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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el proposito de encontrar la manera méas
Optima de brindar agua apta para el consumo de la poblacion y esto consiste en la
implementacion de un sistema de tratamiento de agua por gravedad con aireacion,
filtracion y cloracion, en la parroquia El Triunfo canton Pastaza, provincia Pastaza.
Realizando un diagnostico ambiental del agua, toma de la muestra del agua y
posteriormente un analisis fisico — quimico y microbiolédgico que se lo realiza en

laboratorios especializados.

El sistema de tratamiento de agua potable por gravedad, es un conjunto de procesos
eficientes en tratar aguas subterraneas, que se encuentran en una planta sencilla y

facil de operar en acueductos rurales, esta disefiado para tratar un caudal 3 I/s para
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agua de tipo subterrénea, es portatil tipo compacta facil de transportarse 0 moverse de
lugar, se adapta a cualquier medio; los materiales de fabricacion son fibra de vidrio,

polietileno y acero.

La investigacion contribuye a que los beneficiarios conozcan la calidad del agua,
sensibilizando sobre la necesidad del uso, manejo racional y técnico de este recurso,
beneficiando no solo las actuales, si no a las futuras generaciones, reduciendo el
porcentaje de enfermedades, puesto que dispondran de agua de mejor calidad y

Segura para Su consumo.

M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos
DIRECTOR DE TESIS
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TOPIC: “ANALYSIS OF WATER FOR HUMAN CONSUMPTION
DETERMINATION OF A TREATMENT SYSTEM, IN THE PARISH EL
TRIUNFO, PASTAZA CANTON AND PROVINCE, PERIOD 2014.”

Author: Alexandra Calunia Rojas

ABSTRACT

This research was conducted in order to find the most optimal way to provide safe
drinking water to the population and this is the implementation of a water treatment
system by gravity with aeration, filtration and chlorination, in the parish El Triunfo
Pastaza canton and province. Making a diagnosis environmental water sampling
water and then a physical analysis - chemical and microbiological that is done in

specialized laboratories.

The system of drinking water by gravity, is a set of efficient processes in treating
groundwater, which are in a simple and easy plant to operate in rural aqueducts, is
designed to treat of flow 3 | / s for type water groundwater is easily portable compact
type of transported or move from place, adapts to any environment; the
manufacturing materials are fiberglass, steel and polyethylene.
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The research contributes to the beneficiaries know the water quality, raising
awareness of the need to use, sound management and technical staff of this resource,
benefiting not only the current, otherwise future generations, reducing the percentage

of disease, since prescribe improved water quality and safe the consumption.

M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos
DIRECTOR DE TESIS
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I. INDRODUCCION

El agua es un recurso con una enorme capacidad de generar riqueza. Cuando falta el
agua, las actividades domesticas e industrial se paralizan, surgen problemas
sanitarios y la produccién de alimentos disminuye. La cantidad de agua del planeta
(s6lida, liquida o gaseosa) es constante y circula por los ecosistemas mediante el
ciclo del agua. El problema es que el 97% es salado y, del 3% restante, el 95% esta
formado de hielo. Ademas, existe un desequilibrio espacial y temporal en su
distribucion: hay regiones donde no falta y regiones extremadamente secas; y en la

misma zona geografica.

El agua dulce es el recurso renovable mas importante, pero la humanidad esta
utilizando y contaminando mas rapidamente, que supera el tiempo de regenerarse.
Efectivamente, las aglomeraciones en las grandes ciudades, la mejora en la calidad
de vida, el rapido desarrollo industrial, el incremento del turismo y la agricultura.
Hacen que este escaso porcentaje se vaya reduciendo de forma natural y que su
composicion se vea notablemente alterada. Para agravar el problema, el ciclo
hidroldgico es cada vez menos previsible ya que el cambio climético altera los

patrones de temperatura y precipitaciones establecidos en todo el mundo.

Ecuador es uno de los paises con mayores reservas de agua en América del Sur, sin
embargo existen problemas graves con la distribucidon de este elemento. La mayor
parte del recurso esta concentrado en manos de unos pocos: exportadores agricolas y
grandes haciendas. No obstante, la produccion de alimentos destinados al consumo
nacional a la que se dedican pequefios agricultores, cuenta con una cantidad mucho
mas baja. Esta inequidad provoca graves consecuencias tanto en el medio ambiente

como en la calidad de vida de muchas personas.
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La contaminacion del agua superficial proveniente de fuentes domésticas ocurre
alrededor de todo el pais, especialmente cerca de las areas altamente pobladas.
Casi todos los rios del pais cercanos a las areas urbanas tienen altos niveles de
DBO, nitrogeno y fosforo. Las altas cargas de sedimentos inyectadas en los
arroyos han disminuido considerablemente la capacidad de almacenamiento de
muchas de las represas y han incluido importantes cambios geogréaficos en la

mayoria de los arroyos.

A nivel de la Amazonia y en la provincia de Pastaza el agua potable es escasa, ya
que en la mayoria de las comunidades deben buscar una vertiente de agua para su
consumo, su captacion es de forma directa sin tomar en cuenta las condiciones del
estado del agua. Uno de los problemas mas comunes es la aparicion de
enfermedades en el ser humano debido al consumo de agua sin ningln

tratamiento.

El Triunfo es una parroquia perteneciente al Canton Pastaza, Provincia de Pastaza,
donde los habitantes no poseen un sistema de agua potable siendo esta de vital
importancia en el vivir diario de todo ser humano, por encontrarse alejada del
centro urbano del Canton, los habitantes de la parroquia solo poseen un sistema de
agua entubada pero en pésimas condiciones y este tipo de conducciones al no ser
tratadas perjudican la salud, el buen vivir de las personas y a la vez puede ser
fuente de contaminacidn e intoxicamiento para las personas que la consumen.
Estas aguas son llenas de impurezas suspendidas y disueltas que impiden que ésta

sea apta para consumo humano.

En la presente investigacion el objeto de estudio es el agua de consumo humano y

el campo de accion es en la Parroquia El Triunfo.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es, ademéas de bioldgicamente imprescindible, un recurso con una enorme
capacidad de generar riqueza. Esto ha condicionado desde la Antigliedad los
asentamientos y la actividad econdémica de los humanos. Cuando falta el agua, las
actividades domesticas e industrial se paralizan, surgen problemas sanitarios y la
produccion de alimentos se resiste. La cantidad de agua del planeta (s6lida, liquida o
gaseosa) es constante y circula por los ecosistemas mediante el ciclo del agua. El
problema es que el 97% es salado vy, del 3% restante, el 95% esta formado de hielo.
Ademas, existe un desequilibrio espacial y temporal en su distribucién: hay regiones

donde no falta y regiones extremadamente secas; y en la misma zona geografica.

El agua dulce es el recurso renovable mas importante, pero la humanidad esta
utilizdndolo y contaminandolo méas rapidamente que necesita para reponerse.
Efectivamente, las aglomeraciones en las grandes ciudades, la mejora en la calidad de
vida, el rapido desarrollo industrial, el incremento del turismo y la agricultura, las
actividades de ocio, entre otras acciones. Hacen que este escaso porcentaje se vaya
reduciendo de forma natural y que su composicion se vea notablemente alterada. Para
agravar el problema, el ciclo hidrolégico es cada vez menos previsible ya que el
cambio climético altera los patrones de temperatura establecidos en todo el mundo.

Ecuador es uno de los paises con mayores reservas de agua en América del Sur y con
cuatro veces mas agua superficial que promedio per capital mundial. Sin embargo,
existen problemas graves con la distribucién de este elemento. La mayor parte del
recurso esta concentrado en manos de unos pocos: exportaciones agricolas y grandes

haciendas. Esto se debe a que para poder competir en el mercado internacional, el
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gobierno destina méas agua a cosechas con fines de exportacién. No obstante, la
produccion de alimentos destinados al consumo nacional a la que se dedican
pequerios agricultores, cuenta con una cantidad mucho mas baja. Esta inequidad
provoca graves consecuencias tanto en el medio ambiente como en la calidad de vida

de muchas personas.

La contaminacion del agua superficial proveniente de fuentes domesticas ocurre
alrededor de todo el pais, especialmente cerca de las areas altamente pobladas. Casi
todos los rios del pais cercanos a las areas urbanas tienen altos niveles de DBO,
nitrogeno y fosforo. Las altas cargas de sedimentos inyectadas en los arroyos han
disminuido considerablemente la capacidad de almacenamiento de muchas de las
represas y han incluido importantes cambios geograficos en la mayoria de los

arroyos.

A nivel de la Amazonia y en la provincia de Pastaza el agua potable es escasa ya que
en la mayoria de las comunidades deben buscar una vertiente de agua para su
consumo y coger directamente sin ninguna premeditacion de la realidad del estado
del agua con las impurezas suspendidas y disueltas en el agua natural impiden que
ésta sea adecuada para numerosos fines. Los materiales indeseables, organicos e
inorganicos, se extraen por métodos de criba y sedimentacion que eliminan los
materiales suspendidos. Es también uno de los problemas mas comunes la aparicién
de enfermedades para el ser humano debido al consumo de agua sin tratamiento
alguno directamente de las vertientes, hasta en algunos de los casos podria provocar

la muerte.

El Triunfo es una parroquia perteneciente al Canton Pastaza, Provincia de Pastaza,

donde los habitantes no poseen una red de distribucién de agua potable siendo esta de
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vital importancia en el vivir diario de todo ser humano, por encontrarse alejada del
centro urbano del Canton, los habitantes de la parroquia solo poseen una red de agua
entubada pero en pésimas condiciones y este tipo de conducciones al no ser tratadas
perjudican la salud, el buen vivir de las personas y a la vez puede ser fuente de
contaminacion y intoxica miento para las personas que consuman el agua. Estas aguas
son llenas de impurezas suspendidas y disueltas que impiden que ésta sea apta para

consumo humano.

Este problema se estudiara en el periodo 2013. En la presente investigacion el objeto
de estudio es el agua de consumo humano y el campo de accién es en la Parroquia El
Triunfo.
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I1l.  FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Cudl es la cantidad y calidad de agua de consumo humano en la Parroquia El

Triunfo, Canton Pastaza, Provincia Pastaza?
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Iv. JUSTIFICACION

El ciclo hidroldgico del agua se esta viendo afectado por el consumo excesivo e
irracional de agua dulce para actividades agricolas, para la industria y para uso
doméstico, ademas del deficiente tratamiento y gestion de las aguas residuales. El
agua representa un recurso tan valioso, que ya se conoce como el Oro Azul. Su
importancia y los intereses que se mueven a su alrededor, se equiparan con los
que genero el petréleo en el siglo pasado, o la fiebre del oro en el siglo XIX. La
existencia a este preciado bien, involucra y afecta a toda la humanidad. Es
indispensable no solo para la vida sino también para el desarrollo de los pueblos,
para la industria y para el medio ambiente en general. De ahi que su eventual
escasez adicionando a la dificultad de acceso y a la contaminacion del recurso
genere gran impacto en lo social y en lo econémico. Ademas, la disponibilidad, la
accesibilidad y la calidad del recurso estan estrechamente ligadas con el derecho a
la salud, el derecho a la seguridad alimentaria, el derecho a la seguridad y
salubridad pablica.

La falta de agua potable trae consecuencias muy serias en la actualidad, aunque
nadie se muera de sed, uno de los principales problemas de salud en los paises en
via de desarrollo estan relacionados con el agua. La supervivencia de millones de
personas en todo el mundo esta condicionada no solo a la preservacion del recurso

hidrico, sino también a su disponibilidad, accesibilidad y calidad.

Para satisfacer esta alta demanda de agua segura para el consumo humano se ha
visto en la necesidad de realizar un analisis de la calidad del agua, en la Parroquia
El Triunfo del canton y provincia Pastaza, y efectuar el disefio de un sistema de

tratamiento de agua, entendido éste como una gestiéon integral que busque el
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equilibrio entre crecimiento econémico, equidad y sustentabilidad ambiental a

través de un mecanismo regulador que es la participacion social y efectiva de la
comunidad.

La investigacion contribuye a que los beneficiarios conozcan la calidad del agua,

sensibilizando sobre la necesidad del uso, manejo racional y técnico de este

recurso. Con ello se realizara una propuesta de medidas correctivas, beneficiando

no solo las actuales, si no a las futuras generaciones, reduciendo el porcentaje de
enfermedades.

Cabe destacar que, los beneficios se extienden a la toda la colectividad de la

Parroquia El Triunfo del canton y provincia de Pastaza, puesto que dispondran de
agua de mejor calidad y segura para su consumo.

MAPA 1: MAPA DE LA PARROQUIA EL TRIUNFO
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V. OBJETIVOS:

GENERAL

Analizar el agua de consumo humano mediante estudio fisico, quimico y
microbiologico, para elaborar una propuesta de un sistema de tratamiento, en la

Parroquia EIl Triunfo, Cantdn Pastaza, Provincia de Pastaza, en el periodo 2014.

ESPECIFICOS

1. Diagnosticar la situacion actual del agua de consumo humano en la parroquia

El Triunfo, canton Pastaza.

2. Determinar la calidad del agua de consumo humano mediante andlisis de
laboratorio e interpretar los resultados.

3. Elaborar una propuesta de un sistema de tratamiento para el agua de consumo

humano en la parroquia El Triunfo, canton Pastaza.

XXX



CAPITULO |

1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Pastaza, en atencion a los
pedidos de los moradores, Canton y Provincia de Pastaza y en este caso para el
barrio Ciudadela Pastaza, dispone dar una solucion definitiva a los problemas de

los servicios basicos de estos importantes sectores de la Ciudad.

Por esta razon el Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Pastaza,
consciente de que es indispensable el mejoramiento de los diferentes servicios
como son de evacuacion aguas lluvias, dotacion de agua potable; y en
coordinacion con los respectivos Departamentos del Gobierno Municipal de
Pastaza (PLANIFICACION y EMAPAST), conllevando a mejorar notablemente
la calidad de vida de los moradores de estos sectores y considerando obviamente
el respeto a la normativa ambiental vigente para el estado ecuatoriano y en
cumplimiento de la premisa de que el Manejo Ambiental adecuado y racional.
Requiere y solicita los permisos respectivos por parte de la autoridad competente
para la ejecucion del proyecto: Estudios y Disefio de perfil Fluvial y Sanitario para

las calles Copataza, Cononaco, Indillama, Villano Callejon A, en la ciudadela



Pastaza, ciudad de Puyo, provincia de Pastaza”. Que contempla un mejoramiento y
adecuacion de los sistemas actuales con que cuenta este sector. (GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE PASTAZA 2013)

Las medidas dirigidas a ampliar y mejorar los sistemas publicos de presentacion
del servicio de Agua Potable, contribuyen a una reduccion de la normalidad,
relacionada con las enfermedades entéricas, porque dichas enfermedades, estan
asociadas directa o indirectamente con el abastecimiento de aguas deficientes o
provision escasa de agua. Actualmente, 1.400 millones de personas no tienen
acceso al Agua Potable, y casi 4.000 millones carecen de un saneamiento
adecuado. Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el

80% de las enfermedades se transmiten a través de agua contaminada.

Para cubrir las necesidades a nivel del Canton Arajuno de la provincia de Pastaza
se ha podido realizar ciertos proyectos para el abastecimiento de agua Potable por

parte de algunos técnicos y los que se detallan a continuacion.

» Segun el estudio definitivo de agua segura para la comunidad de Tiwino,
perteneciente al Canton Arajuno-Provincia de Pastaza, realizado por el
Gobierno Municipal de Arajuno en el afio 2009 representado por parte del
Ing. Edwin Sigua, se llegd a la conclusion de que el agua es apta para el
consumo humano no se requiere de servicios de tratamiento solo se
requiere de filtros lentos, lo cual detendra todo tipo de materiales finos y
gruesos que satisface con los requerimientos necesarios para el sector.
(MUNICIPIO DE ARAJUNO 2010)

» Segun el estudio definitivo de agua segura para la comunidad de Bataboro,
perteneciente al Canton Arajuno-Provincia de Pastaza, realizado por el

Ing. Pedro Freire en calidad de técnico del Departamento de Obras



Publicas del Gobierno municipal de Arajuno en el afio 2010, se lleg6 a la
conclusion de que el agua es apta para el consumo humano no se requiere
de servicios de tratamiento solo se requiere de filtros lentos, lo cual
detendra todo tipo de materiales finos y gruesos que satisface con los
requerimientos necesarios para el sector. (MUNICIPIO DE ARAJUNO
2010)

El INEC realizo un estudio en el cual concluyeron que el Ecuador a finales del
afio 2009 la encuesta demogréafica de Salud Madre-Infante ENDEMAIN 2004,
alrededor del 80% de ecuatorianos tiene acceso a agua entubada, 47.5% dentro del
hogar y 29.3% fuera del hogar y 3.3% de grifos publicos. Del resto de la
poblacion, el 7.4% usa agua de pozos publicos o privados; 5.2% compra agua de
camiones; 5.2% usa aguas de manantiales o rios y el 2.2% restante de otras

fuentes.



1.2MARCO TEORICO

1.2.1 EL AGUA

Segan NEVEL (2003).

El agua constituye el liquido mas abundante en la tierra,
representa el recurso natural mas importante y la base de toda
forma de vida. No es usual encontrar el agua pura en forma
natural, cada molécula de agua esta formada por un a&tomo de
oxigeno y dos de hidrogeno, unidos fuertemente en la forma H-
O-H p. 111.

El agua en el planeta esta almacenado principalmente en los océanos (97.39%) y
en los glaciares y banquisas (2.01%). Un porcentaje importante esta contenida en
las formaciones geoldgicas (0.54%), el remanente (0.06%) esta constituidos por
aguas superficiales, que en una gran proporcion son saladas y por lo tanto no
potables. El agua dulce directamente disponible para el uso humano constituye
menos de 0.02% de la hidrosfera. De esta cantidad, 95% esta almacenada en los

lagos, quedando solamente 0.001% para todos los rios y arroyos.

El agua es el principal e imprescindible componente del cuerpo humano. El ser
humano no puede estar sin beberla mas de cinco o seis dias sin poner en peligro
su vida. El cuerpo humano tiene un 75 % de agua al nacer y cerca del 60 % en la
edad adulta. Aproximadamente el 60 % de este agua se encuentra en el interior de
las células (agua intracelular). El resto (agua extracelular) es la que circula en la

sangre y bafia los tejidos.



1.2.1.1 Caracteristicas fisicas

Segin NORIEGA (2003). “Son caracteristicas sensoriales que pueden influir en la

aceptacion o el rechazo del agua por el consumidor.”  p.158.

En la provision de agua se debe tener especial cuidado con los sabores, olores,
colores y la turbidez del agua que se brinda, en parte porque dan mal sabor, pero
también a causa de su uso en la elaboracion de bebidas, preparacion de alimentos
y fabricacion de textiles. Los sabores y olores se deben a la presencia de
substancias quimicas volatiles y a la materia organica en descomposicion. Las
mediciones de los mismos se hacen con base en la dilucién necesaria para

reducirlos a un nivel apenas detectable por observacién humana.

El color del agua se debe a la presencia de minerales como hierro y manganeso,
materia organica y residuos coloridos de las industrias. ElI color en el agua
doméstica puede manchar los accesorios sanitarios y opacar la ropa. Las pruebas
se llevan a cabo por comparacion con un conjunto estandar de concentraciones de

una sustancia quimica que produce un color similar al que presenta el agua.

La turbidez ademas de que es objetable desde el punto de vista estético, puede
contener agentes patdgenos adheridos a las particulas en suspension. El agua con
suficientes particulas de arcilla en suspension (10 unidades de turbidez), se
aprecia a simple vista. Las fuentes de agua superficial varian desde 10 hasta 1.000

unidades de turbidez, y los rios muy opacos pueden llegar a 10.000 unidades.



1.2.1.2 Caracteristicas quimicas

Segin NORIEGA (2003). “Los compuestos quimicos disueltos en el agua pueden
ser de origen natural o industrial y seran benéficos o dafinos de acuerdo a su

composicion y concentracion.” p.160.

Por ejemplo el hierro y el manganeso en pequefias cantidades no solo causan
color, también se oxidan para formar depdsitos de hidroxido férrico y éxido de
manganeso dentro de las tuberias de agua. Las aguas duras son aquellas que
requieren cantidades considerables de jabon para producir espuma y también
forma incrustaciones en tuberias de agua caliente y calderas. La dureza del agua

se expresa en miligramos equivalentes de carbonato de calcio por litro.

1.2.1.3 Dureza del agua

El agua gue contiene una concentracion relativamente alta de Ca++, Mg++ y otros
cationes divalentes se conoce como agua dura. Aungue la presencia de estos iones
no constituye en general una amenaza para la salud, puede hacer que el agua sea
inadecuada para ciertos usos domésticos e industriales. Por ejemplo, estos iones
reaccionan con los jabones para formar una nata de jabon insoluble, que es lo que

forma los anillos de las tinas de bafio.

Ademas, se pueden formar depdsitos minerales cuando se calienta el agua que
contiene estos iones. Cuando se calienta agua que contiene iones calcio e iones
bicarbonato, se desprende dioxido de carbono. En consecuencia, la solucién se

hace menos acida y se forma carbonato de calcio, que es insoluble:

Ca+(ac) + 2HCO3-(ac) CaCO3 (s) + CO2 (g) + H20 (1)



La composicion del agua subterrdnea estd relacionada con la quimica de las
formaciones geoldgicas a través de las cuales haya pasado la misma, el agua como
solvente universal puede contener un gran numero de compuestos quimicos
disueltos, para los cuales se han establecido valores maximos de aceptacion, tanto
para uso industrial del agua norma CATIE y la norma para agua potable
establecida por la COGUANOR. (ZAMBRANO, 2008)

1.2.1.4 Caracteristicas microbioldgicas

Segin R1ZZO (2004). Las bacterias son los organismos Vvivos
mas numerosos que existen, por lo mismo estan presentes casi
en todas partes, el agua subterranea no es la excepcion, por este
motivo es necesario realizar pruebas bacteriologicas para

determinar el grado de contaminacion que tiene la misma. p.5.

El agua puede contener pequefias contaminaciones de aguas negras, las cuales no
pueden ser detectadas mediante analisis fisicos o quimicos, en cambio, las pruebas

bacterioldgicas se han disefiado de tal manera que puedan detectarlas.

Las aguas poseen en su constitucion una gran variedad de elementos biolégicos
desde los microorganismos hasta los peces. El origen de los microorganismos
puede ser natural, es decir constituyen su habitat natural, pero también provenir de
contaminacion por vertidos cloacales y/o industriales, como también por arrastre

de los existentes en el suelo por accion de la lluvia.

La calidad y cantidad de microorganismos va acompafiando las caracteristicas

fisicas y quimicas del agua, ya que cuando el agua tiene temperaturas templadas y



materia organica disponible, la poblacion crece y se diversifica. De la misma

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

Del reino vegetal, los microorganismos méas importantes desde el punto de vista
de la Ingenieria Sanitaria son las algas y bacterias aunque la presencia de hongos,
mohos y levaduras es un indice de la existencia de materia organica en

descomposicion.

Algas: las algas contienen fundamentalmente clorofila necesaria para las
actividades fotosintéticas y por lo tanto necesitan la luz solar para vivir y
reproducirse. La mayor concentracion se da en los lagos, lagunas, embalses,
remansos de agua y con menor abundancia en las corrientes de agua superficiales.
Las algas a menudo tienen pigmentos de colores que nos permite agruparlas en

familias:

Cloroficeas: como su nombre lo indica son de color verde. Algunas de ellas son
de los géneros Eudorina, Pandorina y Volvox. Existen especies unicelulares y
multicelulares y en grandes concentraciones, algunas de ellas generan olores

icticos (de pescado o pasto) al agua y toma una coloracion verdosa.

Cianoficeas: también son mono o multicelulares, son las algas azul verdosas.
Algunas de ellas comunican al agua olores muy desagradables y suelen
desarrollarse con tal abundancia que cubre los embalses con una nata, siendo la

mas caracteristica de ella el género Anabaena.

Bacterias: las llamadas bacterias son de los generos Sphaerotilus y Crenothrix,
relacionadas con el hierro y el manganeso del agua y del género Beggiatoa del
grupo de las bacterias sulfurosas. Las bacterias que se pueden encontrar en el agua
son de géneros muy numerosos, pero veremos aqui las que son patogenas para el
hombre, las bacterias coliformes y los estreptococos que se utilizan como indice

de contaminacion fecal. Recordemos que segun necesiten o no oxigeno libre para



vivir se las llama aerobias o anaerobias, existe un tercer tipo que se desarrolla
mejor en presencia de oxigeno pero pueden vivir en medios desprovistos del

mismo Yy se las denomina anaerobias facultativas. RIZZO (2004).

1.2.1.5 Propiedades del agua

Manifiesta ROJAS (2002). “Las propiedades del agua pueden ser: disolventes,

cohesion y calor especifico.” p.79.

1.2.151 Accion disolvente

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por eso decimos que es el
disolvente universal. Esta propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se

debe a su capacidad para formar puentes de hidrogeno.

En el caso de las disoluciones idnicas los iones de las sales son atraidos por los
dipolos del agua, quedando "atrapados" y recubiertos de moléculas de agua en forma
de iones hidratados.

1.2.15.2 Elevada fuerza de cohesion.

Los puentes de hidrdgeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas,
formando una estructura compacta que la convierte en un liquido casi incompresible.
Al no poder comprimirse puede funcionar en algunos animales como un esqueleto

hidrostatico.

1.2.15.3 Gran calor especifico.
Tambien esta propiedad esta en relacion con los puentes de hidrogeno que se forman

entre las moléculas de agua. El agua puede absorber grandes cantidades de “calor"



que utiliza para romper los puentes de hidrogeno por lo que la temperatura se eleva
muy lentamente. Esto permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion ante los

cambios de temperatura.

1.2.1.6 El Ciclo Hidroldgico del Agua

Grafica N° 1: Ciclo hidroldgico

-
Fuente: FAO organizaciones especializadas en las area de agricultura, silvicultura y pesca

2000

Manifiesta CACERES (2000). “El agua cumple con un ciclo hidrolégico, que
consiste en que el agua pasa a la atmosfera por evaporacion o transpiracion y vuelve

al suelo parar condensacion y precipitacion.” p. 75.
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Las aguas de nuestro planeta, que corresponden a los recursos no renovables, ya
que es un volumen dnico, tienen un ciclo permanente y que empieza con la
evaporacion de las aguas de los océanos y lagos, la circulacion del vapor de agua
en la atmdsfera, hasta formar nubes, continua con la condensacion del vapor de
éstas en forma de precipitaciones, es decir la lluvia que al caer en las partes altas
del planeta, se convierten en hielo y también en aguas superficiales de los rios,
lagos y grandes embalses, los que finalmente cierran el ciclo hidroldgico,
regresando nuevamente dichas aguas al mar. Una parte de esta agua superficial, se
infiltra en el terreno, formando las aguas subterraneas, las mismas que pueden
aflorar en forma de manantiales, galerias filtrantes, o ser extraidas mediante la
construccion de pozos. Se dice que toda agua subterranea es de buena calidad, lo
cual necesariamente no es cierto ya que dichas aguas pueden contaminarse antes

de ser extraidas para su uso.

En este ciclo constante, el agua, por ser el mayor solvente que existe sobre la
tierra, en su recorrido recoge una serie de sustancias fisicas, quimicas, materia
organica en descomposicion, desechos de diversa naturaleza, asi como numerosos

microorganismos, muchos de ellos nocivos para el hombre. CACERES (2000).

1.2.1.6.1 Fases del ciclo hidrolégico

El ciclo hidroldgico consta de las siguientes fases: transpiracion, evaporacion,
precipitacion, retencion, escorrentia superficial, infiltracion, evapotranspiracion y

escorrentia subterranea; las mismas que se describen a continuacion:

1.2.1.6.1.1  Transpiracion

Es el transporte y evaporacion de agua desde el suelo a la atmdsfera a través de las

plantas, principalmente a través de las hojas. Mientras los estomas estan abiertos y el
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agua se evapora en las hojas, las raices incorporan agua desde el suelo y el transporte

ascendente del agua en la planta es continuo.

1.2.1.6.1.2 Evaporacion

El ciclo se inicia sobre todo en las grandes superficies liquidas (lagos, mares y
océanos) donde la radiacion solar favorece que continuamente se forme vapor de
agua. El vapor de agua, menos denso que el aire, asciende a capas mas altas de la

atmosfera, donde se enfria y se condensa formando nubes.

1.2.1.6.1.3 Precipitacion

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes alcanzan un
tamafio superior a 0,1 mm comienza a formarse gotas, que caen por gravedad dando

lugar a las precipitaciones (en forma de lluvia, granizo o nieve).

La teoria més plausible es la Bergeron. Su fundamento es que la humedad relativa del
aire es mayor con respecto a una superficie de hielo que con respecto a una superficie

de agua. Afirma que en toda nube la parte superior esta por debajo de los cero grados.

Esta teoria explica por qué en invierno vemos que en el valle llueve y en las cumbres
de las montafias nieva; y de la formacion del granizo. Cuando en todo el recorrido
desde la nube al suelo no se superan los 0 °C la precipitacion es en forma de nieve.
Normalmente entre el punto de fusidn y la conversion de la nieve en agua hay unos
300 metros de diferencia. Cuando la temperatura en la superficie esta entre 1,5y 4 °C

aparece el aguanieve. (Rivas, 2001).
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1.2.1.6.1.4 Retencidn

Pero no toda el agua que precipita llega a alcanzar la superficie del terreno. Una parte
del agua de precipitacion vuelve a evaporarse en su caida y otra parte es retenida por

la vegetacion, edificios, carreteras, etc., y luego se evapora.

Del agua que alcanza la superficie del terreno, una parte queda retenida en charcas,
lagos y embalses, volviendo una gran parte de nuevo a la atmésfera en forma de

vapor.

1.2.1.6.1.5 Escorrentia superficial

Otra parte circula sobre la superficie y se concentra en pequefios cursos de agua, que
luego se retinen en arroyos y mas tarde desembocan en los rios. Esta agua que circula
superficialmente ir4 a parar a lagos o al mar, donde una parte se evaporard y otra se
infiltrara en el terreno. (A.P.H.A., 1989).

1.2.1.6.1.6 Infiltracion

Pero también una parte de la precipitacion llega a penetrar la superficie del terreno a

través de los poros y fisuras del suelo o las rocas, rellenando de agua el medio poroso.

1.2.1.6.1.7 Evapotranspiracion

Es la pérdida de humedad de una superficie por evaporaciéon directa junto con la
pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en mm por unidad de
tiempo, el concepto introducido por Charles Thornthwaite en 1948, define como la
méaxima cantidad de agua que puede evaporarse desde un suelo completamente
cubierto de vegetacion, que se desarrolla en 6ptimas condiciones.
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1.2.1.6.1.8. Escorrentia subterranea

El agua que desciende, por gravedad-percolacién y alcanza la zona saturada
constituye la “recarga de agua subterranea. El agua subterranea puede volver a la
atmosfera por evapotranspiracion cuando el nivel saturado queda proximo a la
superficie del terreno. Otras veces, se produce la descarga de las aguas subterraneas,
la cual pasara a engrosar el caudal de los rios, rezumando directamente en el cauce o
a través de manantiales, o descarga directamente en el mar, u otras grandes

superficies de agua, cerrandose asi el ciclo hidrologico.

El ciclo hidrolégico es un proceso continuo pero irregular en el espacio y en el
tiempo. Una gota de lluvia puede recorrer todo el ciclo o una parte de él. Cualquier
accion del hombre en una parte del ciclo, alterara el ciclo entero para una determinada

region.

El ciclo hidrolégico no sélo transfiere vapor de agua desde la superficie del planeta
Tierra a la atmosfera sino que colabora a mantener la superficie del planeta Tierra
mas fria y la atmdsfera mas caliente. Ademas juega un papel de vital importancia:
permite dulcificar las temperaturas y precipitaciones de diferentes zonas del planeta,
intercambiando calor y humedad entre puntos en ocasiones muy alejados. (A.P.H.A.,
1989).

El balance hidrico es el equilibrio entre todos los recursos hidricos que ingresan al

sistema y los que salen del mismo. Se representa con la siguiente ecuacion:
P=E+R+G+S

P = Precipitacion.
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E = Evaporacion.
R = Escurrimiento Superficial.
G = Escurrimiento Subterraneo.

S = Cambio Global en el almacenamiento.

1.2.2 AGUA DE CONSUMO HUMANO

Menciona ROJAS (2000).
El agua, es un elemento indispensable para la vida, no
solamente interviene en todos los ciclos vitales, sino que
constituye la parte proporcional mayor de todos los organismos
vivos del planeta. p.82.

Las normas internacionales del agua potable han sido consignadas por un gran
nimero de paises y organizaciones internacionales. EI nimero de normas
publicadas por estas organizaciones y la frecuencia va en aumento, por lo tanto las
referencias para cualquier nueva norma que entre en vigor debe obtener las

versiones mas recientes de la agencia adecuada.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) también relne expertos
internacionales en el ambito de agua potable, para establecer guias para la calidad
del agua potable. Estas pautas se publican principalmente como una base para el
desarrollo de normas nacionales que adecuadamente implementadas aseguraran la

fiabilidad y seguridad de los suministros de agua potable eliminando riesgos
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conocidos. Por ello cada pais debe considerar los valores de guia en el contexto

del medio local y condiciones nacionales, sociales, econdmicas y culturales.

También manifiesta que el agua para consumo humano ha sido definida en las
guias para la calidad del agua potable, como aquella “adecuada para consumo
humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”. En esta
definicion esta implicito que el uso del agua no deberia presentar riesgo de

enfermedades a los consumidores. OMS (1998)

Los indicadores seleccionados para la calidad del agua en cualquier estudio se
definirdn en dependencia de los usos actuales y potenciales. Asi también, la
determinacion de indicadores debe estar en funcion a la realidad sanitaria,
tecnoldgica, econdmica, social, cultural y los tipos de actividades humanas que se
despliegan en cada pais, asi como sus caracteristicas geologicas generales y
particulares. Independientemente de los agentes que afectan la calidad del agua
para consumo humano, es necesario tener también en cuenta los riesgos causados
por la pobre proteccion de las fuentes de agua, el inadecuado manejo del agua
durante el proceso de tratamiento y la mala conservacion de su calidad a nivel de

las redes de distribucion.

Segiin DUENAS Y CISNEROS (2007), se entienden 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; v,

c) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.
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d) Realizar el analisis de otros parametros importantes para la calidad del

agua de consumo humano.

1.2.2.1 Calidad del agua

Segin ROJAS (2000). Para disponer de un abastecimiento de
agua satisfactorio, la primera linea de defensa es la evaluacién
de la calidad fisica, quimica y microbiolédgica del agua a través
de la realizacion de determinaciones analiticas, la vigilancia y el

control de los procesos de tratamiento. p.46.

La calidad del agua es representada por caracteristicas intrinsecas generalmente
mesurables de naturaleza fisica, quimica y bioldgica. Estas caracteristicas son
mantenidas dentro de ciertos limites que viabilizan determinado uso. Estos limites

constituyen las normas legales de la calidad de agua (Lépez, 2002).

La vigilancia y el control de la calidad microbioldgica del agua para consumo
humano deben ser actividades rutinarias y de primordial importancia. Se reconoce
que los mayores riesgos de enfermedades causadas por microorganismos
patdgenos estan relacionados con la ingesta de agua contaminada con heces
humanas o de animales. La importancia de la vigilancia y el control de la calidad
del agua es que la inocuidad del agua abastecida reducira la posibilidad de
difusion de las enfermedades al facilitar practicas de higiene personal y
domeéstica. El riesgo que representa a la salud la presencia de sustancias quimicas
es distinto al que suponen los contaminantes microbioldgicos porque, por lo
general, estos ultimos tienen efectos mas agudos. Por otra parte, son pocas las
sustancias quimicas que, en las concentraciones que normalmente pueden
detectarse en el agua contaminada, causan problemas a la salud con efectos
inmediatos, ya que normalmente éstos se manifiestan tras largos periodos de
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exposicion, por lo que las sustancias quimicas que revisten especial importancia

estan representados por los contaminantes acumulativos.

Otro factor de gran relevancia es la evaluacion de las caracteristicas
organolépticas del agua, es decir, aquellas que pueden ser detectadas por los
sentidos, tales como la turbiedad, el color, el olor y el sabor. Por otra parte, la
inspeccion sanitaria hace posible la deteccion de condiciones o situaciones que
aumentan el riesgo de contaminacion del agua y que no siempre pueden ser
determinados por los analisis rutinarios, a menos que la contaminacion esté

ocurriendo en el momento del muestreo.

La inspeccion sanitaria se realiza a través de la apreciacion sensorial de las
condiciones fisicas de las instalaciones de los sistemas de produccion,
almacenamiento y distribucion del agua, principalmente de las partes mas
vulnerables y vinculadas a la conservacion de la calidad del agua, lo que permite
la identificacion de las deficiencias estructurales u operativas en el sistema de

abastecimiento.

Parametros fisicos:

» Caracteristicas organolépticas (olor, color y sabor)
» Temperatura (la temperatura 6ptima es de 8-15°C)
» Conductividad (gracias a las sales)

» Turbidez

Parametros quimicos: incluyen a los organicos, los inorganicos y los gases.
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Parametros orgénicos: miden la cantidad de materia orgénica que hay en el agua.

A > cantidad de materia organica en el agua < calidad del agua.

DBO (demanda bioquimica del O2): Mide el oxigeno disuelto utilizado por los
microorganismos en la oxidacion bioguimica de la materia. El periodo de
incubacion tras el cual se realiza la medicién suele ser de 5 dias, comparandose el
valor obtenido con el original presente en la muestra. Se determina asi la cantidad
aproximada de oxigeno utilizado que se requerira para degradar biolégicamente la
materia organica. ROJAS (2000).

1.2.2.2 Temperatura

Manifiesta BARTRAM Y BALLANCE (2001). “Que la temperatura del agua es
critica porque regula todas las actividades metabolicas.” p.23.

Al incrementarse la temperatura, las tasas de respiracion se pueden incrementar,
hay disminucion de la solubilidad del oxigeno, se aumenta la tasa de
mineralizacion de la materia orgénica y por ende el consumo de oxigeno. Influye
también en la solubilidad de las sales y los gases, también en la disociacion de las
sales disueltas y por lo tanto en la conductividad eléctrica y pH del agua.
Funciona también como un indicador de la salud del ecosistema ya que el lavado
de los méargenes del rio por la deforestacion y falta de proteccién de las riberas,
produce lodos que ingresan al cauce, elevando la temperatura del agua.

1.2.2.3 El pH

Segin LENTECH (2001). “El pH es un indicador de la acidez de una sustancia.”
p.64.



Est& determinado por el nimero de iones libres de hidrégeno. EI pH es un factor
muy importante, porque determinados procesos quimicos solamente pueden tener
lugar a un determinado pH. Es un criterio importante para evaluar la calidad del
agua porque limita la posibilidad de vida acuéatica y de muchos usos del agua
(OPS 1987). La principal sustancia basica en el agua natural es el carbonato
calcico que puede reaccionar con el CO2 formando un sistema tampdn
carbonato/bicarbonato. Las aguas contaminadas con vertidos mineros o
industriales pueden tener pH muy acido. El pH tiene una gran influencia en los
procesos quimicos que tienen lugar en el agua, actuacion de los floculantes,

tratamientos de depuracion.

1.2.2.4 Recurso Agua Dulce

A pesar de que existe abundante agua en la tierra no toda es apta para el consumo
humano, es asi que el volumen total de agua dulce en la Tierra es
aproximadamente 35 millones de km3 que en su mayor parte se encuentra en los

hielos eternos polares.

La disponibilidad de los recursos hidricos y su relacion con la poblacion mundial
es muy heterogénea. Asia tiene el 60% de la poblacién mundial y solo el 36 % del
recurso hidrico; Europa posee el 13%de poblacion y el 8% del recurso hidrico; en
Africa vive el 13 % de la humanidad y tan solo se dispones del 11% del agua; en
cambio en América de Norte y Central reside el 8% de la poblacion y esta disfruta
del 15% del recurso hidrico; y finalmente, Sudamérica tiene el 6% de la poblacion

del mundo, pero el 26% de los recursos hidricos.
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En general, se considera un volumen de 20 a 50 litros de agua dulce es el minimo
necesario para satisfacer las necesidades de bebida e higiene de una persona al
dia. (UNESCO Paris). 2008

Grafico N° 2: El recurso de agua dulce

Un Mundo de Sal

Total estimado mundial de agua salada y agua dulce
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Fuente: Igor Shidomanow, state hydrological institute and United Nations educational,
scientific and cultural organization (UNESCO Paris). 2008

1.2.2.5 Aguas Aptas para el Consumo

» Se califica como agua apta para el consumo cuando no contiene ningun tipo
de microorganismo, parasito o sustancia, en una cantidad o concentracion que
pueda suponer un peligro para la salud humana; y cumple con los requisitos
especificados para los pardmetros microbioldgicos, quimicos, indicadores de
calidad y radiactivos.
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» Cuando cumple todo lo anterior, pero sobrepasa hasta ciertos niveles los
valores para los parametros indicadores de calidad (turbidez, color, sabor,

etc.).

» Cuando existe un problema de calidad quimica del agua, y se necesita mas de
un mes para solucionarlo, podria darse el caso que durante ese tiempo la
autoridad sanitaria autondmica autorizara a suministrar agua de consumo con

uno o varios parametros quimicos con valores por encima del valor legal.

1.2.3 CONTAMINANTES DEL AGUA

Segin SANCHEZ (2006).

Efecto de la ley de aguas, la accion y el efecto de introducir
materias o formas de energia, o inducir condiciones en el agua
gque de modo indirecto o directo implica una alteracion
perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores,
con la salud humana o con los ecosistemas acuaticos o

terrestres. p.25.

1.2.3.1 Tipos de contaminantes del agua

La contaminacion del agua puede estar producida por:

» Compuestos minerales: pueden ser sustancias toxicas como los metales
pesados (plomo, mercurio, etc.), nitratos, nitritos. Otros elementos afectan a

las propiedades organolépticas (olor, color y sabor) del agua que son el cobre,
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el hierro, etc. Otros producen el desarrollo de las algas y la eutrofizacion

(disminucion de la cantidad de O2 disuelto en el agua) como el fésforo.

» Compuestos organicos: Producen también eutrofizacion del agua debido a una
disminucion de la concentracion de oxigeno, ya que permite el desarrollo de

los seres vivos y estos consumen O2.

» La contaminacion microbiologica: se produce principalmente por la presencia

de fenoles, bacterias, virus, protozoos, algas unicelulares

» La contaminacion térmica: provoca una disminucion de la solubilidad del

oxigeno en el agua

1.2.3.2 Contaminantes bioldgicos

Segin REYES (2008).
La contaminacion  biolégica ocurre cuando  existe
microorganismos en un sustrato determinado, con la
particularidad de que se encuentran en niveles de concentracién
por arriba de lo normal, es decir que se exceden las

concentraciones naturales del ambiente. p.99.

Entre los principales contaminantes bioldgicos del agua encontramos diferentes

agentes patdgenos, como pueden ser bacterias, virus, protozoos y parasitos que
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entran en contacto con el agua y que provienen en su mayoria de residuos
organicos. Los virus pueden ser patdgenos para el hombre y hay cientos de tipos
que se eliminan por las heces. Las bacterias, las cuales encontramos en el
intestino, son muchas veces benéficas y con una funcion determinada para nuestro
organismo, pero otras veces son causantes de diferentes enfermedades. Por ello, la
presencia de bacterias intestinales en el agua la convierten en no potable. Los
protozoos pueden vivir también en el intestino de los animales y el hombre y son

causantes de problemas médicos como la disenteria.

El término contaminantes organicos es aplicable a un numero de constituyentes de
origen animal o vegetal, que pueden indicar una polucion reciente o remota. Se
incluye en este item la materia organica, en general y el nitrégeno, en sus diversas
formas orgéanico, amoniacal, albuminoide, nitroso y nitrico. La presencia del
nitrégeno en cualquiera de sus formas es muy importante por cuanto puede ser

indicio de presencia de contaminacidn bacteria.

1.2.3.3 Contaminantes quimicos

Segin REYES (2008). Son los compuestos quimicos, organicos e
inorganicos, que llegan al agua proveniente de las actividades,
industriales y agropecuarios. Entre los contaminantes quimicos-
organicos destacan los hidrocarburos derivados del petroleo y
los compuestos sintéticos o creados por el hombre, tales como
plaguicidas, solventes industriales, aceites, detergentes vy

plasticos. p.97.

Estos generalmente, no suelen ser biodegradables, razén por la que se mantienen

en el agua por mucho tiempo. Entre las sustancias inorganicas estan las del origen
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mineral, sales de metales pesados, metales de mercurio y de arsénico, como el

salitre.

Pueden ser de origen natural como el bidxido de carbono y los metales pesados, o
sintéticos como los detergentes, los clorofluorocarbonos y la mayoria de los
pesticidas. Por ejemplo las concentraciones elevadas de plomo en un sustrato
determinado se consideran contaminantes, ya que rebasan los limites naturales de

concentracion al encontrarse en un ambiente o sustrato al que no pertenecen.

1.2.3.4 Contaminantes fisicos

Segin REYES (2008). “Son los materiales sélidos e inertes que afectan la

transparencia de las aguas, como basuras, polvo y arcillas.” p.98.

También son contaminantes fisicos, por una parte, los vertidos de liquidos
calientes, que modifican la temperatura del agua de los rios, lagos, y ponen en
peligro la vida de la flora y fauna acuéticas, y por otra, las sustancias radioactivas
que proviene de hospitales, laboratorios y centrales nucleares. Debido a que se
requiere de un estudio aparte para cada una de las industrias y sus respectivos
desechos, ya que al mismo tiempo estd subdividido en distintas areas que
requieren la intervencién de profesionales de ingenieria quimica, sanitaria e

ingenieria civil.

El calor también puede ser considerado un contaminante, puesto que al aumentar

la temperatura, también disminuye el oxigeno.
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1.2.3.5 Donde procede la contaminacién del agua

Manifiesta SANCHEZ (2006). La contaminacion del agua es causada
generalmente por actividades humanas. Hay dos clases de fuentes, puntuales y
fuentes difusas. Las fuentes puntuales descargan agentes contaminantes en
localizaciones especificas a través de tuberias o de alcantarillas en el agua

superficial.

v Las fuentes de contaminacién difusa son las fuentes que no se pueden

localizar en un solo sitio de descarga.

v" Los ejemplos de fuentes puntuales son: fabricas, plantas de tratamiento de
aguas residuales, minas subterraneas, pozos de petroleo, buques de

petréleo, etc.

v" Los ejemplos de las fuentes de contaminacion difusa son: deposicién acida
del aire, trafico, agentes contaminantes que se transportan a través de los
rios y de los agentes contaminantes que entran en el agua a través del agua

subterranea.

v' La contaminacion por fuente difusa es dificil de controlar porque los

causantes de ella no pueden ser controlados.
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1.2.3.6 Tipos de agua en funcion del origen de su contaminacion

Aguas residuales urbanas: aguas fecales, aguas de fregado, agua de cocina.
Los principales contaminantes de éstas son la materia organica y
microorganismos. Estas aguas suelen vestirse a rios o al mar tras una

pequefia depuracion.

Aguas residuales industriales: contienen casi todos los tipos de
contaminantes (minerales, organicas, térmicos por las aguas de
refrigeracion). Estas aguas se vierten a rios u mares tras una depuracion

parcial.

Aguas residuales ganaderas: el tipo de contaminantes va a ser materia
organica y microorganismos. Pueden contaminar pozos Yy aguas

subterraneas cercanas.

Aguas residuales agricolas: los contaminantes que contienen son materia
organica (fertilizantes, pesticidas). Pueden contaminar aguas subterraneas,

rios, mares, embalses, etc.

Mareas negras: La causa de éstas es el vertido de petrdleo debido a
pérdidas directas de hidrocarburos (solo un 9%), siendo las fuentes de
contaminacion marina por petréleo mas importantes las constituidas por

las operaciones de limpiezay lastrado de las plantas petroliferas.
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1.2.3.7 Sustancias peligrosas en el agua potable

Arsénico: La presencia de arsénico en el agua potable puede ser el resultado de la
disolucién del mineral presente en el suelo por donde fluye el agua antes de su
captacion para uso humano, por contaminacion industrial o por pesticidas. La
ingestion de pequefas cantidades de arsénico puede causar efectos crénicos por su
acumulacion en el organismo. Envenenamientos graves pueden ocurrir cuando la

cantidad tomada es de 100 mg.

Cadmio: puede estar presente en el agua potable a causa de la contaminacion

industrial o por el deterioro de las tuberias galvanizadas.

El cadmio es un metal altamente tdxico y se le ha atribuido varios casos de

envenenamiento alimenticio.

Cromo: El cromo hexavalente (raramente se presenta en el agua potable el cromo en
su forma trivalente) es cancerigeno, y en el agua potable debe determinarse para estar

seguros de que no esta contaminada con este metal.

La presencia del cromo en las redes de agua potable puede producirse por
desechos de industrias que utilizan sales de cromo, en efecto para el control de la
corrosion de los equipos, se agregan cromatos a las aguas de refrigeracion. Es
importante tener en cuenta la industria de curtiembres ya que alli utilizan grandes
cantidades de cromo que luego son vertidas a los rios donde kilémetros mas
adelante son interceptados por bocatomas de acueductos.
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Fluoruros: En concentraciones altas los fluoruros son toxicos. La razon es, por
una parte, la precipitacion del calcio en forma del fluoruro de calcio y, por otra

parte, puede formar complejos con los centros metélicos de algunas enzimas.

Nitratos y nitritos: Se sabe desde hace tiempo que la ingestién de nitratos y
nitritos puede causar metahemo globinemia, es decir, un incremento de
metahemoglobina en la sangre, que es una hemoglobina modificada (oxidada)
incapaz de fijar el oxigeno y que provoca limitaciones de su transporte a los
tejidos. En condiciones normales, hay un mecanismo enzimatico capaz de

restablecer la alteracion y reducir la metahemoglobina otra vez a hemoglobina.

Zinc: La presencia del zinc en el agua potable puede deberse al deterioro de las

tuberias de hierro galvanizado y a la pérdida del zinc del latén. En tales casos puede

sospecharse también la presencia de plomo y cadmio por ser impurezas del zinc,

usadas en la galvanizacion. También puede deberse a la contaminacion con agua de

desechos industriales. (NEVEL 2003)

1.2.4 PLANTA DE TRATAMIENTO PARA AGUA CRUDA

Segun LARRY (2000).

Proceso comun para la purificacion de agua, que lleva a un
sistema que combina una serie de etapas como coagulacion,
floculacion, sedimentacion filtracion y desinfeccion; con el
necesario control del proceso e instrumentacion ademas de la
adicion de productos quimicos los cuales actian como
economizadores en el uso de coagulantes o parte de la
desinfeccion. p.102.
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En ingenieria el término tratamiento de aguas es el conjunto de operaciones
unitarias de tipo fisico, quimico o bioldgico cuya finalidad es la eliminacion o
reduccion de la contaminacidn o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien
sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales, llamadas en el caso de
las urbanas, aguas negras. La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas
con las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
combinacion y naturaleza exacta de los procesos varia en funcion tanto de las
propiedades de las aguas de partida como de su destino final. (ARELLANO, A.
2000.)

Debido a que las mayores exigencias en lo referente a la calidad del agua se
centran en su aplicacion para el consumo humano y animal estos se organizan con
frecuencia en tratamientos de potabilizacion y tratamientos de depuracion de
aguas residuales, aunque ambos comparten un conjunto de estructuras en las que
se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano. Existen
diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los

mismos principios:

e Combinacion de barreras multiples (diferentes etapas del proceso de

potabilizacién) para alcanzar bajas condiciones de riesgo,

e Tratamiento integrado para producir el efecto esperado,

e Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta
especifica relacionada con algun tipo de contaminante).

30



Al proceso de conversion de agua comin en agua de consumo humano se le
denomina potabilizacion. Suele consistir en un stripping de compuestos volatiles
seguido de la precipitacion de impurezas con floculantes, filtracion y desinfeccion

con cloro u ozono.

Para confirmar que el agua ya es potable, debe ser inodora (sin olor), incolora (sin

color) e insipida (sin sabor).

En zonas con pocas precipitaciones y disponibilidad de aguas marinas se puede
producir agua potable por desalineacion. Este se lleva a cabo a menudo por
dsmosis inversa o destilacion. En algunos paises se afiaden pequefias cantidades

de fluoruro al agua potable para mejorar la salud dental. (MIHELCIC, J. R. 2001

1.2.4.1 Floculante

Sustancia quimica que aglutina sélidos en suspension, provocando su
precipitacion. Por ejemplo el alumbre, que es un grupo de compuestos quimicos,
formado por dos sales combinadas en proporciones definidas una de las sales es el

sulfato de aluminio o el sulfato de amonio.

1.2.4.2 Pre tratamiento

La primera operacion de pre tratamiento consiste en la eliminacion de los sélidos
de gran tamafio que pueda contener el agua en punto de captacion, por ejemplo
hojas o ramas de arbol, piedras, etc. Para ello, se utilizan rejas y/o tamices que

retienen los so6lidos. Cuando el contenido en arenas y solidos similares en

31



suspension es elevado, se emplean canales desarenadores en los que los solidos

sedimentan por gravedad.

A continuacion, el agua suele someterse a un proceso de aireacion, dejando caer el
agua en una cascada, cuyo objetivo es incrementar la proporcion de oxigeno

disuelto, facilitando la depuracion por medio de bacterias aerobias.

En el pre tratamiento es habitual incluir una oxidacién primaria, por ejemplo con
dioxido de cloro (CIO), cuyo objetivo principal es destruir las sustancias
organicas precursoras de trihalometanos, actuando también como etapa de
predesinfeccion.

1.2.4.3 Coagulacién-floculacion

Antes entrar a la etapa de decantacion, se ajusta el pH mediante la adiciéon de
acidos (clorhidrico, sulfarico) o de alcalis (hidroxido sédico, hidroxido célcico) y
se afiaden al agua agentes coagulantes (sales de hierro o aluminio), que dan lugar
a cationes multivalentes con cargas positivas que compensan la carga negativa de
las particulas coloidales y por lo tanto eliminan las fuerzas de repulsion entre
ellas, facilitando su coalescencia para dar lugar a particulas de mayor tamafio. Asi
mismo se afladen agentes floculantes con el fin de aglutinar las particulas
formadas en la coagulacién para dar lugar a la formacién de fléculos de mayor
tamafio que se separan mas facilmente por decantacion en la etapa posterior de

decantacion, al descender a mayor velocidad.
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1.2.4.4 Sedimentacion

En esta etapa los floculos formados por la accion de los agentes coagulantes y
floculantes sedimentan en tanques de forma circular o rectangular, obteniéndose
por la parte superior el agua clarificada y extrayéndose por el fondo una corriente
de lodos que contienen los floculos solidos. Una variante es la denominada
decantacion lastrada, en la que se utilizan particulas de arena para incrementar el
peso y tamafio de los floculos, aumentando la velocidad a la que decantan en el

seno del agua y reduciendo sensiblemente el tiempo necesario para la decantacion.

1.2.4.5 Filtracion

El agua sobrenadante de la etapa de decantacion, se somete a una etapa de
filtracion, la cual consiste en hacer pasar el agua, que todavia contiene materias en
suspension no separadas en la decantacion, a través de un lecho filtrante que
permite el paso del liquido pero no el de las particulas sélidas, las cuales quedan
retenidas en el medio filtrante.

Los medios filtrantes més utilizados son la arena y el carbon activo granular. En
el caso de utilizar este ultimo material filtrante, ademas de la retencion de las
particulas solidas, se producird la eliminacion por adsorcion de sustancias
organicas, evitando la existencia de olores y sabores en el agua filtrada. También
existen otros tipos de lechos como es el caso de membranas filtrantes que pueden
ser de plastico o de metal. (DAVIS 2006)
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1.2.4.6 Desinfeccion

La etapa final del proceso de potabilizacion de aguas de consumo humano es
siempre la desinfeccion. Se trata de la etapa de mayor importancia ya que ha de
garantizar la eliminacién de microorganismos patégenos que son responsables de
gran numero de enfermedades (tifus, cOlera, hepatitis, gastroenteritis,
salmonelosis, etc.). En algunos casos de plantas de potabilizacion muy sencillas,
la desinfeccion es la Unica etapa del proceso. La desinfeccion puede conseguirse
mediante tratamiento con productos quimicos 0 mediante aplicacién de radiacion.
(JIMEMENEZ 2006)
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1.3 MARCO LEGAL

1.3.1 COSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

La Constitucién del Estado Ecuatoriano publicado el 20 de agosto del 2008, en el

registro oficial numero 449

El articulo 411 establece que: El Estado garantizara la conservacién, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos
asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad
y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial de las fuentes y

zonas de recarga de agua.

La sostenibilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.

El articulo 412 manifiesta que: La autoridad a cargo de la gestion del agua sera
responsable de su planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se
coordinara con la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo

del agua con un enfoque eco sistémico.

35



CAPITULO SEGUNDO
DERECHOS DEL BUEN VIVIR - SECCION PRIMERA
AGUA Y ALIMENTACION

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.

SALUD

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.

CAPITULO CUARTO

REGIMEN DE COMPETENCIAS

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

» Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion
de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley.
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1.3.2 El Cddigo Orgéanico de Organizacién Territorial Autonomiay
Descentralizacion (COOTAD) publicado el martes 19 de octubre del 2010, en
el Registro Oficial No. 303

Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo Descentralizado
municipal.- Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las
siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:
Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley.

1.3.3 Ley Organica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del Agua
(Ao 1. Registro Oficial N° 305; Quito, miércoles 6 de agosto de 2014)

CAPITULO II
INSTITUCIONALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Seccion Tercera

Gestion y Administracion de los Recursos Hidricos

Articulo 35.- Principios de la gestion de los recursos hidricos. La gestion de los
recursos hidricos en todo el territorio nacional se realizard de conformidad con los

siguientes principios:

a) La cuenca hidrogréfica constituira la unidad de planificacion y gestién integrada de

los recursos hidricos;
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b) La planificacion para la gestion de los recursos hidricos debera ser considerada en
los planes de ordenamiento territorial de los territorios comprendidos dentro de la
cuenca hidrografica, la gestion ambiental y los conocimientos colectivos y saberes
ancestrales;

c) La gestion del agua y la prestacion del servicio publico de saneamiento, agua
potable, riego y drenaje son exclusivamente publicas o comunitarias;

d) La prestacion de los servicios de agua potable, riego y drenaje debera regirse por
los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad; y,

e) La participacion social se realizara en los espacios establecidos en la presente Ley

y los demas cuerpos legales expedidos para el efecto.

Articulo 36.- Deberes estatales en la gestion integrada. El Estado y sus
instituciones en el ambito de sus competencias son los responsables de la gestion
integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrografica. En consecuencia son los

obligados a:

a) Promover y garantizar el derecho humano al agua;

b) Regular los usos, el aprovechamiento del agua y las acciones para preservarla en
cantidad y calidad mediante un manejo sustentable a partir de normas técnicas y
parametros de calidad;

c) Conservar y manejar sustentablemente los ecosistemas marino costeros,
altoandinos y amazénicos, en especial paramos, humedales y todos los ecosistemas
que almacenan agua;

d) Promover y fortalecer la participacion en la gestion del agua de las organizaciones
de usuarios, consumidores de los sistemas publicos y comunitarios del agua, a traves
de los consejos de cuenca hidrogréafica y del Consejo Intercultural y Plurinacional del

Agua; y,
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e) Recuperar y promover los saberes ancestrales, la investigacion y el conocimiento

cientifico del ciclo hidrolégico.

Seccion Cuarta

Servicios Publicos

Articulo 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se consideraran
servicios publicos basicos, los de agua potable y saneamiento ambiental relacionados
con el agua. La provision de estos servicios presupone el otorgamiento de una

autorizacion de uso.

La provision de agua potable comprende los procesos de captacién y tratamiento de
agua cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsion, distribucion, consumo,

recaudacion de costos, operacion y mantenimiento.

La certificacion de calidad del agua potable para consumo humano debera ser emitida
por la autoridad nacional de salud.

El saneamiento ambiental en relacion con el agua comprende las siguientes
actividades:

1. Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccion, tratamiento y disposicion final
de aguas residuales y derivados del proceso de depuracion; vy,

2. Alcantarillado pluvial: recoleccion, conduccion y disposicion final de aguas lluvia.
El alcantarillado pluvial y el sanitario constituyen sistemas independientes sin

interconexién posible, los gobiernos auténomos descentralizados municipales

exigiran la implementacion de estos sistemas en la infraestructura urbanistica.
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Seccion Quinta

El Agua y los Gobiernos Autonomos Descentralizados

Articulo 42.- Coordinacion, planificacion y control. Las directrices de la
gestion integral del agua que la autoridad Unica establezca al definir la
planificacién hidrica nacional, seran observadas en la planificacion del desarrollo
a nivel regional, provincial, distrital, cantonal, parroquial y comunal y en la

formulacién de los respectivos planes de ordenamiento territorial.

Para la gestion integrada e integral del agua, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, sin perjuicio de las competencias exclusivas en la prestacion de
servicios publicos relacionados con el agua, cumpliran coordinadamente
actividades de colaboracion y complementariedad entre los distintos niveles de

gobierno y los sistemas comunitarios de conformidad con la Constitucion y la ley.

TITULO 1Nl
DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES
CAPITULO |
DERECHO HUMANO AL AGUA

Articulo 57.- Definicién. El derecho humano al agua es el derecho de todas las
personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y
asequible para el uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y

cobertura.

Forma parte de este derecho el acceso al saneamiento ambiental que asegure la
dignidad humana, la salud, evite la contaminacién y garantice la calidad de las

reservas de agua para consumo humano.
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El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. Ninguna persona

puede ser privada y excluida o despojada de este derecho.

El ejercicio del derecho humano al agua sera sustentable, de manera que pueda ser
ejercido por las futuras generaciones. La Autoridad Unica del Agua definira
reservas de agua de calidad para el consumo humano de las presentes y futuras
generaciones y sera responsable de la ejecucién de las politicas relacionadas con

la efectividad del derecho humano al agua.

Articulo 58.- Exigibilidad del derecho humano al agua. Las personas,
comunidades, pueblos, nacionalidades, colectivos y comunas podran exigir a las
autoridades correspondientes el cumplimiento y observancia del derecho humano
al agua, las mismas que atenderan de manera prioritaria y progresiva sus pedidos.
Las autoridades que incumplan con el ejercicio de este derecho estaran sujetas a

sancion de acuerdo con la ley.

Articulo 60.- Libre acceso y uso del agua. El derecho humano al agua implica el
libre acceso y uso del agua superficial o subterranea para consumo humano,
siempre que no se desvien de su cauce ni se descarguen vertidos ni se produzca
alteracion en su calidad o disminucion significativa en su cantidad ni se afecte a
derechos de terceros y de conformidad con los limites y parametros que
establezcan la Autoridad Ambiental Nacional y la Autoridad Unica del Agua. La
Autoridad Unica del Agua mantendra un registro del uso para consumo humano

del agua subterranea.
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CAPITULO Il
DERECHOS DE LA NATURALEZA

Articulo 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho
a la conservacién de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para

todas las formas de vida.

En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares,
paramos, humedales y manglares;

b) ElI mantenimiento del caudal ecoldgico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad,;

c) La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo
hidrolégico;

d) La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda
contaminacion; y,

e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los
desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los

suelos.

Articulo. 65.- Gestion integrada del agua. Los recursos hidricos seran
gestionados de forma integrada e integral, con enfoque ecosistémico que garantice
la biodiversidad, la sustentabilidad y su preservacion conforme con lo que

establezca el Reglamento de esta Ley.

Articulo 66.- Restauracion y recuperacion del agua. La restauracion del agua

sera independiente de la obligacion del Estado y las personas naturales o juridicas
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de indemnizar a los individuos y colectivos afectados por la contaminacién de las

aguas o que dependan de los ecosistemas alterados.

La indemnizacion econdmica debera ser invertida en la recuperacion de la
naturaleza y del dafio ecoldgico causado; sin perjuicio de la sancién y la accion de

repeticion que corresponde.

Si el dafio es causado por alguna institucion del Estado, la indemnizacién se

concretara en obras.

CAPITULO IV
DERECHOS DE LOS USUARIOS, CONSUMIDORES Y DE
PARTICIPACION CIUDADANA

Articulo 67.- Derecho de los usuarios y consumidores. Los usuarios del agua
son personas naturales, juridicas, Gobiernos Autonomos Descentralizados,
entidades publicas 0 comunitarias que cuenten con una autorizacion para el uso y
aprovechamiento del agua.

Los consumidores son personas naturales, juridicas, organizaciones comunitarias
que demandan bienes o servicios relacionados con el agua proporcionados por los

usuarios.

Los usuarios y los consumidores tienen derecho a acceder de forma equitativa a la
distribucion y redistribucion del agua y a ejercer los derechos de participacion
ciudadana previstos en la ley.

Los derechos de los usuarios se ejerceran sin perjuicio de los derechos de los

consumidores de servicios publicos relacionados con el agua.
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Los derechos de los consumidores de servicios publicos relacionados con el agua

se ejerceran sin perjuicio de los derechos de los usuarios.

CAPITULO V
DERECHOS COLECTIVOS DE COMUNAS, COMUNIDADES, PUEBLOS Y
NACIONALIDADES

Articulo 71.- Derechos colectivos sobre el agua. Las comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades indigenas, pueblo afro ecuatoriano y montubio desde su

propia cosmovision, gozan de los siguientes derechos colectivos sobre el agua:

a) Conservar y proteger el agua que fluye por sus tierras y territorios en los que
habitan y desarrollan su vida colectiva;

b) Participar en el uso, usufructo y gestién comunitaria del agua que fluye por sus
tierras y territorios y sea necesaria para el desarrollo de su vida colectiva;

c) Conservar y proteger sus practicas de manejo y gestion del agua en relacion
directa con el derecho a la salud y a la alimentacion;

d) Mantener y fortalecer su relacién espiritual con el agua;

e) Salvaguardar y difundir sus conocimientos colectivos, ciencias, tecnologias y
saberes ancestrales sobre el agua;

f) Ser consultados de forma obligatoria previa, libre, informada y en el plazo
razonable, acerca de toda decision normativa o autorizacion estatal relevante que
pueda afectar a la gestion del agua que discurre por sus tierras y territorios;

g) Participar en la formulacion de los estudios de impacto ambiental sobre
actividades que afecten los usos y formas ancestrales de manejo del agua en sus
tierras y territorios;

h) Tener acceso a informacion hidrica veraz, completa y en un plazo razonable; e,

i) Participacidon en el control social de toda actividad publica o privada susceptible
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de generar impacto o afecciones sobre los usos y formas ancestrales de gestion del

agua en sus propiedades y territorios.

Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades ejerceran estos derechos a

través de sus representantes en los términos previstos en la Constitucion y la ley.

Seccion Segunda
Objetivos de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua

Articulo 79.- Objetivos de prevencion y conservacion del agua. La Autoridad
Unica del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, trabajaran en coordinacion para cumplir los siguientes

objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua para el buen vivir o sumak kawsay, los
derechos reconocidos a la naturaleza y la preservacion de todas las formas de
vida, en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion;
b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;

c) Controlar y prevenir la acumulacion en suelo y subsuelo de sustancias toxicas,
desechos, vertidos y otros elementos capaces de contaminar las aguas
superficiales o subterraneas;

d) Controlar las actividades que puedan causar la degradacion del agua y de los
ecosistemas acuaticos y terrestres con ella relacionados y cuando estén
degradados disponer su restauracion;

e) Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacién de las aguas
mediante vertidos o depdsito de desechos sdélidos, liquidos y gaseosos;

compuestos organicos, inorganicos o cualquier otra sustancia toxica que alteren la
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calidad del agua o afecten la salud humana, la fauna, flora y el equilibrio de la
vida;

f) Garantizar la conservacion integral y cuidado de las fuentes de agua delimitadas
y el equilibrio del ciclo hidrolégico; vy,

g) Evitar la degradacion de los ecosistemas relacionados al ciclo hidroldgico.

CAPITULO VII
OBLIGACIONES DEL ESTADO PARA EL DERECHO HUMANO AL AGUA

Seccién Primera

De las Obligaciones y la Progresividad

Articulo 83.- Politicas en relacion con el agua. Es obligacion del Estado

formular y generar politicas publicas orientadas a:

a) Fortalecer el manejo sustentable de las fuentes de agua y ecosistemas
relacionados con el ciclo del agua;

b) Mejorar la infraestructura, la calidad del agua y la cobertura de los sistemas de
agua de consumo humano y riego;

c) Establecer politicas y medidas que limiten el avance de la frontera agricola en
areas de proteccion hidrica;

d) Fortalecer la participacién de las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades en torno a la gestion del agua;

e) Adoptar y promover medidas con respecto de adaptacién y mitigacién al
cambio climético para proteger a la poblacion en riesgo;

f) Fomentar e incentivar el uso y aprovechamiento eficientes del agua, mediante la

aplicacion de tecnologias adecuadas en los sistemas de riego; v,
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g) Promover alianzas publico-comunitarias para el mejoramiento de los servicios

y la optimizacion de los sistemas de agua.

Seccién Segunda

De los Usos del Agua

Articulo 86.- Agua y su prelacion. De conformidad con la disposicion
constitucional, el orden de prelacién entre los diferentes destinos o funciones del

agua es:

a) Consumo humano;
b) Riego que garantice la soberania alimentaria;
c) Caudal ecoldgico; y,

d) Actividades productivas.

El agua para riego que garantice la soberania alimentaria comprende el
abrevadero de animales, acuicultura y otras actividades de la produccion
agropecuaria alimentaria doméstica; de conformidad con el Reglamento de esta

Ley.

Articulo 88.- Uso. Se entiende por uso del agua su utilizacién en actividades
basicas indispensables para la vida, como el consumo humano, el riego, la
acuicultura y el abrevadero de animales para garantizar la soberania alimentaria

en los términos establecidos en la Ley.
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CAPITULO II
USO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA Y ACUIFEROS

Articulo 117.- Uso y aprovechamiento. Para la exploracion y afloracion de
aguas subterraneas, se debera contar con la respectiva licencia otorgada por la
Autoridad Unica del Agua. En caso de encontrarlas, se requerira la autorizacion

para su uso o aprovechamiento productivo sujeto a los siguientes requisitos:

a) Que su alumbramiento no perjudique las condiciones del acuifero ni la calidad
del agua ni al &rea superficial comprendida en el radio de influencia del pozo o
galeria; y,

b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y en

general, con otras afloraciones preexistentes.

Para el efecto, la Autoridad Unica del Agua requerira de quien solicita su uso o
aprovechamiento, la presentacion de los estudios pertinentes que justifiquen el
cumplimiento de las indicadas condiciones cuyo detalle y parametro se

estableceran en el Reglamento de esta Ley.

Articulo 118.- Corresponsabilidad en la conservacion del agua subterranea.
Los sistemas comunitarios, juntas de agua potable, juntas de riego y los usuarios
del agua son corresponsables con el Estado en la proteccion, conservacion y

manejo del agua subterranea.

1.3.4 Texto Unificado de Ley Ambiental Secundario TULAS-MA

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso domeéstico.

Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se

emplea en actividades como:



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

= Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

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

continuacion.

Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas

superficiales, subterraneas, maritimas y de estuarios.
La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

Consumo humano y uso domeéstico.
Preservacion de Flora y Fauna.
Agricola.

Pecuario.

Recreativo.

Industrial.

Transporte.

YV V V V V V V VY

Estético.

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con
fines maltiples, los criterios de calidad para el uso de aguas, corresponderan a los

valores mas restrictivos para cada referencia.
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TABLA 1: Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS-MA)

Parametros

Expresado

Limite Maximo

Como Unidad Permisible
Bifenilo Concentracion g/l 0,0005
policlorados/PCBs de PCBs
totales
Fluoruro (total) = mgy/l 1.5
Hierro (total) Fe mg/l 1.0
Manganeso (total) Mn mg/l 0.1
Matena flotante Ausencia
Mercurio (total) Ha mgy/l 0,001
Mitrato M-Nitrato mg/l 10,0
Mitrito M-MNitrito mg/l 1,0
Es permitido
olor y sabor
Olor y sabor removible por
tratamiento
convencional
O .D. mg/l Mo menor al
80% del
Oxigeno disuelto oxigeno de
saturacion y no
menor a mag/l
Flata (total) Ag mgy/l 0,05
Flomo (total) Fb mgy/l 0,05
Potencial de hidrogeno pH 6-9
Selenio (total) Se mgy/l 0.01
Sodio Ma mg/l 200
Solidos disueltos ma/l 1 000
totales
Sulfatos S0, mg/l 400
Temperatura °C Condicion
Natural . 0 -3
grados
Tensoactivos Sustancias mg/l 0.5

activas al azul
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Parametros

Expresado

Limite Maximo

Como Unidad Permisible
Aceites y Grasas Sustancias mg/l 0,3
solubles en
hexano
Aluminio Al mg/l 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/I 1,0
Amonio NH4 mg/I 0,05
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro (total) CN° mg/I 0.1
Cloruro Cl mg/l 250
Cobre Cu mg/I 1.0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3 000
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real unidade 100
s de
color

Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0,002
Cromo hexavalente Cr*® mg/l 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/l 2.0
de Oxigeno (5 dias)

Dureza CaCO; mg/l 500
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TABLA 2. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico que Unicamente requieran desinfeccion. (TULAS-MA)

Parametros Expresado - Limite Maximo
Como Unidad Permisible
Aceites v Grasas Sustancias gl 0.3
solubles en
hexano
Aluminio total Al g/l o
Amoniaco M-amoniacal gl 1.0
Arsenico (total) AS gl 0,05
Bario Ba g/l 1.0
Berilio Be g/l 0.1
Boro {fotal) B g/l 0,75
Cadmio cd mgyl o.001
Cianuro (fotal) CM° g/l 0,01
Cobalto o g/ 0,2
Cobre Cu g/l 1.0
Color color real Unidade 20
= de
color
Coliformes Totales nmpS 100 mi 50*
Clornuros cr g/l 280
Compuastos fendlicos =xpresado gl 0,00z
como fenaol
Cromo hexavalente o g/ 0,05
Compuastos fendlicos cxpresado g/ 0,002
como fenaol
Cromo hexavalente s g/l 0,05
Demanda Bioguimica DBEOC: gl 2
de Oxigeno (5 dias)
Cureza CalC: g/l 500
Estarfio 5n gl 2.0
Fluoruros F gl Menor a 1,4
Higmo (total) Fe g/l 0.3
Litio Li g/l 2.5
Manganeso (total) Min g/ 0,1
Materia Flotants Ausencia
Mercurio (total) Hag mg/l 0,001
Migquel Mi gl 0,025
Mitrato M-Nitrato g/l 10,0
Mitritos M-Mitrito i el 1.0
Parametros Expresado Unidad Limite Maximo
Como Permisible
Dlnr‘_f sabor Ausencia
DKIQE‘HG disuelto oD r‘ngﬁl Mo menor al
80% del
oxigeno de

saturacion y no
menor a 6 mag/l
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Parametros

Expresado

Limite Maximo

organoclorado

Como Unidad Permisible
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de pH 6-9
Hidrogeno
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Sulfatos S04 ma/l 250
Solidos disueltos mg/l 500
totales
Temperatura °C Condicion
Natural +/- 3
grados
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 10
Uranio Total mag/l 0,02
Vanadio V mg/l 0,1
Zinc Zn mg/l 5,0
Hidrocarburos
Aromaticos
Benceno CsHs mg/l 0,01
Benzo-a- pireno mag/l 0,00001
Pesticidas y
Herbicidas
Organoclorados Concentracion| mg/l 0,01
totales de

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico

Se entiende por agua para consumo humano y uso domestico aquella que se

emplea en actividades como:

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

> Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

Esta Norma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las aguas
para consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento

convencional.
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1.4 MARCO CONCEPTUAL

AGUA SEGURA PARA EL CONSUMO HUMANO: Llamada también agua
potable, es la que llega a los usuarios en buena calidad fisica, quimica y
bacterioldgica, previniendo asi las enfermedades de origen hidrico que pueden afectar

la salud de las personas.

ACUIFERO: Una formacion geoldgica que contiene agua. Generalmente restringido

a materiales capaces de producir un suministro apreciable de agua.

AEROBICO: Una condicion en la cual existe oxigeno libre.

AGUA DE LLUVIA: Agua superficial proveniente de la condensacion de las nubes,

y que luego de caer corre sobre una superficie de un area drenaje.
AGUAS RESIDUALES: Llamadas también aguas servidas, o desaglies. Aguas
utilizadas por una comunidad o industria y que contiene materia disuelta y en

suspension.

AGUA GRUDA: Agua que ha de ser tratada antes de convertirse en agua potable.
También llamada agua bruta.

ANAEROBICO: Una condicion en el cual no existe oxigeno libre. Se dice también

del requerimiento de ausencia de aire o de oxigeno para la degradacion.

ANALISIS: EIl proceso llevado a cabo por un laboratorio en el examen de agua,

aguas residuales o sélidos.

CAUDAL: Flujo de agua superficial en un rio o en un canal.
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COAGULACION: Desestabilizacion de particulas coloidales por la adicion de un
reactivo quimico, llamado coagulante. Esto ocurre a través de la neutralizacién de las

cargas

CLORACION: La aplicacion de cloro o compuestos de cloro al agua o a las aguas
residuales, generalmente con el propdsito de desinfeccién, pero frecuentemente para

la oxidacion quimica y el control del olor.

DBO: (Demanda Biolégica de Oxigeno) La cantidad de oxigeno (medido en el mg/l)
que es requerido para la descomposicién de la materia organica por los organismos
unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la cantidad de

contaminacion organica en aguas residuales.
DUREZA DEL AGUA: Como aguas duras se consideran aquellas que requieren
cantidades considerables de jabon para producir espuma y producen incrustaciones en

las tuberias de agua caliente.

EFLUENTE: Un liquido que fluye de un espacio y que es el resultado de un proceso
de tratamiento.

FILTRACION: Separacion de solidos y liquidos usando una sustancia porosa que

solo permite pasar al liquido a través de él.

ION: Un &tomo en solucion que esta cargado, o sea positivamente (cationes) o

negativamente (aniones).

NORMAS: Es el conjunto de disposiciones que regulan las pruebas y ensayos de los

materiales y que son de un reconocimiento general.

56


http://www.lenntech.es/filtracion.htm

PLANTA DE TRATAMIENTO: Una estructura construida para tratar el agua

residual antes de ser descargada al medio ambiente.

PRE-TRATAMIENTO: Proceso utilizado para reducir o eliminar los contaminantes

de las aguas residuales antes de que sean descargadas.

ph: EIl valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por
el numero de iones de hidrdgeno presente. Es medido en una escala desde 0 a 14, en
la cual 7 significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica

que la sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica.

SEDIMENTOS: Suelo, arena, y minerales lavados desde el suelo hacia la tierra

generalmente después de la lluvia.

SOLIDIFICACION: Eliminacion de residuos de un agua residual o cambio quimico

de esta que la hace menos permeable y susceptible para el transporte.

SOLUBILIDAD: es una medida de la capacidad de disolverse una determinada
sustancia (soluto) en un determinado medio (solvente); implicitamente se corresponde
con la méaxima cantidad de soluto disuelto en una dada cantidad de solvente a una

temperatura fija y en dicho caso se establece que la solucion esta saturada

SOLIDIFICACION: Eliminacion de residuos de un agua residual o cambio quimico

de esta que la hace menos permeable y susceptible para el transporte.

TRANSPIRACION: El proceso por el cual el vapor de agua es liberado a la
atmosfera después de la transpiracion de las plantas vivas.

TURBIDEZ: Medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de

materia organica suspendida.
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CAPITULO Il

2 METODOLOGIA E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

2.1 MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describe los materiales que se emplearon en esta investigacion;
ademas, se desarrolla de manera sistematica y secuencial las diferentes etapas del

proceso investigativo.

2.1.1 Materiales:
Los materiales que se utilizaron durante el desarrollo de la presente investigacion se

han clasificado en: recursos humanos, recursos materiales e insumos. Los mismos

que se presenta en el Cuadro

TABLA 3: Materiales

Director de tesis

Investigadora del proyecto

Miembros de la comunidad
GPS

Todos los materiales necesarios para el muestreo y analisis

Utiles de escritorio

Computadora

Materiales bibliograficos especializados en el tema

Todos los reactivos necesarios para el analisis requerido

Elaborado por: Alexandra Calunia
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2.1.2 Técnicas de investigacion:

La investigacion cientifica se encarga de producir conocimiento. ElI conocimiento
cientifico se caracteriza por ser:

v Sistematico

v Ordenado

v Metddico

v Racional / reflexivo

v Critico

Que sea sistematico significa que no puedo arbitrariamente eliminar pasos, sino que

rigurosamente debo seguirlos.

Que sea metddico implica que se debe elegir un camino (método: camino hacia), sea,

en este caso, una encuesta, una entrevista o una observacion.

Que sea racional / reflexivo implica una reflexion por parte del investigador y tiene
que ver con una ruptura con el sentido comun. Hay que alejarse de la realidad
construida por uno mismo, alejarse de las nociones, del saber inmediato. Esto permite

llegar a la objetividad.

Que sea critico se refiere a que intenta producir conocimiento, aunque esto pueda

jugar en contra.

2.1.2.1 Tipos de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizd la investigacion de campo,
documental, histérica y descriptiva, puesto que con ellas se pudo alcanzar los

objetivos propuestos.
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2.1.2.2 Investigacion documental

El utilizar este método sera de gran importancia para el avance y desarrollo de la
presente investigacion, ya que se apoyara mediante diferentes fuentes de informacion
de caracter documental como fuentes historicas, estadisticas, informes, archivos, entre

otros.

La cual se recopild informacion primaria y secundaria de tipo conceptual de la

tematica tratada, para de esta forma llegar a conclusiones y recomendaciones.

2.1.2.3 Investigacién descriptiva

Conocida también como investigacion diagnodstica, mediante la cual se pudo tener
una evaluacion de la situacion actual de la calidad de agua de consumo humano,
ademas el estudio es prospectivo puesto que mediante los resultados obtenidos de la
investigacion sirvié para su implementacion, ejecucion y posterior control y

evaluacion.

2.1.2.4 Investigacion de campo

Por medio de este método se pudo realizar el estudio sistematico en la parroquia El
Triunfo Canton y Provincia de Pastaza, donde se pudo establecer de forma directa

con la realidad y obtener la informacién de acuerdo a los objetivos del proyecto.
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2.1.3 Métodos y técnicas a ser empleadas
2.1.3.1 Métodos

La decision respecto al tipo de métodos y técnicas que se utilizaron durante la
presente investigacion, se debe a las caracteristicas propias del estudio, a la situacion

actual del problema, a los objetivos plateados, y al tiempo de la investigacion

2.1.3.1.1 Método inductivo

Permiti6 un andlisis ordenado coherente y légico para enfocar mediante el
diagndstico la problematica actual dentro del sitio de estudio de la presente

investigacion.

2.1.3.1.2 M¢étodo deductivo

Facilito realizar un analisis explicativo de cada uno de los contenidos para la

aplicacion de una propuesta de purificacion del agua de consumo humano.

2.1.3.1.3 Método de analisis

El mismo que permitid analizar y caracterizar en su entorno para mejorar el impacto
al ambiental ayudando a conceptualizar sobre la problemética de contaminacién del
agua de consumo humano de la parroquia El Triunfo cantén y provincia de Pastaza.

2.1.3.2 Técnicas

Las técnicas son instrumentos o herramientas especificas que ayudan al investigador

a la recoleccion de informacion de forma veras. Importante porque forma parte del
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proceso investigativo por que nos permite saber con exactitud el origen de la

investigacion.

La funcion de las técnicas es de recoger informacion importante para plantear ideas,
formular problemas, manejar variables y fundamentar hip6tesis con sus respectivas

demostraciones.

Técnicas de la investigacion

La técnica es indispensable en el proceso de la investigacion cientifica, ya que integra
la estructura por medio de la cual se organiza la investigacion, La técnica pretende los

siguientes objetivos:

* Ordenar las etapas de la investigacion.

* Aportar instrumentos para manejar la informacion.

* Llevar un control de los datos.

La técnica documental permite la recopilacién de informacion para enunciar las
teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de

instrumentos definidos segun la fuente documental a que hacen referencia.

La técnica de campo permite la observacion en contacto directo con el objeto de
estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica
en la busqueda de la verdad objetiva.

En la presente investigacion se considero las siguientes técnicas:

Revision documental, se considera como fuentes o materiales de consulta a las

fuentes bibliograficas, iconograficas, fonograficas y algunos medios magnéticos.
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La investigacion de campo se lo aplico, para determinar la situacion actual del agua
de consumo humano, el estado, esto facilito la identificacion del tipo de tratamiento
al que pueden ser sometidos, mediante la cual se asocié todos los datos obtenidos en
la investigacion para elaborar una propuesta para mejorar la calidad de agua de

consumo humanao.

«+ Para la toma de muestras se utilizé la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2-169: 98

Establece las precauciones generales que se debe tomar para conservar y
transportar muestras de agua y describe las técnicas de conservacion mas
usadas. Se aplica particularmente cuando una muestra (simple o compuesta)
no puede ser analizada en el sitio de muestreo y tiene que ser trasladada al

laboratorio para su analisis.

2.1.3.2.1 Observacién

Es una parte importante de la investigacion, aqui se utilizé la observacion directa
estructurada porque me permitio observar el hecho a través de todos los sentidos,
aspectos de la realidad y ademas fue planificada, metddica y criticamente realizada,
cuyos datos se toman con precision con instrumentos técnicos y registrado para su

posterior analisis, mediante la utilizacién de analisis de laboratorio, fotografias.
Para establecer la calidad del agua de consumo humano del sector se realizé un

analisis de laboratorio con los siguientes parametros: Fisico, Quimico vy

Microbiologico.
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2.2 Diagnostico de la parroquia El Triunfo lugar de estudio

2.2. 1 Aspectos fisicos

2.2.1.1 Ubicaciones de la parroquia El Triunfo

La Parroguia EIl Triunfo esta situada en el cantén Pastaza, Provincia de Pastaza en el
Km.25 en la Via Puyo-Arajuno al noreste del canton, tiene una extension de 218
Km2.

La Parroquia esta compuesta por 19 Colonias y 5 Barrios, los que se definen como
un asentamiento humano que tiene diferente origen y una sola organizacion

territorial.

Para efectos de la definicion del namero de asentamientos humanos de la parroquia El
Triunfo se han considerado a mas de las colonias, los barrios y comunidades de
finqueros, también los lugares turisticos, los que son atractivos de la zona, y son
visitados tanto por turistas nacionales como extranjeros, esto contribuye al desarrollo

del sector.

COORDENADAS U.T.M - WGS84 (EN EL POZO)
X Y Z
189088.02 9841075.45 1000m.s.n.m
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MAPA 2: UBICACION GEOGRAFICA DE LA PARROQUIA EL TRIUNFO.

189088.02

9841075.45

FUENTE: GAD PARROQUIAL

2.2.1.2 Limites de la parroquia EIl Triunfo

La Subsecretaria de Gobierno acuerda aprobar la ordenanza expedida por el Gobierno
Cantonal de Pastaza, en la misma que se crea la parroquia El Triunfo. Dada en la sala
de Despacho en Quito en noviembre 7 de 1991 y publicado en el Registro Oficial No

815 de noviembre de 1991. (Plan de Desarrollo Participativo El Triunfo, 2002).

El area de la Parroquia El Triunfo estd comprendida dentro de los siguientes limites:

LIMITES PARROQUIALES
AL NORTE |Con el Rio Arajuno-parroquia Arajuno

AL SUR Con el Rio Jatunchuyayacu — parroquias Canelos y Veracruz

65



AL ESTE |Con el Rio Huapuno
AL OESTE |Con el Rio Bobonaza hasta Tuculin
FUENTE: GAD PARROQUIAL

2.2.1.3 Caracterizaciones de los centros poblados

La Cabecera Parroquial de EI Triunfo tiene una estructura urbana-rural relativamente
joven, fue creada el 19 de noviembre de 1991, por su gente emprendedora a

alcanzando un desarrollo acelerado.

En el &rea de intervencion que corresponde a la parroquia, se puede apreciar como se
proyecta a un desarrollo urbano, se verifica que el resto de poblacién se conforma en
colonias de nativos y colonos los que se han asentado en lugares cercanos a los rios o

en mesetas de manera dispersa y desordenada.

En la cabecera parroquial se aprecia un crecimiento de manera lineal en su estructura,

se desarrolla sobre los costados de la via principal que va al Cantdn Arajuno.

66



856500 857000

MAPA 3 (1:5.000): CABECERA PARROQUIAL

858000

mmr «
- »
=
e
i o

Sistema de agua de la
Parroquia el Triunfo

0w 2 W % 40 e w0
[ —— —— —— —— —-—
FROYECGIONUNVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
WGS 1984 ZONATTS

2.2.1.4 Altitud

T T T
856500 857000 857500

FUENTE: GAD PARROQUIAL

T
858000

\ Altitud de la Parroquia \ Desde los 1000 hasta los 1060 m.s.n.m.

FUENTE: GAD PARROQUIAL

2.2.1.5 Climay Temperatura

CLIMA

Calido-Humedo

TEMPERATURA

Posee una temperatura promedio de 21° C.

FUENTE: GAD PARROQUIAL
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2.2.1.6 Superficie

| La Parroquia El Triunfo tiene una extension de 218 Km2.
FUENTE: GAD PARROQUIAL

2.2.2 Demografia de la parroquia El Triunfo

Segun datos de INEC del censo de 2001, la Ciudad El Puyo tiene 25.965 habitantes
El Triunfo tiene 1381 habitantes. EI mayor nimero de pobladores se encontraba en el
Puyo cabecera cantonal. Por el nimero de poblacion El Triunfo era la séptima

Parroquia del canton.

Proyectando la poblacion de la Parroquia, utilizando la tasa intercensal 2001-2010, de
la Provincia de Pastaza es de 31,53%, segun los resultados preliminares
proporcionado por el INEC, se registra en la Parroquia El Triunfo una poblacion total
de 1.816 habitantes, a la que el censo la considera como poblacion rural, de los cuales

el 58% son hombres y el 42% mujeres.

Las actividades productivas de la parroquia se concentran en las actividades
agropecuarias, siendo las mas importantes la actividad ganadera y la produccién de
leche y el cultivo de la naranjilla.

2.2.3 Sistema Fisico — Ambiental

2.2.3.1 Hidrografia

2.2.3.1.1 Hidrologia

El Rio Pastaza nace en la meseta ecuatoriana, en la confluencia del Rio Patate y el
Rio Chambo al pie del volcdn Tungurahua préximo a la localidad de Bafios
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(provincia de Tungurahua). Discurre por la meseta y logra atravesar entre gargantas la
cordillera Oriental de los Andes, donde forma la cascada o catarata de Agoyan, de 60

m de altura, donde ahora se encuentra la Central hidroeléctrica Agoyan.

Sigue luego en direccion sureste por la Amazonia ecuatoriana, en un largo tramo en
que su curso constituye el limite entre la provincia de Pastaza y la provincia de
Morona Santiago. En este tramo recibe varios afluentes importantes, por la derecha el
rio Palora y por la izquierda, primero el rio Capahuari y luego el rio Bobonaza,
inmediatamente después de un corto tramo en el que el curso del Pastaza forma la

frontera natural entre Ecuador y Peru.

2.2.3.1.2 Cuerpos hidricos de la parroquia.

La parroquia El Triunfo no cuenta con agua potable para que garantice el consumo
humano, se abastece de agua subterranea para consumo humano, el mismo que es
extraido de un pozo profundo, conducida hacia la poblacion, en las colonias que
conforman esta parroquia consumen agua de las quebradas, riachuelos, rios o

vertientes.

Aunque la parroguia ya cuenta con un estudio parcial del sistema de agua para la
cabecera parroquial y sus alrededores, el que se encuentra a cargo de los trabajos del
Gobierno Provincial de Pastaza; al momento el agua que consume es extraida de un

pozo profundo ubicado en la Cabecera parroquial.
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MAPA 4: CUENCAS HIDROGRAFICAS

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
PARROQUIA EL TRIUNFO. PROVINCIA PASTAZA
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FUENTE: GAD PARROQUIAL

2.2.3.2 Suelos

El area de estudio se desarrolla en una llanura plana de las estribaciones bajas, sobre
los suelos formado de depdsitos antiguos de cenizas, con la primera capa de 30 a 50
cm de espesor, suelos limosos, muy untuosos, suaves y €sponjosos, negros y

amarillos en profundidad, con una capacidad de retencion de humedad maés del 200%.
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Corresponden al orden Inceptisoles, suborden Andepts y gran grupo
(HYDRANDEPT).

Actualmente, la zona tiene dos tipos de usos, uno corresponde al que se encuentra
dedicado a cultivos que han logrado tener cierta rentabilidad como son: cafia de
azlcar Saccharum officinarum de la familia Poaceae, naranjilla Solanum quitoense de
la familia Solanaceas, banano Musa Paradisiaca de la familia Musaceae, maiz Zea
May de la familia Poaceae, y yuca Manihot Esculenta, de la familia Euporbiaceae,
cultivos que se enfrentan a los problemas de manejo por la gran capacidad de
retencion de agua del suelo y la fragilidad de los mismos a la lixiviacién y erosién por

efecto de las altas precipitaciones.

El otro tipo de uso corresponde a vegetacion secundaria espontanea, formada como
consecuencia de la deforestacion del bosque primario, donde luego se realiz6 algun
cultivo y por falta de rentabilidad se formo pasto, pero por la falta de vocacion del
suelo y por dificultades tecnoldgicas, se degradan en un lapso de 3 a 4 afios y se
abandonan, dando paso al desarrollo de vegetacion natural. Este tipo de cobertura
vegetal se pude ver en las elevaciones circundantes a la ciudad del Puyo y que por su
pendiente pronunciada han sido declaradas como zonas de proteccion ecoldgica de la

ciudad

2.2.3.3 Caracteristicas Climatologicas

Esta zona corresponde al clima lluvioso Sub-tropical, con precipitaciones superiores a
los 3.000 mm promedios anuales, con temperaturas entre 18 y 22.4 °C, la humedad

relativa es del 90% Yy la evapotranspiracion esta en el rango de 750 y 650 mm. Esta
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zona no tiene estacion seca, llueve durante todo el afio, aunque registra un ligero

verano en el mes de agosto.

Segun estadisticas de registros meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, la zona de estudio se caracteriza por la presencia de vientos dominantes
provenientes del Este, con algunas tendencias de Sureste y Noreste, es decir sin que
haya presencia de viento desde el Occidente debido a la presencia de la cordillera de
los Llanganates. En cuanto a la velocidad se pude anotar que de las estadisticas de los
ultimos afios, 1991 al 2005, se ha revelado valores minimo del orden de los 2 m/s y
un valor maximo de 11.4 m/s, debiendo indicarse que en este periodo el valor medio
anual se ha mantenido entre 4 y 5 m/s. (PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL GAD PARROQUIAL)

Heliofania.- Se entiende por heliofania (insolacion), el nimero de horas en que el sol
se hace presente en un lugar determinado. En toda la llanura litoral hasta una altura de
500 m en la ladera de la cordillera Occidental, el promedio anual de horas de brillo
solar fluctua entre las 600 y 1700 horas, siendo las mas favorables de este nimero las
zonas mas secas. En la region interandina, la insolacién fluctda entre las 1200 y 2000
horas anuales con ciertas excepciones de lugares muy lluviosos. Pese a la poca
informacion de datos existentes en la region amazonica se ha determinado que la
insolacion se wubica entre las 1000 y 1400 horas anuales. (PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL GAD PARROQUIAL)
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2.2 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ABASTESIMIENTO DE
AGUA DE CONSUMO HUMANO DE LA PARROQUIA EL
TRIUNFO PROVINCIA DE PASTAZA.

La parroquia El Triunfo, es abastecida de agua subterranea para consumo humano,
ubicada en la cabecera parroquial, esta es extraida por una bomba eléctrica llevando
el liquido vital a un tanque reservorio elevado de una capacidad de 10000 litros. Cabe
mencionar que el caudal que abastese a la parroquia El Triunfo es de 6 It/s.

La profundidad del pozo del agua es de 70 metros y la fuerza de la bomba que se

utiliza para su extraccion es de 7.5 hp

La parroquia no posee una red de distribucion de agua potable siendo esta de vital
importancia en el vivir diario de todo ser humano, por encontrarse alejada del centro
urbano del Canton, los habitantes de la parroquia solo poseen una red de agua

entubada. Por lo que es importante tomar las debidas medidas correctivas.

Para establecer la calidad del agua de consumo humano del sector se realizd un
analisis de laboratorio con los siguientes parametros: Fisico, Quimico y
Microbioldgico. Los puntos de muestreo se tomo en los siguientes lugares:

Muestra 1: en el pozo

Muestra 2: tanque de almacenamiento

Muestra 3: consumidor final que serian las viviendas
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TABLA 4: Resultado del analisis de laboratorio

PARAMETRO UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
FiSICO — QuimICcO

Ph 7,16 6,98 6,95

Conductividad us/cm 140 141 141

Turbidez FTU 4,8 1,11 0,9

Color U.Pt-Co 15 16 2
mg/L como

Alcalinidad Total CaCo3 60,048 70,056 75,06
mg/L como

Bicarbonatos (CO3H-) CaCO3 60,048 70,056 75,06
mg/L como

Dureza Total CaCo3 68,94 78,78 78,78
mg/L como

Dureza Calcica CaCo3 34,47 44,32 39,39
mg/L como

Dureza Magnésica CaCo3 34,47 34,47 39,39

Calcio (Ca++) mg/L 13,84 17,8 15,82

Magnesio (Mg++) mg/L 8,41 8,41 9,61

Hierro (Fe+++) mg/L 0,21 0,1 0,03

Cloruros (Cl-) mg/L 2,43 4,85 4,85

Fosfatos (PO4---) mg/L 1,09 1,05 1,08

Nitratos (NO3-) mg/L 2,1 2 1,9

Sélidos Totales Disueltos mg/L 70 70 70

Sélidos Suspendidos mg/L 4 2 1

MICROBIOLOGICO

Coliformes Totales 0 0 0

Coliformes Fecales 0 0 0

Hongos y Levaduras 1 10 0

ELABORADO POR: Alexandra Calunia
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TABLA 5: Comparacion entre muestra 1y limites permisibles

NORMA INEN 1108
PARAMETRO UNIDAD MUESTRAL [ = | Lmite max.
DESEABLE DISPONIBLE
FiSICO - QuimMICO
ph 7,16| 7-85 | 65-95
Conductividad Us/cm 140 o ok
Turbidez FTU 4,8 5.0 5.0
Color U.Pt-Co 15 5.0 15.0
Alcalinidad Total mg/L como CaCO3 60,048 *E *ok
Alcalinidad Fenoltaleina | mg/L como CaCO3 0 *ok ok
Bicarbonatos (CO3H-) mg/L como CaCO3 60,048 *x **
Carbonatos (CO3=) mg/L como CaCO3 0 o ok
Hidroxilos (OH-) mg/L como CaCO3 0 ok ok
Dureza Total mg/L como CaCO3 68,94 120.0 300.0
Dureza Calcica mg/L como CaCO3 34,47 * ok ok
Dureza Magnésica mg/L como CaCO3 34,47 ok ok
Calcio (Ca++) mg/L 13,84 30.0 70.0
Magnesio (Mg++) mg/L 8,41 12.0 30.0
Hierro (Fe+++) mg/L 0,21 0.2 0.8
Cloruros (Cl-) mg/L 2,43 50.0 250.0
Fosfatos (PO4---) mg/L 1,09 *x **
Sulfatos (SO4=) mg/L *HAX 50.0 200.0
Nitritos (NO2-) mg/L xkx% |00 0.0
Nitratos (NO3-) mg/L 2,1| 10.0 40.0
Oxigeno Disuelto mg/L 6.0 9.0
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70| 500.0 1000.0
Sélidos Suspendidos mg/L 4 ok *
MICROBIOLOGICO

Coliformes Totales 0 <2%*
Coliformes Fecales 0 <2%*
Hongos y Levaduras 1

ELABORADO POR: Alexandra Calunia
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TABLA 6: Comparacion entre muestra 2 y limites permisibles

] NORMA INEN 1108
PARAMETRO UNIDAD MUESTRA2 [ 0 LIMITE MAX.
DESEABLE DISPONIBLE
FISICO - QUiMICO
oph 6.98| 7-85 6.5-9.5
Conductividad Us/cm 141 o ok
Turbidez FTU 1.11 5.0 5.0
Color U.Pt-Co 16 5.0 15.0
Alcalinidad Total mg/L como CaCO3 70.056 ** *
Alcalinidad Fenoltaleina mg/L como CaCO3 0 ok ok
Bicarbonatos (CO3H-) mg/L como CaCO3 70.056 ** **
Carbonatos (CO3=) mg/L como CaCO3 0 * ok
Hidroxilos (OH-) mg/L como CaCO3 0 ok * ok
Dureza Total mg/L como CaCO3 78.78 120.0 300.0
Dureza Calcica mg/L como CaCO3 44.32 *ok *ok
Dureza Magnésica mg/L como CaCO3 34.47 * ok ok
Calcio (Ca++) mg/L 17.80 30.0 70.0
Magnesio (Mg++) mg/L 8.41 12.0 30.0
Hierro (Fe+++) mg/L 0.1 0.2 0.8
Cloruros (Cl-) mg/L 4.85 50.0 250.0
Fosfatos (PO4---) mg/L 1.05 ** *x
Sulfatos (SO4=) mg/L *HAX 50.0 200.0
Nitritos (NO2-) mg/L Hok ok 0.0 0.0
Nitratos (NO3-) mg/L 2 10.0 40.0
Oxigeno Disuelto mg/L 6.0 9.0
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70| 500.0 1000.0
Sélidos Suspendidos mg/L 2 o *x
MICROBIOLOGICO
Coliformes Totales 0 <2%*
Coliformes Fecales 0 <2%*
Hongos y Levaduras 10

ELABORADO POR: Alexandra Calunia
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TABLA 7: Comparacion entre muestra 3 y limites permisibles

NORMA INEN 1108
PARAMETRO UNIDAD MUESTRA3 [ LIVITE VAKX,
DESEABLE DISPONIBLE
FISICO - QUIMICO
ph 6.95| 7-85 6.5-9.5
Conductividad Us/cm 141 o ok
Turbidez FTU 0.9 5.0 5.0
Color U.Pt-Co 2 5.0 15.0
Alcalinidad Total mg/L como CaCO3 75.06 ok *E
Alcalinidad Fenoltaleina | mg/L como CaCO3 0 ok ok
Bicarbonatos (CO3H-) mg/L como CaCO3 75.06 *x ok
Carbonatos (CO3=) mg/L como CaCO3 0 * ok
Hidroxilos (OH-) mg/L como CaCO3 0 ok * ok
Dureza Total mg/L como CaCO3 78.78 120.0 300.0
Dureza Calcica mg/L como CaCO3 39.39 *ok *ok
Dureza Magnésica mg/L como CaCO3 39.39 * ok ok
Calcio (Ca++) mg/L 15.82 30.0 70.0
Magnesio (Mg++) mg/L 9.61 12.0 30.0
Hierro (Fe+++) mg/L 0.03 0.2 0.8
Cloruros (Cl-) mg/L 4.85 50.0 250.0
Fosfatos (PO4---) mg/L 1.08 ** *x
Sulfatos (SO4=) mg/L *HAX 50.0 200.0
Nitritos (NO2-) mg/L Hok ok 0.0 0.0
Nitratos (NO3-) mg/L 1.9 10.0 40.0
Oxigeno Disuelto mg/L 6.0 9.0
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70| 500.0 1000.0
Sélidos Suspendidos mg/L 1 o *x
MICROBIOLOGICO

Coliformes Totales 0 <2%*
Coliformes Fecales 0 <2%*
Hongos y Levaduras 0

ELABORADO POR: Alexandra Calunia
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Interpretacion:

>

El pH del agua de consumo segun los analisis en la muestra 1 es de 7,16 que
es ligeramente acido; muestra 2 es de 6,98 que es ligeramente basico y en la
muestra 3 es de 6,95 que es basica; esto quiere decir que el ph no varia mucho
por lo tanto no tendriamos mayor problema.

El hierro en la muestra 1 es de 0.21mg/l; muestra 2 es de 0.1mg/l; muestra 3
es de 0.03mg/I; por lo que se puede decir que esta bajo los limites maximos
permisibles que es de 1.0mg/l

En cuanto a los Coliformes totales se puede ver que no existen en ninguna de
las muestras.

Coliformes fecales no existe en todas las muestra tomadas, ya que estamos
analizando agua subterranea.

Hongos y levaduras se identifica que en la muestra 2 existe 10 unidades que

es gran cantidad por lo que toca tomar medidas correctivas.
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CAPITULO 111

3 PROPUESTA DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL
AGUA DE CONSUMO HUMANO CON AIREACION,
FILTRACION Y CLORACION, DE LA PARROQUIA EL

TRIUNFO CANTON Y PROVINCIA DE PASTAZA

3.1 INTRODUCCION

La falta de agua potable trae consecuencias muy serias en la actualidad, aunque
nadie se muera de sed, el 80% de los problemas de salud en los paises en via de
desarrollo estan relacionados con el agua. La supervivencia de millones de
personas en todo el mundo esta condicionada no solo a la preservacion del recurso

hidrico, sino también a su disponibilidad, accesibilidad y calidad.

La parroquia El Triunfo no cuenta con agua potable que garantice el consumo
humano, Unicamente consume agua entubada captada y conducida hacia la
poblacion, al momento el agua que consume es sustraida de un pozo profundo

ubicado en la Cabecera parroquial.
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Para satisfacer esta demanda, se ha visto en la necesidad de realizar un
diagnostico ambiental del agua de consumo de la Parroquia EI Triunfo, y si fuese
el caso efectuar el disefio de un sistema de tratamiento de agua, entendido éste
como una gestion integral que busque el equilibrio entre crecimiento econémico,
equidad y sustentabilidad ambiental a través de un mecanismo regulador que es la

participacién social y efectiva de la comunidad.

La investigacion contribuye a que los beneficiarios conozcan la calidad del agua,
sensibilizando sobre la necesidad del uso, manejo racional y técnico de este
recurso. Con ello se realizara una propuesta de medidas correctivas, beneficiando
no solo las actuales, si no a las futuras generaciones, reduciendo el porcentaje de

enfermedades.

Cabe destacar que, los beneficios se extienden a la toda la colectividad de la
Parroquia, puesto que dispondran de agua de mejor calidad y segura para su

consumao.

3.2 OBJETIVOS
3.2.1 General.

Implementar el sistema de tratamiento del agua de consumo humano con

aireacion, filtracion y cloracion, de la parroquia El Triunfo, Canton Pastaza y

Provincia de Pastaza.
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3.2.2 Especificos.

e Analizar los diferentes procesos por el cual se va a tratar el agua para
obtener su purificacion.

e Identificar los parametros que se encuentran sobre los limites permisibles
de la norma, para dar solucion inmediata.

e Implementar el sistema de tratamiento de agua de consumo humano en la

parroquia El Triunfo.

3.3 DESCRIPCION

El sistema de tratamiento de agua potable, es un conjunto de procesos eficientes en
tratar aguas subterraneas, que se encuentran en una planta sencilla y facil de operar en

acueductos rurales.

REF - WAT, esta disefiado para tratar un caudal minimo de 1 I/s para agua de tipo
subterranea, es portatil tipo compacta facil de transportarse 0 moverse de lugar, que
se adapta a cualquier medio; los materiales de fabricacion son fibra de vidrio,

polietileno y acero.

3.4 FUNCIONAMIENTO Y OPERACION

La planta funciona por gravedad y requiere una cabeza dindmica que satisfaga la
altura de la torre de aireacidn, Después de estar el agua en la torre de aireacion

Hidraulicamente. La aireacion se hace a través de bandejas con orificios que ayudan a
oxigenar el agua y a su vez tiene contacto con carbon coke para eliminar problemas
de hierro y metales pesados en el agua, principal problema caracteristico de las aguas

de pozo profundo.
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Debajo de la torre de aireacion se encuentra un tanque recolector y regulador de agua
que alimenta el proceso de filtracion para que el agua sea filtrada y elimine sélidos
suspendidos que tenga el agua o hierro soluble que se presente en el momento de la
aireacion, el filtro contiene lechos filtrantes de la mejor calidad como son grava,
arena silice y carbédn activado que garantizan la retencion de particulas solidas no

deseadas en el agua. .

La instalacion hidraulica se encuentra en tuberia PVC y conecta toda las partes del
sistema, el flujo de agua se hace a través de registros para operar manualmente, con el

fin de filtrar y retrolavar el filtro.

El sistema de desinfeccion se hace a través de cloro en tabletas y se dosifican en un
clorador por gravedad que regula su caudal de acuerdo al flujo del agua, garantizando

cloro residual para consumo de agua potable operando de una forma facil y eficiente.

En base a la interpretacion de resultados de las muestras se requiere:
v" Aireacion: mejora las condiciones de oxigeno disuelto.
v" Filtracion: disminuye los s6lidos suspendidos y la posibilidad de presencia de
coliformes.

v Cloracion: elimina hongos y levaduras.

3.5 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
3.5.1 Aireacion

En la aireacion debe ponerse en contacto el agua cruda con el aire, con el proposito de
modificar la concentracién de sustancias volatiles contenidas en ella, la aireacion se

recomienda en los siguientes casos:
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* Transferir oxigeno al agua y aumentar con ello el oxigeno disuelto.
+ Disminuir la concentracion de didxido de carbono (CO2).

* Remover el metano (CH4).

* Oxidar hierro (Fe) y manganeso (Mn).

* Remover compuestos organicos volatiles (COV).

Las bandejas de carbdn coke consisten en una serie de superficies de 0.5 x 0.4 m con
un lecho de coke de espesor de 0.15 m. conformado por particulas de 0.05 a 0.15 m.
sobre las cuales se vierte el agua cruda. Tal que se genere una capa de
aproximadamente 0.15 m. Lo que alli se genera es una caida del agua de bandeja a
bandeja y por ende una aireacion con la afiadida capacidad del carbon para absorber y

adsorber metales pesados como el hierro y el manganeso.

3.5.2 Filtracién

Una de las primeras técnicas aplicadas para la depuracion de las aguas fue la de filtros
lentos de arena. Por medio de su utilizacion, fue posible eliminar impurezas
existentes y reducir drasticamente la cantidad de personas padeciendo enfermedades

como: el colera.

Este principio para el tratamiento de aguas ha sido adaptado para dar soluciones a

pequefa escala, y de uso unifamiliar.
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De esta forma, aquellas aguas que tengan un aspecto turbio, podrén ser pasadas por
materiales filtrantes y lograr mediante ese proceso mejores condiciones. En estos
filtros, se desarrollan bacterias colaboradoras Utiles para la eliminacion de parasitos

causantes de enfermedades que podrian tener las aguas turbias a filtrar.

3.5.3 Desinfecciodn

Sustancia quimica que es ampliamente usada para la desinfeccion del agua, por
ejemplo en piscinas y en plantas de potabilizacion de agua. Es especialmente usual

porque tiene un estable poder de secado y puede ser fabricado en pastillas.

El cloro resulta un desinfectante bastante eficaz y econémico para el tratamiento y
potabilizacion de aguas, ya sea aportado en forma gas disolviéndolo en el agua o bien

aportandolo como hipoclorito sédico e hipoclorito calcico.
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Grafica N° 3: Sistema por gravedad
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Fuente: Manual de tratamiento de agua potable
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Grafica N° 4: Esquema de la planta de tratamiento
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3.6 FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

La planta de tratamiento Fer-Wat para tratamiento de aguas subterraneas con
problemas principalmente de hierro funciona de manera sencilla a través de la
utilizacién de registros de operacion manual que permiten realizar las siguientes

funciones.

3.6.1 Proceso de tratamiento:

Para que el agua pase a la primera estructura que es la torre de aireacion solo es
necesario abrir los registro nimero 1, el agua pasara bandeja por bandeja hasta llegar
a la dltima que tiene mayor profundidad utilizandose como tanque regulador que
genere presion con el fin que el agua pase a través del filtro de forma ascendente
abrimos los registros 5 y 8; por ultimo el agua filtrada pasa por el clorador para
desinfeccion del agua. Los otros registros mantenerlos cerrados.

3.6.2 Retrolavado del filtro:

Es necesaria la limpieza del sistema de filtracion, en el proceso de filtracion son
retenidos los sélidos e impurezas que presenta el agua, el filtro los acumula en los
lechos filtrantes, hasta que llega el momento de saturacion, generando malos olores y
sabores desagradables contaminando la calidad del agua tratada. El retrolavado es el
proceso en el cual se invierte el flujo de agua, es necesario que el fuljo llegue con
mayor presion por lo tanto el agua se suministra al filtro directamente sin pasar por la

torre de aireacion, abrimos los registros 2, 4, para que el agua llegue al filtro
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directamente; y retrolavamos el filtro abriendo los registros 7y 6, el agua producto del

lavado se desecha por la tuberia de desagtie.

3.6.3 By pass:

Se utiliza cuando por algin motivo la planta o alguna de sus estructuras no pueda
funcionar se pone el paso del agua directa sin tratamiento. Se abre solo el registro 2 y

se mantiene cerrado los registros 1,3 y 4.

3.7 RECOMENDACIONES:

e Cambio del carbdn coker como minimo cada 6 meses.
e Retrolavado del filtro como minimo una vez a la semana.

e No saturar el clorador de pastillas de cloro, aplicar solo lo necesario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Se verificO mediante de los andlisis fisicos - quimicos realizados en el
laboratorio que no existe presencia de metales pesados como el hierro ya que
se encuentran en los limites maximos permisibles que es de 1.0mg/l segun la
norma INEN 1 108.

» EIl problema mas relevante en cuanto a los analisis microbioldgicos es la
presencia de hongos y levaduras en la muestra 2, que es en el tanque de
almacenamiento, por lo que es necesario realizar un proceso de cloracion para

eliminar los mismo, y el agua de consumo sea de optima calidad.
» Con la implementacion de la planta de tratamiento de agua de consumo

humano por gravedad con los diferentes procesos, se obtendra agua purificada

y por lo tanto segura para su consumo.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar un estudio de la situacion de las tuberias de agua de la
parroquia, para establecer el tiempo y el estado de las mismas y si fuese

necesario cambiar por completo todas las redes de las tuberias.

» Implementar la planta en un sitio plano que no presente niveles, ademas se

recomienda una placa en hormigon para que se pueda anclar.
» EIl proceso de operacion y mantenimiento de la planta dependen de la

manipulacion de los registros. Ademas de la capacitacion que tengan las

personas que van operar la planta de tratamiento.
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Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del Agua
(Afio 11. Registro Oficial N° 305; Quito, miércoles 6 de agosto de 2014)
Texto Unificado de legislacion Ambiental Secundario del Ministerio del
Ambiente. en el libro IV, Anexo | (TULAS-MA)

Paginas electrdnicas

http://www.ambiente.gov.ec/paginas_espanol/3normativa/leyes.htm
http://www.tudiscovery.com/water/.
http://www.derecho-ambiental.org/Derecho/Legislacion/Ley-de-Aguas-
Ecuador.html

http://www.eccentrix.com/members/hidrogeologie
http://www.ecuaworld.com.ec/hidrografia_ecuatoriana.html
http://www.rediris.es/hidrored/basededatos/docul.htmi
http://www.eumed.net/eve/resum/07-junio/scc.html
http://www.cinu.org.mx/eventos/agua/seminarioagua.htmi
http://www.revistainterforum.com/espafiol/articulos/101402%20Naturamente
_agua.html
http://www.omega.ilce.edu.mx:300/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/102/
http://www.inredh.org/index.php?option=com_content&id=176%3Alos-
impactos-de-la-explotacion-petrolera-en-relacion-al-derecho-humano-al-
agua&ltemid=126
http://www.inredh.org/index.php?option=com_content&id=176%3Alos-
impactos-de-la-explotacion-petrolera-en-relacion-al-derecho-humano-al-
agua&ltemid=126
www.inredh.org/index.php?option=com...humano...agua.
http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm
http://www.epa.gov/safewater/wot/pdfs/book_waterontap_enespanol_full.pdf

http://www.pastaza.gob.ec/
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FOTOGRAFIA 1: TOMA DE MUESTRA PUNTO 1.
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FOTOGRAFIA 2: TOMA DE MUESTRA PUNTO 2.
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FOTOGRAFIA 3: TOMA DE MUSTRA PUNTO 3
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FOTOGRAFIA 4: ANALISIS DEL AGUA
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO

WASCORP S.A.

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULANTES
PLANTAS POTABILIZADORAS
REMEDIACION AMBIENTAL

ABSORCION DE CRUDOS

REACTIVOS QUIMICOS
WATER SERVICE CORPORATION S.A. BOMBAS
m 21, sector Cutuglagua, Barrio Santa Isabe
LABORATORIO DE AGUAS
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA TRATADA # WcMG-013-078
CLIENTE: rural * El Triunfo"
Alexandra Calunia
LUGAR: VIA ARAJUNO
SECTOR: EL PUYO
FECHA DE MUESTREO: 12/112/2013
FECHA DE REPORTE: 23/12/2013
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS: M1 Pozo
Muestra tomada por personal Técnico de WASCORP S.A.
[ NORMA INEN 1 108
| Muestra 1 | oo cuseanie -
e 7,16 7-&' 6.5-9.5|
gSIuml 140, = i
FTU] 48 5,0/ 5,0
u. Pt-Ct%i 15, 5,0, 15,0
como CaCO3 60,048 sl e
como CaCO3 0 el sl
mg/L como CaCO3| 60,048] e 3
mg/L como CaCO3| o] = o
como CaCO3 OI s s
como CaCO3 68,94 120,0 300,0]
mg/L 3 34,47 o el
03| 34,47 kel &
13,84 30,0 70,0
84 12,0 30,0
|Hierro (Fe+++) mg/L 0,2 02 08|
Cloruros (Cl-) mg/L 243 50,0, 250,0
Fosfatos (PO4-—-) mg/L. 1,09/ el o
Sulfatos (S04=) mg/L s 50,0 200,0
Nitritos (NO2-) mg/L Sl 0.0 00
Nitratos (NO3-) 21 10,0 40,0
Oxigeno Disuelto mg/L| 6,0 9.0
Solidos Totales Disuelts 70 500,0, 1000,0
[Sélidos Suspendidos _mg/L| 4 "I L

[ANALISIS MICROBIOLOGICO

Recuento Total
Coliformes Totales
Coliformes Fecales

Hongos y Levaduras

Coliformes Totales (1) NMP/100m|
Coliformes Fecales NMP/100m!

***= No se encuentra especificado en la NORMA 1108 - REQUISITOS PARA AGUA POTABLE.

Méximo
<2

MEJIA: Panamericana Sur Km. 4 1/2 ( Quito ) Sector Cutuglagua Barrio Santa Isabel, calle B No. 35

Telf. 3678 269 / 3678 014 Fax: 367‘ 253 Celular: 096 392 643
wascorpsa@andinanet.net  /  wascorp@andinanet.net
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WASCORP S.A.

WATER SERVICE CORPORATION S.A.

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULANTES
PLANTAS POTABILIZADORAS

REMEDIACION AMBIENTAL
ABSORCION DE CRUDOS

REACTIVOS QUIMICOS

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA TRATADA # WcMG-013-079

CLIENTE:

LUGAR:

SECTOR:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE REPORTE:

D

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Alexandra Calunia
ViA ARAJUNO

EL PUYO
12/12/2013
23/12/2013

M2 Tanque elevado

Parroquial rural * El Triunfo"

Muestra tomada por personal Técnico de WASCORP S.A.

ANALISIS FISICO-QUIMICO NORMA INEN 1 108
PARAMETRO UNIDADES Muestra 2 LawTE DEseABLE Pl
pH 6,98 7-85 65-95
Conductividad pS/cm| 141 5 sl
Turbidez FTU 1,11 50 50
Color U. Pt-Co 16 5.0 150
Alcalinidad Total mg/L como CaCO3 70,056 bl 2
Alcalinidad Fenoltaleina | mg/L como CaCO3 0 i bk
Bicarbonatos (CO3H-) mg/L como CaCO3 70,056 kel =
Carbonatos (CO3=) mg/L como CaCO3 0 il %
Hidroxilos (OH-) mg/L como CaCO3 0 o] S
Dureza Total mg/L como CaCO3 78,78 120,0. 300,0]
Dureza Célcica mg/L como CaCO3, 44,32 i il
Dureza Magnésica mg/L como CaCO3 34,47 »e =
Calcio (Ca++) mg/L 17,80 30,0 70,0
Magnesio (Mg++) mg/L 8,41 12,0 30,0
Hierro (Fe+++) mg/L 0,1 0,2 08
Cloruros (Cl-) m; 4,85 50,0 250,0]
Fosfatos (PO4—) mg/L 1,05 2 by
Sulfatos (SO4=) mg/L| il 50,0 200,0
Nitritos (NO2-) mg/L| i 00 0,0
Nitratos (NO3-) mg/L| 2 10,0 40,0
Oxigeno Disuelto mg/L! 6,0 9,0
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70 500,0 1000,0
Sdlidos Suspendidos mg/L 2 bt i

[ANALISIS 0GICO

Recuento Total

Coliformes Totales

Coliformes Fecales

Hongos y Levaduras

4
3lolele

Coliformes Totales (1) NMP/100ml|
Coliformes Fecales NMP/100m|

Telf. 3678 269 / 3678 014 Fax:
wascorpsa@andinanet.net

Méaximo
<2t
<2*

“TT - WASCORP .4, -

***= No se encuentra especificado en la NORMA 1108 - REQUISITOS PARA AGUA POTABLE.

MEJIA: Panamericana Sur Km. 4 1/2 ( Quito ) Sector Cuidblogud' Barrio Santa Isabel, calle B No. 35
3678 253 Celular: 096 392 643
wascorp@andinanet.net

BOMBAS
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TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULANTES
PLANTAS POTABILIZADORAS
REMEDIACION AMBIENTAL

WASCORP S.A A REACTIVOS QUIMICOS

. . REACTIVOS QUIMICOS
WATER SERVICE CORPORATION S.A. BOMBAS
‘Planta Industrial: Panamericana Sur Km 21, sector Cutuglagua, Barrio Santa Isabel, Calle B # 35, Telf: 3678269 / 3678253

LABORATORIO DE AGUAS

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA TRATADA # WcMG-013-080

CLIENTE: o Dy quial rural " El Triunfo" p
Alexandra Calunia

LUGAR: ViA ARAJUNO

SECTOR: EL PUYO

FECHA DE MUESTREO: 12/12/2013

FECHA DE REPORTE: 23/M12/2013

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS: M3 casa
Muestra tomada por personal Técnico de WASCORP S.A.

ANALISIS FISICO-QUIMICO NORMA INEN 1 108
PARAMETRO UNIDADES Muestra 3 LBaTE DESEABLE LNTARAY.

L S S T | R 6,95 7-85 6.5-9.5
Conductividad pSlem| 141 s i
Turbidez FTU 0,9 5,0 5,0
Color U. Pt-Co, 2 5,0 15,0
Alcalinidad Total mg/L como CaCO3 75,06 b g
Alcalinidad Fenoltaleina | mg/L como CaCO3 0 e b
Bicarbonatos (CO3H-) mg/L como CaCO3,| 75,06 - 4
Carbonatos (CO3=) mg/L como CaCO3 0 - G
Hidroxilos (OH-) mg/L como CaCO3 0 b i
Dureza Total mg/L como CaCO3; 78,78 120,0 300,0
Dureza Célcica mg/L como CaCO3 39,39 - bl
Dureza Magnésica mg/L como CaCO3 39,39 ks i
Calcio (Ca++) mg/L! 15,82 30,0 70,0
Magnesio (Mg++) my 961 12,0 30,0
Hierro (Fe+++) m, 0,03 0,2 0,8
Cloruros (Cl-) __mg/L 4,85 50,0 250,0
Fosfatos (PO4—) mg/L. 1,08 2 =
Sulfatos (S04=) __mglL o 50,0 200,0
Nitritos (NO2-) m e 00 0,0 f
Nitratos (NO3-) mg/L 19 10,0 40,0
Oxigeno Disuelto _mg/L 6.0 9,0
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70 500,0 1000,0
Sélidos Suspendidos 1 o o
***= No se encuentra especificado en la NORMA 1108 - REQUISITOS PARA AGUA POTABLE.

ANALISIS 0GICO
PARAMETRO 3
Recuento Total 0
Coliformes Totales 0
Coliformes Fecales 0
Hongos y Levaduras 0
Maximo
Coliformes Totales (1) NMP/100ml <2*
Coliformes Fecales NMP/100ml <2+
Atentamentt

|

-~ WASCORP $ -

Togo/EDGAR MOROMENACHO

MEJIA: Panamericana Sur Km. 4 1/2 ( Quito ) Sector Cuiugloéu& Barrio Santa Isabel, calle B No. 35
Telf. 3678 269 / 3678 014 Fax: 3678 253 Celular: 096 392 643
wascorpsa@andinanet.net wascorp@andinanet.net
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MAPA DE LA PARROQUIA EL TRIUNFO

- T

Sistema de agué
de la parroquia El
Triunfo

. . .

T

=z

Fuente: GAD PARROQUIAL E

L TRIUNFO
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