicador es la propia espuma del jabon, que s6lo se forma cuando toda la dureza
se ha consumido (o sea después que el jaboén de sodio se ha combinado con los
iones Ca+2 y Mg+2 formando jabones insolubles) con un volumen de solucion de

jabon que se puede determinar”.

22



Ecuaciones.

D= (n-£)2500/V = mgCaCO3 /L

N+cm3 de solucion jabonosa gastados
F= factor de espuma

V= volumen de la muestra empleada (en cm3)

Calculo del factor de espuma:

Iem3 solucion de jabon-------- 2.5 mg CaCO3

(n-f) cm3 sc. de jabon----------- (n-)2.5

1.4.2.2 Método Gravimétrico

Seglin, ZAMORA y MUNOZ, 2004. “Es el método analitico més preciso para
determinar la dureza total en aguas de composicion desconocida. El calcio se
determina por precipitacion como oxalato, que luego se calcina para transformarlo
en 6xido de calcio. El magnesio se analiza precipitdndolo como ortofosfato de
magnesio y amonio, que también se calcina para convertirlo en pirofosfato de
magnesio. La dureza total se calcula sumando el calcio y el magnesio de los

residuos calcinados”.
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El contenido de iones Ca2+ y Mg2+ recibe el nombre de “dureza total”. Se
calcula, genéricamente, a partir de la suma de las concentraciones de calcio y
magnesio existentes en miligramos por cada litro de agua; que puede ser

expresado en concentraciones de CaCO3.
Ecuaciones
Es decir: Dureza (mg/l de CaCO3) = [Ca++] + [Mg++].

Donde:

[Cat++]: Concentracion de ion Ca++ expresado en mg/l.

[Mg++]: Concentracion de i6n Mg++ expresado en mg/1.

Los coeficientes se obtienen de las proporciones entre el peso molecular del
CaCO3 y los pesos moleculares respectivos: 100/40 (para el Cat++); y 100/24
(para el [Mg++]).

1.4.2.3 Método del EDTA

Para, ZAMORA y MUNOZ, 2004. “Este método consiste en titular la solucion de
agua dura con una solucion de sal de sodio del &cido etileno —diamino-tetracético
(EDTA) y utilizando como indicador negro de ferrocromo T, NET, (Eriocromo
black T) que forma un complejo de color rojo vinoso el cual vira a azul cuando se

ha agregado una cantidad de sal de EDTA”.

V1xMx10°
Ecuacion [CaCO3] = 1V—
2
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CaCO03= concentracion de carbonato de calcio en ppm (mg/L)
V;= volumen consumido de EDTA ( ml)
M= molaridad exacta del EDTA

V,= volumen de la muestra ( ml)

1.4.3 Consecuencias del Agua Dura

Uno de los efectos del agua dura que mas frecuentemente se observa en el
quehacer doméstico, se manifiesta sobre la accion de los jabones. Con el agua
dura se pueden perder hasta 2/3 partes del detergente usado y, ademds de
producirse un mayor desgaste de la ropa por la rugosidad de los tambores de las

lavadoras, se producen manchas de cal en las vajillas, griferias y sanitarios.

Los resultados de diversos estudios han sugerido que una variedad enfermedades
estan relacionadas con la dureza de agua. Estas incluyen ciertos defectos y
anomalias del sistema nervioso como la anencefalia, mortalidad perinatal y varios
tipos de cancer Con respecto a los tipos de cancer relacionados con la dureza
estudiados en los ultimos afios, se encuentran el cancer rectal, cancer de colon,
cancer de pancreas, cancer de pulmon y cancer de prostata, todos ellos estudiados
por Chun-Yang, cientifico taiwanés que analizaba esta relacion mediante estudios

epidemiologicos de caso-control, los cuales presentan variables muy locales.

En la industria petrolera las incrustaciones naturales que mds preocupan a los
productores de petroleo son el carbonato de calcio y sulfato de calcio, las cuales se
producen por temperatura, presion y sales disueltas totales en los diferentes
procesos. En esta industria también puede producirse corrosion, la cual estd muy

ligada a la presencia de didoxido de carbono (CO2).
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CONSECUENCIAS DE LAS AGUAS DURAS

Los problemas causados por la dureza se presentan en los sistemas cerrados de
distribucion en donde se producen incrustaciones o corrosiones. En estos ultimos
tiempos estos problemas se han ido solucionando con la implementacion de

tuberias de plastico, las cuales no sufren estos problemas.

Los principales problemas en el riego tecnificado por aspersion son causados por
el calcio en combinacion con el bicarbonato (HCO3) y ocasionalmente por el
sulfato (SO4), los cuales forman depositos en los aspersores durante los periodos
de baja humedad (menor a 30%) y alta evaporacion. La formacién de estos
depdsitos causa serios problemas en la eficiencia de los sistemas de riego por

aspersion

1.5 Importancia del Agua

La calidad del agua potable es de suma importancia para la salud, por lo cual la
mayoria de los paises tienen legislaciones internas relacionadas con las aguas de
consumo humano. Estas normas sirven para determinar la responsabilidad de los
distintos sectores involucrados en la produccion y distribucion del agua potable,

su monitoreo y su control
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El agua es uno de los elementos naturales que se encuentra en mayor cantidad en
el planeta Tierra. Es esencial para que tanto los vegetales como los animales, el
ser humano y todas las formas de vida puedan existir. Es importante tener en
cuenta que los organismos de todos los seres vivos estan compuestos en una alta
proporcion por agua. Asi, el agua se vuelve un elemento de suma importancia

para la existencia de la vida.

1.6 Acceso al Agua Potable

El agua adecuada para el consumo humano se llama agua potable. El agua que no
retne las condiciones adecuadas para su consumo puede ser potabilizada mediante

filtracidon o mediante otros procesos fisicoquimicos.

El agua, como el alimento, es un bien natural insustituible, un recurso estratégico
y el sustento de todas las formas de vida. Sin embargo, una de cada siete personas
en el mundo no tiene acceso al agua potable y casi el 40% de la poblacion
mundial, unos 2.600 millones de personas, carece de sistemas adecuados de
saneamiento doméstico o depuracion de aguas residuales (Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, Informe 2006) pg. 33.

Entre el 30 y el 40 % de los ecuatorianos que habita en las zonas rurales carece de
acceso a agua potable y la mayoria del recurso hidrico residual del pais no es
tratada. En cambio, en las ciudades, donde viven unas tres cuartas partes de los
ecuatorianos mas del 90 % de la poblacidn tiene acceso tanto a agua potable como

a sistemas de saneamiento. (FONAG 2011) pg. 33.
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1.7 Normativa Vigente

1.7.1 Constitucion del Ecuador

De la carta magna del afio 2008, se ha tomado los siguientes articulos referentes al

uso y aprovechamiento del agua:

Art. 12.- “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”.

Art. 32.- “La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los

ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir”.

Art. 264.- “Los Gobiernos Municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determinen la ley: numeral 4.- “Prestar los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos so6lidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que

establezca la ley”.

Art. 276.- “El régimen de desarrollo tendré los siguientes objetivos: numeral 4.-
Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable

que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y
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de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y

del patrimonio natural”.

Art. 411.- “El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al
ciclo hidrolégico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y

zonas de recarga de agua”.

1.7.2 Ley De Aguas

De Ley de Agua de 1972, codificada en el 2004, se ha tomado los siguientes

articulos referentes al uso y aprovechamiento del liquido vital:

Art. 1.- “Las disposiciones de la presente Ley regulan el aprovechamiento de las
aguas maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféricas del territorio nacional,

en todos sus estados fisicos y formas”.

Art. 13.- “Para el aprovechamiento de los recursos hidrolégicos, corresponde a la

Secretaria Nacional Del Agua™:
a) Planificar su mejor utilizacion y desarrollo;

b) Realizar evaluaciones e inventarios;

c¢) Delimitar las zonas de proteccion;
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d) Declarar estados de emergencia y arbitrar medidas necesarias para proteger las
aguas;

e) Propender a la proteccion y desarrollo de las cuencas hidrograficas.

Art. 22.- “Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana

o al desarrollo de la flora o de la fauna™.

Art. 36.- “Preferencias para las concesiones.- Las concesiones del derecho de
aprovechamiento de aguas se efectuaran de acuerdo al siguiente orden de

preferencia:

a. Para el abastecimiento de poblaciones, para necesidades domésticas y
abrevadero de animales;

b.  Para agricultura y ganaderia;

c.  Para usos energéticos, industriales y mineros; y,

d. Para otros usos”.

Art. 39.- “Las concesiones de agua para consumo humano, usos domésticos y
saneamientos de poblaciones, se otorgardn a los Municipios, Consejos
Provinciales, Organismos de Derecho Publico o Privado y particulares, de acuerdo

a las disposiciones de esta Ley”.

Art. 55.- “Las personas obligadas a la utilizaciéon de aguas pagaran la tarifa
respectiva, la utilicen o no, debiendo tomarse en cuenta para establecer dicha
tarifa, la amortizacion del capital invertido en el canal y obras complementarias,
los gastos de operacion y mantenimiento y el tiempo necesario de utilizacion, en

las proporciones y condiciones que seran regulados en el reglamento, que,
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elaborado por el Consejo Secretaria Nacional Del Agua, debera ser expedido por

el Ministerio de Agricultura y Ganaderia”.

1.7.3 Texto Unificado De Legislacion Ambiental. Libro Vi, “De
La Calidad Ambiental”, Anexo 1, Norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua

Segun el parrafo introductorio y los articulos del presente instrumento legal dicen:
“La presente normativa técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevenciéon y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio

nacional”.

Art. 4.1.1.1 “Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella

que se emplea en actividades como:

a. Bebida y preparacion de alimentos para consumo.
b. Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales
como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

c. Fabricacion o procesamiento de alimentos en general”.

Art. 4.1.1.3.- “Las aguas para consumo humano y uso doméstico, que
unicamente requieran de desinfeccion, deberan cumplir con los requisitos que se

mencionan a continuacion (ver tabla 2)”:
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TABLA 2. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

doméstico que tinicamente requieran desinfeccion.

Limite
Parimetros Expresado Como Unidad Maiximo
Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
en hexano
Aluminio total Al mg/l 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/l 1
Arsénico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1
Berilio Be mg/1 0,1
Boro (total) B mg/1 0,75
Cadmio Cd mg/l 0,001
Cianuro (total) CN mg/l 0,01
Cobalto Co mg/l 0,2
Cobre Cu mg/l 1
Color color real Unidades 20
de color
Coliformes Totales nmp/100 ml 50%*
Cloruros Cr mg/1 250
Compuestos fenolicos Expre;ado como mg/1 0,002
enol
Cromo hexavalente Cr'® mg/1 0,05
Compuestos fenolicos Expre;ado como mg/1 0,002
enol
Cromo hexavalente Cr'° mg/1 0,05
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 digs) DBO; mg/1 2
Dureza CaCO; mg/1 500
Estafio Sn mg/l 2
Fluoruros F mg/1 Melnzr a
Hierro (total) Fe mg/l 0,3
Litio Li mg/l 2,5
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/1 0,001
Niquel Ni mg/l 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/l 10
Nitrito N-Nitrito mg/l 1
Olor y sabor Ausencia
No menor
al 80% del
Oxigeno disuelto 0.D mg/1 ox1geno d ©
saturacion
y no menor
a 6 mg/l
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Limite

Parimetros Expresado Como Unidad Maiximo
Permisible
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/1 0,05
Potencial de Hidrogeno pH 06-sep
Selenio (total) Se mg/1 0,01
Sodio Na mg/l 200
Sulfatos SO, mg/l 250
Soélidos disueltos totales mg/1 500
Condicion
Temperatura °X Natural +/-
3 grados
. Sustancias activas al
Tensoactivos azul de metileno mg/1 0,5
Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/1 0,02
Vanadio \Y mg/1 0,1
Zinc Zn mg/1 5
Hidrocarburos Aromaticos
Benceno CeHs mg/1 0,01
Benzo-a- pireno mg/l 0,00001
Pesticidas y Herbicidas
Concentracion de
Organoclorados totales organoclorados mg/1 0,01
totales
Organofosforados y Concentracion de
organofosforados y mg/1 0,1
carbamatos
carbamatos totales.
Toxafeno uy/A 0,01
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono mg/1 0,003
Dicloroetano (1,2-) mg/l 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/l 0,3

Nota:

* Cuando se observe que mas del 40% de las bacterias coliformes representadas

por el Indice NMP, pertenecen al grupo coliforme fecal, se aplicara tratamiento

convencional al agua a emplearse para el consumo humano y doméstico ( fuente

TULSMA).
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1.7.4 Norma Tecnica Ecuatoriana Inen 1108:2011

TABLA N° 3. Requisito para agua potable

LIMITE

MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD PERMESIBLE
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color verdadero (UTC) 15
Turbiedad NTU 5
Olor -- no objetable
Sabor -- no objetable
pH -- 6,5 - 8,5
Sélidos totales disueltos mg/| 1 000
Inorganicos
Aluminio, Al mg/| 0,25
Amonio, (N-NH3) mg/| 1
Antimonio, Sb mg/| 0,005
Arsénico, As mg/| 0,01
Bario, Ba mg/| 0,7
Boro, B mg/| 0,3
Cadmio, Cd mg/| 0,003
Cianuros, CN mg/| 0
Cloro libre residual* mg/| 0,3-15
Cloruros, Cl mg/| 250
Cobalto, Co mg/| 0,2
Cobre, Cu mg/| 1
Cromo, Cr (cromo hexavalente) | mg/I 0,05
Dureza total, CaC03 mg/| 300
Estano, Sn mg/| 0,1
Fldor, F mg/| 1,5
Foésforo, (P-PO4) mg/| 0,1
Hierro, Fe mg/| 0,3
Litio, Li mg/| 0,2
Manganeso, Mn mg/| 0,1
Mercurio, Hg mg/| 0
Niguel, Ni mg/| 0,02
Nitratos, N-NO3 mg/| 10
Nitritos, N-NO2 mg/| 0
Plata, Ag mg/| 0,05
Plomo, Pb mg/| 0,01
Potasio, K mg/| 20
Selenio, Se mg/| 0,01
Sodio, Na mg/| 200
Sulfatos, SO4 mg/| 200
Vanadio, V mg/| 0,1
Zinc, Zn mg/| 3
Radiactivos
Radiacion total a ** Bq/! 0,1
Radiacion total b *** Ba/I 1

(Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria)
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1.8 Marco Conceptual

Agua. Liquido incoloro, inodoro e insipido, compuesto por dos volumenes de

hidrogeno y uno de oxigeno (H,O).

Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido
ningun tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o

microbiologicas.

Agua potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas 'y
microbiologicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo

humano.

Aguas residual. Son aguas resultantes de actividades industriales que hayan

sufrido degradacion en su calidad original.
Agua dulce. Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS.

Agua subterranea. Es toda agua del subsuelo, que se encuentra en la zona de

saturacion es decir por debajo del nivel fredtico.

Analisis. Proporciona datos cualitativos y cuantitativos realizados a muestras de

agua en un laboratorio.

Calidad. Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos.

Ciclos del agua. Se denomina al continuo intercambio de agua dentro de la
hidrosfera, entre la atmdsfera, el agua superficial y subterranea y los organismos

VIVOS.

Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de

contacto.
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Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de
enfermedad que pueden presentar los agentes microbianos patdogenos, constituye

una medida preventiva esencial para la salud publica.

Dureza total. Es la cantidad de calcio y magnesio presente en el agua y expresado

como carbonato de calcio.

Escorrentia. Caudal superficial de aguas, procedentes de precipitacines que corre

por la superficie.

Limite maximo permisible. Representa un requisito de calidad del agua potable
que fija dentro del &mbito del conocimiento cientifico y tecnologico del momento

un limite sobre el cual el agua deja de ser apta para consumo humano.

Mantenimiento. Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que las
instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando

adecuadamente.

Metales pesados. Metales de numero atdmico elevado, como cadmio, cobre,

cromo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plomo, y zinc.

mg/l. (miligramos por litro), unidades de concentracion de parametros fisico

quimicos.

Sistema de distribucion. Comprende las obras y trabajos auxiliares construidos

desde la salida de la planta de tratamiento hasta la acometida domiciliaria.

Sistema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las obras y

trabajos auxiliares construidos para la captacion, conduccion, tratamiento,
almacenamiento y sistema de distribucion. pg/l. (microgramos por litro),

unidades de concentracion de parametros fisico quimicos.

UPS. Unidad practica de salinidad y representa la cantidad de gramos de sales

disueltas en un kilo de agua.

Usuario. Es toda persona natural o juridica de derecho publico o privado, que

utilice agua tomada directamente de una fuente natural o red publica.
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CAPITULO II

2. APLICACION METODOLOGICA

En la elaboracion de la presente tesis se ha utilizado como herramientas
fundamentales el tipo de investigacion descriptiva, de campo y las técnicas de
observacion, lectura comprensiva; los cuales permitieron describir las

caracteristicas relevantes de los sitios del estudio.

Con la aplicacion de esta metodologia nos facilitdé una serie de herramientas
tedricas y practicas para la determinacion de la dureza del agua, en las cuatro
vertientes: El Pungal, Marco 1, Marco 2 y La Moya. En reservorios de Pungal,
San Vicente, Loma de kitu se aplico la técnica de muestreo puntual y el muestreo
al azar en los grifos de agua domiciliaria, tales como: en Instituto Tecnologico
Superior, Alba Caiza, Unidad de Milenio Amawta Nan. Luego de obtener estos
insumos desde el laboratorio, se realizd un andlisis comparativos de los limites

permisibles establecidos en las normas INEN y TULSMA.
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2.1 Descripcién Del Area De Estudio

2.1.1 Division Politica

Pais Ecuador

Region Sierra.

Provincia: Bolivar.

Canton: Guaranda.

Parroquia: Simiatug.

Lugares investigados: El Pungal, Marco 1, Marco 2, La Moya, San

Vicente, Loma de kitu, Instituto Tecnologico
Superior, Alba Caiza, Unidad de Milenio Amawta
Nan.

2.1.2 Ubicacion Cartogrifica

Altitud 3200- 3500 m.s.n.m
Latitud 78° 57,573
Longitud 01°17°465’
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2.1.3 Limites

Norte provincia de Cotopaxi

Sur: parroquia de Salinas

Este: provincias de Tungurahua y Chimborazo.
Oeste: parroquia de Facundo Vela.

2.1.4 Condiciones Ambientales

Temperatura media anual: 12-14 oC
Precipitacion media anual: 800 mm/afio
Humedad relativa: 75 (%)

2.1.5 Zona de Vida

La zona agroecologica en estudio esta dentro del piso Montano perteneciente a
Bosque Seco Himedo Montano bajo (bhmb) y Bosque Muy Himedo Montano
(bmhm), segtin la clasificacion de Holdridge, L 1979.
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2.1.6 Uso de Agua

La disponibilidad del agua en la parroquia de Simiatug se resumen: para consumo
humano 75 fuentes con 21.86 /seg para riego 35 fuentes con 118.62 I/seg (Fuente:

alianza Para el Desarrollo de Bolivar, Pg. 106

2.1.7 Uso del Suelo

Los suelos de la parroquia Simidtug son de origen volcénico, es parte del
ecosistema paramo de la cordillera Occidental de los Andes y la zona de
transicion, montano bajo temperado. Las fuertes pendientes, la deforestacion e
inadecuadas practicas agropecuarias hacen que los suelos pierdan facilmente su

fertilidad, quedando asi suelos superficiales franco arenosos y franco arcillosos.

Los principales rubros para el sustento diario de las familias campesinas se
generan de la produccion agricola (papas, mellocos, habas, cebolla, ajo, cereales,
pastos), también de la produccion pecuaria (ovino, bovino, porcinos, camélidos y
especies menores), en pocas familias hay la produccion forestal, artesanal,

acuacultura, la mineria de material pétreo, entre otros.

2.1.8 Servicios Basicos

Vias de comunicacion de segundo orden que conecta a la ciudad de Ambato,
Guaranda, El Corazén. Las compafiias de transportes que dan servicio son:

Ambateiita, Aguila Dorada, Candido Rada y las camionetas de alquiler.
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Existe el Centro Materno Infantil, la Policia Nacional que da servicio todos los
dias incluidos los domingos. En la parte educativa se predominan Unidad
Educativa del Milenio Amawta Nan, Unidad Educativa Félix Granja, Instituto
Tecnologico Superior Simiatug, escuelas Basicas Bilingilies de las comunidades

que pertenecen a la parroquia.

La energia eléctrica, linea telefonica, canales de television no son eficaces en el
servicio; de la misma forma el alcantarillado, agua entubada, agua de riego faltan

el abastecimiento en el centro urbano y en las comunidades.

2.2 Red de Sistema de Agua Entubada

La parroquia de Simiatug cuenta con un sistema de agua entubada que comprende
de: cuatro vertientes, tres tanques de reservorio, conducciébn y conexiones
domiciliarias, que fueron construidos en el afio 2006, con el apoyo del cura
parroco de la parroquia Simiatug y donaciones de las instituciones extranjeras, sin
embargo se ha construido sin la asistencia técnica, de todo el sistema del agua

entubada.

2.2.1 Componentes del Sistema de Agua Entubada

2.2.1.1 Captacion

En todas las vertientes de abastecimiento se encuentran construidos un tanque de
hormigén de un metro cuadrado, con tapa metalica. El agua brota a simple vista

sin particulas solidas, a la entrada del reservorio no tiene desarenadores. En los
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sitios de captacion, no presenta problemas de los suelos inestables o excavaciones
en talud, por lo que se puede seguir usando sin problemas, realizando los

continuos mantenimientos.

2.2.1.2 Conduccion

La linea de conduccion inicia desde las vertientes Marco 1 y Marco 2
aproximadamente 2.000 metros con tuberia de PVC de 50 mpa, tiene una
topografia muy irregular has llegar al reservorio San Vicente, el vertiente Pungal
esta cerca al reservorio que no supera a los 10 metros de longitud, la vertiente
Moya esta a una distancia de 300 metros hasta el reservorio Loma de Kitu con

tuberia de PVC de 50 mpa.

2.2.1.3 Tratamiento

En todo el sistema de abastecimiento del agua no existe ningun tipo de
tratamiento. En épocas de las lluvias hay mas presencia de contaminaciones

biologicas.

2.2.1.4 Reservorios

Los tanques de reserva estan construidos de hormigoén, con una capacidad de 5000
litros cada uno, ademas tiene sifones de entrada y salida, también las llaves de
regulacion y de mantenimiento. La caseta de cloracion estd en buen estado en
todos los reservorios, por la contaminacion biolégica, los equipos de cloracion se

utilizan con mas frecuencia en las épocas de lluvias.
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2.2.1.5 Red de Distribucion y Conexiones Domiciliarias

El sistema de distribucion cuenta al momento con 8600 metros de tuberia y 386
conexiones domiciliarias que se encuentran en un buen estado, a pesar de estos, en

las épocas de lluvia presentan fuertes presiones, que destruyen las conexiones.

2.3 Poblacion Beneficiaria del Sistema del Agua Entubada

La poblacion beneficiaria se distribuye en: domiciliarias, instituciones educativas,
instituciones privadas, y las publicas. A mas de estas instituciones, se benefician
personas que circulan frecuentemente por motivos de tramites o por el turismo

que llegan de distintas provincias.

Los datos de la poblacion actual beneficiaria del sistema de agua entubada de la

parroquia Simiatug:

TABLA N° 4. Resumen de la poblacion actual beneficiaria de agua entubada.

Elaborado por: Pachacutic Caiza.
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2.4 Materiales y Metodologia Aplicada

2.4.1 Tipo de Investigacion

Durante el presente estudio, se ha propuesto el tipo de investigacion “Descriptiva”
y de campo, porque se detalla todas las referencias de los hechos suscitados
durante el proceso de investigacion, como: diagnostico de la situacion de todo el
sistema de distribucion de agua, recoleccion de muestras del agua, utilizando el

protocolo para el analisis de laboratorio.

Por el procedimiento establecido y ejecutado durante el muestreo, andlisis de
laboratorio la investigacion es “Cuasi” experimental. Con este tipo de
investigacion se determind la concentracion de: Calcio, Magnesio, Cloruros,
Fosfatos, Sulfatos, Nitratos, conductividad y pH. Estos son los pardmetros que se

determinaron la dureza de aguas naturales de los cuatro vertientes.

Por la interpretacion de los resultados la investigacion es “Documental”, porque
se compar6 los resultados de los parametros analizados en el laboratorio, con los
limites méaximos permisibles establecido en la noma INEN y TULSMA, con ello

se examino el estado actual del sistema de distribucion y la calidad del agua.
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2.4.2 Mcétodos de Estudio

El método empleado corresponde a “Inductivo”, el mismo que permitid un
analisis ordenado, coherente y logico para enfocar mediante el diagndstico: la

problematica actual de todos los componentes del sistema de distribucion de agua.

El “Deductivo”, es el que facilit6 realizar un andlisis explicativo de cada uno de
los parametros que determina la dureza de agua, mediante los datos obtenidos en

el laboratorio.

El método de “Analisis”, el mismo que permitié realizar un analisis comparativo
entre los resultados obtenidos del laboratorio, con los limites permisibles
establecidos por las normas INEN requisitos para aguas potables y el TULSMA

requisito para agua de consumo humano.

2.4.3 Técnicas Aplicadas

En el presente estudio se utilizO como herramientas de apoyo las siguientes

técnicas primarias:

Mediante la técnica de la “Observacion”, nos permitid obtener la informacion
directa e inmediata sobre la realidad actual de los componentes del sistema de

agua entubada de la parroquia Simiatug.

45



La técnica de “Muestreo” facilito tomar muestras, la técnica de “Puntuales” en las
vertientes y reservorios. El muestreo al “Azar” se aplicod para las llaves
domiciliarios, se aplico todo el protocolo establecido en el manual facilitado por la
norma INEN. Con estas técnicas se logrd obtener ejemplares suficientes y

apropiados para llevar hasta el laboratorio correspondiente.

“Lectura comprensiva”, es una de las técnicas fundamentales que permitio obtener
informaciones de las diferentes fuentes bibliograficas, la misma que apoyo
plasmar con claridad los conceptos de los procesos que se desarrolld durante el
estudio de investigacion, ademas facilito a interpretar con una vision mas analitica

y objetiva de los resultados obtenidos del laboratorio.

2.4.4 Materiales Utilizados

Los materiales que se utilizo para realizar el muestreo con la técnica “puntual” y
“azar” se considerd importantes para este trabajo, conforme establece en el
manual para los analisis de agua segiin de la norma INEN, estos fueron de caracter
obligatorio para que el proceso de andlisis en el laboratorio no se altere los

paradmetros a evaluar.

2.4.4.1 Materiales Utilizados Durante el Muestreo

Libreta de campo.

Envases plastico estéril de 120 ml con tapas roscas.

EPP adecuado (guantes quirtrgicos, mandil, mascarilla).
Hielo para mantener refrigerado la muestra.

Cintas de seguridad.

YV V V V V V

Transporte para movilizacion durante el muestreo y has laboratorio.
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2.4.4.2 Materiales de Oficina

YV V V VYV VY

Camara fotografica.

Computadora, Impresora. Flash memory.

Boligrafos y lapices, hojas de papel bond.

Tablas de las normas INEN TULSMA vy libros de consulta.

Mobiliarios.

2.4.4.3 Materiales y Reactivos Utilizados en Laboratorio

YV V V V V V

V V V VY VY

Materiales de laboratorio

Soporte universal.
Bureta de 50 ml.
Pinza para buretas.
Erlenmeyer de 250 ml.
1 pipeta de 25 ml.

Espectrometro, para determinar nitratos, fosfatos y sulfatos.

Reactivos para el método de titulacion con EDTA

Buffer pH 10.

Indicador de negro Eriocromo T.
Solucién normalizada de EDTA 0.01.
Solucion acuosa de NaOH IN.

Indicador Murexida.
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2.5 Métodos para Determinar la Dureza

2.5.1 Dureza Total

Medir 25 ml de muestra y transferir a un Erlenmeyer de 250 ml.

Anadir una pisca de indicador negro de eriocromo T.

Anadir tres gotas de solucion tampon buffer, agitar bien y observar que un
color rojo vino se desarrolla.

Titular con la solucion EDTA 0,01 M hasta que cambie a color azul.

Anotar los ml de 4cido empleados.

2.5.2 Dureza Cdlcica

Medir 25 ml de muestra y transferir a un Erlenmeyer de 250 ml.

Anadir una pisca de indicador murexida

Afadir tres gotas de solucion NaOH 0.1N, agitar bien y observar que un
color rosado se desarrolla.

Titular con la solucion EDTA 0,01 M hasta que cambie a color violeta.

Anotar los ml de 4cido empleados.

2.5.3 Dureza Magnésica

Es el resultado de la resta de la dureza total con la dureza céalcica.
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2.5.4 Dureza Permanente

En la dureza permanente, interviene elemento como los nitratos, sulfatos, fosfatos
que se determinan de manera directa con el instrumento adecuado y método

establecido.

2.6 Meétodos para Toma de Datos

Previo al estudio de determinacion de la dureza del agua, se realizé un recorrido
para la verificacion de los puntos claves para el muestreo, en la fecha jueves 13 de
julio, del 2013, en compaiiia de sefior José Poaquiza responsable del
mantenimiento del sistema de agua entubada, el mismo que cumple la funcion de

tesorero de la junta administradora del agua de la parroquia Simiatug.

2.6.1 Seleccion de Poblacion para Muestreo

Para la determinacion de los puntos de muestreo fue necesario tener un dialogo
con el directorio de la junta administradora del agua, se realizé con el fin de
informar a ellos, el estudio que se efectuard en el sistema del agua entubada, en las

vertientes, los reservorios, y las llaves domiciliarias.

TABLA N° 5. Poblacion determinado para el muestreo

Vertientes 4 Marco 1, Marco 2 Moya, Pungal
Reservorios 3 San Vicente, Pungal, Loma de Kitu
Domicilios. 3 Instituto, Alba Caiza, Amawta Nan
Total 10

Elaborado por: Pachacutic Caiza

49



2.6.2 Puntos de Muestreo y Seccion de Estudio

A continuacion se detallan las caracteristicas y la ubicacion geografica de los

sitios que fueron seleccionados para la recoleccion de las muestras.

TABLA N° 6. Vertientes seleccionadas para el muestreo

Cerramiento

01°17.522 |078°57.855 (3280 Si .
platas nativas.

01°17. 728 1078° 57. 730 |3260 S Plantas nativas

pastos
01°17.734 |078°57.049 [3376 Si Plantas nativas
01°17.754 [078°57.036 |3385 Si Plantas nativas

Elaborado por: Pachacutic Caiza.

TABLA N° 7. Caracteristicas de los reservorios

Cerramiento y
planta nativa

01°17.522 0780 57. 855 3280 Si

01°17.730|078°57.734 13290 Si Cerramiento

01°17.500078°57.601 |3250 Si Cerramiento

Elaborado por: Pachacutic Caiza
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TABLA N° 8. Caracteristicas de los usuarios

010 17.297 (078 57. 626 | 3235 Si Area educativo

01°17.469]078° 57.573 13203 Si Area educativo

01°17.456 0780 57. 570 3206 Si Domicilio

Elaborado por: Pachacutic Caiza.

2.6.3 Toma de Muestras

El objetivo de la toma de muestras, fue para la obtencién de una porcion de
efluente, cuyo volumen sea adecuado para facilitar el traslado y manipulado en el
laboratorio. Fue para mantener la representatividad adecuada que requiere durante
el proceso de analisis. Para efecto se consider6 realizar dos tipos de muestreo de
manera manual: técnica “Puntual” para las vertientes y reservorios, técnica “Azar”

para las llaves de grifos domiciliarias.

2.6.3.1 Muestreo manual

La situacion geografica y topografica del acceso a sitio de la recoleccion de las
muestras, ademas de los equipos costosos que necesitan para el dicho trabajo, se
procedid a realizar el muestreo manual, con el protocolo establecido en el manual
y la norma técnica INEN. Se hizo con un minimo de equipo, que los materiales

utilizados no fueron de alto costo.
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2.6.3.2 Muestra Puntual

En las cuatro vertientes y en los tres reservorios se aplico el muestreo “Puntual”
con la finalidad de obtener muestras representativas, con cualidades apropiadas, se

utilizo para el traslado y andlisis en el laboratorio.

2.6.3.3 Muestreo al Azar

Para tomar la muestra en las llaves domiciliarias se opt6 realizar con la técnica de
“azar” por el numero de usuarios. Cabe indicar que se procedié la toma de
muestra con el mismo protocolo de las muestras puntuales. Se procedid para

mantener cualidades apropiadas para el traslado y andlisis en el laboratorio.

2.6.3.4 Recipientes para las Muestras

Los recipientes utilizados para la recoleccion de las muestras, para realizar
analisis fisico-quimicos, se usaron frascos de plastico estériles de 125 ml, estos

porque se necesitaron 11 parametros para determinar la dureza del agua.

2.6.4 Controly Vigilancia de las Muestras

Los siguientes procedimientos resumen los principales aspectos del control y

vigilancia de las muestras, tales como:
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2.6.4.1 Etiquetas

Este material sirve para prevenir confusiones en la identificacion de las muestras,
se apego6 al frasco con etiquetas adhesivas donde se anota, con la tinta a prueba de
agua, la informacion basica son: nimero de muestra, nombre del recolector, fecha,

hora y lugar de recoleccion.

2.6.4.2 Formato de Solicitud de Analisis y Recepcion

Las muestras fueron trasladadas hasta el laboratorio, se entregd adjunto con una
solicitud de analisis. La parte del formato correspondiente al laboratorio, completo
el personal técnico, en la hoja de solicitud se anotd: nombre de la persona que
recibe la muestra, nimero del orden que se entrega en el laboratorio, fecha de

recepcion, y los parametros a ser analizados.

La persona responsable del laboratorio inspeccion6 las condiciones de las
muestras, y compar6 la informacion de la etiqueta para registrar en el libro del
laboratorio, luego se procedid guardar en el cuarto o cabina de almacenamiento de

las muestras, hasta que sea asignada a un analista.

2.7 Determinar el Caudal de las Vertientes en Estudio

Este proceso de determinar la cantidad del agua, facilita una informacion de la
disponibilidad del liquido vital y de su calidad. Para ello existen numerosas
metodologias, en este caso se aplica el método volumétrico, que consiste en

colocar un balde graduado en el lugar de salida del agua y con el cronémetro se
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tomo el tiempo que se tarda en llenar el dicho recipiente, para ello medir por lo

menos 3 veces. Con los datos obtenidos se aplica una formula para determinar el

caudal.

2.8 Calculos

a) Determinar el Caudal de las Vertientes en Estudio

Q= Vit

_ 15litros

2,81s

Donde:

= 5,33Lt/Seg

Q = Caudal

V = Capacidad del recipiente (litros)

T = tiempo (segundos)

Con la misma féormula se calculd todas las mediciones de los caudales, con una

diferencia que para las vertientes de menor caudal se utilizo recipiente de 10 y 5

litros.

TABALA N°9. Medicion de caudales de las cuatro vertientes.

Nombre de
vertientes

09/03/13 05/07/13 |25/10/13 |10/01/14 | Lt/Seg Lt/seg
Pungal 5,33 3,12 1,06 2,17 11,68 2,92
Moya 3,05 1,83 0,93 1,23 7,04 1,76
Marco 1 0,33 0,14 0,06 0,11 0,64 0,16
Marco 2 0,57 0,22 0,09 0,14 1,02 0,255

Elaborado por: Pachacutic Caiza.
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TABLA N° 10. Sumatoria de caudales por fechas de las cuatro vertientes

Nombre de
vertientes

Pungal 5,33 3,12 1,06 2,17
Moya 3,05 1,83 0,93 1,23
Marco 1 0,33 0,14 0,06 0,11
Marco 2 0,57 0,22 0,09 0,14
Sumatoria de caudal

por fechas medidas 9,28 5,31 2,14 3,65

Elaborado por: Pachacutic Caiza.

b) Determinar dureza de agua

Dureza Calcica.

D.C VxMx10° _2.21x0,01x100000

- V de muestra 25 88.4

Ca x 40000 = concentracion de calcio en la muestra, como mg/l Ca

Ca x 100000 = concentracion de calcio en la muestra, como mg/l CaC03

Dureza Magnésica

- VxMx105 _ 2.34x0.01x100000 — 936
M8y de muestra 25 N

Mg x 24312 = concentracion de Magnesio en la muestra, como mg/l Mg

Mg x 100000 = concentracién de Magnesio en la muestra, como mg/l CaCO0s;

D.total = D.Ca+ D.Mg = 88.4 —93.6 = 182,2

Todos los puntos de estudio estan calculados con este método, para dureza
permanente estan determinados de manera directa con el instrumento adecuado

(Espectrofotometro y otros).
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CAPITULO 111

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Parametros que determinan la dureza temporal o carbonatada (variable).

» Carbonatos de Calcio.

» Carbonatos de Magnesio.

Parametros que determinan la dureza permanente o no carbonatada (variable).

» Cloruro de calcio y magnesio
» Sulfatos de calcio y magnesio
» Fosfatos

» Nitratos de calcio y Magnesio
Pardametros involucrados para la determinacion de dureza temporal y permanente.

» pH .interviene en los dos tipos de dureza.

» Conductividad interviene en los tipos de dureza
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3.1

Resultados

3.1.1 Resultado de Analisis de Agua de las Vertientes

TABLA No° 11. Resultados de analisis Fisico-Quimico de las cuatro vertientes.

ANALISIS FiSICO- QUIMICO

c?&g:/(%s 59,09 | 78,78 | 88,63 | 64,01 | **x ok *x
c?&g:/(%s 64,01 | 68,94 | 93,55 | 78,78 | **x ok o
C?‘é& 123,1 | 147,72 182,19 | 142,79 | 120 300 500
mg/L | 4,84 | 7,16 | 497 | 508 | 50,0 250 250
mg/L | 2,03 |20,95| 12 |10,33| *** ook ok
mg/L | 597 | 11,88 | 8,75 | 7,83 | 50,0 200 250
mg/L | 2,5 | 20,75 | 9,80 | 10,01 | 10.0 40.0 10

Elaborado por Pachacutic Caiza

***=No se encuentran especificados en la norma INEN 1108 (2011). Requisito

para agua potable.

**=No se encuentran especificados en Texto de Legislacion Ambiental

(TULSMA). Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano.
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GRAFICO N° 1. Resultado de parametros: Dureza Calcica, Magnésica, y Total de

vertientes.

Analisis Fisico-Quimico de Agua de las Vertientes

200
180
160
140
120
100
80
60 -
40
20 H

182,19

123,1

PUNGAL MOYA MARCO 1 MARCO 2

M Dureza Cdlcica  m Dureza Magnésica = Dureza Total

Elaborado por: Pachacutic Caza

Interpretacion

Dureza Cilcica. El valor obtenido en la vertiente Pungal es de 59,09 mg/l; en la
vertiente Moya es de 78,78 mg/l; en la vertiente Marco 1 es de 88,63 mg/l; y en la
vertiente Marco 2 es de 64,01 mg/l. Se menciona que este pardmetro no se
encuentra especificado el limite maximo permisible de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1108 (2011), requisito para agua potable. Tampoco se
encuentra en el Texto de Legislacion Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.

Agua para consumo humano.
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Dureza Magnésica. El valor obtenido en la vertiente Pungal es de 64,01 mg/I; en
la vertiente Moya es de 68,94 mg/l; en la vertiente Marco 1 es de 93,55; y en la
vertiente Marco 2 es de 78,78 mg/l. Se detalla que este pardmetro no se encuentra
especificado el limite maximo permisible en la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 1108 (2011), requisito para agua potable. Tampoco se encuentra
especificado en el Texto de Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo

1 Tabla 2. Agua para consumo humano.

Dureza Total. El valor obtenido en la vertiente Pungal es de 123,1 mg/l; lo cual
estd en el rango de agua dura, en la vertiente la Moya es de 147,72 mg/l; lo que se
determina como agua dura, en la vertiente Marco 1 es de 182,19 mg/l; nos indica
que es agua muy dura, en la vertiente Marco 2 es de 142,79 mg/l. Se determina
como agua dura, porque la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1108 (2011),
requisito para agua potable propone como limite deseable 120 y limite méaximo
permisible es de 300 y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1
Tabla 2. Agua para consumo humano establece limite maximo permisible de 500
mg/l. Los valores obtenidos estdn cumpliendo los limites permisibles, ya que el

agua es destinada para consumo humano.

De acuerdo a la clasificacion de las aguas duras por OMS, de 61 a 121 mg/l, se
determina agua moderadamente dura y més de 121 a 180 mg/l agua dura, mas de

180 mg/l, agua muy dura.
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GRAFICO Ne° 2 Resultado de los parametros: Cloruros, Fosfatos, Sulfatos,

Nitratos de vertientes.
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MOYA

M Fosfatos

12
9,93

MARCO 1

Sulfatos ® Nitratos

10,33 10,01

MARCO 2

Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

Cloruros. El valor que registra de la vertiente Pungal es de 4,87 mg/l; en la

vertiente Moya es de 7,16 mg/l; en la vertiente Marco 1 es de 4,97 mg/l; y en la

vertiente Marco 2 es de 5,08 mg/l. Para este pardmetro la Normativa Técnica

Ecuatoriana INEN (2011). Requisito para agua potable propone como limite

deseable 50 mg/l y limite maximo permisible de 250 mg/l y la Legislacion

Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano,

establece limite maximo permisible de 250 mg/l. Los valores obtenidos estdn

cumpliendo con este parametro y no estaria aportando a la dureza permanente ya

que el agua es destinada para consumo humano.
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Fosfatos. El valor de la vertiente Pungal es de 2,03 mg/l; en la vertiente Moya es
de 20,95 mg/l; en la vertiente Marco 1 es de 12 mg/l; en la vertiente Marco 2 es de
10,33 mg/l, Se detalla que este parametro no se encuentra especificado en la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 (2011), requisito para agua potable,
tampoco se encuentra en el Texto de Legislacion Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1

Tabla 2. Agua para consumo humano.

Sulfatos. El valor que se registra en la vertiente Pungal es de 5,97 mg/l, en la
vertiente moya es de 11,88 mg/l, en la vertiente marco 1 es de 8,75 mg/l en la
vertiente marco 2 es de 7,83 mg/l, para este parametro la Normativa Técnica
Ecuatoriana INEN 1108 (2011), requisito para agua potable, propone como limite
deseable 50 mg/l y limite maximo permisible de 200 mg/l y la Legislacion
Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano,
establece limite maximo permisible de 250 mg/I por lo que los valores obtenidos
estan cumpliendo con este pardmetro ya que el agua es destinada para consumo

humano

Nitratos. En la vertiente Pungal registra 2,5 mg/l; en la vertiente Moya es de
20,75 mg/l; nos indica que supera del limite deseable en la vertiente Marco 1 es de
9,93 mg/l; en la vertiente Marco 2 es de 10,01 mg/l. Nos expresa que supera de
limite deseable, para este parametro la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN
1108 (2011), requisito para agua potable propone como limite deseable 10 mg/l y
limite maximo permisible de 40 mg/l y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana
TULSMA. Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano, establece limite
maximo permisible de 10 mg/l. Por lo que los valores obtenidos estan cumpliendo

con este parametro ya que el agua es destinada para consumo humano
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3.1.2 Resultado de los Analisis de Agua de los Reservorios

TABLA N° 12. Resultado de Analisis Fisico-Quimico de los tres reservorios

ANALISIS FiSICO- QUIMICO

Parametros
Unidad | Puneal San Loma Limite | Lim. Max | Lim. Max
ung Vicente | de kitu | Deseable | Disponible | Permisible
A1 mg/ L *kk *kk *%
Dureza Calcica CaCO3 73,86 64,01 68,94
228 mg/ L *kk *kk *%
Dureza magnésica CaCO3 78,78 83,71 73,86
mg/L
Dureza total CaCO3 152,64 147,71 142,79 120 300 500
Cloruros (Cl-) mg/L 4,85 6,07 7,28 50 250 250
Fosfatos (PO4--) mg/L 2,07 12,4 21,54 | ** HoAk ok
Sulfatos (SO4=) mg/L 6 9 12 50 200 250
Nitratos (NO3-) mg/L 2,3 10,6 21,1 10 40 10

Elaborado por: Pachacutic Caiza

***=No se encuentran especificados en la norma INEN 1108 (2011). Requisito

para agua potable.

**=No se encuentran especificados en Texto de Legislacion Ambiental

(TULSMA). Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano.
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GRAFICO N 3 Resultado de los parametros: Dureza Célcica, Magnésica, y

Total de reservorios.

Analisis Fisico-Quimico de Agua de los Reservorios
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Elaborado por Pachacutic Caiza

Interpretacion

La dureza Calcica y Magnésica. Estos minerales en menor o mayor cantidad
aportan para la determinacion de la dureza total. Este pardmetro no se encuentra
especificado el limite maximo permisible en la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 1108 (2011), tampoco se encuentra especificado en el Texto de Legislacion

Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2 agua para consumo humano.
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Dureza Total. Los valores que registran en los tres reservorios: Pungal 152, mg/I;
San Vicente 147,72 mg/l; loma de kitu 142,8 mg/l. Clasificacion por OMS
determina como agua dura. Para este pardmetro la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 1108 (2011), propone como limite deseable 120 y limite maximo
permisible es de 300 y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1
Tabla 2, establece limite maximo permisible de 500 mg/l. Los valores obtenidos
estan cumpliendo los limites permisibles ya que el agua es destinada para

consumo humano.

GRAFICO Ne 4. Resultado de los parametros: Cloruros Fosfatos, sulfatos,

nitratos de reservorios
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Elaborado por: Pachacutic Caiza
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Interpretacion

Cloruros. Este parametro registra valores de: Pungal 4,85 mg/l; San Vicente 6,07
mg/l; loma de Kitu 7,28 mg/l. Estos valores obtenidos estan dentro de los rangos
deseables y permisibles segiin la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN (2011), y

la Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2

Fosfatos. Registra valores de: Pungal 2,07 mg/l; San Vicente 12,54 mg/l; loma de
Kitu 21,54 mg/l. No se encuentra especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1108 (2011), tampoco en el Texto de Legislacion Ecuatoriana TULSMA.
Anexo 1 Tabla 2

Sulfatos. Los valores obtenidos en los tres reservorios es de: Pungal 6 mg/l; San
Vicente 9 mg/l; loma de Kitu 12 mg/l. Estd dentro de los rangos deseables y
permisibles segun la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1108 (2011), y la
Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.

Nitratos. En el reservorio San Vicente se registra un 10,6 mg/l, en el reservorio
loma de kitu es de 21,1 mg/l. Estos valores obtenidos superan los limites
deseables y permisibles para agua de consumo humano segun la Normativa
Técnica Ecuatoriana INEN (2011), y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana

TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.
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3.1.3 Analisis de Agua de Llaves Domiciliarios

TABLA N° 13 Resultado de andlisis Fisico- Quimico de agua de llaves

domiciliarias.

ANALISIS FiSICO- QUIMICO

Parametros
Unidad Institut | Alba Amawta Limite Lim. Max Lim. Max
0 caiza W Deseable | Disponible | Permisible
Dureza Calcica || ™2™ 64,01 | 44,32 39,39 | **x Hkk o
CaCO3 ’ ’ ’
Dureza mg/L fookok fookok sk
e CaCO3 54,16 49,24 49,24
mg/L
Dureza total CaCO3 118,17 93,56 88,63 120 300 500
Cloruros (Cl-) mg/L 14,56 12,13 7,28 50 250 250
Fosfatos (PO4-) [mg/L 13,7 14,5 11,7 ** HoAk HoAk
Sulfatos (SO4=) | mg/L 9,3 9,7 9,2 50 200 250
Nitratos (NO3-) | mg/L 10,7 11,3 10,4 10 40 10

Elaborado por: Pachacutic Caiza

***=No se encuentran especificados en la norma INEN 1108 (2011). Requisito

para agua potable.

**=No se encuentran especificados en Texto de Legislacion Ambiental

(TULSMA). Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano.

66



GRAFICO Ne 5. Resultado de parametros. Dureza Célcica, Magnésica, Dureza
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Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

Dureza Calcica y Magnésica. Los valores obtenidos demuestran la concentracion
de carbonatos bicarbonatos de calcio y magnesio, estos parametros no se
encuentra especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 (2011).
Requisito para agua potable, tampoco se encuentra en el Texto de Legislacion

Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2. Agua para consumo humano.

Dureza Total. Los valores registrados en las llaves domiciliarias es de 118,17
mg/l; 93,55 mg/l; 88,63 mg/l. Lo que se determina como agua moderadamente
dura, de acuerdo a la clasificacion de OMS. Segun La Normativa Técnica
Ecuatoriana INEN 1108 (2011), cumple el limite al igual que Legislacion
Ambiental Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.

67



GRAFICO Ne 6 Resultados de los parametros: Cloruros, Fosfatos, Sulfatos,

Nitratos de Llaves Domiciliarias
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Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

Los Cloruros. Registran valores de: 14,56 mg/l; 12,13 mg/l; y 7,28 mg/l. Estos
valores obtenidos en las tres llaves domiciliarias estan dentro de los rangos
deseables y permisibles para agua de consumo humano. Segin la Normativa
Técnica Ecuatoriana INEN (2011), y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana

TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.

Fosfatos. Este parametro tiene valores de: 13,7 mg/l; 14,5 mg/l; 13,3 mg/l. No se
encuentra especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 (2011),

tampoco en el Texto de Legislacion Ecuatoriana TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.
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Sulfatos. Este parametro registra valores de: 9,3 mg/l; 9,7 mg/l; 9,2 mg/l. Estos
valores obtenidos en las tres llaves domiciliarios estan dentro de los rangos
deseables y permisibles para agua de consumo humano. Segin la Normativa
Técnica Ecuatoriana INEN (2011), y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana

TULSMA. Anexo 1 Tabla 2.

Nitratos. En las llaves registran valores de: 10,7 mg/I; 11,3 mg/l; 10,8 mg/l. Estos
valores obtenidos en las tres llaves domiciliarias superan los limites deseables y
permisibles para agua de consumo humano. Segun la Normativa Técnica
Ecuatoriana INEN (2011), y la Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA.
Anexo 1 Tabla 2.
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3.1.4 Analisis Fisico-Quimico de los parametros generales que interviene en dureza temporal y permanente.

TABLA N° 14 Resultado de lo Anélisis Fisico-Quimico de agua de los diez puntos de muestreo.

ANALISIS FISICO- QUIMICO

Parametros Loma
Unida Marco | Marco San . Alba Limite | Lim. Max | Lim. Max
a |Pungal|Moya | ", 2 |Pumgal) yicent k(ilteu Institu | " | Amawta | p, o eabl | Disponibl | Permisibl
pH 7,88 | 8,01 | 8,06 7,61 |8,13 7,65 835 | 726 | 7,74 7,04 7-851]65-95 6-9
Conductividad puS/cm 307 280 309 317 290 280 Hkk Hkk *
Calcio (Cat+t) mg/L | 23,73 | 31,64 | 35,59 | 25,71 | 29,66 | 25,71 | 27,68 | 25,71 | 17,80 | 15,82 30 70 **
Magnesio (Mg++) | mg/L | 15,61 | 1681 22,82 | 1922 | 1922 | 2042 | 18,01 | 1321 | 12,01 | 1201 | 12 30 xox

Elaborado por: Pachacutic Caiza

***=No se encuentran especificados en la norma INEN 1108 (2011). Requisito para agua potable.

**=No se encuentran especificados en Texto de Legislacion Ambiental (TULSMA). Anexo 1 Tabla 2. Agua para

consumo humano.
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GRAFICO Ne 7 Resultado del parametro: pH
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Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

El pH. Los valores de los diez puntos de estudio oscilan entre: como minimo 7,04 y
como maximo 8,35 con un valor promedio de 7,77. Este parametro la Legislacion
Ambiental Ecuatoriana TULSMA, Anexo 1 Tabla 2, establece limite maximo
permisible 6-9, la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: (2011), establece limite
deseable 7-8,5 y limite disponible 6,5-9,5, este parametro cumple dentro de los

limites y es apta para consumo humano.

El pH es uno de los indicadores si el agua es alcalina o acida. La alcalinidad est4
representada por sus contenidos de: carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos, boratos,
silicatos y fosfatos. Las aguas de pH menor de 6,5; son corrosivas, por el anhidrido

carbonico, acidos o sales acidas que tienen en disolucion.
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GRAFICO N° 8. Resultado del parametro: Conductividad
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Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

Conductividad. Los valores de los diez puntos de estudio tenemos como minimo 257
puS/cm y como maximo 354 puS/cm, con un valor promedio de 301,9 uS/cm. Este
parametro no establece en la Legislacion Ambiental Ecuatoriana dentro del
TULSMA, Anexo 1 Tabla 2, agua para consumo humano. Tampoco en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1108: (2011) requisito para agua potable. Pero es un
parametro necesario para determinar la cantidad de sales por las que la conductividad

eléctrica es mas efectiva.
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GRAFICO N°. 9. Resultado del parametro: Calcio
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Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

El calcio. Los valores de los diez puntos de estudio registra: como minimo 15,82
mg/l y como maximo 35,59 mg/l, con un valor promedio de 25,91 mg/l. Para este
pardmetro la Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA, Anexo 1 Tabla 2, agua
para consumo humano no establece ningtin limite. En la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1108: (2011) requisito para agua potable, establece limite deseable 30 mg/l1 y
limite disponible 70 mg/l este parametro cumple dentro de los limites y es apta para

consumo humano.
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GRAFICO N° 10. Resultado del pardmetro: Magnesio
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Elaborado por: Pachacutic Caiza

Interpretacion

Magnesio. Los valores de diez puntos de estudio registra: como minimo 12,01 mg/1 y
como maximo 22,82 mg/l con un valor promedio de 16,94 mg/Il. Para este parametro
la Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA, Anexo 1 Tabla 2, agua para
consumo humano no establece ningun limite. En la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1108: (2011) requisito para agua potable, establece limite deseable 12 mg/l y
limite disponible 30 mg/I este parametro cumple dentro de los limites y es apta para

consumo humano.
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3.2

3.2.1

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Con respecto a la normativa nacional vigente para agua potable, los andlisis
realizados y comparados con la Norma INEN 1108 (2012), es decir la Norma
Técnica Ecuatoriana y el TULSMA (Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente). En anexo 1, tabla 2; se concluye que

el agua de todos los puntos de estudio est4 dentro de los limites permisibles.

Dadas las caracteristicas geograficas, condiciones ambientales y actividades
productivas en la parroquia Simiatug, se puede deducir que la distribucion de
la dureza en aguas investigadas no es homogénea. Este comportamiento puede
ser explicado fundamentalmente por las diferentes caracteristicas geologicas

de los suelos irregulares de la zona.

Con respecto a la dureza temporal del agua, son estos resultados: en las
vertientes se registra dureza calcica un 72.63 mg/l, dureza magnésica un 76.32
mg/l y la dureza total un 148.95 mg/l. En los reservorios la dureza calcica es
de 68.94 mg/l, dureza magnésica 78.78 mg/l y en la dureza total 147.72 mg/I.
En cuanto a los resultados de las llaves domiciliarias tenemos: dureza calcica
49.25 mg/l, dureza Magnésica 50.88 mg/l y dureza total, con 100.12 mg/l. Se
concluyen, que el agua de las vertientes y reservorios son duras. En las llaves
domiciliarias es moderadamente dura, no se repercute para el consumo

humano, porque esta bajo los limites establecidos para el uso humano. Para
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usar en la industria se debe ablandar implementando un sistema de

tratamiento.

Referente a los parametros que intervienen en la dureza permanente los
promedios son: en vertientes los cloruros 5.52 mg/l; fosfatos 11.33 mg/l;
sulfatos 8.61 mg/I; nitratos 10.80 mg/l. En reservorios: los cloruros 6.07 mg/I;
fosfatos 11.92 mg/l; sulfato 9 mg/l; nitratos 11.33 mg/l. En las llaves los
cloruros 11.32; fosfatos 13.3 mg/l; sulfatos 9.4 mg/l; nitratos 10.8. Se
concluyen que en todos los puntos de muestreo estan bajo los limites
permisibles, en €pocas de lluvia sube los niveles por el hecho, que al entorno
de las vertientes pastorean los animales, ademas se ve indicios de incrustacion

en tuberia y cuarteo en el reservorio (Pungal).

Resultados de los parametros que intervinieron en la determinacion de dureza
en todos los puntos de estudio: el pH tiene 7,77; conductividad 301,9 uS/cm;
calcio 25,91 mg/l; y magnesio 16,94 mg/l. Estos datos no alteran la calidad
del agua, si no que son pardmetros que ayudaron a determinar, los niveles de

concentracion de dureza.

El calcio y magnesio son elementos fundamentales la vida. Sin embargo en
las aguas se encuentra en concentracion de mayor o menor grado, como: sales,

6xidos, carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio, cloruros, sulfatos,
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3.2.2

nitratos de calcio y magnesio. Estos causan la dureza del agua y traen

problemas en el sistema de la distribucion.

Recomendaciones

De acuerdo a los resultados de la investigacion, es necesario la
implementacion de un sistema de tratamiento en frio con cal SODA antes de

los reservorios, esto para el ablandamiento del agua.

Elaborar un Manual de Operacion y Mantenimiento del sistema del agua, que

es necesario y urgente para mejorar el servicio.

La Junta Administradora del Agua, gestione los recursos necesarios para
adquirir espacios aledafios a las vertientes, con el fin de proteger y conservar

la oferta hidrica en las épocas de sequia.

La actual red de distribucion tiene estudio técnico solamente en la vertiente el
Pungal, por el cual recomienda realizar un nuevo estudio de todo el sistema de

distribucion del agua.
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e Observando la relacion entre la dureza y los diferentes impactos durante la
utilizaciéon del agua, es recomendable iniciar estudios mdas profundos y

monitoreo constante para prevenir el riesgo contra la salud de la poblacion.
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3.5 ANEXOS

ANEXO 1. UBICACION DEL LUGAR DE ESTUDIO

PARROQUIA SIMIANTUG
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ANEXO 2. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA DE LA
VERTIENTE MARCO 1
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ANEXO 3. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA DE LA
VERTIENTE MARCO 2
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' [Selitn Totales Dismetos | mgiL 165 | %00 00,0

- Soidos fldos | mgL vis = e

| = Mo g2 eoouenita copenilorae o MOSMA 11068 - REGAISITOS PARS BOLA POTAELE.

- WASCORP .4

I Vil Parses

EDGAR MOROMERACHO

‘
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ANEXO 4. RESULTADO DE ANALISIS-FIiSICO-QUIMICO DE AGUA DE LA
VERTIENTE MOYA

TRATAKMENTD DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULANTES
FLANTAS POTABILIZADORAS
REMEDIACION AMBIENTAL
WASCORP S.A.  asorcionoecaucos
REACTIVOS Quikicos

WATER SERVICE CORFGRATION SA.

ericana Jur Km 21, sector Cubuglagua, Bamie Sants |ssbel, Cale B # 3 i3 i {35 BOMBAL
LABORATOR IO DE AGUAS

REFCRTE DE ANALIEA DE AYUA TRATADA F WCWG-0r 3000

CLIENTE: Wl TER CALZR

LsuiFe: WA

SECTOR: GUARANDA

FECHA DE MUESTREC: N1 2203

FECHA DE REPORTE: 20 2R3

IBENTIH-AC K B8 £ A MUBSTRAS: Moya MLt tomada por ol allanh:
T e
I PARKMETROS T DADES — Wom LML Bl LT WA B L
pH e 801 185 65-10.5]
. = = i e L
Turbides L) RN ol B | I
[ Mg, L come Catid | FLs sl o 50 15,0
hlh‘ll.l‘lad[l!_l_ﬂ ...... WL_WI'I'_MMS - - X}
[ Hclinidad Fevsialelna | mg/L caino CaCo = D
Blearbonatos (CO3K | mg/L cowno Gaticd s * g

[CO3=) mg/L ooma CaCod g L

Hidredoo [OH) ML Come GaGes | . ] i
Trurnz: Tolsl /L cuime CaCo3 | 17,72 120,0 300.0
Durczn Gaken msi/ | come CaC03 FCRCH " v
[ itageicy Lo oMM ORONS | AR5 | =
Caclo {Fa++) myL 3164 Sﬂﬂl i)
Magnasio Mg mgiL | 1681 0] 300
Mistro (Fes++) mglL A | 02| 08
Clorwos (CH ml 7,16 E 50,0
FosTateesPOd— meL 20,55 e £
Saatos (5041 mgfL 1188 T8 000
| Nitribos [ND2- L w4 00 —ap|
Witrains [NiTE) | mpdl EE [0 30,0
| nsiiene Dissedt mgrl 60 a0
S ek Tt . Db tom mgL 157 | 500,0 | 10000
Selidos Susperies mg'L il i3 =

= Mo G Gy eTiTe e Noakls af B RMORMA 1108 - REGAHSTOE PARMA AGLA FOTABLE.

WASCORP .

Ing Winkg P

oo

e e e B e N e e e e R L
MEJIA: Panamericana Sur K. 4 1/2 { Quito ) Sector Culuglagus Banic Saria Isabel, calle B No. 35

' Tel. 3678 269 / 3478 014 Fax: 3678 253 Celular: 096 392 643
wascopso@andinanelnel ¥ woscorp@undinanet.net
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ANEXO 5. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA DE LA
VERTIENTE EL PUNGAL

TRATAMIENT? DE BGUAS INDUSTRLALES
FLOCULANTES - COAGULANTES

PLANTAS FOTABILUTADORAS

REM EDACIHON AMBIENTAL

WASCORP S.A. ABSORCION DE CRUIDOS
REACTIVOS QUIMICGS

2
WAaTER ER'."ICE CORPORATION £ & ROIMEAS

A, Hafio Sarta bl

LA'BQRATDRID DE AGUAS

REPORTE DFE ANAL 1313 DFE AGLA TRATADA ¥ WeMG013.091

CLIENTE: WALTER CALEA
LUGAR: PUMERL
SECTOR, FARANDA
FECHA DE MUCSTREO: a1y
FECHA DE REPORTE! 2HIAI1F
1EHTIFICAQIDN DE LAS MUESTRAS: Pungal TRIEEIN Omads peor ol cikania
[ RRUSEASCOQUIIT ¥ WENARLA 1000
[pH I—— 788 745 B5-95
H‘“WW | [=2T] " [ T
| Turkidez 11, P g A0 50
= = e
L) L) -
1231 1700 5000
=38 - s
64,01 [ £y
23,13 0 700
" 1BEL FE 040
Hiem ffes 4] mElL; i o - N 08
Ghorars 61 /L | 4F7 ! 50! F)
FostuteiP04 mafL] 208 ! SR
Sultatos (504s] mgL| 537 50,0 200,0
hilitios (NC2-) mgL i A1) 00
| Nitmins (403 | mg/L z wol 4k
oD isuelic gL (1] ) R
| Sollded Totales Dreltog mp/L 135 500,0 | 10000
[ Sciitos Suspendcies gL £Es = =

| "= Mo 92 ercuenifa eepecificada on la HCRMA P08 - REQUIRITOE PARA AGLA POTABLE

WASCORP §.:

. vk P

ek

Rt o

MOROMENACHD
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ANEXO 6. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA
RESERVORIO SAN VICENTE.

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES

WASCORP S.A.

PLANTAT POTABILIZADDRAS

REMEDNACICON AMBIENTAL
WATER SERVICE OOHFURATIDN B.&
eorbnr G sy = ank

ABSQRCION DE CRUDOS
REACTIVDS QUIMICOS

LABGH‘.-'\TDR!D DE AGUAS

REFORTE DE ANALRES DE AGUA TRATADA & VicMG-013-05

CLIENTE: WALTEA GALEA
LUGAR: H. B VICERTE
BECTOR- GUARANDA
FECHA DE MUERTRED:! IR
FECHA L REPDHTES 213207

IDENTIFIGAGION D LAS MUESTRAS:

San YIConte kmada nelselr por o cllents

AHALSIS FRISC-CAMRISD HEFML INEH 1 108
FRAALETRD SAN VICENTE L e

pH ras T-45 ES-Hg
G Pl o e o i el
TH N FTI J 4.0 [
SHRT L1 PG e A0 1a,L
Alcelradad Telnd Mgl comd SO == = =
Alrsindtan FanoBalena | mol enrd OO s At o
B 5 ke repie: (L00H-) ML corn Cechd b s =
CEBONMIE |S0 5] ML cuf Ca0d g b =
Hidroxkcn {OH-| maL coro CacOd) el y =
\Cursep Trp mgl carn CaC0R 14772 1A 0] 3,0
Cureza Cakich ol oo GaGig G401 i =
Nurera Magresrcs i oo Cacnd a571 heid i
Calon (A mglL| 2571 a0 Ta.C
lapncs o {hg | L 2042 120 =0,0
Hizmo [Fert+] 'L b (L} 10,E
Chmm:jﬁl -3 mgL ELT aan 250,0
Fratatos JPoa—| ey 12,4 b
i (S04 Rl & 500 20,0
bli. il M) mo'L o @0 a.C
Mi. wrloe D] L1+ 18 A0,E| 1,0 40,0
Cheigeno Discka mg'l a0 Br
tldon Tomk=s Dipatze mp'L 4B 50,0 1000, I:
Edios Suancndidoa gt ot el

"~ W Be encusnha espraiqa k) o [BMGRMA 108 - REQUISITOS Piakp AU POTABLE

Telf. 3478 249 / 3678014

Y. vk =3

Frmizagn

l‘ﬂx. ggﬂ!

WASCORP Sk

MEIIA; Panamericana Surkm. 4 1/2 { Quito YSector tmmaﬁ‘”saﬁd !whnt mllmi 'ia}a. 35
3 Celulor 096392643

..... PRSI - DRREN | R g

BOMBAS

50
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ANEXO 7. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA

RESERVORIO LOMA DE KITU

TEATAMIENTO DE &GUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULAMNTES

WASCOR P S A PLANTAS POTARILIZADORAS
e REMEDIACION AMEIENTAL
WATER SERVICE CDIFORATION 5.4 ANIORCION DE CRUDCHS

ssctor Cutualeous, Barrio Satta lesbel, Calle B &35 Tef 357TMEREATIEAIOS QUIMICOS
LABORATORIC DE AGLAS BOMEAS

REFORTE DE ANALFGES DE MEUA TRATADR # Wokd-01 3082

CLIENTE: i YWALTER CALZ A
LUGAR: A. Loma
SECTOR: GUARANDA
FECHA DE MUESTRED; A1 22013
FECHA BE REPORTE: o p ki b
IDENTIFICACICN DF L85 MUESTRAS: F. Loma msesira tomads paor o &l ek
ANALEIHS FIBICOUGTINIES HORMR (MEN 1108 |
[IFTH S Y LI Dw O KL LA e comms | [l
H it B35 7 45 E.5-8.6
(s e ke | pSkem fcal:] Y =
T e FT.i b 5,0 5.0
Colcr P = 50 15,01
Elosinklad Tolal gL T Ceo0a o = =
Scalnklsd Fanolalaing | mal soms CeC03 = bed 3
Ebmarorgtos (013H-| mal sifms CECLI fo o] s
(Cartansse ([C03=] el come CeC03 ] ) B
HEdralices [OH-) gl cwne CHC03 fite] b b
1 rea Total mad s CACOR] 1dz. 7% 1200 460,01
uraca Cakks Tl Cine Cec02 95 ) o =
DLraza Mar]rak-a el cefid CeCos 7308 - L
(Calde yCaTt] ol prisi] ana .0
Megneso (Mgt miL 161 120 ]
Hlafma [Fatt+! nigiL == 2 8]
Tlomirma () ol T2 S0, B0
|Eedaton (PRA—) ] 21.54] - =
Suttatns (ACH=) ngil 12 500 &,0
[Mitrcoe [WG7-| L] i 0,0 &0
Hriratos §NLY-Y o 211 100, il
Dot Diswzite (137118 0 ]
BAhdon Totalan M athes: gl 154 [ Tige] 1PN 0
[se1kce Suspenmace gL - =] n

= Mo me cnousmia raproifcad e 8N R NCRMA 11035 - REQUISTOS PARA AGLA POTABLE

WASLORP- Stk

I s e

Pewovia

R

e b

 MENA: Faramedeans S0 Km. 4 1/2 [ Gulfo ) Sector Gutuglagua Be

Tell, 3678 28% ¢ urs_ﬁth&’mmh‘m 392 643
_woscorpseBandingnetngl f | woscorp@andinanstnet

anlo Santa lsabel, calle B No:35

DE
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ANEXO 8. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA
RESERVORIO PUNGAL

TRATAMIENTE DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULANTES

WASCORP Sgﬂ* PLANTAS POTABIUZADORAS
i, REMECIACION AMBIENTAL

KBSORCION DE CRUDOS

e s i To sy ARS8 QUIMIC O
LAEORATORID DE AGUAS BOMBAS

REFOICTE DE ANALIME DE AGUA TRATADA ¥ WohG-#13-093

CLIENTE! WALTER CAIFA
LVRAR: AL PURERRL
SECTOR: SUREANDA
FECHA DE MUEETREG: LIk B
FECHA DE REPORTE: b gkl k]
IDENTIFICRGIDN DE LAS MUESTRAR: R. Puligal MissTa Imeda pof 8l ol snie

ANRLISES FIS00-OUINICO HORHA MBS { 1h8

AT A IABTER RPINGAL Lt ettt

pH B13 ¥-4.5 9.5-95
Condurshidad 54| LT Ll =
Turbigas FTu L] 5,0] 5,0
Clor L. PAC | k] 50 15,0
B kealinidad Taisd mgiL come Sasatl ol - =
ks imkisd FArcHecing | mgl come Gas0), ] =) i
Skarannatod (L H-| mg oo Catdl s i ]
[Carbaraie (C0F=] | mgt_como Satod = = "
dlersdkan |9H-; Mg, prm S0 s | m
“wireTa Fotal L como Salic) 1E2.84 12040 VY]
“urrea Calck=s mal como Calny) T3,8E i s
Surcrd Wapgnisizg et coma SalGod Ta, 8 Ea o
Caken | OEH mail 2 66 30c il
[Wagrcsho thige) “rmat 1820 il g
HICTD (Fot+) mal = 02 04
L7 anres {0k | 485 BAC 25040
Frsfaios (Pid—| mail 2.0 = =1
Subalos {90 gl ] 50,0 240
M biloes (MHCTE- | gl v ac Dti'
Mpson (hea) | ngA] 23 gl sl
Qrlgenc Cizueka mel =] 8]
SEiitian Tatakes ko il [ (R 020,10
|$éru:: Zumaerdrioa mEdL = o5 4

= b ae eReLrnl e eapscfliada et (3 HORMA 1108 - REQLIEITOR PASA A4 POTAELE

WASCORP &

I ik Pz

Fovisado

e
. MEIA F,adunwhmu%ur km 4 'I.u'2 [G%}!mﬂ‘, il
. Telf. 34TH 247/ 3678014

SO e e s e e

R R R

DE
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ANEXO 9. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA
LLAVES DE INSTITUTO

TRATAMIENTS DE ACUAS NDUSTRIALES
FLOCU LANTES - COAGULANTES

PLANTAS POTARILZADORAS

REMELHACION AMBIENTAL

WASCORP S.A.  assorconpe crunes
nmcnvos QU MICas

'N.ATER SERWWEE CORAPIRATION S.4 = BON ACTIVADO

LABORATGRlD DE AGLAS ERAvA MUSKCA

BARITINA
REFORTE DE ANALESES DI AGLLA TRATAINA F WellG-H 3008 BOMEAS
CLIENTE: WALTER MM
LUGAR: LLAYE BETITUTEF
BECTOR: GUARANDA
FECHA DE MUESTRED: 10 22013
FEQHA DE FEPGRTE: 200 HHHY
FENTIFICAGION CfE LNS MUESTRAE: LIVw (Prituss Mot WM BOT 6 &l ente
ARALTIES FIS -0 MO RORMA N 1 1
PARNETRD LATMADEE WETIMUTS LML BEakams
tH T35 7 -BS A5 55
Condud idod r=r 17| = -
Turbicier FIL Eal 5a 50
G olor o PHCL o] 50 15,0
sdcalinkled Tula mel Gorne Ca003) o - -
AdealinHed Fopoliaiaina | mail corme CaCOS| ] | -
Ermesilur palioes §C0BH) magl uoniw Gl ] - -
Car boneice. [C0A-) mail como Cac03] ] Gl --
Hidroaikes [OH-} mpl. come CaGod | | =
Direzs Tatnl mof comp Lol 118,17 1FRol  sang
DLrwzs Cokiey ML tthe Gl &4, 0 - -
| OLrisza N gresks mlL tirne CalOE 54 16 - ™
[ Criiu {Caee) iyl 5 0 70,0
Moo (MaHh gl 43,21 1214 0.0
Hiermo (Faes) il [E] nz oA
Tl [ CH) gL | 14,55 [l 250.0]
FestTatos [FO4 ) e 137 " =]
St (BOW=) | 9.3 00 T
Mt [HOD-) 12118 ™ i) 0,0
HHrartews WOIS § | 10,7 10,0 0,0
Onigere Oitewshe gy ] B0 51
|t il ces Tokahew Dt ko gl | 158| 5000 RTv R
[Salkite Suepandidos mgil| | - &
== N & priuenira speciicads an b HORKMY 7106 - REQUISTOE PARA AGUA POTABRLE,
[ AR DS MR AL Dl 1000
FARAMETRT HIEATRLY

R erenie Togal 1
Zallfomiee Totaksy a
(Soilfan e Fecoalag a
\Hog o Lewadurds [i]

[ [
Colifamme= Triwias 11) HMPHHmI T
Eolttommes Feedies MMF100me =

-EDGAR MOROMENACHD

MEJIA: Fanomericana Sur Km. 4 1,.#1 [Qulro ) sector Guh.lgjuguu Barlo Suhfu Ilubel calle B No. 35
Tek. 3678 267 [ 3678074 Wﬂi& Celular: 076 392 443
wascoipsofandinanetnet /| wascorpandinanet.net |
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ANEXO 10. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA DE

LLAVES DE ALBA CAIZA

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOWCAILANTES - COAGULANTES
PLANTAS PUTABILIZAMGEAS
REMEDMACION AMEIENTAL

WASCORP S.A.  “hicivosaumicos

WATER SERVICE GORPORATION £.8. CARBCN ACTIVADD

FiBrila Indugirisl Fanamerisars Sur Km 21, secter Gulugl 35. Tak, 337an0 ! SETaceR A VA 3ILISICA
LABORATORID DE AGUAS BARITI
BOMBAS
REPQRTE DIE ANALIGHE DE AGUA TRATADA & WCMG-H 3097
CLFRNTE- WALTER GALZA
LUGAR: LLAYE ALBA CALZA
SECTOR: GLUARANDA
FECHA DE MLUEETREDR: 1 A3
FECHA DE REFCRTE: FLip ]
IDENTIFH-ACION DE LAS MUESTRAE: Linve Alba Caiza tomada muastra por gl clienke
Ao mica %
PARLLETIVG AL, b LTS A E =l
B 774 r-4h E.5-9.5
Candivivigad PSR =30 Mol e
Turkiglegy FTL b 30 5,0
Calzr Ll Ft-Ca o 50 15,04
Aloslinlcisdl Tokal il e Cacon] s b -
Mcalinddad Fanclialing | mgfl come Coltn i b ad
Hicarbonabos [COEH-) ML e C8C0 I = A
Carbonates {203=) ML eome Cace = = b
Hidroilrs, (OH-) Migil enms Cary ] = el
| auraz3 Treal L eara Al FFRY .0 S0
Curcza Galelce mp'L soma Catdd w32 LBl -
Twircza Magnéeline. InalL ting Cali 49 P4 ] -
Cithcio St} mal 17 Bl ] T
Magnesia (Mp++1 nel 17,01 120 A0
Hieria [Feth A | ama| 02 0.4
|Clururus (CHY Al 12,13 50 3 i)
| Femsfofan (PO —) mafl 14,5 = uF
Sulfalcs r504=) il ET 09 200,10
Hilrikas (b5 mil 2 0k L0
MITETER (NS 1 At 11,3 100 40,0
e Dhnw o Ty = RO 9,0
Sailiiwr Totales Deueftos ;-1 8 147 AN 1,0
Shldos Fur i L = &Y i
#+= K se =pausrira sapaciicaca an la MORME 1108 - REQUIZITOR PARA ACILIA PO-ABLE.
MWLOG MCFOMOLG |
PARANETRO FANCLTEL 1
FegUEns Takl L |
CofianT e Tolaloe [
CoifrTes Fach e i
Ho o ¥ Levadires [
L
Codlfammes 1p4ates (1) HWFH DO L
Coliformes Fecalap MM TO0m] =
AlenEments: .
WASGORP .4, ...
MORCMENACHO

clor-Cutiglagua banis sam ligbel cole B No 35
3478 253 Celular: 094 352 643
‘woscorpBandinanet.nel

MEJIA: Panamericana Sur Km. 4 1/2 ( Guits ) Se
Tef. 3478 267 / 3678014 |
wascomsaSandinanet.ne
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ANEXO 11. RESULTADO DE ANALISIS-FISICO-QUIMICO DE AGUA DE

LLAVES DE AMAUTA NAN.

TRATAMIENTD DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULAMNTES - COAGULANTES
FLANTAS POTABILIZIADORAS
REMEDQIACION AMBIENTAL

SCO S ABSORCION DE CRUDDS

WA RP .A. REACTIVOS QuiMicos
CARBON ACTIVADO

- WATER BERWVICE CORFIRESTION FA

i IndlLedrial: Panamescana Sur Km 21, sector Culugiagua, Barrc Senta lsabel Cale B #35, Tell 76260/ aaTedaR A YA SILIGICA

BARITINA
LaBGRATORIO DE AGLAZ BOMBAS
REFPORTE DE ANALISE OF ABUA TRATADA # WeMG-013-086
CLIENTE: WALTER CAZA
LUBLR: LLAVE AMALTA
RELCTOM: LR Felhad,
FECI1A DE MIMESTRED: LT EIF.e) b
FECHA DE REFORTE: FopFor ) BN
TOEHTIFICACION OF LoS MUESTRAS: Liane Armalits ksmosds muesta por o cliowto
NN PEMCO-CAMIGD MCAMA NEM110A |
PARRMETRE LN ARG AMALTA [re—p— Lhwnc e
7,04 -85 Fh-%%
Laandarhedad [ it s o
Tk e FTu =] 5.0 1]
Cakn LL PtCo i 5.0 154
Alzalininsd Teial npl toma Cansd o] - L]
Alalinidad Fenctiakelna | npd como Catod by ) [
Bizarbonakag |C034-4 mpd coma Catod Lo - ix
Cahorertos ((Ti=, Tl oomo [l 3 =3 4
Hidmaalos (OF-) mpl coma Cancl ey - =
Cauraza Total TpA coma D:EGE' s 210 2000
Caurezsy Clloicu Mol coma Lialofs 8,39 s Ly
Cur=zs Magnéaica ML coma Lace3 49 24 o ksl
Calgia [Cat—ry mgiL 15,52 20,0 T0d
Maxrresi | Mg mag.| 12,M 120 Ao
linro (Fe—++ mog 13,08 0zr ]
Clomwrm iC1L) maL 7,20 540 0 PL ]
Faslaes (PL14—) e, 1.7 4 Ex
Bulhate (BOu=) maL a2 S0 20,0
hitriie (WO | gL ey oo )
HHraboe MO} maiL 104 A0y A0,
| Cufgena Dimetn mon | 1) [=11]
Sildes Terales Dis elios mgi 1] | ALY A0I00
Silkes Suspendrag mgi| fa] | ] e
TS D 25 SRS expecficade an @ MORMA 110G - AEGAISTCS PARM ACLIA POTAELL.
e
PARRWETRE WUEETAR 4
Recuars Tobl i
Colrhgrmee. Totake a
| Saltforre-s Pt 1]
Hargos y | AuEciae a
M i
Califormas Tatw g (1) 4MMT0001 3ol
Califcemes Farsicea WhMPH M| -
WASCORP 3.0
= g Wl
Hirmask:

7B 252 Celular: 094 192 443

Tolf, 3575 249 | 3678 014 Fox 3678 2 ‘
i " wascorp@andinanet net

wascorpsaiandinonetnel

R e S R i s »‘
MEJIA: Panamedcane Sur Km. 4 1/2 { Guito ] Sector Culiglagua Bama Santa (sobel, cafle B No. 35
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ANEXO 12. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA EL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA PARROQUIA SIMIATUG

MANUAL
DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO PARA EL

SISTEMA DE AGUA

CANTON GUARANDA
PROVINCIA DE BOLIiVAR

MARZO 20014
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OPERACION.- Es el conjunto de
acciones que se efectuan con
frecuencia, para  poner en
funcionamiento adecuado del sistema
de Agua Potable.

MANTENIMIENTO.-Es el
conjunto de acciones internas que se
ejecutan permanentemente y
sistematicamente en las instalaciones
y equipos para el adecuado

funcionamiento.

TANQUE DE CAPTACION

PROBLEMAS

Material sedimentado obstruyendo la
tuberia de salida.

Disminucion del caudal debido a que
sus aguas se desvian por otro lugar y
prolongadas sequias.

Filtraciones por defecto de Ia
construccion.

Derrumbes que puede afectar la
estructura.

Filtracion de aguas lluvias al tanque
de captacion.

Presencia de posibles focos de
contaminaciéon en el d4rea de
captacion.

Seguridades violadas.

Acceso de las personas no
autorizadas y animales.

Crecimiento de algas y vegetacion en
general.

Proliferacion de bacterias, microbios
y mas animales.

OPERACION

Actividades de Operacion

Limpieza del interior de la caja del
tanque de captacion y desinfectar
con cloro (paredes y pisos)

Cerrar valvula de salida y abrir una
vez cumplido el tiempo de
desinfeccion.

Verificar la tapa y candado que esté
funcionando.

Cortar vegetacion que encuentra
afectando.

MANTENIMIENTO

Actividades de Mantenimiento

Inspeccion de la infraestructura en
su totalidad (interior y exterior)

Excavacion de la cuneta de
coronaciéon para la recoleccion de
aguas lluvias.

Limpieza del cajon de captacion y
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revisar que las tapas estén seguras.

Desinfeccion de pisos, paredes, loza
con cloro granulado al 70%.

Revisar y manipular vélvulas y
lubricar con aceite 3 en 1.

Limpieza, recoleccion de basura,
corte de vegetacion a 10 metros del
area de captacion.

Revisar el cerramiento.

OPERACION

Actividades de Operacion

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Recorrer y observar en forma directa
como se encuentra la linea de
conduccion.

Revisar valvulas y pasos de
quebrada que estén funcionando
hasta llegar al tanque de reserva

Escoba, pala, lonas, pico, machete,
bailejo, baldes, juego de llaves para
tubo, empaques, aceitero,
lubricante, pintura, brocha.

LINEA DE CONDUCCION.

PROBLEMAS

Zanjas descubiertas.

Tuberias y accesorios visibles.
Taponamientos por derrumbes.

Vélvulas de aire y desagie
manipuladas y obstruidas.

Tapas sanitarias rotas, obstruidas

Pasos de quebrada sin proteccion y
senal de peligro.

Accesorios, tuberias y cables en
proceso de corrosion.

Conexiones clandestinas.

MANTENIMIENTO

Actividades de Mantenimiento

Desinfeccion de la linea de
conduccion anticipar previamente al
usuario.

Relleno y compactacion de zanjas y
tuberias descubiertas.

Pasos de quebrada que los extremos
estén seguros.

De haber valvulas, manipular y
lubricar.

Pintura anticorrosiva en accesorios y
tuberias visibles en pasos de
quebrada

Lubricar valvulas con aceite 3 en 1.

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Pala, pico, machete, bailejo, juego
de llaves, empaques, aceitero,
lubricante, pintura, brocha, cloro.
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TANQUE DE RESERVA

PROBLEMAS

Obstruccion de la tuberia de ingreso
y valvula flotadora por sedimento y
falla de valvula flotadora.

Sedimento en el interior del tanque,
obstruccion valvula de control.

Paredes y pisos sucios.
Tapas y seguridades dafiadas
Deterioro de pintura.

Vélvulas de control y accesorios
danados.

OPERACION

Actividades de Operacion

Observacion directa interna y externa
del tanque de reserva.

Observacion 'y manipulacion de
valvulas y funcionamiento de tapas y
puertas.

MANTENIMIENTO

Actividades de Mantenimiento

Cerrar la valvula de salida.
Abrir la valvula de desagiie.
Sacar valvula flotadora, realizar
limpieza y lubricacion.

Lavado de paredes y piso de
suciedad de sedimento.
Desinfeccion del tanque de paredes
y piso con cloro.

Manipulacién y lubricacion de
valvulas de control.
Lubricacion de tapas puertas y
seguridades.

Cerrar la valvula de desagiie.
Abrir la valvula de salida.

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Escoba, pala, basurero, pico,
machete, bailejo, baldes, juego de
llaves de tubo, empaques, aceitero,
lubricante, pintura, brocha, cloro,
comprobador de cloro.

DESINFECCION

PROBLEMAS

Desconocimiento del caudal de

ingreso a la reserva.

Desconocimiento de la cantidad y
falta de cloro.

Obstruccion 'y
dosificador.

taponamiento del

Obstrucciéon y taponamiento de la
salida.

Incrustacion de cloro en paredes,
pisos y tapas.
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APLICACION

La Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental, ejemplo: En 1 litro/
segundo se utilizara 4 onzas de cloro

MANTENIMIENTO

Actividades de Mantenimiento

Limpieza o lavado de pisos, paredes

granulado al 70%. Y tap.a del t.a’nque. .
Manipulacion de valvulas y
Cantidad de agua Cantidad de dosificador.
(litros/ segundo) cloro (Onzas) Inspeccion del sistema y equipo de
1 4 control del control residual.
2 8 EQUIPO DE PROTECCION
3 12
4 16 Casco o gorra.
Gafas.
Mascarilla.
El aforo al tanque de reserva es de Guantes
0.5 litros / s.egundo, la cantidad de Botas.
cloro requerida es de 2 onzas, la
MATERIALES NECESARIO

misma que debe ser disuelta en un
balde, removido con la paleta en un
litro de agua, esta solucidon se
colocara en el tanque hipoclorador de
500 1lt, para que un tanque
hipoclorador dosifique durante 24
horas

OPERACION

Actividades de Operacion

Aforar el caudal de ingreso.
Preparacion de la dosificacion a
aplicar y regular.

Control 'y registro del cloro
residual, con el formulario

correspondiente.

1 balde plastico pequeio.

1 paleta de 0.50 x 0.06

1 escoba con cerdas plasticas.
1 cepillo plastico

Hipoclorito de calcio.

REDES DE DISTRIBUCION

PROBLEMAS
Falta de caudal.

Fugas de agua en valvulas,
accesorios y tuberias rotas por
presion.

Zanjas y tuberias descubiertas.
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OPERACION

Actividades de Operacion

Operacion de valvulas para la
distribucion de agua segun la
sectorizacion de la red y del servicio.

descubiertas.

Tapado y compactado de zanjas

MANTENIMIENTO

Actividades de Mantenimiento

Anticipar previamente al usuario.
Desinfeccion de la linea de
distribucion.

Apertura y revision de valvulas.
Inspeccion del uso indebido,
desperdicio y conexiones
clandestinas.

Reparacion inmediata de fugas de
agua.

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Pala, pico, machete, bailejo, baldes,
juego de llaves de tubo, empaques,
aceitero, lubricante, cloro,
comprobador de cloro.

CONEXIONES
DOMICILIARIAS

PROBLEMAS
Taponamiento.

Fuga de agua en valvula o llaves de
paso y pico.

Medidor de agua no funciona.
Medidor de agua no marca bien.
Conexiones clandestinas.

Desperdicio.

OPERACION

Actividades de Operacion

Manipuleo de llaves de paso y
chorro.

Lectura de medidor.

Observar caudal de agua.

MANTENIMIENTO.

Actividades de Mantenimiento

Limpieza del medidor.
Inspeccionar fugas de agua y
arreglar.

Revisar antes el medidor, posibles
conexiones clandestinas.
Controlar desperdicio.

Amonestar al usuario
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MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Baldes, juego de llaves de tubo, OPERACION
empaques, aceitero, lubricante,

Actividades de Operacion

Comprobar con el equipo en 3

puntos:
CONTROL DE CLORO 1. Tanque de reserva.

RESIDUAL 2. Al interior de la red de
distribucion en una conexion
domiciliaria.

PROBLEMAS 3. Al final en wuna conexiOn
domiciliaria.

Falta de cloro en la red. MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Falta de ortotolidina. Escoba, pala, lonas, pico, machete,

bailejo, baldes, juego de llaves para
tubo, empaques, aceitero, lubricante,

PROCEDIMIENTO pintura, brocha.

Se lava el tubo de vidrio del
comparador de cloro de 2 a 3 veces.

Se llena el tubo de vidrio del MANTENIMIENTO
comparador de agua de la reserva y

de las conexiones domiciliarias.

Se coloca en el agua de muestra de 3
a 5 gotas de ortotolidina, luego se

tapa y se agita el tubo. Actividades de Mantenimiento
Comparar diariamente el cloro

Se compara el color de agua con la residual.

tonalidad de amarillo del Mantener adecuado el equipo de

comparador.

control de cloro residual.
Tener siempre la ortotolidina.
MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Comprobador de cloro
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ANEXO 13: FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA 1: TOMA DE DATOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO

FOTOGRAFIA 2: VERTIENTES DE CAPTACION
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FOTOGRAFIA 3: RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

FOTOGRAFIA 4: LLAVE DOMICILIARIA
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FOTOGRAFIA 5: TOMA DE MUESTRAS DE AGUAPARA ANALISIS
FISICO-QUIMICO

FOTOGRAFIA 6: CONSERVA DE MUESTRA DE AGUA PARA EL
TRASLADO HASTA EL LABORATORIO
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