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Autor: Sanchez Alvarado Edison Christian
RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la planta de tratamiento de agua potable regional
Colatoa-San Marcos ubicada en la parroquia Alaguez, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi, con el objetivo de determinar el nivel de eficiencia de los procesos de
potabilizacion del agua mediante analisis fisico-quimicos y microbioldgicos. Para la
evaluacion de la eficiencia de la planta de tratamiento se tom6 como punto de partida la toma
de muestras en dos etapas (temporada verano e invierno), donde se recogioé dos muestras por
cada etapa (entrada y salida) los cuales se sometieron andlisis de laboratorio fisico-quimicos
y microbiolégico. El documento recopila la informacién de los aspectos analizados durante
el desarrollo del trabajo sobre el funcionamiento y operacion de la planta con el fin de
establecer la eficiencia de los procesos de potabilizacion a partir de los parametros
establecidos para la evaluacion de cada una de las etapas: Sedimentacion, Filtracion y
Desinfeccion; fueron comparados con la Legislacion Ecuatoriana Vigente — NTE INEN
1108:2014 Quinta revision (Limites méaximos permisibles para aguas de consumo humano).
Los resultados obtenidos mediante la aplicacién de los analisis de laboratorio determinaron
que las condiciones del agua tratada son medianamente buenas, se toma esta conclusion por
existir excesos en los parametros de turbidez, pH y hierro segun la normativa ecuatoriana
vigente. En base a estos resultados se plante6 un redisefio de la PTAP donde se implementara
un sistema de aireacion por bandejas multiples, un aumento del tiempo de retencion en el
proceso de sedimentacion, una réplica de un tanque de filtracion y la implementacion de
dosificadores con sensores para el control de ingreso de los quimicos utilizados (sulfato de

aluminio e hipoclorito).

PALABRAS CLAVE: PTAP, redisefio, dosificadores, microbioldgico, replica, normativa,

desinfeccidn, sulfato de aluminio, grado de eficiencia.
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TOPIC: “EVALUATION OF THE EFFICIENCY IN THE OPERATION OF THE
TREATMENT PLANT OF THE REGIONAL DRINKING WATER SYSTEM
COLATOA-SAN MARCOS OF THE ALAQUEZ PARISH, LATACUNGA CANTON”

AUTHOR: Sanchez Alvarado Edison Christian

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Colatoa-San Marcos regional drinking water
treatment plant located in the Aldquez parish, Latacunga canton, Cotopaxi province, with
the objective of determining the level of efficiency of water purification processes through

physical-chemical and microbiological analyzes.

For the evaluation of the efficiency of the treatment plant was taking as a starting point the
sampling in two stages (summer and winter season), where two samples will be collected
for each stage (entry and exit), which were subjected to physical-chemical and
microbiological laboratory analyzes. The document collects the information of the aspects
analyzed during the development of the work on the operation of the plant in order to
establish the efficiency of purification processes based on the parameters established for the
evaluation of each of the stages: Sedimentation, Filtration and Disinfection; were compared
with the Ecuadorian Legislation in Force - NTE INEN 1108: 2014 Fifth revision (Maximum
permissible limits for water for human consumption. The results obtained through the
application of laboratory analysis determined that the conditions of the treated water are
moderately good. This conclusion is taken because there are excesses in the parameters of
turbidity, pH and iron in accordance with current Ecuadorian regulations. Based on these
results, a redesign of the PTAP was proposed, where an aeration system with multiple trays
was implemented, an increase of the retention time in the sedimentation process, a replica of
a filtration tank and the implementation of dispensers with sensors for the entry control of

the chemicals used (aluminum sulfate and hypochlorite).

KEYWORDS: PTAP, redesign, dispensers, microbiological, replica, regulation,

disinfection, aluminum sulfate, degree of efficiency.
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1. INTRODUCCION:

El concepto “agua tratada” abarca tres dimensiones de la seguridad del agua: calidad,
proximidad y cantidad, es por eso que el compromiso de suministrar un adecuado servicio
de agua a la comunidad es prioritario, pues las enfermedades provocadas por el consumo de
agua contaminada incrementan los casos de consulta externa y hospitalizacién a nivel

mundial.

La investigacion adelantada permite establecer si el sistema de abastecimiento de agua (a
partir de la fuente hasta el sitio de consumo), consigue proveer agua de calidad que cumpla
con los objetivos en salud de acuerdo a la evaluacion del peligro, caracterizacion del riesgo
y determinacidn de las medidas de control que se emplean para los sistemas de distribucién
de agua para el consumo humano, teniendo en cuenta que el solo hecho de que un sistema
de abastecimiento de agua se encuentre bien concebido sus elementos estén claramente

definidos, no es garantia de la efectividad de su funcionamiento.

Con el desarrollo social y econémico que se viene presentando es importante contar con un
conjunto de estructuras que permitan el abastecimiento de agua potable a los ciudadanos,
razén por la que se implementan en los planes de estrategia municipales programas y

proyectos para el sector de agua potable.

Las PTAP son construcciones conformadas por unidades en las que se transforma el agua en
su estado natural, se localizan entre el punto de captacion del agua cruda y los tanques de
almacenamiento. Su principal objetivo es remover las sustancias que alteran la calidad del
agua y asi poder emplearla para consumo humano. Dentro de las sustancias indeseables

estan: Materiales organicos, Contaminantes biolégicos, Material mineral

Este documento comprende una breve descripcion de la normativa aplicable a la vigilancia
y el control de la calidad del agua para consumo humano, la descripcion estructural de la
PTAP, el andlisis de muestras tomadas para establecer la calidad del agua en relacién al
cumplimiento de la normativa, detallando los parametros que con mayor frecuencia se
incumpleny asi generar las recomendaciones adecuados para que de ser necesario se adopten

medidas de fortalecimiento y encaminadas al cumplimiento de la normatividad.



2. JUSTIFICACION:

El proyecto de investigacion se llevara a cabo por los problemas de contaminacion causados
por la presencia de sedimentos que son arrastrados hasta la planta de tratamiento los cuales
producen un nivel de contaminacion que afectan directamente a los usuarios beneficiados

por este sistema de tratamiento de agua potable.

Al no existir un estudio antecesor del sistema de agua potable regional Colatoa- San marcos,
se pretende aportar con datos actualizados los cuales beneficiaran para que la presente
investigacion aporte al mejoramiento del funcionamiento del proceso de potabilizacién

desarrollada en la planta de tratamiento.

En el desarrollo de la investigacion se identificara los beneficiarios de forma directa e
indirecta del sistema de agua potable regional Colatoa-San Marcos, siendo de vital
importancia establecer bien los pardmetros para cada uno de los procesos a realizarse en

dicha planta.

Siendo asi que la presente investigacion tiene una gran importancia para generar un
conocimiento de las condiciones que se encuentra el agua receptada hacia el sistema de agua
potable regional Colatoa-San Marcos, para promover la conservacion en calidad y cantidad
del agua y su aprovechamiento en cuanto a la utilizacion en diversas actividades humanas

tales como “agua para consumo humano”

Por tal razon es importante promover el estudio y la evaluacién técnica a las plantas de
tratamiento en funcionamiento para determinar el nivel de eficiencia que estas tienen en base
a un diagnostico general de todas las unidades en desempefio, el analisis de agua mediante
laboratorios certificados los cuales definiran el grado de efectividad que tiene la planta, de
esta manera implementar una propuesta de redisefio para el mejoramiento del nivel de
eficiencia en el funcionamiento de las mismas, para asegurar la calidad de agua mas éptima
para las personas beneficiarias.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:

Tabla 1 Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS PARROQUIAS SEXO TOTAL
M F
DIRECTOS ALAQUEZ 1380 1180 2560

JUAN MONTALVO
1966 1474 3440

INSTITUCIONES

INDIRECTOS SENAGUA-
LATACUNGA
UTC
TOTAL 3346 2654 6000

Fuente: (INEC Censo de Poblacion y Vivienda 2010)

Elaborado por: Edison Sanchez




4. PROBLEMATICA:

Uno de los problemas de hoy en dia es la creciente necesidad de lograr
un equilibrio hidroldgico que asegure la calidad y cantidad suficiente de agua a la poblacién,
se lograra armonizando la disponibilidad natural con las extracciones del recurso mediante

el uso eficiente del agua.

A nivel mundial mas de 300 millones de habitantes entre ciudades y paises
Latinoamericanos producen 225,000 toneladas de residuos solidos cada dia. Sin embargo, el
porcentaje de eficiencia de las plantas de tratamiento para agua potable no tiene una
tecnificacion que asegure el 100% de pureza del recurso hidrico destinado hacia las
poblaciones, como un ejemplo claro de la desigualdad de sistemas de tratamiento para aguas
dulces se puede citar el pais de Uruguay donde mas del 96 % de la poblacion cuenta con
acceso a instalaciones de tratamiento mejoradas, frente a menos de la mitad de la poblacién

en Bolivia con un 46% y casi con la cuarta parte 24 % en Haiti.

Aproximadamente 37 millones de personas carecen de acceso a agua potable, y casi 110
millones no tienen acceso a saneamiento. Los paises con el menor acceso al agua potable de

América Latina son: Haiti, Republica Dominicana, Nicaragua, Ecuador, Per( y Bolivia.

En el Ecuador, la principal problemética que se ha detectado para el bajo nivel de calidad de
agua potable es que se han centrado en la provision de agua para las diferentes actividades,
concentradas en la cantidad de agua que se puede suministrar a una determinada poblacion
0 para una determinada actividad. Sin embargo, Ecuador tiene una deuda muy alta en cuanto
a los esfuerzos que se realizan para mejorar la calidad del agua, especialmente, del agua que

se vierte producto de actividades industriales, domésticas y agropecuarias.

La ciudad de Latacunga es un claro ejemplo del enfoque que se realiza hacia el
abastecimiento del agua potable el cual lo remite un documento de la Asociacion de
Municipalidades del Ecuador (AME), donde se indica que los latacunguerios tienen una
cobertura del 99% de agua potable las 24 horas del dia, y del 97% del servicio de
alcantarillado. No obstante se puede resaltar el mal funcionamiento y mantenimiento de las
plantas de tratamiento, el cual provoca un nivel de deficiencia en el tratado de las aguas
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5. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.:
v’ Evaluar la eficiencia en el funcionamiento de la planta de tratamiento del sistema de
agua potable regional “Colatoa-San Marcos” de la parroquia Alaquez, canton
Latacunga durante el periodo 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Diagnosticar la situacion actual de la planta de tratamiento del sistema de agua

potable “Colatoa-San Marcos”

v Verificar mediante analisis de laboratorio el estado del agua en entradas y salidas

comparando con la normativa de agua potable vigente en el Ecuador

v’ Elaborar la propuesta de repotenciacion de la planta de tratamiento ubicada en la

parroquia Alaquez, Cantén Latacunga.



6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

7. EL AGUA

Consideramos que el agua es una sustancia que la podemos encontrar a varias temperaturas
siendo asi en la naturaleza la podemos encontrar en tres estados diferentes como: liquido
solido y gaseoso. Como sélido o hielo se encuentra en los glaciares y los casquetes polares,
asi como en las superficies de agua en invierno; también en forma de nieve, granizo y
escarcha, y en las nubes formadas por cristales de hielo. Existe en estado liquido en las nubes
de lluvia formadas por gotas de agua, y en forma de rocio en la vegetacién. Ademas, cubre
las tres cuartas partes de la superficie terrestre en forma de pantanos, lagos, rios, mares y
océanos. Brenes, R., Rojas, LF. (2015).

6.1 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas del agua. El criterio de calidad del agua depende directamente de la utilizacion
que se le vaya a dar a dicha agua. Muchas de las caracteristicas fisico-quimicas y
bacterioldgicas requeridas para determinado uso son caracteristicas adoptadas para
propositos generales. Asi, por ejemplo, es condicion generalmente aceptada que un
suministro de agua publico, para uso doméstico e industrial, debe ser claro, libre de minerales
que produzcan efectos bioldgicos o fisioldgicos indeseables y carente de organismos

patdgenos. (Romero, 2002)

6.2 CONTAMINACION DEL AGUA.

El agua se considera contaminada cuando se altera su composicion o condicion natural por
una degradacion instantanea o paulatina de su calidad, hasta dejar de ser apta para el uso

previo.

La calidad del agua esta directamente relacionada con sus usos. La presencia de ciertos
elementos, en suspension o disolucion, puede ser perjudicial para la salud humana en la

medida en que sobrepase ciertos limites.



Uno de los problemas ambientales serios en el Ecuador es precisamente la utilizacion de
causes, estuarios y lagos como receptores de las descargas de alcantarillado municipal,
efluentes domésticos e industriales y desperdicios agricolas sin tratamiento previo alguno.
Por otra parte, existen casos de contaminacidn accidental por derrame de petréleo crudo o

su derivado, frecuentes en la region amazonica y costera del pais.

La calidad del agua en el Ecuador ha venido paulatinamente deteriorandose, especialmente

en los ultimos veinte afios (Da Ros, 1995).

En las Gltimas décadas los ecosistemas acuaticos han tenido una fuerte presion humana,
debido a las actividades agricolas, deforestacion, fragmentacion del habitat, cambios del
sustrato por la remocion y extraccion de materiales, ingreso de aguas servidas, actividad

petrolera, etc., todo esto afectando la calidad del agua (Dominguez y Fernandez, 2009).

6.3 MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS:

Proceso que permite obtener la medicion de la calidad de los cuerpos naturales del agua con
el objetivo de realizar el seguimiento y control de la exposicion de los contaminantes y su
afectacion a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas acuaticos (ANA, 2016).

6.4 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA.

El término calidad, referido a las aguas continentales, no es un concepto absoluto ni de facil
definicidn. Por el contrario, es un concepto relativo que depende del destino final del recurso.
De modo que, y a titulo de ejemplo, las aguas fecales en ningln caso se podrian considerar
de calidad apropiada para la bebida, por los problemas sanitarios que conllevaria su uso. Sin
embargo, por su alto contenido en materia organica podrian resultar excelentes para el riego
de plantas ornamentales o de plantaciones forestales. Del mismo modo aguas de alta
montafia, que intuitivamente se asociarian con pureza y buena calidad, podrian resultar poco
apropiadas para la bebida al calmar escasamente la sed, por su bajo contenido en sales y por
su bajo pH que les confiere un caracter corrosivo del esmalte dental (Alba-Tercedor, 1996).
No obstante, algunos autores definen la calidad del agua como su aptitud para los usos
beneficiosos a que se ha venido dedicando en el pasado, es decir, como medio de sustento



para el ser humano y los animales, para el riego de la tierra y la recreacion entre otras cosas
(Correa, 2000).

6.5 PARAMETROS A ANALIZAR:

6.5.1 FISICOS:

v' Color verdadero. — Para la obtencion de este parametro del color verdadero, se
debe considerar que la muestra varia de acuerdo a las sustancias que se encuentran
en el cuerpo hidrico de forma disuelta, siendo asi que se lo puede medir en la muestra
filtrada o centrifugada. (Giraldo, 1995)

v' Conductividad eléctrica. — Debemos considerar que la conductividad eléctrica es la
cantidad de electricidad que un agua puede conducir. Por lo tanto, esta expresada en

magnitudes quimicas. (Lenntech, 2007).

v" pH. -Segln Prieto (2004) el pH no mide el valor de la acidez o alcalinidad, sino que
la determinacion del pH en el agua es una medida de la tendencia de su acidez o su
alcalinidad. Un pH menor de 7 indica una tendencia hacia la acidez, mientras que un
pH mayor de 7 muestra una tendencia hacia la alcalinidad. La mayoria de las aguas
naturales tienen un pH entre 4 y 9, aunque muchas de ellas tienen un pH ligeramente
basico debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos. Un pH muy &cido o muy

alcalino puede indicar contaminacion industrial (ABS, 1994).

v Solidos en suspension: Los sélidos en suspensién, es la medida de los sélidos
sedimentables y de los no sedimentables, que pueden ser retenidos en un filtro.
Pueden causar depdsitos en conducciones, calderas, equipos y las bacterias tienen un
soporte donde puedan quedar adheridas y hacer su funcién en las aguas residuales.
(Lenntech, 2007).

v' Temperatura. -La temperatura del agua tiene gran importancia por el hecho de que
los organismos requieren determinadas condiciones para sobrevivir (organismos

estenotérmicos y euritérmicos). Este indicador influye en el comportamiento de otros



indicadores de la calidad del recurso hidrico, como el pH, el OD, la conductividad

eléctrica y otras variables fisicoquimicas (IDEAM, 2001).

Turbidez. -Segun Crites y Tchobanoglous (2000) la turbiedad como una medida de
las propiedades de dispersion de la luz de las aguas es otro parametro usado para
indicar la calidad de las aguas naturales y las aguas residuales, tratadas con relacion
al material residual en suspension coloidal. Los resultados de las mediciones de

turbiedad se dan en unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

6.5.2 QUIMICOS:

Alcalinidad Total. — A la alcalinidad total la consideramos como la capacidad del
agua para neutralizar acidos y/o aceptar protones y representa la suma de las bases
que pueden ser tituladas en el muestreo del cuerpo hidrico. Por otra parte, la
alcalinidad de aguas superficiales esta determinada por la presencia y contenido de

carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos.

Considerando que la alcalinidad, no solo representa el principal sistema
amortiguador del agua dulce, sino que también desempefia un rol principal en la
productividad de cuerpos de agua naturales, siendo esta de mucha utilizada para que
se pueda realizar la fotosintesis. Sin embargo, la alcalinidad ha jugado un papel muy
importante para el estudio de lagos, donde os niveles de alcalinidad altos indicaran

una productividad alta y viceversa. (Giraldo, 1995)

Cloruros. — El'ion cloruro se lo considera como uno de los iones inorganicos que se
encuentran en mayor cantidad en aguas naturales, y residuales tratadas, su presencia
es necesaria en el agua para que se pueda dar un sistema potabilizacion. EI sabor
salado dela agua destinada para consumo humano en su composicion es variable con
respecto a la concentracion del i6n cloruro. Hay que considerar que en altas
concentraciones puede ser causante del dafio de estructuras metalicas y en su utilidad

para riego, el deterioro de la calidad del suelo. (ASTM, 1989)



DBO. -La demanda bioguimica de oxigeno (DBO) es una medida del oxigeno, que
usan los microorganismos para descomponer la materia organica que contiene el
agua. Si hay una gran cantidad de desechos organicos en el agua, también habra
muchas bacterias presentes trabajando para descomponer este desecho, elevando la
DBO. Conforme el desecho es consumido o dispersado en el agua, los niveles de la
DBO empezaran a bajar. Generalmente, cuando los niveles de la DBO son altos, hay
una reduccion en los niveles de OD. Esto sucede debido a que la demanda de oxigeno
por parte de las bacterias es alta y ellas estan tomando el oxigeno del OD en el agua.
Si no hay materia orgénica en el agua, no habrd muchas bacterias presentes para
descomponerla, por ende, la DBO tendera a ser menor y el nivel de OD tendera a ser
mas alto (SIT, 2006). La DBO, en su medida individual puede indicar la calidad de

agua en un cuerpo de agua.

DQO. - Es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la porcion de
materia organica existente en la muestra y oxidable por un agente quimico oxidante
fuerte. Especificamente representa el contenido orgénico total de la muestra,
oxidable por dicromato en solucion acida. (Ledn., C. 2009).

Dureza. — La dureza total se la considera como la suma de calcio y el magnesio y
por lo general constituye un aspecto muy importante a considerar para la

determinacion de la calidad del agua. (Valenzuela, 2004).

Fosforo (P): El fésforo es un macro-elemento esencial para el crecimiento de las
plantas. El fosforo participa en los procesos metabolicos, tales como la fotosintesis,
la transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los carbohidratos.
(Lenntech, 2007).

Nitrogeno (N): En la calidad del agua, Nitrégeno, en sus formas de nitrato o
amonio, es un quimico "nutriente” necesario para el crecimiento de las plantas.
Aunque el nitrogeno en su forma natural es abundante en el ambiente, también puede

ser introducido a traves del drenaje y los fertilizantes. (Lenntech, 2007).

Nitrato (NO3): El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos que

sea reducido a nitrito (NO2). Es la forma termodindmica estable del nitrdgeno
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combinado en los sistemas acuosos Yy terrestres oxigenados, de forma que hay una
tendencia de todos los materiales nitrogenados a ser convertidos a nitratos en estos
medios. Niveles de nitrato de entre 0 y 40 ppm son generalmente seguros para los

peces. Cualquier valor superior a 80 puede ser tdxico. Shuval, I. H. et al., (1977).

Nitrito (NO2): Los nitritos son formados biolégicamente por la accion de bacterias
nitrificantes, en un estadio intermedio en formacion de nitratos. La presencia de
nitritos en el agua es indicativo de contaminacion de caracter fecal reciente. En aguas
superficiales, bien oxigenadas, el nivel del nitrito no suele superar 0,1 mg/l. Niveles
de nitrito superiores a 0,75 ppm en el agua pueden provocar stress en peces y mayores

de 5 ppm pueden ser toxicos. Shuval, I. H. et al., (1977).

Oxigeno disuelto. -El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno en el agua el
cual es esencial para los riachuelos y lagos saludables; puede ser un indicador de
cuan contaminada esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida
vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica agua
de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos
peces y otros organismos no pueden sobrevivir. Este indicador depende de la
temperatura, puesto que el agua mas fria puede guardar mas oxigeno en ella, que el
agua mas caliente. Los niveles tipicamente pueden variar de 0-18 partes por millon
(ppm) aunque la mayoria de los rios y riachuelos requieren un minimo de 5-6ppm

para soportar una diversidad de vida acuatica (Lenntech, 2007).

Por otro lado, numerosos estudios cientificos sugieren que 4-5ppm de oxigeno
disuelto es la minima cantidad que soportara una gran y diversa poblacion acuética.

(Stevens Institute of Technology, 2006).

Por tal razon tenemos la siguiente clasificacién por la concentracidon de oxigeno en
el agua:

- Aguas Hipoandxicas: Aguas con una concentracion de oxigeno disuelto

menor que 2mg/L, el nivel generalmente aceptado como minimo

requerido para la vida y la reproduccion de organismos acuaticos.
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- Aguas Aceptables: Se considera al agua que contiene mayor a 5mg/l, lo
cual permite la presencia de vida acuatica, como presencia de peces, etc.
(Arocena, R. & D. Conde, 1999).

v Potasio (K): El potasio es un elemento esencial para el ser humano y esta presente
en todos tejidos animales y vegetales. En el agua de consumo humano las
concentraciones habituales de potasio son generalmente bajas. El potasio puede
ablandar el agua potable. (Lenntech, 2007).

v’ Sales disueltas. -Es una medida de la concentracion total de sales inorganicas en el
agua e indica salinidad. Para muchos fines, la concentracion de STD constituye una

limitacion importante en el uso del agua. (Albert Lenninger, 1998).

6.5.3 MICROBIOLOGICOS:

v Coliformes totales: Constituye el grupo de las colifores que contiene las bacterias
Gram negativas en la forma bacilar que es la encargada de fermentar la lactosa a una
temperatura de 35° - 37°C, siendo asi que puede producir acido y didxido de carbono,
en un periodo de tiempo de 24 horas, siendo estas bacterias aerobias 0 anaerobias,
las cuales son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimatico
de la B-galactosidasa, (Ministerio de Salud, 1998), entre las que se encuentran en
este grupo esta Escherichia coli, Citrobacter, enterobcter y Klebsiella.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 1987)

v Coliformes Fecales: Los coliformes fecales también denominados coliformes
termotolerantes porque soportan temperaturas hasta de 45 °C. Estos organismos
integran el grupo de los coliformes totales, pero se diferencian en que son indol
positivo. Son mejores indicadores de higiene en alimentos y en aguas, la presencia
de estos indica contaminacion fecal de origen humano o animal. De ellos la mayoria
son E. coli. (Carrillo y Lozano, 2008).
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6.6 INDICES DE CALIDAD DE AGUA

6.6.1 ICA

El ICA es considerado un indice ambiental, que generalmente se lo puede utilizar como un
marco de referencia Unico para comunicar informacién sobre las condiciones de la calidad
del ambiente afectado y sirve para evaluar la vulnerabilidad o la susceptibilidad del agua a

la contaminacion. (Canter, 1996)

Los constituyentes empleados por el ICA son determinados considerando para que se vaya

a realizar la investigacion y la utilizacion del agua. (Canter, 1996)

Los parametros que se analizaran son:

Tabla 2 Parametros para ICA — Dinius

FISICOS QUIMICOS MICROBIOLOGICOS
v Color v Alcalinidad total v’ Coliformes fecales
v Conductividad v Cloruros v Coliformes totales

eléctrica v DBO5
v’ pH v" Dureza
v' Temperatura v" Oxigeno

disuelto

Fuente: Ruiz, 2007
Elaborado por: Edison Sanchez

6.6.1.1 1. NFS (National Sanitation Foundation):
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El indice de calidad del agua NSF (Fundacion Nacional de Saneamiento), nos propone para
su interpretacion y aplicacion en la determinacion de la calidad de un cuerpo de agua que se
consideren ocho variables fisico quimicas y un elemento biético: coliformes fecales.
Considerando que los resultados obtenidos pueden ser utilizados para determinar si un tramo
de un cuerpo de agua es saludable o no, siendo asi conocer las condiciones que se encuentra
el agua. (SNET, 2012).

Tabla 3 Parametros para ICA — Dinius

FisICOS QUIMICOS MICROBIOLOGICOS
v’ pH v’ Fosfatos totales v' Coliformes fecales
v' Temperatura v Nitratos
v Turbiedad v" Oxigeno

disuelto

v" Solidos totales

Elaborado por: Edison Sanchez

6.7 PLANTA DE TRATAMIENTO

Una planta o estacion de tratamiento de agua potable (ETAP) es un conjunto de
estructuras y sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta

para el consumo humano. (Carrillo y Lozano, 2008).

Existen diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los mismos

principios:

o Combinacion de barreras multiples (diferentes etapas del proceso de potabilizacidn)
para alcanzar bajas condiciones de riesgo.

« Tratamiento integrado para producir el efecto esperado.

o Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta especifica

relacionada con algun tipo de contaminante).

14



Si no se cuenta con un volumen de almacenamiento de agua potabilizada, la capacidad de la
planta debe ser mayor que la demanda méaxima diaria en el periodo de disefio. (Carrillo y
Lozano, 2008).

Ademas, una planta de tratamiento debe operar continuamente, aun con alguno de sus
componentes en mantenimiento; por eso es necesario como minimo dos unidades para cada
proceso de la planta. (SNET, 2012)

7 HIPOTESIS O PREGUNTA CIENTIFICA.
PREGUNTA CIENTIFICA
v El mal funcionamiento de los procesos de tratamiento primarios y secundarios de
agua potable determina una disminucion en la eficiencia de la planta de tratamiento
del sistema de agua potable regional Colatoa-San Marcos?
8. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS, INSTRUMENTOS):
8.1. Ubicacion del area de estudio:
La planta de tratamiento de agua potable “Colatoa-San Marcos” se encuentra a una altura de
3342 msnm en las coordenadas (9907765N; 775492E), ubicada en el sector de Patococha
via al paramo Pansache perteneciente a la parroquia Alaquez del canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi.
La PTAP cuenta con una superficie aproximada de 2680 m2 perteneciente al rango de la

zona de estudio, esta entre los 9°C y 12°C de temperatura, y los extremos absolutos entre

los 0°C y 20°C, teniendo como precipitaciones anuales de 1.000 a 2.000 mm.
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Imagen( 1).- Ubicacion del &rea de estudio

MAPA DE UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO COLATOA SAN MARCOS
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8.2. Fase de campo

8.2.1 Area de estudio

Para poder establecer los puntos de muestreo se realizo la Georeferenciacion de la planta de
tratamiento, posteriormente se ubicé los puntos estratégicos para la toma de muestras. Los

cuales permitieron realizar la presente investigacion.

Por lo tanto en la PTAP se procedié a la toma de muestras en la primera etapa (época de

verano) al final del mes de noviembre, en los puntos estratégicos (entrada y salida).
Hay que considerar que en la fecha establecida se procedio a realizar la toma de muestras de

la PTAP para su posterior anélisis fisico-quimico y microbioldgico en un laboratorio

certificado.
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Imagen( 2) Imagen de la zona de estudio y punto de muestreo

PTAPJCOLATOA SAN MARCQOS

Google Earth
om alt. ojo 10.92km

Ebordo por: Edison Sanchez.
Fuente: Google Earth; SASPLANET HD.

Tabla 4 Coordenadas del area de estudio

COORDENADAS
PUNTO X Y MSNM
1 9907765 775492 3342

8.3. Métodos
8.3.1. Método Inductivo:
Se planifico la observacion tratando de extraer conclusiones de caracter universal desde la

acumulacién de datos particulares tomados en el muestreo, en el area de estudio. (Planta de
tratamiento de agua potable regional Colatoa-San Marcos).
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8.3.2. Método Deductivo:

Con este método se dio paso al analisis de los datos obtenidos de los resultados de los analisis
adquiridos de las muestras de agua tomados en el trabajo de campo, para llegar a una
deduccion a partir de un razonamiento de forma ldgica o suposiciones y proponer

conclusiones.

8.3.3. Método de induccién cientifica:

Se realizo el estudio de la Planta de tratamiento de agua potable Regional Colatoa-San
Marcos, mediante esta induccion cientifica la cual facilito el apoyo en métodos empiricos
como la observacion de materiales contaminantes arrastrados durante la trayectoria hacia el

area de estudio.

8.4. TIPOS DE INVESTIGACION:
Servicios de asesoria metodoldgica. (2011). Explica los tipos de investigacion a utilizar:

8.4.1 Investigacion descriptiva:

Se interpretd correctamente las muestras de agua a obtener en los meses determinados para
la evaluacion de la planta de tratamiento, incluyendo los siguientes tipos de estudios:
investigativos y analisis de laboratorio. Se clasifico los indicadores cuantitativos y
cualitativos obtenidos a través de recoleccion de muestras. La organizacion de la
informacion se realizo en tablas de distribucion.
Es decir, comprendi6 la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la calidad del agua

actual, los aspectos relevantes, caracteristicos, especificos y distintivos de cada una de

problemas que se encontraran mediante el proceso de analisis de laboratorio.

18


http://conceptodefinicion.de/datos/
http://conceptodefinicion.de/logica/

8.4.2 Investigacion explicativa:

Mediante este tipo de investigacion, se centro en la comprobacidn a partir de los analisis de
laboratorio aplicados e identificados segun las fechas de muestreo establecidas, se identificd
el objetivo el cual era conocer la calidad de agua de la planta de tratamiento de agua potable.
Este proyecto de investigacion esta basado en una investigacidon explicativa ya que se
examinara un tema de investigacion que ha sido poco estudiado y carece de ideas

relacionadas con el tema.

Metodologia de la Investigacion Cientifica (2013): explica la investigacion bibliografica:

8.4.3 Investigacion Bibliogréfica:

Este tipo de investigacion permitié obtener informacion necesaria sobre la calidad del agua,
puesto que esta proporciono el conocimiento para el desarrollo del proyecto, al desarrollar
hipdtesis y comparacion de resultados obtenidos. Se indago6 informacion acerca de la calidad
de agua recurriendo a diversos medios como revision de libros, citas bibliograficas, internet,

etc.

8.4.4 Investigacion de Campo:

Se realiz6 directamente en el medio donde se presenta el fendbmeno de estudio en el cual se

realiz la toma de muestras de agua.

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, se ejecutd la determinacion de puntos de
muestreo en el area de trabajo, utilizando programas como GPS y ArcGis lo cual permitio la

identificacion del area de estudio especifico.

8.5 TECNICAS DE INVESTIGACION:

Conceptos basicos de metodologia de la investigacion. (2010): explica las siguientes técnicas
de investigacion:
8.5.1 OBSERVACION:
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Se observo directamente el area de estudio (Planta de tratamiento de agua
potable regional Colatoa-San Marcos), se procedid a la recoleccion de
informacion y se obtuvo el mayor nimero de datos necesarios para la

investigacion.

e Observacion estructurada: se realiz6 con la ayuda de elementos técnicos
apropiados, tales como: fichas, cuadros y tablas.
e Observacion de campo: se aplico en la etapa de recoleccion de toma de

muestras de agua.

8.52 MUESTREO DE AGUA (ANALISIS FISICO-QUIMICO Y
MICROBIOLOGICOS):

Se procedio a extraer una porcion representativa de una masa de agua con el propdsito de
examinar diversas caracteristicas. Norma técnica ecuatoriana INEN 1108:2014 quinta
revision especifica que los recipientes de muestras para analisis fisico — quimicos deberan

ser recipientes, jarras o botellas de boca ancha ya sean de plastico o vidrio.

Para el analisis de los constituyentes quimicos, de agua superficial o residual, serd necesario
lavar los recipientes nuevos con el fin de minimizar la contaminacién de la muestra; el tipo
de limpiador usado y el material del recipiente variaran de acuerdo a los constituyentes a ser

analizados.

8.5.2.1 Protocolo para la toma de muestras de agua para analisis fisico-quimico

y microbiologico

8.5.2.1.1 Fase de campo:

Con los puntos de muestreo identificados para la toma de muestras de agua en la entrada
principal y la salida del caudal de Planta de tratamiento de agua potable “Colatoa-San
Marcos”, a los dias 23 de noviembre, se aplico el siguiente protocolo

e Llenado del recipiente.
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Se realiz6 la toma de muestras de aguas, dando cumplimento a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 20169:98 Para ello se procedio a esterilizar los frasco con el agua
procedente de la toma de entrada y la salida de la planta, por tres veces, y posteriormente al
llenado de los frascos completamente y cerrado dentro del agua de tal forma que no exista
aire para evitar la interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte hacia el

laboratorio.

e ldentificacion de las muestras.

Las muestras de agua fueron identificadas y etiquetadas con su respectiva fecha, hora, punto
y lugar de muestreo del cual fue tomada, permitiendo que en el laboratorio no exista margen

de error.

e Técnica de conservacion.

Las muestras obtenidas en las diferentes fechas de muestreo, se mantuvieron a una
temperatura alrededor de 2 °C y 5 °C, conservandolas en un cooler con una cierta cantidad
de hielo que permitié alcanzar dicha temperatura, mientras se transporté las muestras al

laboratorio.

e Transporte de las muestras.

Los recipientes con las muestras de agua, fueron protegidos y sellados para evitar que se
deterioren o se pierda cualquier parte de ellos durante el transporte desde la PTAP hasta la
ciudad de Ambato donde se encuentra el laboratorio. Durante la transportacion, las muestras
fueron guardadas en un ambiente fresco y protegidas de la luz; cada muestra fue colocada

en un recipiente individual e impermeable.

e Recepcion de Muestras
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Para evitar contratiempos en la recepcidn de muestras, entregamos las mismas debidamente

etiquetadas con la siguiente informacion:

Identificacién de la muestra
NUmero de submuestras,
Fecha de recoleccidn,

Hora de recoleccién,

Responsable y

AN N N N RN

Observaciones.

Entregar las muestras de aguas herméticamente cerradas y completamente llenas.

Refrigerar las muestras en un cooler con hielos, no congelarlas

e Plazo de Entrega de Resultados

10 dias laborables para anélisis de agua.
PROTOCOLO ESTABLECIDO POR LA NORMA NTE INEN 1108:2014:08 Agua.

Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras.

8.5.2.1.2 FASE DE LABORATORIO

e Recepcidn de las muestras al laboratorio.

Las muestras fueron trasportadas al laboratorio, en la ciudad de Ambato, las muestras
obtenidas de los monitoreos realizados en el area de estudio en el mes de noviembre de 2018
fueron conservadas y depositadas en refrigeradoras bajo condiciones establecidas en la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 20169:98 previniendo cualquier tipo de contaminacién

externa y cambio en su contenido.
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8.5.

AN N N NN

Tabla 5 Parametros a analizarse en el analisis fisico-quimico

FISICOS QUIMICOS
Color Cloruros
pH Floruros
Solidos en Nitritos (NO2)
suspension Nitrato (NO3)
Temperatura Hierro
Turbidez Sulfatos

INSTRUMENTOS Y MATERIALES

MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales

Coliformes totales

Elaborado por: Edison Sanchez.

Tabla 6 Instrumentos y materiales a utilizar en el proyecto de investigacion.

INSTRUMENTOS

Libretas de campo

Ficha de datos

Ficha de muestreo

Camara fotografica

Andlisis de laboratorio

GPS (Sistema de Posicionamiento

Terrestre)
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MATERIALES

Envases esterilizados para muestras
Lupas

Sellos y etiquetas

Pinzas

Alcohol industrial
Guantes

Marcadores permanentes
Maskin

Tarrinas

Botas de caucho

Cooler

Cémara

Guantes

Libreta de campo

Cinta métrica

Elaborado por: Edison Sanchez.



9. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

TITULO Il.- DERECHOS.

e Seccion Segundo.- Ambiente sano

Art 12.- el derecho humano es fundamental irrenunciable. EI agua constituye patrimonio
estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la
vida

Art 14.- se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente  equilibrado, que garantice la sostenibilidad y buen vivir, Sumak

Kawsay.

e Seccidn Séptima.- 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 alimentacién, la educacion,
la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan

el buen vivir.

9.1. LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, Usos Y
APROVECHAMIENTO

CAPITULO 1. De la conservacion.

v"Art. 21.- Deberes de conservacion.- El usuario de un derecho de aprovechamiento,
utilizara las aguas con la mayor eficiencia y economia, debiendo contribuir a la
conservacion y mantenimiento de las obras e instalaciones de que dispone para su

ejercicio.
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CAPITULO I1. De la contaminacion.

v Art. 22.- Prevencion de la contaminacion.- Prohibase toda contaminacién de las

aguas que afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna

TITULO lIl.- DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES

Art 64.- (Conservacion del agua). La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la

conservacion de las aguas y sus propiedades como soporte esencial para todas las

formas de vida.

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

v

La proteccion de sus fuentes, zonas de captacidn, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales, humedales y manglares;

El mantenimiento del caudal ecoldgico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad;

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

La proteccion de la cuencas hidrograficas los ecosistemas de toda
contaminacion; y,

La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efectos de los
desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas y la erosién del

suelo.

9.2. LEY ORGANICA DE SALUD

La Ley Organica de la Salud tiene como objetivo principal regular las acciones que permitan

efectivizar el derecho universal a la salud, establecido en la Constitucion de la Republica del

Ecuador. Se rige por los principios de equidad, integralidad, solidaridad, universalidad,

irrenunciable, indivisibilidad, participacion, pluralidad, calidad y eficiencia; con enfoque de

derechos, intercultural, de género, generacional y bioético.
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v' Art. 96.- declara “de prioridad nacional y de utilidad publica, el agua para consumo
humano. Es obligacién del Estado, por medio de las municipalidades, proveer a la

poblacién de agua potable de calidad, apta para el consumo humano

10. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE REGIONAL COLATOA-SAN MARCOS.

10.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

El suministro de agua para el consumo humano en el sector rural de la zona de estudio cuenta
con 6000 usuarios de los cuales se dividen en 1200 usuarios pertenecientes a la parroquia
Alaquez sub dividido en 7 barrios, y 1440 usuarios pertenecientes a la parroquia Juan
Montalvo subdividido en 5 barrios. La cobertura del servicio es de 99.34% con un servicio
las 24 horas.

De tal manera se ha proporcionado el servicio de agua potable casi en un su totalidad, dicho
el porcentaje de area cubierta por el sistema, se puede citar que el nivel de potabilizacion no
es Optima en situaciones criticas (lluviosa), ya que el area de sedimentacion no cubre el

caudal ingresado en tal etapa.

10.1.1 CAPTACION

El agua que abastece y da vida a la PTAP es receptada por medio de la acequia “san marcos
“la cual limita al noreste de la misma, y permite la captacion de dichas aguas hacia su

interior.

Existe actualmente una captacion tipo rejilla lateral a través de una desviacion de la fuente
principal, se regula la entrada del agua con una compuerta en lamina de acero con
dimensiones de 1.6 m de alto x 0.6m de largo, esta se comunica con un cajon recolector de
caudal con dimensiones de 4.30m de largo x 2.40m de ancho x 2.10m de altura que tiene la
capacidad de almacenamiento maximo de 21.168m?, de la cual parte a la caja de valvulas

para ser trasladado al cajon repartidor de caudales situado en la PTAP.
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Imagen (3).- Captacidn tipo rejilla lateral

Imagen (4).- Captacion tipo Rejilla Lateral

Registro fotografico
Autor: Edison Sanchez

10.1.2. CONDUCCION DE AGUA CRUDA

El transporte del agua se hace mediante una linea de conduccion por gravedad (sistema por

gravedad directamente del punto de captacion hacia el cajon distribuidor de caudales.

v/ CONDUCCION.- Esta compuesta por una tuberia de 110mm ( 4”) material de
(PVC) con una longitud aproximada 5 Km de distancia del punto de captacién hacia
la PTAP, transportando un caudal maximo de 18 I/s, en todo su trayectoria se

complementa con valvulas de purga y ventosas.
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10.2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

La PTAP Colatoa-San Marcos fue construida por IEOS en el afio 1989, para tratamiento
convencional parcial, la cual presenta un sistema de ingreso, cajon repartidor (2 canales),
dos (2) sedimentadores, cajon de repartidores (4 canales), cuatro (4) filtros bioldgicos
implementado, mantenimiento por via de retro-lavado, cuatro (4) cdmaras hiumedas, Camara

de cloracién, tanque de reserva con capacidad de 100 m
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Fig (1). Diagrama PTAP “Colatoa-San Marcos”

DESCARGA DE

SEDIMENTOS

1;

> SEDIMENTADOR 1
CAJON DE >
DISTRIBUIDOR t REPARTIDOR DE 1
DE CAUDALES CAUDALES
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¥
Adicién de sulfato de DESCARGA DE
aluminio e hipoclorito
SEDIMENTOS
< —

CAMARA
FILTRO LENTO BIOLOGICO 1 | HUMEDA —}@&—
1
CAMARA
4@0—» FILTRO LENTO BIOLOGICO 2 | HUMEDA —:,@}_
2 TANQUE DE CLORACION TANQUE DE X L
| (HIPOCLORITO DE ALMACENAMIENTO EFLUENTE DE DISTRIBUCION
CAMARA CALCIO)
FILTRO LENTO BIOLOGICO 3 $>| HUMEDA —f@f—
3
CAMARA
FILTRO LENTO BIOLOGICO 4 | HUMEDA —{.@}—
1

Elaborado por: Edison Sanchez
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Los componentes de la Planta de Tratamiento se definen a continuacion:

Tabla 7.- Componentes de la PTAP “Colatoa-San Marcos

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE COLATOA- SAN MARCOS

CANTIDAD

COMPONENTE

Bocatoma Lateral

Linea de conduccion 110 mm (4')

Sedimentadores

Cajon Repartidores de caudal (Q)

Filtros Biologicos

Camara Himeda

Tanque de cloracidn — sulfato de aluminio

RN D BN DN R

Tanque de almacenamiento en concreto (100m?®)

Elaborado por: Edison Sanchez.

10.3. CAJON RECEPTOR Y REPARTIDOR DE CAUDALES

Recibe el agua cruda proveniente de la linea de conduccion de PVC con un diametro de 47,
y su doble funcionalidad es estabilizar el flujo de agua de tal manera que permita una entrada
moderada de la misma al sistema de tratamiento, y la reparticion en caudales iguales a los

dos sedimentadores mediante la division del cajén y un sistema de regulador de caudales

conformada por una lamina de acero de 0.50m de ancho por 1.10 m de altura.
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Fig. (2).- Tanque repartidor Imagen (5).- Tanque repartidor

Elaborado por: Edison
CAUDALL}
1

Sanchez

CRUDA

10.4.

RECEPCION DE AGUA
CAJON REPARTIDOR DE
CAUDALES

CAUDAL|
2

SEDIMENTADORES

En este proceso se somete al agua cruda la presencia del sulfato de aluminio el cual permitira
la agrupacion de las particulas pequefias en particulas mas pesadas, para el proceso de
sedimentacion, en las dos unidades implementadas con las dimensiones 5.50 de ancho y
27.50 de largo C/U con una profundidad a desnivel el primer punto tiene una profundidad
de 2.15 m y el punto dos 2.70 m, implementado para la recoleccidn de las particulas por

gravedad a un canal situado en el punto méas profundo de las dos unidades.

Las dimensiones son:

Tabla 8.- Unidades de sedimentacién existentes

UNIDADES DE SEDIMENTACION
MEDIDA (m) 1 2
LARGO 2750 27.50
ANCHO 550 5.50
PROFUNDIDAD (PUNTO 1) 2.15 2.15
PROFUNDIDAD (PUNTO 2) 2.70 2.70

Elaborado por: Edison Sanchez.

Fig. (3).- Sedimentadores Imagen (6) Sedimentadores
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SEDIMENTADCR 1

SEDIMENTADOR 1

Elaborado por: Edison Sanchez.
Anexo fotografico: Edison Sanchez

10.5. CAJON REPARTIDOR DE CAUDAL
Una vez terminado el proceso de sedimentacion, por medio de una linea de conduccion de

PVC (4”), ingresa a un cajon repartidor con cuatro (4) compartimentos los cuales tiene como

objetivo la buena distribucion de los caudales que ingresaran a los filtros bioldgicos.

Tabla 9.- Unidades repartidoras de caudal (Q)

UNIDADES REPARTIDORAS DE CAUDAL (Q)
MEDIDA (m) 1 2 3 4
LARGO 1.15 1.15 1.15 1.15
ANCHO 0.57 0.57 0.57 0.57
PROFUNDIDAD 1.10 1.10 1.10 1.10

Elaborado por: Edison Sanchez

Fig. (4).- Cajon Repartido Imagen (7) Cajén repartidor
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Elaborado por: Edison Sanchez.

Anexo fotografico: Edison Sanchez

10.6. FILTRACION

Existen actualmente cuatro unidades de forma rectangular, de filtracién lenta de arena
compuesta con por dos niveles: grava (0.40 m), arena fina (Im minimo), cada unidad de
filtracion esta abastecida por un sistema de retro lavado el cual facilita el mantenimiento de

los mismos.

La filtracidn se realiza en cuatro unidades con capacidad total de 12 I/s, las cuales a lo largo
del tiempo de vida han sido acondicionadas, el ingreso se controla a traves de valvulas de
mano.

El proceso de filtrado se realiza en un lecho mixto de grava y arena y apoyado por un falso

fondo compuesto con material rocoso donde el agua de lavado se evacua a través de las

canaletas independientes para cada uno y luego pasa al desagiie general de la planta.

Fig. (5).- Filtros lentos biol6gicos Imagen (8) Filtros lentos Biolégicos
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FILTRO1 I 02 )3 FILTRO 4

Elaborado por: Edison Sanchez.

Anexo fotografico: Edison Sanchez

10.7. DESINFECCION

Este proceso se realiza en cloro residual, calculado en base al caudal total medio al ingreso

a la planta y la dosis de cloro establecida es de (1.5 mg/l), de esta camara sale el agua potable
para el almacenamiento.

Fig. (6).- Filtros lentos bioldgicos Imagen (9) Filtros lentos Bioldgicos

CASETA DE
CLORACION

Elaborado por: Edison Sanchez.

Anexo fotografico: Edison Sanchez
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10.8. CONDUCCION DE AGUA TRATADA

La salida de la planta se hace mediante una tuberia principal la cual conecta a la planta de
tratamiento con el tanque almacenador, la tuberia de PVC de 4” conecta directamente de los
filtros del tanque N° 1 el cual tiene una capacidad de almacenamiento de 100 m*

Fig. (7).- Tuberia de conduccion

C

10.9. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Se cuenta con un tanque principal de almacenamiento en perfectas condiciones estructurales
y funcionando a diario es de forma cilindrica, es de material de concreto, tiene un volumen
de almacenamiento de 100 m®.

Tanque No. 1:

Fig. (8).- Tanque de almacenamiento
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11. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA

El proceso de verificacion de la calidad sanitaria del agua que proporciona la planta a los
usuarios, se realiza a través del cotejo de los valores establecidos en la Legislacion
Ecuatoriana Vigente - TULSMA, libro VI, Anexo I, con la Tabla 2 (Limites maximos
permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que Unicamente requieran

desinfeccion.)

La idea original de la propuesta de investigacion tenia en cuenta la toma de muestras en
época de lluvias a fin de comparar los resultados con los de la época de verano, sin embargo
por los cambios climaticos presentados no fue posible, ya que las épocas no se marcaron de

una manera puntual para los meses establecidos en el cronograma.

La toma de muestras se realizo de acuerdo a un protocolo establecido por la norma NTE
INEN 1108:2014 quinta revision. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de

muestras. Los resultados se encuentran detallados en el protocolo de muestreo.

Inicialmente se realizé un muestreo para determinar el comportamiento del agua cruda y

establecer sus caracteristicas antes de ingresar a la planta de tratamiento.

Con el proposito de conocer si la infraestructura de la planta genera algun tipo de efecto en
el agua que circula a través de las unidades, se realiz6 un segundo muestreo en el punto de

almacenamiento.

Todas las muestras realizadas tuvieron como fin los anlisis fisico-quimicos y
bacterioldgicos en todos los puntos teniendo en cuenta los procedimientos puntuados para la
determinacion de parametros como: Arsénico, Hierro, Nitratos, Nitritos, pH, Sulfatos,

Turbidez, Coliformes fecales, Coliformes totales, Fluoruros, Cloro residual (salidas)
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7.1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

En el proceso de investigacion de las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de la
muestra N°. 1y 2, tomadas en la entrada y salida de la planta en la fecha 23 de noviembre

de 2018, a las 09:00 H (am), se hallaron los siguientes valores.

EPOCA DE VERANO
Tabla 10.- Resultados Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos Muestreo No 1 (ENTRADA)

INFORMACION DE LA MUESTRA

Agua cruda X Procedencia Entrada de la planta
TIPO DE MUESTRA Agua tratada Frecuencia Una vez
Agua de red de distribucion Numero de muestras 1
Fecha toma de muestra: 23 de noviembre de 2018 Simple
Clase de muestra
Hora toma de muestra: 09:00 Compuesta
Limite Max
Permisible
NTE INEN
PARAMETRO Unidades 1108:2014 Resultados Cumple
Quinta
revision
2014-01
Arsénico mg/l 0.01 0.002 X -
Fluoruros mg/l 15 <14 0.29 X -
Hierro mg/l 0.3 0.3 1.64 - X
Nitratos mg/l 50 10,0 <0.12 X -
Nitritos mg/l 3.0 1,0 0.024 X -
pH un.pH 6.5-8.5 6-9 9.39 - X
Sulfatos mg/L 200 250 <12 X -
Turbidez UTM 5 10 17.40 - X
Coliformes fecales | NMP/100 ml <2 50 170.0 X -
Color Unidad(UTC) 15 20 75 - X
T° Aire-superficies °C +/- 3° +/- 3° 12.3 X -

Analisis:
Al revisar los resultados se puede deducir que de la muestra No 1 los pardmetros que no dan
cumplimiento a la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision para calidad de agua
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destinada a consumo humano son: Hiero (1.34 mg/l), Turbidez (12.4 UTM), pH (9.39) y
Color (60 UTC), arsénico

Para el muestreo se obtuvieron resultados promedio de Caudal, Temperatura y pH

Temperatura Caudal (l/s) pH
PROMEDIO 12.3 10.0 9.39

Los demés datos del muestreo se encuentran registrados en el Anexo A.
El segundo muestreo realizado en la salida de la planta, especificamente en el tanque de
almacenamiento N° 1 para determinar la eficiencia de las unidades de la planta, arrojaron los

siguientes resultados:

Tabla 11.- Resultados Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos Muestreo No 2 (SALIDA)

INFORMACION DE LA MUESTRA

Agua cruda Procedencia Salida de la planta
TIPO DE MUESTRA Agua tratada X Frecuencia Una vez
Agua de red de distribucion Numero de muestras 1
Fecha toma de muestra: | 23 de noviembre de 2018 Simple
Hora toma de muestra: | 9:30 Clase de muestra Compuesta
Limite Max
Permisible
NTE INEN
PARAMETRO Unidades 1108:2014 Resultados Cumple
Quinta
revision
2014-01
Arsénico mg/L 0.01 0.05 0.002 X -
Fluoruros mg/L 15 <l.4 0.17 X -
Cloro Residual mg/L 0.3-1.5 - 0.03 X
Hierro mg/L 0.3 0.3 0.68 - X
Nitratos mg/L 50 10,0 <0.12 X -
Nitritos mg/L 3.0 1,0 <0.01 X -
pH un.pH 6.5-8.5 6-9 8.34 X -
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Sulfatos mg/L 200 250 <12 X -
Turbidez UTM 5 10 2 X -

_ NMP/100 . 50
Coliformes fecales | <2 <1.1 X -

m
Color Unidad 15 20 75 X -
T Aire-superficies °C +/- 3° +/- 3° 12.3 X -
Humedad % NR NR 51 - -
Analisis:

En base a los resultados obtenidos de la muestra N 2 correspondiente a la salida de la planta,
se puede deducir que la mayoria de parametros dan cumplimiento a la normativa vigente
establecida en la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision para calidad de agua

destinada a consumo humano; excepto el Hierro el cual tiene un 0.38 mg/l de excedente.

Tabla 12.- Grado de eficiencia en parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos
Muestreo No 2 (SALIDA)

Limite Max
Permisible Grado de
L Grado de
NTE INEN eficiencia L
. eficiencia
PARAMETRO Unidades 1108:2014 Resultados No Cumple
Quinta %
L %
revision
2014-01
Arsénico mg/L 0.01 100% 0.002 - 100%
Fluoruros mg/L 15 100% 0.17 - 100%
Cloro Residual mg/L 0.3-1.5 100% 0.03 100%
Hierro mg/L 0.3 100% 0.68 X 48%
Nitratos mg/L 50 100% <0.12 - 100%
Nitritos mg/L 3.0 100% <0.01 - 100%
pH un.pH 6.5-8.5 100% 8.34 - 100%
Sulfatos mg/L 200 100% <12 - 100%
Turbidez UtT™Mm 5 100% 2 - 100%
. NMP/100 100% 100%
Coliformes fecales < <11 -
ml
Color Unidad 15 100% 75 - 100%
T Aire-superficies °C +/- 3° 100% 12.3 - 100%
Humedad % NR 100% 51 - 100%
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Analisis:

En base a los célculos realizados para medir el grado de eficiencia de la planta de tratamiento
en la primera fase de estudio en época de verano con un caudal de 8 I/s nos determiné que
tiene un grado de eficiencia del 96% enfocandonos en todos los parametros analizados

durante el proceso de evaluacion.

Para el muestre se obtuvieron un promedio de caudal, temperatura y pH:

Temperatura Caudal (l/s) pH
PROMEDIO 12.3 10.0 8.86

Los demas datos del muestreo se encuentran registrados en el Anexo B.

EPOCA DE INVERNAL
En el proceso de investigacion de las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de la
muestra N°. 3 'Y 4, tomadas en la entrada y salida de la planta en la fecha 22 de enero de

2019, a las 09:00 H (am), se hallaron los siguientes valores.

Tabla 13.- Resultados Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos Muestreo No 3 (ENTRADA)

INFORMACION DE LA MUESTRA

Agua cruda X Procedencia Entrada de la planta
TIPO DE MUESTRA Agua tratada Frecuencia Una vez
Agua de red de distribucién Numero de muestras 1
Fecha toma de muestra: | 22 de enero del 2019 Simple
Hora toma de muestra: 09:00 Clase de muestra Compuesta

Limite Max
Permisible
NTE INEN
1108:2014
Quinta revision
2014-01

PARAMETRO Unidades Resultados Cumple

Arsénico mg/L 0.01 0.002 -

Fluoruros mg/L 15 <l.4 0.29 X -
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Hierro mg/L 0.3 0.3 1.64 - X
Nitratos mg/L 50.0 10,0 <0.12 X -
Nitritos mg/L 3.0 1,0 0.024 X -

pH un.pH 6.5-8.5 6-9 9.39 - X

Sulfatos mg/L 200 250 <12 X -

Turbidez UTM 5 10 18.60 - X

Coliformes fecales | nmp/100 ml <2* 50" 170.0 X -

Coliformes totales | nmp/100 ml <2" 50" 20 X -

Color Unidad 15 20 75 - X

Te Aire-superficies °C +/- 3° +/- 3° 12.3 X -
Analisis:

Al revisar los resultados se puede deducir que de la muestra No 3 los pardmetros que no dan
cumplimiento a la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision para calidad de agua

destinada a consumo humano son: Hiero, Turbidez, pH y color.

Para el muestreo se obtuvieron resultados promedio de Caudal, Temperatura 'y pH

Temperatura Caudal (l/s) pH
PROMEDIO 12.5 18.0 9.39

Los demas datos del muestreo se encuentran registrados en el Anexo C.

El cuarto muestreo realizado en la salida de la planta, especificamente en el tanque de
almacenamiento N° 1 para determinar la eficiencia de las unidades de la planta, arrojaron

los siguientes resultados:

Tabla 14.- Resultados Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos Muestreo No 4 (SALIDA)

INFORMACION DE LA MUESTRA

Agua cruda Procedencia Salida de la planta
TIPO DE MUESTRA Agua tratada X Frecuencia Una vez
Agua de red de distribucién Numero de muestras 1
Fecha toma de muestra: | 23 de noviembre de 2018 Simple
Hora toma de muestra: 9:30 Clase de muestra Compuesta
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Limite Max

Permisible
NTE INEN
PARAMETRO Unidades 1108:2014 Resultados Cumple

Quinta

revision

2014-01
Arsénico mg/L 0.01 0.05 0.002 X
Fluoruros mg/L 15 <l4 0.17 X
Cloro Residual mg/L 0.3-15 - 0.0 X
Hierro mg/L 0.3 0.3 0.71 -
Nitratos mg/L 50.0 100 <0.12 X
Nitritos mg/L 3.0 1.0 <0.01 X
pH un.pH 6.5-8.5 6-9 8.60 -
Sulfatos mg/L 200 250 <12 X
Turbidez UTM 5 10 8 -
Coliformes fecales | NMP/100 ml | <2” 50" <1.1 X
Coliformes totales | nmp/100 ml <2" 50" <1.1 X
Color Unidad 15 20 75 X
T° Aire-superficies °C +/- 3° +/- 3° 20 X
Humedad * NR NR 51 -

Analisis:

En base a los resultados obtenidos de la muestra N 4 correspondiente a la salida de la planta,

se puede deducir que los pardmetros establecidos en la normativa NTE INEN 1108:2014

Quinta revision que no dan cumplimiento son pH, turbidez y Hierro.
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Tabla 15.- Grado de eficiencia en parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Muestreo No 4 (SALIDA)

Limite Max
Permisible
NTE INEN
. Resultado Grado de
PARAMETRO Unidades 1108:2014 No Cumple eficiencia
Quinta Grado de S
s eficiencia
revision %
2014-01
%
Arsénico mg/l 0.01 100% 0.002 - 100%
Fluoruros mg/l 15 100% 0.17 - 100%
Cloro Residual mg/l 0.3-1.5 100% 0.0 100%
Hierro mg/l 0.3 100% 0.71 X 40%
Nitratos mg/l 50.0 100% <0.12 - 100%
Nitritos mg/l 3.0 100% <0.01 - 100%
pH un.pH 6.5-8.5 100% 8.60 X 90%
Sulfatos mg/L< 200 100% <12 - 100%
Turbidez UTM 5 100% 8 X 60%
Coliformes NMP/100 . 100%
<2 <11 - 100%
fecales ml
Coliformes . 100%
nmp/100 ml <2 <l1 - 100%
totales
Color Unidad 15 100% 75 - 100%
T° Aire-
o °C +/- 3° 100% 20 - 100%
superficies
Humedad % NR 100% 51 - 100%
Analisis:

En base a al calculo realizado a los parametros de la muestra nimero 4 la cual pertenece a

la etapa de salida, en época de invernal de esta manera obtuvimos un resultado del 92% el

cual determina una deficiencia en los procesos de sedimentacion y filtrado.

Para el muestreo se obtuvieron resultados promedio de Caudal, Temperatura y pH
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Temperatura Caudal (l/s) pH
PROMEDIO 12.5 18.0 8.60

Los demas datos del muestreo se encuentran registrados en el Anexo D.

12. PROPUESTA DE REDISENO DE LA PTAP COLATOA-SAN MARCOS

12.1. INTRODUCCION

Actualmente en la zona alta de la parroquia Alaguez sector Colatoa San Marcos existe una
Planta de tratamiento de agua potable la cual ha permanecido en funcionamiento alrededor
de 20 afos, durante su trayectoria ha sufrido varios cambios estructurales que han permitido
un funcionamiento 6ptimo, hoy en dia se ha la ha sometido a una evaluacion sobre las
unidades estructurales en funcionamiento, dicha evaluacién arrojado como resultado que
varios procesos no cumplen con las exigencias reglamentarias para un Optimo

funcionamiento de la misma.

El proceso de redisefio consiste en la sintesis y analisis ingenieril del diagrama de flujo
apropiado para tratar el agua destinado para consumo humano y obtener un efluente con las
caracteristicas exigidas por la legislacion ambiental vigente en nuestro pais para la

distribucion a los hogares.

Los procesos a implementarse y redisefiarse son: implementacion de un proceso de aeracion,
redisefio de la parte estructural del sedimentador y su tiempo de retencion, aumento de un
filtro lento, implementacion de dosificadores para el ingreso de cloro y sulfato de aluminio.
Se pretende demostrar que es factible tal proceso, tanto desde el punto de vista técnico como
econdémico y que es una alternativa importante para aumentar el nivel de eficiencia de las
unidades en funcionamiento y de esta manera aumentar la calidad de agua destinada a los
beneficiarios de la PTAP.
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12.2. OBJETIVO DE LA PROPUESTA

Mejoramiento del nivel de eficiencia de las unidades en funcionamiento para el proceso de

potabilizacion para aumentar la calidad de agua de la PTAP “Colatoa-San Marcos”

12.3. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La parroguia Alaquez como toda la zona de la provincia de Cotopaxi ha tenido una tasa de
crecimiento poblacional considerable, de tal manera que los voliumenes de recurso hidrico
han aumentado para el abastecimiento de un 100% poblacional, por lo cual los sistemas de
potabilizacion (PTAP) han requerido un redisefio en sus instalaciones, como en la

dosificacion de quimicos utilizados para el proceso.

Al realizar un andlisis del funcionamiento de la PTAP, se pudo determinar que es necesario
un redisefio en la parte estructural, ya que en varios parametros importantes exigidos por la
legislacion ecuatoriana vigentes no cumple con los limites maximos permisibles, y con ellos

ha acarreado varias molestias y preocupaciones por los beneficiarios de dicho sistema.

12.4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

De acuerdo con la interpretacion de los resultados de los analisis de laboratorios, se pudo
determinar que varios de los pardmetros tanto fisicos como quimicos no dan cumplimiento
con los limites maximos permisibles por la normativa NTE INEN 1108 2014:08 segunda y
quinta revision entre ellos podemos encontrar pH, hierro, turbidez, cloro residual. Cabe
recalcar que varios beneficiarios del sistema manifestaron su inconformidad sobre la
eficiencia de la planta puesto que en épocas de invierno, el agua se torna de color amarillento
por la gran cantidad de agua que ingresa a la planta y no hay un abastecimiento correcto para

dicha cantidad.

En cuanto a los procesos de implementacion y redisefio seran los siguientes:

e Implementacion de un aireador
e Redisefio del tiempo de retencion de agua en los sedimentadores actuales

e Aumento de un filtro lento de arena o biol6gico
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e Implementacion de dosificadores y sensores para el ingreso de quimicos(cloro y

sulfato de aluminio)

12.4.1. Tratamientos para el redisefio de la PTAP “Colatoa-San Marcos”

12.4.1.1. Aireador de bandejas multiples.

Los aireadores de bandejas multiples consisten en una serie de bandejas equipadas
generalmente con ranuras, fondos perforados o mallas de alambre, sobre las cuales se
distribuye el agua y se deja caer a un tanque receptor en la base. Por lo general se usan de 3
a 5 bandejas con espaciamiento entre bandejas de 30 a 75 cm. La altura de estos aireadores
suele ser de 2m a 3m. El area requerida para las bandejas varia entre 0.05y 0.15m2 por I/s

de agua tratada, por lo general menos de 0.06 m2”.

La ventilacion es un factor importante en el disefio de estos aireadores y debe estudiarse
cuidadosamente para la seleccion del sitio de localizacidn. Los crecimientos bioldgicos y de
algas pueden controlarse mediante tratamiento del agua cruda con cloro o sulfato de cobre.
“La aireacion es el proceso de tratamiento mediante el cual se incrementa el area de contacto
del agua con el aire para facilitar el intercambio de gases y sustancias volatiles y a su vez

remover sustancias tales como el hierro y el manganeso.”

DISENO DEL AIREADOR

DATOS:

Qdis= 18 I/s = 1522.8 m®/d caudal de disefio

Carga hidraulica (Ch) = 220 m 3 /d*m2 recomendado para remover entre el 60 y 70%
del manganeso y hierro

Area especifica (Ae) = 0,05 — 0,15 adoptado 0,10 m#/l/s
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Imagen (10) Aireador maltiple de bandeja

Area total requerida de bandejas.

Donde:

Ab: Area de Bandejas
Qdis: Caudal de disefio
Ch: Carga Hidraulica

Ab = Qdis /Ch

Ab:  1555.2 m¥/d
220m?3/d*m?

Ab: 7.02 m?
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NuUmero de Bandejas

El area requerida para las bandejas varia entre 0.05 y 0.15m2 por I/s de agua tratada.

Donde:

Nb: Numero de bandejas

Q dis: Caudal de disefio

Ar: Area requerida por bandejas

Ab: Area de bandejas

Nb = Ab/ Qdis *Ar

Nb = 7.02 m?
18 1/s*0.10m?//s

Nb = 3.9: 4 bandejas

Dimensiones de bandejas

Una vez hallado el nimero de bandejas procedemos a calcular las dimensiones de las

mismas.

Donde:

db: dimensiones de Bandejas
Nb: Numero de Bandejas
Ab: Area total de bandejas

Eo: espacios entre orificios

db = Ab/Nb

db =6.92m?/ 4
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db = 1.75m? = 2m?

Calculando la raiz cuadrada del area de cada bandeja obtendremos que cada

bandeja tendré una longitud de:

V2m?=1.40m *1.40m

Orificios de Bandejas

Se adoptan N orificios de 0.5cm = 5mm separados en 2.5 cm entre si, segin las

recomendaciones en la 3.1

Por tanto:

db: dimensiones de Bandejas
N: Numero de orificios en
bandejas

Do: Diametro de orificio

N (Do)+(N+1)(Eo)=db

0.5N + 2.5N +2.5=140

3N =140-2.5

N =137.5/3

N=45.8 = 46 ORIFICIOS

Se usara 17 filas de orificios cada uno de 5mm separado entre si 2,5cm con los

orificios de borde a 3,00 cm de cada extremo
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SEDIMENTADORES

Datos:

Qr=181I/s

Tr=7horas (4-12 horas) IEOS
Vsed = 453,60 m® = 454m?
h=1.70m (1.70 a 2.30m) IEOS

DIMENSIONES

Adoptando 2(sed) se tiene como resultado 454m?%2 = 227m® c/u

Area superficial

227m3
1,70 m

133,53 m?

L
Relacion=— =5
b
L= 26.50m

b=5m

TASA SUPERFICIAL

Ts= 2
A

18%*864005

= —
133.53m2 *2

Ts= 5.82m3/d*m?
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En base a las normativa del ex IEOS nos recalca que la tasa de m%d*m? debe estar dentro
de los limites de 2 a 10 m3/d*m?, de tal manera se pudo determinar que se encuentra dentro
de estos limites arrojando un resultado de Ts= 5.82m%*d*m?

L _ 26.50m

Relacion=— = =15.58 m
h 1.70m

Analisis:

Se pudo determinar que en base al calculo realizado relacionado el tiempo de retencion, el
caudal total y la velocidad de sedimentacion, los dos sedimentadores que se encuentran en
la actualidad en funcionamiento con dimensiones de 27.50 (L) * 5.50 (b) tienen un area
suficientemente adecuada para albergar el caudal maximo que prescribe el estudio el cual es
de 18 I/s.

FILTROS BIOLOGICOS

Datos:
Q=181/s
Vfiltracion = 4.50 m¥m%d = 0.187 m®/m?h

Af=

<o

_0.018m3%3600s

0.187m3/m2/h

Af=346.50 m?
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En base al calculo realizado para determinar el area total de filtrado para un caudal de 18 I/s
y teniendo en cuenta que en la actualidad hay en existencia 4 filtros con dimensiones de

27.50m *5.50m se pudo definir que no son suficiente el area de los 4 filtros existentes.

Area de filtros actuales = 310.08 m?

Area de filtros necesarios= 346.50 m?

Se recomienda la implementacion de un filtro biolégico con las mismas caracteristicas y
dimensiones de los 4 ya existentes para una incrementar el nivel de eficiencia de los

mismos.

CALCULO DE DOSIS DE CLORO PARA CAUDAL DE 18 L/S

Datos:
Q=181/s
Dosis: - 1.5 mg/l
- 1.0mgl/l
Concentracion de cloro = 70% =0.70

C= Dosis en mg/I
M= m?3 por dia

d= Numero de dias
E= Concentracién

Mx*Cxd
G=
E

B 1555 1.5% 1.0
- 0.70

G= 3,332 gr------ 7.34 Ib------ 3.33kg
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Con dosis de 1.0 mg/I
G=2.22 gr------- 4.90 Ib------ 2.22 kg

Con dosis de 0.5 mg/I
G=1.110 gr------- 2.44 Ib------- 1.11kg

CALCULO DEL VOLUMEN DE CLORADOR:

v G
T 10+ E

Ve 2221
10 %0.70

V= 317.3 LITROS/DIA

En base a los calculos realizados para la determinacion de la dosis de cloro/dia, se pudo

definir que la opcién mas viable econdmica y sustentable es dotar de 1 mg/l el cual nos arroja

un resultado diario de 2221 gr al dia equivalente a 2.22 kg/dia, en un volumen de agua de

317 litros/dia para la mezcla respectiva antes de ser dosificado e ingresado al caudal total de

18 I/s.

CON DOSIS DE 0.5 mg/I

Ve G
T 10+E

Ve 1110
" 10%0.70

V=158.5 LITROS /DIA
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CALCULO DE LA DOSIS DE SULFATO DE ALUMINIO

Datos:

Q=181/s
Turbidez=8 NTU
Temperatura= 12.5°C
pH: 9.39

Para el célculo de la dosis adecuado de sulfato de aluminio se debe tener en cuenta datos
esenciales como son el caudal de disefio, la turbidez, la temperatura, el pH, los cuales seran
clave importante al momento de desarrollar el ensayo de jarras, misma que determinara el

nivel o la dosis adecuada de floculante para una correcta decantacion de los sedimentos.

De esta menara se pudo establecer que la dosis estandarizada para una turbidez de entre
6-9 NTU con una temperatura de 12-15y un pH 8-9.5, es necesario una cantidad variada
de sulfato de aluminio de entre 8-23 mg/I

DOSIFICADORES Y SENSORES DE FLUJO HIDRICOS

La implementacién de dosificadores tiene como objetivo principal la 6ptima suministracion
de quimicos (sulfato de aluminio e hipoclorito) en sus dosis correctas tanto en el ingreso
como en el proceso de desinfeccion, se instalara un sistema de inyeccion de quimicos en la

alimentacion de agua al sistema clarificador existente.

Para realizar la inyeccion de los quimicos se instalara dosificadoras de diafragma los cuales
suministraran el floculante (SULFATO DE ALUMINIO E HIPOCLORITO DE
ALUMINIO) para realizar una pre-cloracion necesaria para la descomposicion inicial de la
materia organica proveniente de la captacion, por cuanto existe un tramo a cielo abierto en
la conduccidn. Lo que ocasiona el aporte de materia orgénica en su recorrido de la linea de

conduccion desde la captacion.
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En la linea de entrada se agua al clarificador se instalara un censor de flujo hidrico quien
ordenara a los dosificadores inyecten el quimico en el agua, cuando este detecte el paso del
agua por la tuberia; si no detecta el flujo del agua los dosificadores no entraran en

funcionamiento, de esta se garantizara una correcta dosificacion de los quimicos.

DOSIFICADORES SENSOR DE FLUJO HIDRICO

TUF2000 Ultrasonic Flow Meter

No need of cutting pipe

Convenient installation

55



Fig (9). Diagrama Rediserio de la PTAP “Colatoa-San Marco
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Elaborado por: Edison Sanchez
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PLANTA DE TRATAMIENTO

REGIONAL COLATOA SAN MARCOS
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13.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente docuemnto investigativo, basado en los objetivos planteados se concluye lo

siguiente:

13.1. Conclusiones:

Luego de haber realizado los analisis en el laboratorio se evidencio que la calidad de
agua de la planta de tratamiento regional “Colatoa-San Marcos” del canton
Latacunga, parroquia Alaquez, es medianamente aceptable dentro de los limites
maximos permisibles establecidos dentro de la normativa ecuatoriana vigente NTE
INEN 1108:2014 quinta revision, puesto que algunos parametros tanto fisicos y

quimicos no estan dentro de los limites permisibles establecidos en la normativa.

De acuerdo a la normativa NTE INEN 1108:2014 segunda (2012) y quinta revision
(2014), los siguientes parametros no estan dentro de los limites permisibles: Muestra
(1) ingreso a la planta de tratamiento epoca de verano: hierro 0., arsenico, turbidez,
pH. En la muestra (2) salida de la planta de tratamiento epoca de verano: hierro con
un excedente de 0.38 mg/l; en la muestra (3) ingreso a la planta epoca invernal:
hierro,arsenico,turbidez,pH, enla muestra (4) salida de la planta epoca invernal:
pH,hierro y turbidez.

El redisefio de la planta de tratamiento de agua potable fue encaminada en base a los
resultado arrojados por los analisis de agua y calculos a las unidades de
potabilizacion, con ello se determino la implementacion de un aireador de bandeja
multiple la cual tendra como funcion bajar los niveles de hierro y estabilizar el pH,
asi mismo la creacion de un nuevo filtro lento biologico el cual dara abasto al
excedente de caudal, y finalmente la dotacion de dosificadores con sensores de flujo
hidrico mismo que tendran como funcion optimizar y distribuir de manera eficaz los

quimicos (sulfato de aluminio e hipoclorito de calcio).

El area de redisefio esta dentro del area de estudio por cuanto no existird mayor
dificultad al momento de la implementacion de las medidas de repotenciacion
establecidas anteriormente.
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13.2. Recomendaciones:

e Serecomienda difundir la presente propuesta investigativa a las entidades publicas o
privadas dedicadas al mejoramiento de los sistemas de agua potable, de manera que
se tenga una vision de futuro en torno a los tratamientos tecnicos que se debe

implementar para un tratamiento convensional.

e La implementacion de esta propuesta es la mejor alternativa tecnica y viable
economicamente que permitira solucionar los problemas en base a los parametros
que no dan cumplimiento a la normativa establecida para agua de consumo humano,
mismas que deben ser saneadas con la implementacion de los procesos antes

mencionados.

e Sesuguiere realizar monitoreas periodicos con los respectivos analisis de laboratorio,
de manera que se evidencie la evolucion del tratamiento y con ellos manejar un

registro de cumplimiento comparado con la normativa legal vigente.

e Se propone de igual manera la creacion de un mini laboratorio el cual este compuesto
por lo menos con un sistema de ensayo de jarras que ayudara a determinar la dosis
de floculante y una unidad basica para determinal parametros basicos como pH,
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto.

e La capacitacion al personal que vaya a ser destinado a laborar en el sitio de estudio
para que pueda entender con facilidad el dunciionamiento de cada uno de los
procesos de redisefio y con ello se pueda elaborar un plan de mantenimiento

periodico de la planta de tratamiento de agua potable “Colato-San Marcos”
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15. ANEXOS:

ANEXO A: Andlisis de agua ingreso a la planta (Muestra 1)
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ANEXO B: Anélisis de agua salida de la planta (Muestra 2)
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ANEXO C: Andlisis de agua ingreso a la planta (Muestra 3)
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Anexo 1.- PLANTA DE TRATAMIENTO

Anexo 2.- Toma de muestras

Ingreso a la planta
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Salida de la planta

Anexo 3.- Medicion de caudal
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Anexo 4.- Planimetria de planta de tratamiento de agua potable “Colatoa-San Marcos”
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“Colatoa-San Marcos”

Anexo 5.- Planimetria de la propuesta de redisefio planta de tratamiento de agua potable

PLANTA DE TRATAMIENTO
REGIONAL COLATOA SAN MARCOS

CASETA DE CONTROL

Q1=9lt/s
Q2=9lt/s
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2 2 2 2 1l ]
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° °
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% ©
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Anexo 6.- Hoja de Vida del proponente del proyecto de investigacion.

CURRICULUM VITAE

a) DATOS PERSONALES

NOMBRES: Edison Christian
APELLIDOS: Sanchez Alvarado
CEDULA DE IDENTIDAD: 180444912-0
FECHA DE NACIMIENTO: 27 de octubre de 1993
EDAD: 25 afos

ESTADO CIVIL: Soltero
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

DIRECCION DOMICILIARIA: Tungurahua, Pelileo. Av. Huambalo, sector la Paz

N° TELEFONO: (03) 2830-527

N° CELULAR: 09848931991

CORREO ELECTRONICO: edisonsanchezalvarado1993@gmail.com
TIPO DE SANGRE: O+

b) ESTUDIOS REALIZADOS

INSTRUCCION PRIMARIA
UNIDAD EDUCATIVA “LICEO JOAQUIN ARIAS”.
PELILEO — ECUADOR

INSTRUCCION SECUNDARIA
UNIDAD EDUCATIVA “BOLIVAR”
AMBATO - ECUADOR

INSTRUCCION SUPERIOR
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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LATACUNGA - ECUADOR

c)

d)

TITULOS OBTENIDOS

TITULO DE BACHILLERATO ESPECIALIDAD EN: CIENCIAS SOCIALES
EGRESADA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI (AGOSTO 2018)

IDIOMAS

Suficiencia en el Idioma inglés en el afio 2017 en la Universidad Técnica de Cotopaxi -

Sede Latacunga.

PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

Secretaria Nacional Del Agua — SENAGUA

Departamento de Agua Potable y Riego.

Desde el mes de octubre 2018 hasta el mes de marzo de 2019
0984475212/0984931991

Latacunga -Ecuador

CURSQOS:

Curso de aprobacion “GESTION Y CALIDAD AMBIENTAL, organizado por la
Unidad de Calidad Ambiental (Mae-Cotopaxi), con una duracién de 40 horas,
realizado los dias 29 de agosto hasta el 02 de septiembre del 2016.

Seminario de “CAPACITACION EN CALIDAD AMBIENTAL?”, organizado por la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con una duracién de 40 horas, realizados los dias
14 y 15 de septiembre del 2016.
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Curso de “USO Y MANEJO DE GPS”, organizado por HSE-ECUADOR, con una
duracion de 4 horas académicas, realizado el dia 22 de octubre de 2017 en la ciudad
de Riobamba.

Curso de formacién en “MANEJO INTEGRAL SUIA (SISTEMA UNICO DE
INFORMACION AMBIENTAL)”, organizado por HSE-ECUADOR, con una
duracion de 12 horas académicas, realizado los dias 9 y 10 de diciembre de 2017 en
la ciudad de Quito.

Curso Internacional de “ESPECIALISTA EN ARCGIS APLICADO A
INGENIERIA AMBIENTAL”, organizado por HSE-ECUADOR, con una duracion
de 80 horas académicas, realizado los dias 14, 15, 21, 25, 26, 27, 28, 29 de octubre
de 2017 en la ciudad de Riobamba.
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Anexo 7.- Hoja de Vida del tutor del Proyecto de Investigacion.

CURRICULUM VITAE 1

1.- DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CLAVIJO CEVALLOS
NOMBRES: MANUEL PATRICIO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501444582

NUMEROS TELEFONICOS: 032824577 — 0992050541
E-MAIL: patricio_clavijo2005@yahoo.com

manuel.clavijo@utc.edu.ec

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

FECHADE CODIGO DE
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO EN | REGISTRO
EL SENESCYT | SENESCYT
LICENCIADO EN CIENCIAS 3 DE AGOSTO 1010-02-

TERCER DE LA EDUCACION DEL 1992 142218
ESPECIALIDAD BIOLOGIAY
QUIMICA
MASTER EN CIENCIAS DE LA | 03 DE JUNIO 1020-03-
EDUCACION MENSION DEL 2003 399385

CUARTO PLANEAMIENTO DE
INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR
DIPLOMADO SUPERIOR EN 19 DE 1008-07-
NUEVAS TECNOLOGIAS DE | OCTUBRE DEL | 668233
CUARTO LA INFORMACION Y 2007




COMUNICACION Y SU
APLICACION EN LA
PRACTICA DOCENTE
ECUATORIANA
CUARTO MAGISTER EN GESTION 28 de JUNIO 1036-2017-
AMBIENTAL DEL 2017 185915

3.- EXPERIENCIA LABORAL

+* Asistente Cientifico del Area de Plantas Terrestres — Estacion Cientifica Charles Darwin- Galapagos.
1991.

L)

¢ Asistente de catedra de Microbiologia y Zoologia. Universidad Técnica de Ambato. Febrero 1992 -
1993.

+* Ayudante de Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia. Universidad Técnica de Ambato.
Febrero 1992 - 1993.

+¢ Técnico de Laboratorio Pedagdgico. Instituto Tecnologico “Pelileo”. Enero 1995 — 1999.

¢ Docente del Colegio “HUAMBALO” — Prov. del Tungurahua. Abril 2001- 2012,

** Vicerrector del Colegio “HUAMBALO” — Prov. del Tungurahua. Agosto 2003 — 2009.

+¢* Primer Vocal de Consejo Directivo del Colegio Nacional “HUAMBALO” 2003-2005, 2007-2009.
¢ Gerente del laboratorio de larvas de camarén “CEGAL”. Prov. De El Oro. 1999-2001.

¢ Docente de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Carrera de Ingenieria Ambiental.

+* Coordinador Nacional de Ciencias Experimentales del Proyecto de Nuevo Bachillerato Ecuatoriano
— Ministerio de Educacion. 2010.

+¢* Director de la Carrera de Ingenieria Ambiental — UTC

4.-CURSOS DE CAPACITACION

CURSO TEMATICA FECHA Nro. DE
HORAS
CERTIFICADO FORO LEY MINERA ENERO 2009 40
CERTIFICADO MESA REDONDA SOBRE SEGURIDAD | JUNIO 2010 8
ALIMENTARIAY AMBIENTE
CERTIFICADO SEMINARIO SOBRE TUTORIA E | DICIEMBRE 2010 32

INVESTIGACION

SEMINARIO SOBRE FUNDAMENTOS
CERTIFICADO DE GESTION DE  ESPACIOS | DICIEMBRE 2010 15
NATURALES
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CERTIFICADO

I CONGRESO INTERNACIONAL DE
EDUCACION Y MEDIO AMBIENTE
2012

OCTUBRE 2012

40

CERTIFICADO

IV FORO CLIMATICO REGIONAL
2013: SITUACION Y PERSPECTIVAS
CLIMATICAS EN LA REGION
INTERANDINA, AMAZONICA Y EN
LA PROV. DE COTOPAXI PARA EL
TRIMESTRE JUNIO-AGOSTO 2013

13 JUNIO 2013

20

CERTIFICADO

| CONGRESO INTERNACIONAL DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA E
INNOVACION -  UNIVERSIDAD
NACIONAL DE BOLIVAR

JULIO 2013

40

CERTIFICADO

TERCER SIMPOSIO DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERU

SEPTIEMBRE 2013

80

CERTIFICADO

TALLER DE POLITICAS PUBLICAS
AMBIENTALES PARA UN
DESARROLLO SUSTENTABLE:
RETOS, OPORTUNIDADES Y
LECCIONES APRENDIDAS.

OCTUBRE 2013

20

CERTIFICADO

JORNADAS DE ACTUALIZACION:
SEGURO AGRARIO, SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

NOVIEMBRE 2013

40

CERTIFICADO

| JORNADA DE GESTION AMBIENTAL
Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

DICIEMBRE 2013

40

CERTIFICADO

INSTRUCTOR DEL SEMINARIO DE
ACTUALIZACION ACADEMICA DE
BIOTECNOLOGIA

MARZO 2013

40

CERTIFICADO

CONGRESO Y EXPO DE
HIDROCARBUROS Y MEDIO
AMBIENTE

MAYO 2014

40

CERTIFICADO

SEMINARIO INTERNACIONAL DE
INVESTIGACION CUALITATIVA
FORMAS DE ANALISIS Y
HERRAMIENTAS METODOLOGICAS
IAEN-QUITO

JUNIO 2014

40

CERTIFICADO

SEMINARIO INTERNACIONAL
“AGROECOLOGIA 'Y SOBERANIA
ALIMENTARIA”

15-19JULIO 2014

40
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6.- PONENCIAS

>

Ponente en las XV Jornadas Nacionales de Biologia Guayaquil, con el tema: Estudio de las plantas
introducidas en las islas pobladas de Galapagos.

Expositor en el |1 Congreso Internacional de Investigacion Cientifica Universidad Técnica de
Cotopaxi, tema: Estimacion de la calidad del agua del rio Cutuchi por macroinvertebrados,
Latacunga, Cotopaxi, mediante anélisis de bioindicadores.

Expositor en el |1 Congreso Internacional de Investigacion Cientifica Universidad Técnica de
Cotopaxi, tema: Blended Learning en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Matematica de
los estudiantes de Primero de Bachillerato de los colegios publicos del Canton Latacunga, apoyando
a la construccion colectiva de un aula virtual.

Expositor en el Il Seminario Cientifico Internacional de Cooperacién Universitaria para el
Desarrollo sostenible — Ecuador 2017, con el tema: Estimacion de la calidad del agua del rio
Cutuchi, Latacunga, Cotopaxi, mediante anélisis de bioindicadores.

Expositor en el III Congreso Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo “Integrados por un
desarrollo sostenible”, con el tema: Analisis de los contaminantes por fuentes moviles en el Canton
Latacunga.

Expositor en el | Congreso Binacional Ecuador — Pert “AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE
Y TURISMO 2019 con el tema: Evaluacion del gen 18S como marcador genético para la
identificacion molecular de diatomeas epiliticas.

Expositor en el I Congreso Binacional Ecuador — Pera “AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE
Y TURISMO 2019” con el tema: Evaluacion de la variabilidad en la calidad del agua mediante

bioindicadores en el rio Calope, La Mana.

7.- SEMINARIOS DICTADOS

>
>

Expositor en el Seminario de Disefio de Tesis — Cotopaxi - 2005

Expositor en Curso Tedrico — Practico de Educacion para la Salud - Tungurahua - Huambalo
febrero 2009.

Expositor en el Tercer Foro Ambiental sobre la Influencia de Virus AHIN1 y su relacion con el
Medio Ambiente — U.T.C. — Latacunga junio 2009.

Expositor en el Seminario de “Disefio de Tesis”. Colegio de Ingenieros Agronomos de Cotopaxi.-
UTC. Latacunga septiembre 2005.

Facilitador en el Taller sobre el Nuevo Bachillerato Unificado Ecuatoriano, Universidad Nacional
de Loja. Loja2011.

8.- PROYECTOS REALIZADOS

>

Estudio de Plantas Introducidas en el Sector Urbano de la Provincia de Galapagos. Galapagos junio —

diciembre 1991.

Relacion de la Universidad con el Sector Productivo en la Provincia de Cotopaxi. Latacunga Julio
1999.
Estudio Bidtico del Relleno Sanitario en el Canton Salcedo. Salcedo mayo 2008.
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Director y Asesor de Tesis de la U. A. CAREN. UTC, anivel de Pregrado y Posgrado, con los temas:

Elaboracion de Cerveza a partir de Maiz (Zea mays), Mote (Zea mays var.) y Quinua
(Chenopodium quinoa) por medio de Métodos Tradicionales del Ecuador.

Bioanalisis, aislamiento e identificacién de Micorrizas Arbusculares (MA) en el sistema
radicular en Rosas de exportacion en Blooming Rose Farm, Salcedo Cotopaxi.

Disefio de un Proyecto Pedagogico Ambiental y su aplicacion en la Escuela de Educacion Basica
Juan Abel Echeverria de la Parroquia San Buenaventura, Cantén Latacunga, Provincia de
Cotopaxi.

Tratamiento de Aguas residuales procedentes del camal municipal de Francisco de Orellana,
provincia de Orellana mediante la utilizacién de Humedales Artificiales.

Disefio de una planta de tratamiento de agua para consumo humano en el Centro de
Experimentacion y Produccion Salache (CEYPSA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi
(UTC).

Utilizacion de tres tipos de bioles a tres concentraciones en el cultivo de Pisum sativum en
Planchaloma, Toacaso, Latacunga.

Disefio de una Plan de Manejo de desechos de la Base Aérea FAE de la ciudad de Latacunga.
2012,

Elaboracion de sopa instantanea de arroz de cebada con tres tipos de saborizantes como
alternativa de alimentacion. 2013.

Elaboracion de biocombustibles a partir del Agave americana, con tres tipos de fermentos a dos
temperaturas. 2013.

Desarrollo de un biofiltro a partir de la cascara de platano en la empresa Waterfood en la
provincia de Orellana. 2014

Analisis de cultivo de patatas con lixiviados del relleno sanitario del cantén Salcedo. 2015
Aislamiento de bacterias remediadoras en aguas residuales, canton Pujili. 2015.

Aislamiento de bacterias sulforremediadoras en tuberias petroleras. 2015

Estudio bioldgico del Parque Nacional Llanganates, sector Provincia de Cotopaxi, 2016

Estudio bidtico en el Rio Ambi, 2016

Determinacion de la calidad del agua a partir de macro y microinvertebrados de la Laguna
Anteojos del Parque Nacional Llanganates 2017.

Manejo integrado del Relleno Sanitario de la Mancomunidad Pujili — Saquisili.

Actividades de EXTENSION UNIVERSITARIA periodos 2009 — 2010.

Identificacidn de diatomeas epiliticas como bioindicadores en el rio Cutuchi, Cotopaxi, Ecuador.

9.- ARTICULOS

UNIVERSIDAD Y SECTOR PRODUCTIVO - Revista ALMA MATER N° 3 — Universidad Técnica
de Cotopaxi — Latacunga septiembre 1998.

LA SINERGIA INSTITUCIONAL - Revista ALMA MATER N° 4 — Universidad Técnica de Cotopaxi
— Latacunga junio 1999.

>
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> DETERMINACION DE LOS CONTAMINANTES MEDIANTE LA OPACIDAD, PRODUCTO DE
LA COMBUSTION POR FUENTES MOVILES A DIESEL EN EL CANTON LA MANA,
PROVINCIA DE COTOPAXI.

> DETERMINACION DE LOS GASES CONTAMINANTES CO Y HC, EN FUENTES MOVILES A
GASOLINAEN EL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

> DETERMINACION DE LOS GASES CONTAMINANTES 02, CO2,CO, NOX Y SO2 EN FUENTES
FIJAS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

> Compilaciones Teéricas y Practicas sobre: QUIMICA GENERAL, QUIMICA ORGANICA,
BIOQUIMICA, QUIMICA ANALITICA, BIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA, GENETICA, AREAS
NATURALES DEL ECUADOR, BIOTECNOLOGIA.

M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos
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Anexo 8.- Aval de traduccion al idioma ingles
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