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RESUMEN

La comunidad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, consta de 2.138
personas, quienes no tienen acceso a agua segura de bajo costo. En la actualidad, la provision de
agua para consumo humano se fundamenta en la provision de agua embotellada, misma que
conlleva varios problemas socioambientales. El problema se asocia en un alto impacto
socioambiental por el limite de acceso al agua segura en la Facultad Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales. Los factores de disefio fueron las necesidades de agua segura para la poblacion
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, se aseguré la calidad de agua
atmosférica capturada para fines de consumo humano. Se disefié un Prototipo pasivo de capturador
de agua atmosférica con materiales con menor impacto ambiental, como Cafia de guadua, fibra de
cabuya, plastico de invernadero saran o malla de polietileno. El prototipo capturador de agua
atmosférica tiene una altura de 6m con tres pisos sobre puestos cada uno de 2m, con un didmetro
de 2.50 y un tejido de tiras de cafia de guadua en forma de rombo. La calidad de agua recolectada
no cumple con el parametro microbiologico de la norma INEN 1108 con un contenido de
1,1INMP/100ml de coliformes fecales por sobre el limite de <1,1 NMP/100ml.

El sistema debe ser ubicado en un 4area con menor incidencia de aerosoles atmosféricos.

Palabras Claves: biomateriales, socioambientales, microbioldgicos, prototipo.




ABSTRACT

The community of the Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources, consists of 2,138
people, who do not have access to safe, low-cost water. At present, the provision of water for
human consumption is based on the provision of bottled water, which brings with it several socio-
environmental problems. The problem is associated with a high socio-environmental impact due
to the limit of access to safe water in the Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources.
The design factors were the needs of safe water for the population of the Faculty of Agricultural
Sciences and Natural Resources, ensured the quality of atmospheric water captured for human
consumption purposes. A passive prototype of atmospheric water catcher was designed with
materials with lower environmental impact, such as Cafia de guadua, cabuya fiber, saran
greenhouse plastic or polyethylene mesh. The atmospheric water catcher prototype has a height of
6m with three floors on stands each of 2m, with a diameter of 2.50 and a fabric of thombus guadua
cane strips. The water quality collected does not comply with the INEN 1108 microbiological
parameter with a content of 1.1 NMP / 100 ml of fecal coliforms above the limit of <1,1 NMP /
100 ml.

The system should be located in an area with a lower incidence of atmospheric aerosols.

Key Words: biomaterials, socioenvironmental, microbiological, prototype.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

El agua potable limpia y segura es cada vez mds escasa. Seglin un informe de la Organizacion
Mundial de la Salud publicado en 2013, alrededor de 2400 millones de personas carecen de agua
potable. El informe afade que 1800 millones de personas beben agua que podria conducir a

problemas de salud.

En el entorno de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (F-CAREN), el agua
es particularmente escasa. Mas de que los volumenes de agua disponibles son reducidos, la calidad

del agua no cumple con los requisitos minimos para consumo humano.

Sumando a dicha problematica, la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (F-
CAREN), compite por el recurso hidrico con las comunidades aledafias. La principal fuente de
agua para consumo humano en la zona es el acuifero de nacimiento del rio Isinche. El agua presenta
altos contenidos de sales y metales pesados, lo que supone un riesgo de salud publica para los

consumidores.




La comunidad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, son 2138 personas,
quienes no tienen acceso a agua segura de bajo costo. Actualmente, la provision de agua para
consumo humano se fundamenta en la provision de agua embotellada, misma que conlleva varios
problemas socioambientales. El consumo de agua embotellada supone una privatizacion radical del
agua, que es un derecho humano. El costo del agua embotellada es hasta 2000 veces mas que la de
provision por red publica, 1o que representa un impacto significativo en las economias domésticas.
Por otra parte, los residuos generados por el consumo de agua embotellada, pasan a integrarse en
la generaciéon de pasivos ambientales locales, regionales y mundiales. El plastico al no ser
biodegradable, pasa a integrarse en el medio como un contaminante persistente activo. Su ciclo
incluye la inclusion en la cadena trofica y el arrastre iénico de contaminantes en solucion en la fase

acuosa de la superficie del planeta, que termina en altas concentraciones en la poblaciéon humana.

Reducir el costo social, econdmico y ambiental del consumo de agua es el fin del proyecto, al
haber investigado y disefiado un prototipo de estructura para recoleccion de agua atmosférica para

consumo humano y se lo adapto en el entorno Universitario.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:

Los beneficiarios directos del presente proyecto son las personas que participan en la Facultad de

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales la misma que est4 distribuida de la siguiente manera:




Tabla 1. Beneficiarios directos del proyecto

. BENEFICIARIOS DIRECTOS
PERIODO FEBRERO-AGOSTO 2016-2017 ~ PERIODO FEBRERO-AGOSTO 2016-2017
FEMENINO MASCULINO CARRERAS TOTAL
182 144 Agroindustrial 326
190 160 Agronémica 350
315 227 Medio Ambiente 542
209 132 Ecoturismo 341
265 235 Veterinaria 500
1161 898 TOTAL 2059

Fuente: Secretaria Académica de la Facultad CAREN

Tabla 2. Beneficiarios directos de docentes

DOCENTES FEMENINO MASCULINO

TOTAL 20 59

Los beneficiarios indirectos del proyecto son los visitantes al campo Salache de la Universidad

Técnica de Cotopaxi en la Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

El Ecuador es uno de los paises que consume mas agua potable por habitante/dia. Alcanza a (237
1/hab/dia), volumen que sobrepasa con un 40% el promedio de la region (169 /hab/dia). Por otro
lado, 37 millones de personas en la region andina carecen del acceso de agua potable por la
existencia de la contaminacion hidrica la misma que es la causante de la consecuente disminucion
de la calidad del agua (Sorgato, 2015).




De igual manera en las provincias noroccidentales, existen proyectos de energias renovables
mismas que se basan en la captura de agua atmosférica para la recuperacion del recurso hidrico por

lo tanto se menciona los siguientes proyectos.

En diciembre de 1992 se inici6 el primero de los tres proyectos de evaluacion del potencial de
recoleccion de niebla en las provincias de Manabi y Guayas, cerca de la ciudad de Puerto Lopez,

ocho colectores de niebla estandar se instalaron en los alrededores del Parque Nacional Machalilla.

En la facultad CAREN se ha o visualizado una escasez de recurso hidrico ya que el aumento de la
poblacion universitaria se esta dando de forma acelerada. Sumado a esto, no poseen un sistema de
tratamiento de agua y el caudal concesionado no es suficiente. Se dispone de un sistema de agua
entubada que no recibe ningun tipo de tratamiento por lo que ha causado problemas en la salud

como infecciones intestinales y otras enfermedades en los consumidores.

El suministro de agua para la Facultad CAREN proviene de la extraccion de agua subterranea. Las
aguas subterraneas son generalmente mucho mas limpias que las aguas superficiales y no requiere

un extensivo tratamiento antes de su uso.

Pero es necesario anotar que su calidad depende de una serie de factores como la naturaleza del
agua de lluvia, naturaleza del suelo a través del cual se produce la infiltracion y de la naturaleza de

la roca que forma el acuifero.

Por estas consideraciones se plantea la problematica como:

Alto impacto socioambiental por el limitado acceso al agua segura en la Facultad Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales.




5. OBJETIVOS:

General

e Implementar un prototipo de sistema de captura de agua para reducir el impacto socio
ambiental de las necesidades hidricas de la Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales.

Especificos

e Determinar las necesidades de agua segura para la poblacién de la Facultad Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales.
e Disefiar un sistema pasivo de captura de agua atmosférica.
e Implementar el sistema pasivo de captura de agua atmosférica.

e Evaluar la calidad de agua atmosférica capturada, con fines de consumo humano.




6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:

Tabla 2: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Disefiar un sistema
pasivo de captura de
agua atmosférica.

necesaria sobre los
sistemas de captura
de agua.

DESCRIPCION DE LA
OBJETIVOS ACTIVIDAD gl ACTIVIDAD (TECNICAS E
INSTRUMENTOS)
Informacion sobre la .
necesidad obtenida en la | TécnicAS:
Diagnostico de la | poblacion universitaria sobre | xricita insitn
Determinar las | situacion actual. el consumo de agua.
: -Encuestas
:g;ﬁ;dade;;: agt;: Elaboracion de
. -Salidas d :
poblacién de la em;lllesilgi 2 b Datos y resultados obtenidos st b C
Facultad CAREN. PoRis en las investigaciones Instrumentos:
Encuesta - Camara
Recolectar Técnicas
informacion

Seleccion del prototipo 3.2 de
sistema de captura de agua
para la implementacion

-observacion directa
Instrumentos:

-Guias o0 manuales de construccion de

Implementacion del
prototipo

Seleccion del :
prototipo prototipo
Técnica:

Determinacion  del -Trabajo de campo

sitio  Construccion | Adquisicidon de materiales e
Implementar el|del prototipo  de| para la construccion. -Revision bibliografica
sislema  pasivo de | sistema de captura de .
captura de  agua|agua ¢ Seleccionar el tipo de material | Instrumentos:
atmosférica. adecuado para la construccidn

del prototipo.

-visitas de campo
-Camara

-Libreta de campo

Evaluar la calidad de
agua atmosférica
capturada, con fines
de consumo humano

Muestreo

Analisis Laboratorio

Resultados de cumplimiento
con la normativa aplicada

Comparacion de resultados
obtenidos en el analisis de
laboratorio con los resultados
de la norma NTE INEN1108
la cual ayuda a establecer la
calidad de agua capturada.

Técnica:

- Experimental
-Trabajo de campo
Instrumentos:
Técnica de monitoreo

Analisis de resultados




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.Recurso hidrico

El ser humano y la mayoria de seres vivos estan constituidos por un 70 por ciento de agua. Este
dato ya nos est4 poniendo en antecedentes sobre la importancia bioldgica que tiene el agua para

todos los seres vivos que habitamos la Tierra. (Unidas, 2009)

El reporte del Foro Econémico Mundial Riesgos Globales 2014, sitia la “crisis del agua” como la

tercera preocupacion global méas importante

Se define que mas de un tercio de la poblacién mundial alrededor de 2,4 mil millones de personas

que viven en paises con escasez de agua, y se espera que ese niimero alcance los dos tercios para
el 2025. (Unidas, 2009)

7.2.Agua de consumo humano

El agua de consumo se le considera el agua de buena calidad cuando es salubre y limpia; es decir,
cuando no contiene microorganismos patogenos ni contaminantes a niveles capaces de afectar
adversamente la salud de los consumidores. Nuestro pais cuenta con abastecimientos de alta calidad
y rigurosos sistemas de vigilancia y de control analitico, que permiten que el agua llegue en buenas

condiciones a nuestros hogares y sea consumida con seguridad.

Segun (Salud, 2012) recalca que el ser humano puedo tener agua para su consumo, el mismo que
pasa por procesos de tratamiento o por fuentes naturales, como puede ser un lago un rio, ojo de

agua, lagos, etc. El agua contiene diversas sustancias de manera natural como son las sales y los




minerales que no son perjudiciales para la salud humana, por lo que no excede los limites
establecidos. Se le considera agua apta para consumo humano aquella agua que no dafie ni cause
ningln problema en la salud de las personas, la misma que se puede proveer de fuentes naturales o
haber sido tratadas especificamente para el consumo. En el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, se especifican los parametros microbioldgicos, organolépticos y quimicos,

que debe cumplir el agua para ser considerada bebible por el ser humano (Alcora, 2017).

El 70,8% de la superficie terrestre esta ocupada por agua, pero tan solo un 2,5% de toda el agua
existente en el planeta es agua dulce, o sea, apta para consumo. De esta, la mayoria se encuentra
inaccesible en glaciares, en los polos, etc., asi que tan solo disponemos para consumo del 0,5% que
es agua subterranea o superficial. En la Tierra habitan actualmente 6.000 millones de personas, de
las cuales, cerca del 20% viven en 50 paises que carecen de este vital liquido y, siguiendo con el
actual ritmo de consumo, en breve esta se convertird (se ha convertido ya) en un problema capaz
de generar conflictos armados e incidiré (estd incidiendo ya) en el futuro de la diversidad biologica

de muchas zonas del planeta.(Sociedad Nacional de Mineria y Petroleo y Energia, 2012)

Se entiende por consumo doméstico de agua por habitante a la cantidad de agua que dispone una
persona para sus necesidades diarias de consumo, aseo, limpieza, riego, etc. y se mide en litros por
habitante y dia (1/hab/dia). Es un valor muy representativo de las necesidades y/o consumo real de
agua dentro de una comunidad o poblacion y, por consiguiente, refleja también de manera indirecta
su nivel de desarrollo econdmico y social. Este indicador social se obtiene a partir del suministro
medido por contadores, estudios locales, encuestas o la cantidad total suministrada a una

comunidad dividida por el numero de habitantes.(Agua, 2016)
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7.3.Consumo de agua embotellada

El consumo de agua embotellada desde hace varios afios, es el simbolo de pureza y de un estilo de
vida saludable ya que en un mundo donde las personas estan cada vez mas preocupadas por lo que
ingieren. Uno de los grandes problemas del agua embotellada son las botellas de plastico que la

contienen, ya que es una verdadera plaga para el medio ambiente (Diez, 2015).

El agua embotellada requiere altos consumos de energia para su produccion, transporte y
comercializacion. EL problema empieza recién cuando una botella de agua es arrojada en un
contenedor de basura. A pesar de que el plastico del cual son elaboradas las botellas puede ser
reciclado, solamente una pequefia cantidad de las botellas son adecuadamente recicladas, y esto

también con una necesidad alta de agua y energia para su reprocesamiento. (Diez, 2015).

Hay que tener muy en cuenta la cantidad de energia que consumen las plantas embotelladoras y el
presupuesto, el combustible que se usa para el transporte de agua una vez embotellada. En algunos
lugares la extraccion del agua para su embotellamiento deja a los lugarefios sin agua en sus redes

locales y provoca grandes desequilibrios en el medio ambiente (Cruz, 2006).

El agua no solo se derrocha durante el consumo, también se pierde por evaporacion cuando esta
almacenada en los embalses o fluye por los canales. Ademas, existen fugas, por donde, en ciudades
como Portoviejo, se pierde el 34% de liquido captado de las fuentes hidricas. Esto se debe a la

ineficiencia que existe en los sistemas de agua potable de los municipios (Magdalena, 2014).
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7.4.Contaminacion del agua entubada

Determina que el agua entubada es toxica ya que contiene plomo el mismo que es un metal
peligroso para la salud de los seres humanos si se inhala o ingiere, las fuentes de plomo mas

importantes se encuentran en el aire ambiente, los alimentos y el agua (Guevara, 2014).

7.4.1. Enfermedades por consumo de agua entubada

Mas de mil millones de personas en todo el mundo carecen de acceso al agua potable. 25 mil
personas mueren cada dia por no tener agua limpia para beber proxima a sus hogares. Aun peor es
la estadistica sobre mortalidad infantil: 4,6 millones de nifios menores de 5 afios mueren cada afio
de diarrea, colera, tifoidea, una enfermedad que esta relacionada con el consumo de agua potable,

que se agrava por el hambre y la pobreza que afecta brutalmente a muchas vidas. (Guevara, 2014).

El agua tiene consecuencias importantes sobre la salud y la enfermedad relacionadas con el uso de
agua incluyen aquellas causadas por microorganismos y sustancias quimicas presentes en el agua
potable; enfermedades como la esquistosomiasis, que tiene parte de su ciclo de vida en el agua; la
malaria cuyos vectores estan relacionados con el agua; el ahogamiento y otros dafios, y

enfermedades transmitida por aerosoles que contienen microorganismos (Ambiental, 2011).

Las enfermedades por falta de agua potable son la parasitosis, gastroenteritis cronica, infecciones
o la trasmision de la bacteria mismas que son las principales enfermedades que produce el uso
permanente de agua no potable, menciona que estas enfermedades son patologias que puede sufiir
el 57,26% de la poblacion rural de Ecuador que no tiene agua potable, segun los datos aportados
por la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion, publicada por el Ministerio de Salud. Y a ellas

habria que sumarle que uno de cada cuatro nifios tiene desnutricion cronica.
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Revela este reciente informe, inicamente el 62,4% de la poblacion dispone de alcantarillado. Sin
embargo, si se focaliza el estudio en las zonas rurales, el nivel del alcantarillado desciende al
23.7%. Ademas, el quintil de gente mas pobre de Ecuador s6lo tiene alcantarillado en el 19,5%
(OMS, 2007).

7.5.0rigen de la contaminacion del agua

Las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden originarse por agua
estancada con criadero de insectos, contacto directo con el agua, consumir agua contaminada
microbioldgica o quimicamente y usos inadecuados del agua. Las enfermedades transmitidas por
medio de aguas contaminadas, insectos y bacterias son: Colera, tifoidea y paratifoidea, disenteria
bacilar y amebiana, diarrea, hepatitis infecciosa, parasitismo, tracoma, conjuntivitis; entre otras. El
agua de piscina también puede transmitir enfermedades como pie de atleta, garganta séptica,

infecciones del oido y ojos (Girbau Garcia, 2002).

7.6.Fuentes de contaminantes

La contaminacion es la introduccion de un contaminante dentro de un ambiente natural que causa
inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser vivo. El
contaminante, puede ser una sustancia quimica, o energia, como sonido, calor, o luz, menciona que
las fuentes de contaminacion también pueden ser consideradas a las aguas residuales de origen
agropecuarias, industriales o domésticas cuyas emisiones o descargas afectan el medio ambiente y
la salud del hombre. (Girbau Garcia, 2002).
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7.6.1. Enfermedades causadas por aguas contaminadas

Las enfermedades transmitidas por el agua es un problema sanitario de importancia, pero no afectan
a todos por igual, sino que aquellos que sufren sus consecuencias son los grupos poblacionales que
habitan de manera permanente en las proximidades de los cursos de aguas superficiales
contaminados y que, ademas, cuentan con un alto grado de vulnerabilidad. Los principales
mecanismos de transmision de enfermedades microbianas y parasitarias relacionadas con el agua

son:

e Transmitidas a través del agua por ingestion de bebidas y alimentos (colera, diarreas, fiebre
tifoidea, Hepatitis A).

e Relacionadas con la higiene y el agua (sarna, impétigo, tracoma, fiebre tifoidea).

e Producidas por contacto con el agua (esquistosomiasis, dracunculiasis)

e Transmitidas por vectores de habitat acuatico (filariosis, malaria, ceguera del rio, fiebre

amarilla, dengue) (Tolcachier, n.d.).

7.7.Climatologia

El clima es el conjunto de fenomenos meteoroldgicos los mismos que se pueden definir por el
estado medio de la atmosfera en alguna region de la superficie terrestre. En el Ecuador se presenta
una combinacién de regimenes climaticos los mismos que permiten la visién de una cantidad

diversa de tipos de vegetacion de fauna (Vallejo, 2010).

Las caracteristicas climatologicas del Ecuador sobresalen dos: la cual es la duracion del dia,
teniendo en si doce horas de luz solar constantes a lo largo del afio y en todas las regiones; y la

fluctuacion significativa de la temperatura durante el dia, y no estacionalmente o de mes a mes
(Canadas, 1983).
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Su importancia ha ido incrementandose con el pasar de los tiempos. Pues desde un punto de vista
econdémico, la estructura del comportamiento del clima en una regién u otra (que esta ciencia puede
definir) contribuye con el desenvolvimiento de las actividades productivas. Para la agricultura y

ganaderia, el clima es de suma importancia en sus actividades (Navarra, 2014).

Por otro lado, desde una perspectiva gubernamental, los estudios climatoldgicos ayudaran con la
planificacion anual y la toma de previsiones necesarias para mantener la calidad de vida de sus
ciudadanos. Ejemplo de ello puede ser en paises que poseen €pocas de sequia, que afectan la
produccion hidroeléctrica y de muchas otras industrias, donde con antelacion pueden hacerle frente

a la situacion sin crear ateccion alguna (Mendoza, 2012).

7.7.1. Clima de la provincia de Cotopaxi

En la Provincia de Cotopaxi el clima varia, es hiimedo, paramo lluvioso y subhimedo tropical de
acuerdo a la region. La Provincia cuenta con un clima que va desde el gélido de las cumbres andinas
hasta el calido himedo en el subtropical occidental. la capital, Latacunga, esta ubicada a 2.800
metros sobre el nivel del mar, lo cual le determina un clima templado, a veces ventoso y frio. en
general la provincia posee una temperatura media anual de 12 °C, por lo que cuenta con un clima

templado, frio y calido himedo (Javier, 2012).

7.8.Precipitacion

7.8.1. Definicion

Se considera precipitacion a cualquier producto de condensacion del agua atmosférica que cae

sobre la superficie de la tierra, tanto bajo la forma liquida como sélida (nieve, granizo. La
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precipitacion es el origen de todas las corrientes superficiales y profundas, por lo cual su

cuantificacion y el conocimiento de su distribucion (Campos, 2012).

7.8.2. Origen de la precipitacion

Las precipitaciones se dan por el calentamiento cerca de la superficie, motivo por diferencias de
radiacion, las masas de aire ascienden hasta alturas de enfriamiento para llegar a la saturacion, para
que se formen pequefias gotas de lluvia o gotas de cristal se requiere la presencia de nicleos de
condensacion mismos que son productos de combustion, oxidos de nitrégeno y particulas de sal
(Juarez, 2010).

7.8.3. Tipos de precipitaciones

Segtin las (Unidas, 2014) mencionan que las precipitaciones requiere de una elevacion de una masa
de agua en la atmosfera de tal forma que se enfrie y parte de su humedad se condense. Por ello, las

precipitaciones se pueden dividir en.

7.8.4. Precipitaciones conveccion.

La elevacion convectiva por radiacion solar. Se produce por la condensacion del vapor al alcanzar
zonas mas frias. Este tipo de precipitacion suele ir acompaiiado por efectos de descarga eléctrica.

Se suelen dar en zonas ecuatoriales y templadas. Ver grafico 1 (Ricardo Trujillo, 2013)
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Figura 1: Precipitacion de conveccién

Fuente: https://sites.google.convsite/geohistoriaenlaces/climatologia-1/tipo-de-precipitaciones

7.8.5. Precipitaciones orograficas.

La elevacion del aire es producida por la existencia de una cadena montafiosa. Los vientos
procedentes del océano y cargados con aire humedo se encuentran con una cadena montafiosa, que

eleva a capas maés frias el aire, condensandose el vapor y constituyendo nubes y, por tanto, posibles

precipitaciones (Ricardo Trujillo, 2013).

Liuvia

Aire calido
vy humedo

PRECIPITACION OROGRAFICA

Aire frio
¥ seco

16

Fuente:

B

Cadena
monmtafiosa

Figura 2. Precipitacion orografica
http://3ageografiahughes. blogspot.com/2014/12/1luvias-orograficas_6.html
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7.8.6. Precipitaciones ciclénicas.

En este caso la elevacion de masas de aire se produce sobre una masa de aire frio por un pasaje
frontal o superficie de contacto. Las masas mas hiimedas y célidas se elevan hasta zonas frias,

donde se condensan y originan las precipitaciones (Ricardo Trujillo, 2013).

Figura 3. Precipitacion ciclénica
Fuente: https://es.slideshare.net/cristhianyersonmontalvancoronel/precipitacin-2014

7.9.Sistema de captura de agua atmosférica

El agua es un recurso de primera necesidad en todo el mundo, por eso existe la idea de disefiar
sistemas que ayudaran a la captacion de agua atmosférica en donde la idea sera ayudar a solucionar
problemas con la escasez de agua en zonas desérticas. Este tipo de alternativa puede aplicarse en
zonas donde existan pocos recursos y grandes carencias de agua. El sistema que se utilizara para la
captacion de agua atmosférica es a través de la captacion de neblina, condensacion y punto de rocié
(FIDA, 2013).

Los sistemas de de captacion de agua o sistemas de cosecha de agua tienen como propdsito
recolectar el agua proveniente de la lluvia para su utilizacion. Existen sistemas de fabricacion

sencilla que no requieren la participacion de expertos y se utiliza material disponible localmente.
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El agua lluvia recolectada se puede utilizar para la ducha, lavamanos e inodoros, incluso

combinando el sistema con filtros puede utilizarse también para consumo humano.

El uso de sistemas de cosecha de agua es de gran importancia para suplir una demanda insatisfecha
de agua para consumo humano y en segunda instancia riego, principalmente en aquellas
comunidades que no cuentan con suficiente disponibilidad de agua subterrdnea ni fuentes

superficiales para suplir sus principales necesidades (Valle, 2011).

En la actualidad el abastecimiento de agua es un grave problema en muchas zonas. A consecuencia
del cambio climatico, es decir sequias cronicas y periodos de lluvias intensas, afectando al

suministro de agua para uso industrial, agricola y residencial.

Segun (Valle, 2011) define que “La captacion de agua atmosférica se ha vuelto una solucion a los
problemas de escasez de agua potable en zonas desérticas, Este modelo de nubes fue creado por el
despacho espafiol bajo la investigacion de Rafael Beneytez en colaboracion con Borja Iglesias y
Ana Belén Santos”

La captura y almacenado del agua que existe en la atmosfera antes de tocar la tierra ha supuesto un
constante esfuerzo en zonas aridas. Desde 1999 el aumento de la escasez de agua tanto en cantidad
como en calidad en otras zonas del Mundo Los "capta neblinas". Desde las Islas Canarias esa
optimizacion ha demostrado a Europa y al resto del Mundo que con su aplicacion se constituye una
nueva fuente de agua para el Entorno Rural, Europa ha consolidado la Investigacion con Premios

Institucionales y apoyos al desarrollo de la Técnica culminando. (Valle, 2011)
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7.9.1. Los beneficios de la captura de agua son los siguientes:

Son auto suministros gratuitos de tipo de agua de gran calidad permitiendo obtener una

independencia parcial o incluso total de las redes de suministro publico.

Puede ayudar aliviar de forma importante el exceso de la demanda de las redes de suministro

publico, contribuyendo a una mejor conservacion de las reservas publicas para casos de escasez.

Logra un ahorro energético al bombear una parte del agua.

7.10. Captacion de agua lluvia

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtencion de agua para consumo humano, uso
agricola. En muchos lugares del mundo con alta o media precipitacion y en donde no se dispone
de agua en cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se acude al agua de lluvia como
fuente de abastecimiento. Al efecto, el agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en

depositos para su posterior uso (Sanchez, 2005).

En la captacion del agua de Iluvia con fines domésticos se acostumbra a utilizar la superficie del
techo como captacion, conociéndose a este modelo como SCAPT (sistema de captacion de agua

pluvial en techos).

La captacion de agua de lluvia para consumo humano presenta las siguientes ventajas:
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e Alta calidad fisico quimica del agua de lluvia.

e Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y alejadas.
e Empleo de mano de obra y materiales locales.

e No requiere se requiere de energia para la implementacion del sistema.

e Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion.

7.11. Area de captacién de precipitacion

Son las areas o superficies de recoleccion, pueden ser techos, patios, explanadas, caminos
pavimentados, garajes y cualquier superficie no permeable por donde escurra el agua de lluvia sea

factible recolectarla (Humidity, Optional, Water, & Domestic, 2009).

7.12. Sistema de conduccion

El sistema de conduccion es un conjunto de canaletas o tuberias de diferentes materiales y formas
que conducen el agua de lluvia del area de captacion al sistema de almacenamiento, a través de
bajadas con tubo de PVC (Humidity et al., 2009).

7.13. Captacién de agua atmosférica

7.13.1. Punto de Rocio

Se define al punto de rocio como la temperatura en la cual el vapor de agua se empieza a condensar,
produciendo ast, el rocio, niebla. Es aquel valor al que debe descender la temperatura del aire para

que el vapor de agua comience a condensarse (Relativa & Absoluta, 2007).
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7.13.2. Temperatura

Corresponde a una magnitud que mide el contenido de la energia cinética interna de las particulas,

atomos o moléculas que conforman un cuerpo (Fortin, 2014).

Es el grado de energia térmica medida en una escala definida, la temperatura de un cuerpo es su
intensidad de calor es decir la cantidad de energia que puede ser transferida a otro cuerpo (Fortin,
2014).

7.13.3. Viento

Es el transporte o circulacion del aire desde un lugar a otro, ya sea con una fuerza mayor o menor

mezclando distintas capas de aire (Flores, 2010).

7.13.4. Evaporacion

Es el proceso fisico por el cual el agua cambia de estado liquido a estado gaseoso retornando

directamente a la atmosfera en forma de vapor (Arévalo, 2015)

7.14. Cosecha de agua atmosférica

Existen varios equipos los cuales ayudan a la captura de agua las mismas que pueden ser por medio
de neblina, condensacion o punto de rocid para estas capturas se necesita prototipos o estructuras
de materiales biodegradable los mimos que permitan captar el agua presente en la niebla, nubes
bajas, llovizna y la lluvia conduciéndola hacia un deposito donde es almacenada para su posterior

utilizacion. (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, 2016)
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El Agua Atmosférica es, la (inica que nos puede ofrecer una calidad alta y segura, al menos mientras
mantengamos la atmoésfera razonablemente limpia, el resto de las aguas subterraneas deben ser
tratadas (aguas embotelladas, plantas de tratamiento, etc.) para garantizar esos niveles de calidad
que se exigen para la calificacion de agua potable. Hasta ahora el hombre ha tenido suficiente agua
obteniéndola de la superficie de la Tierra (rios, lagunas y lagos) o del subsuelo (galerias y pozos)
pero la creciente actividad agricola e industrial van inutilizando poco a poco las fuentes
tradicionales, lo que unido al cambio climatico que soporta el Planeta hace que cada vez queden

menos fuentes de agua dulce a nivel del suelo. (Suzanne Gray, 2013)

Los prototipos o estructuras con materiales biodegradables son respetuosos con el Medio
Ambiente, no necesitan ningun tipo de energia para funcionar, son tan silenciosos como un arbol,
toda el agua que capturan la deposita en su aljibe, no generan residuos y no alteran el Ciclo
Hidrolégico. (Suzanne Gray, 2013)

En la actualidad se ha ideado un sistema compuesto de cosecha de agua. Debido al contexto cultural
de desarrollo de este sistema, el mismo que se le conoce como Warka Water el cual es una técnica
la que ayudara a la captacion de agua limpia y natural conociéndole como una cesta en donde

recolectara agua por medio de neblina, rocio y condensacion.

7.15. Sistema de atrapanieblas.

La niebla es un conjunto de mintsculas gotitas de agua que dificultan la visibilidad, son particulas
de agua, liquida o solida, en caida, en suspensién en la atmosfera o levantadas de la superficie
terrestre por el viento, o depositadas sobre los objetos en el suelo o en la atmésfera libre. (Suzanne
Gray, 2013)
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Estas particulas de agua no son lo suficientemente grandes como para que la gravedad las haga
precipitarse, por lo que suelen quedar suspendidas. Se forma en situaciones de estabilidad absoluta,
cuando hay un anticiclon presente y no sopla nada de viento. Ocurre cuando la temperatura de las
capas bajas de la atmodsfera es menor que en las altas, o 1o que es lo mismo: cuando hace mas frio

a pie de playa que en la montafia (Suzanne Gray, 2013)

7.16. Clasificacion de la Neblina:

Segun (Unamuno, 2002) menciona la clasificacion de la neblina se da de la siguiente forma:

e Niebla de radiacion.
e Niebla de adveccion.
e Niebla de evaporacion

e Nieblas frontales

7.16.1. Niebla de radiacion

En cuando el aire se enfria y la pérdida de calor desde el suelo durante la noche (por irradiacion de
calor al espacio), la capa afectada, resulta ser de unos pocos metros de espesor, ya que el aire es

pésimo conductor de calor. (Unamuno, 2002)

7.16.2. Niebla de adveccion

Segim (Unamuno, 2002) menciona que en cuanto una corriente de aire cdlida y humeda es
desplazadas por una superficie fria, 1a formacion de este tipo de neblina parte de los vientos ya que

deben ser moderados (entre 8 y 24 km/h.) de manera que pueda mantenerse el flujo constante de
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aire calido y humedo. Las nieblas de adveccion son frecuentes a lo largo de las costas,

especialmente en invierno, cuando el aire humedo proveniente del mar fluye hacia la tierra.

7.16.3. Nieblas de evaporacion.

Humo de mar; Este tipo de niebla se origina cuando una corriente de aire fiio se desplaza o
permanece sobre el mar o espejos de agua relativamente mas calientes. En estas condiciones, se
produce una incorporacién de vapor de agua desde el mar al aire. Este vapor satura enseguida al
aire frio y se condensa formando nieblas. Son comunes en las zonas polares, cuando el aire muy
frio (-15 °C 0 — 20 °C) se mueve sobre el mar libre de hielos (con una temperatura alrededor de 0
°C.(Sarochar, 2015).

7.16.4. Nieblas frontales

Este tipo de niebla se genera delante de un frente caliente. Cuando llueve, si el agua que cae tiene
mayor temperatura que el aire de su entorno, las gotas de lluvia se evaporan y el aire tiende a
saturarse se forman asi nubes bajas o nieblas dentro del aire frio la frecuencia es maxima en la zona

del Rio de la Plata, provincia de Buenos Aires y Uruguay, en el otofio € invierno. (Unamuno, 2002)

7.17. Diseiio y eficiencia de los atrapanieblas

Para obtener una cosecha de agua de neblina es esencial el uso de los atrapanieblas. Los mismo
que son equipos encargados de capturar y recolectar las gotas de agua de la neblina, obteniendo
como resultado el agua capturada la cual sera almacenada y utilizada. Se necesita conocer los
beneficios de los atrapanieblas para obtener un buen disefio, instalacion y operacion de ellos. Un
Sistema de Agua de Neblina (SCAN) se encuentra compuesto por atrapanieblas, un sistema de

conduccion de almacenamiento y un sistema de conduccién desde el lugar de almacenamiento
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hasta el lugar de consumo. El almacenamiento de agua con atrapanieblas no coinciden con las
necesidades de consumo. El atrapanieblas, consiste en una malla que atrapa la neblina y las
transforma en pequefias gotas de agua, una estructura que soporta y un sistema de conduccion en
la parte inferior (Holdridge, 2013).

7.17.1. I1dentificaciéon de lugares para la implementacion de atrapanieblas

Para el lugar de implementacion es necesario la realizacién de pruebas en la zona de estudio, el
diagrama de Gaussen permite identificar las condiciones meteoroldgicas del area de estudio, y

presenta las transiciones de las épocas que atraviesa el lugar (Léon, 2015).

7.18. Estructura del atrapaniebla (saran)

La captacion de agua con esta tecnologia consiste en colocar mallas de saran (2.50 em x 2.50 cm),
el agua en suspension de la neblina queda atrapada al chocar con el saran formando gotas de agua

minusculas, consta de una estructura de polipropileno (blanco) (Jorquera, 2015).

7.18.1. Atrapanieblas tridimensional

Los atrapanieblas tridimensionales son los menos utilizados, comercialmente la mayoria son
direccionados para proyectos y experimentos para propagar innovacion y optimizar €l rendimiento
de la captacion de agua, estabilizando la estructura de fuertes vientos (requiere una verificacion

mas precisa). Son disefiados para colocarlos de formas multidireccionales (Cantos, 2014).
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7.19. Tecnologia Warka Water

En la actualidad se ha ideado un sistema compuesto de cosecha de agua. Debido al contexto cultural
de desarrollo de este sistema, el mismo que se le conoce como Warka Water el cual es una técnica
la que ayudara a la captacion de agua limpia y natural conociéndole como una cesta en donde
recolectara agua por medio de neblina, lluvia, punto de rocio y condensacion. Warka Water es una
técnica y sistema construida e inspirada por varias fuentes por el arquitecto, Arturo Vittori, el
nombre del proyecto proviene del arbol de Warka existente de la Etiopia, este sistema puede
capturar agua de los fendmenos naturales tal sea como la neblina, llovizna, lluvia, el proyecto no

necesita de energia eléctrica (Vittori, 2016).

Es una estructura vertical para cosechar el agua de atmosfera (como lluvia, neblina y el rocio), el
agua capturada por el sistema puede ser fuente confiable por los aledafios, existen diferentes

modelos de capturadores como se puede observar en la siguiente figura:

vaoa vz Vo vVi2 V4o V5.0 V37
2012 2013 2014 2015 2015 2015 2017

Figura 4. Tipos de Sistemas de Captura de Agua (Warka Water)
Fuente: https://www.dezeen.com/2016/11/10/video-interview-arturo-vittori-warka-water-tower-ethiopia-sustainable-
clean-drinking-water-movie/
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Arturo Vittori menciona que sus estructuras toman la forma de un cesto donde se cosechara agua
por vapores atmosféricos para proporcionar a la gente agua potable. En el mundo y en muchas otras
regiones donde la disponibilidad de agua es un problema atin por resolver, esto podria marcar una

gran diferencia (Vittori, 2016).

Este sistema se encuentra constituido por una estructura, fabricada a partir de la mano de obra
artesanal con materiales naturales, el sistema tiene la capacidad de recoger agua potable desde el

aire en las zonas rurales aridas de paises en desarrollo.

El proyecto Warka Water propone una estructura que apela a la escala y al uso de las tramas
utilizadas tradicionales para la recoleccion de agua, al mismo tiempo que construye un gran objeto

para simbolizar la fuente del liquido. (Vittori, 2016).

El sistema captura la humedad y no necesita electricidad para funcionar y su mantenimiento puede

llevarse a cabo por los mismos miembros de la comunidad.

7.20. Aprovechamiento de la humedad existente
La condensacion tiene lugar de forma general sobre una superficie que puede ser una porcion de

tierra o una planta, como es el caso del rocio o de la escarcha. La concentracion de la condensacion

depende de la localizacion geografica y de la altitud (Holdridge, 2013).

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

Ha: ;Con la implementacion del prototipo de captura de agua atmosférica se reducira el impacto

socio ambiental en la comunidad universitaria?
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9. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS, INSTRUMENTOS):

9.1.Descripcion del drea de estudio.

El proyecto de investigacion se realizo partiendo de la de la investigacion directa de proyectos de
implementacion de sistemas de aprovechamiento atmosférico, de facil ejecucion y mantenimiento
como una alternativa a la escasez de agua en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales a 7,53 km del cantén Latacunga via Salache en la

parroquia Eloy Alfaro

9.2.Informacién meteorolégica

La informacion meteorologica se obtuvo de la Estacion Meteorologica e Hidrologica de la Facultad
de CAREN, se realiz6 una identificacion de datos del sitio de estudio, posterior se dio la seleccion
de datos de la temperatura y precipitacion son los registros que se llevo a cabo el proyecto y asi se

pudo determinar la época Humeda, época seca, época de transicion.

9.3.Caracterizaciéon de la poblacion de la Facultad CAREN.

Para la caracterizacion de la poblacion de la (F-CAREN) se recolectd informacion directa la cual
sera obtenida desde la secretaria Académica. También se utilizd informacion de la estacion
meteoroldgica de la Facultad misma que nos ayudo a determinar las condiciones ambientales como

la temperatura, precipitacion, humedad relativa del campus

9.4.Determinacion del consumo de agua.

Para la determinacion del consumo de agua en la Facultad CAREN, se realiz6 encuestas directas a
los estudiantes y docentes que forman parte de la (F-CAREN), con la intencién de obtener

resultados confiables y poder analizar la informacion de consumo de agua en la institucion.
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Se calcul6 la muestra del universo la misma que fueron de 2,138, utilizando la formula siguiente:
n = NZ*-P -Q

En donde:

n = Es el tamaifio de la Muestra

N = Tamaiio de la Poblacion

Z = Factor de confiabilidad. Es de 1,96 cuando es un 95% de confianza y es de 2,57 cuando se
establece un 99% de confianza (el valor de distancias normal estandariza correspondiente al nivel

de confianza escogida)

P=0,5

Q=1-p=05

d = Es el margen de error permisible. Establecido por el investigador

N+ Z2 %P xQ
T d2(N—-1)Z2+P+Q

n

N=2,118
Z=1,96

2.118* 1,962 0,5 * 0.5

"= 01% (2118 — 1)1.96% % 0.5 * 0.5

_2,034.1272
" 20.331668

n = 112,68
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9.5.Relacion del consumo de agua en la poblacion para establecer la necesidad de agua segura.

Los seres vivos tienen la necesidad de consumir agua por eso es recomendable tomar dos litros de
agua diarios, de ahi nace la necesidad imperante de la instalacion de bebederos de agua segura en

la Facultad y asi poder evitar enfermedades por la ingesta de agua contaminada.

9.6.Seleccion del modelo

El modelo se seleccion6 partiendo de las necesidades que tiene las personas de consumir una agua
pura y confiable las cuales no sean causantes de enfermedades crénicas, siendo también amigables

con el medio ambiente.

La percepcion nace desde la fundamentacion cientifica donde se conoce la forma de cimentar y los
materiales para la construccion, se selecciond el modelo Warka Water de la version 3.2 ya que es

un modelo factible para la ejecucion y adquisicién de materiales biodegradables.

Este modelo también fue seleccionado por ser un sistema sostenible y amigable para las personas
y el ambiente. Se obtuvo informacion de uso que se adecuo en el tiempo de efectuar. Para la
implementacion se centrard en él modelo propuesto el cual sera visible para los beneficiarios de

sector.

9.7.Disefio del prototipo del sistema de captura de agua

Para determinar el sistema de captura de agua, se inicié de la indagacion de fuentes bibliograficas
en donde se caracterizo las condiciones ambientales que presenta la zona seleccionada para la

edificacion del sistema.
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Para la implementacion del proyecto se utilizo el Software Grafico computarizado AUTOCAD
version 2016 el cual ayudo en el disefio y elaboracion del sistema capturador del agua, a su vez se

analizo el uso adecuado de materiales para la construccion del sistema.

9.7.1. Instalacion del prototipo del sistema de captura de agua

Una vez determinado el sitio se procedio a la construccion y reconocimiento de la instalacion del

prototipo de la siguiente manera:

La estructura del soporte fue construida con material biodegradable.

2. Como capturador de gotas de agua se utilizé una malla de polietileno el mismo que se le conoce
como sar4n el cual cumple la funcion de transformar la neblina o humedad en pequefias gotas
de agua.

3. Para la recoleccion de la caida del agua fue necesario la utilizacién de pléstico de invernadero
en forma de cono, con un orificio en el centro donde se instalé un embudo el cual ayuda que el

agua circule hacia el recipiente de almacenamiento.

9.8.Evaluacion de la calidad de agua partiendo de lo siguiente:

Se realizo el muestreo in situ del agua capturada para determinar la calidad de la misma, se realizd
cinco visitas al sitio, considerando la esterilizacion de los recipientes para evitar la modificacion
del contenido. Los analisis se trasladaron al laboratorio acreditado: DHSOLAMBI ALS Quito-

Ecuador




9.8.1. Protocolo para la Toma de Muestra de Agua segin la (INEN) Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion) Agua Potable:

a. Muestreo

Se parte de la precaucion directa de la red de distribucion.

1. Conlaayuda de un recipiente colocar maximo a una distancia de dos centimetros de la conexién

de la red, dejar que corra el agua durante dos minutos.

¢/

Figurzi 5. Limpieza de llaves
Fuente: Protocolo de toma de muestra analisis

2. Abrir el frasco de muestreo previamente esterilizado. Retirar el cordon que ajusta la tapa del

frasco.

>Figu‘ra 6. Esterilizacion del frasco
Fuente: Protocolo de toma de muestras
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3. Llenar el frasco. Mantener la tapa y la cubierta protectora para abajo el cual evitara el paso de
polvo. Colocar el frasco debajo del chorro de agua y llenarlo como se indica en la figura.

Figura 7. Llenado del frasco
Fuente: Protocolo de toma de muestra

4. Dejar un espacio de aire en el frasco para facilitar la agitacion de la muestra antes del analisis.

____ . o a
Figura 8. Espacio de aire
Fuente: Protocolo de toma de muestra

5. Colocar la tapa al frasco. Enroscar la tapa y fijar con el cordon.

Figura 9. Sellado de muestras
Fuente: Protocolo de toma de muestra
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6. Los frascos deben ser transportados o enviados en una caja puede ser de pléastico, madera. La
caja tendra suficiente espacio para colocar el gel con mezcla de refrigerante que permitira que

la muestra se conserve a temperatura de refrigeracion

Figura 10. Etiquetado de muestra
Fuente: Protocolo de toma de muestra

7. Las muestras deberan ser transportadas al laboratorio lo antes posible. El tiempo limite entre el

muestreo y el inicio del examen bacterioldgico es 30 horas.

Figura 11. Transporte de muestra
Fuente: Protocolo de toma de muestra
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9.8.2. Factores de caracterizacion para la evaluacion de la calidad de Agua Potable segun la
Normativa (NTE INEN 1108 2104 -01)

La NORMA NTE INEN 1108:2014. AGUA POTABLE REQUISITOS tiene las siguientes

indicaciones.

Objetivo: Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo

humano.

Campo de Aplicaciéon: Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento

publico y privados a través de redes de distribucion y tanqueros.

Parametros a controlar en la red de paso para el consumidor:

Tabla 3. Parametros para agua de Consumo Humano

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DE NORMA INEN 1108 CONSUMO
PARAMETROS FISICOS UNIDAD DE AGUA
Color Aparente Pt-Co 15
Turbidez NTU 5
Nitratos mg/l 50
Nitritos mg/l 30
Solidos disueltos totales mg/l -
Dureza Total mg/l -
Hierro mg/l -
Solidos Suspendidos Totales mg/l -
Potencial Hidrégeno UpH -
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DE NORMA INEN 1108 CONSUMO DE
PARAMETROS MICROBILOGICOS UNIDAD AGUA
Coliformes Fecales NMP/100m]1 @< 1.1
Mohos @ UPC/ml -
Levaduras © UPC/ml -

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN Norma técnica ecuatoriana 1108: 2014.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Determinacion de las necesidades del agua segura de la poblacién de la Facultad
CAREN.

10.1.1. Situacién Geogrifica

La Universidad Técnica de Cotopaxi de la F- CAREN perteneciente al Barrio Salache del Catén
Latacunga, Provincia de Cotopaxi ubicada a 7,53 km de la via Salache donde se inici6 con el
diagnostico de las condiciones climatologicas, se tomo en cuenta los datos obtenidos del anuario
de la Estacion Climatologica los cuales son temperatura, precipitacion, humedad relativa, cuyas

coordenadas se representan en la Tabla 3 (Anexo 1).

Tabla 4. Coordenadas del Area de Estudio

UBICACION DE LA FACULTAD CAREN
PUNTOS UTM
X 764522
Y 9889384
ALTITUD 2748 (msnm)

La estacion meteoroldgica de la Facultad CAREN nos determind las caracteristicas climatologicas

del campus como se lo puede explicar de la siguiente manera:
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10.2. Caracteristicas Climatologicas datos de temperatura y precipitacion de la estacién

meteorologica F- CAREN

Tabla 5. Valores de la Temperatura y Precipitacion de la estacion meteoroldgica de la Facultad CAREN

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ag. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

T°C 148 | 149 | 147 | 143 14.3 134 | 13.0 | 13.0 | 13.6 | 145 | 15.2 | 147

P(mm) | 50.1 | 39.0 | 722 | 51.7 | 434 | 208 83 11.9 | 22.6 | 403 | 41.7 | 247

CLIMOGRAMA DE GAUSSEN
| — Temperatura RR 1
TUnidades (mm)
35+ A +70 +-105
30+ ~60 +90
‘. ' \ Epoca de Transicion
25+ . . -50 -75
20+ s 2 —40 ~60
15+ — . . DU P +30 ~45
104 » Epoca Seca @ " 1op Lag
Epoca Humeda ‘
5 + EH NN EH +~10 +-15
; P" 1 '\ :i | J ; A s l"l N D
= Tempel1m::‘?gBOLoci'\
Precipitacion 1 v 2 (mm)

Figura 12. Climograma Ombrotérmico de Gaussen

De acuerdo a los resultados obtenidos una vez ejecutada la Diagrama de Gaussen en la Estacion
Meteorologica. La facultad CAREN correspondiente a los datos climatologicos del afio 2012 hasta
el 2016 se observa que la época seca inicia a fines de la tercera semana del mes de Mayo y culmina
en la segunda semana del mes de Septiembre, mientras que la época Himeda se prolonga desde la

segunda semana de Septiembre y culmina a finales de la tercera semana del mes de Mayo.
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Identificandose en este periodo la época de transicion misma que comienza a inicio de la cuarta
semana del mes de Abril hasta la semana primera de Mayo y acontecio en la segunda semana del

mes de Septiembre y termina en la primera semana de Octubre.

10.3. Determinacion del consumo de agua en el drea de estudio con encuesta

Para determinar el consumo de agua con la implementacion de un prototipo del sistema de captura
de agua atmosférica FACULTAD CAREN, se realizo encuestas a los estudiantes y docentes;

obteniendo los siguientes resultados de cada pregunta.

1. ;Cuanto conoce usted sobre el uso del agua?

B Mucho
M Poco

= Nada

Figura 13. Resultados obtenidos de pregunta 1

La figura 13 muestra que, del total de 113 encuesta realizada a la poblacion universitaria sobre el
conocimiento del uso de agua, se obtuvo que un 64% de la poblacion conocen poco del tema porque
no se ha obtenido conocimientos necesarios sobre los usos que se le da al agua, mientras que un
34% tiene mucho conocimiento de los usos del recurso hidrico, y por tltimo obtenemos un 2% de
la poblacion universitaria desconocen en su totalidad sobre el tema del uso que se le da al recurso
hidrico.
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2. ;Ha escuchado usted sobre proyectos de captura de agua atmosférica en el pais o en la

Provincia?

m|Si

® No

Figura 14. Resultados obtenidos de pregunta 2

El 42% de la poblacion afirman que han escuchado de proyectos de captura de agua atmosféricas
en distintos paises como Asia, Australia, Africa e India y en la provincia desconocen de este tipo
de proyectos mientras que el 58% de la poblacion universitaria no tienen conocimientos sobre estos

proyectos en el pais ni en la provincia, esto se muestra en la figura 14.

3. ¢(Conoce de algin proyecto de captura de agua atmosférica para consumo humano?

mSi

® No

Figura 15. Resultados obtenidos de pregunta 3
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En la figura 15, se observa que el 82% de poblacién universitaria manifesté desconocer de
proyectos para la captura de agua atmosférica por la falta de indagaciones bibliograficas y por no
dar interés a los proyectos renovables, mientras que el 18% de la poblacion si tienen conocimientos

de este tipo de proyectos gracias a las observaciones directas e indirectas.

4. ;Conoce si el agua disponible en el Campus Salache es apta para el consumo humano?

HSi

o No

Figura 16. Resultados obtenidos de pregunta 4

El 81% no conocen de la calidad de agua existente en la Facultad CAREN ya que el agua que
dispone la facultad es un agua entubada y no es potable por ende no cumple con los pardmetros y
limites permisibles de un agua segura causando enfermedades y alteraciones en el organismo y el
19% manifiesta conocer la calidad de agua y sus parametros los cuales son adecuados para el

consumo humano, se indica en la figura 16.
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5. ¢(Consume usted agua embotellada?

mSi

M No

Figura 17. Resultados obtenidos de pregunta 6

De la poblacion universitaria encuestada, se observa en la figura 17 que, un 85% consume agua
embotella por su facil acceso y necesidad vital la misma que brinda una alta confiabilidad para el
consumo, mientras que el 15% de la poblacion no consume agua embotella porque tiene una

conciencia ambiental.

6. (Qué cantidad de agua embotellada consume al dia?

El promedio de agua embotellada que consumen en la facultad es de 1,6 litros por dia.

7. Enumere las razones por las que usted consume agua embotellada.

Las razones principales por las que consumen agua embotellada son: para satisfacer la necesidad
vital, ya que es un agua tratada y las botellas PET son mas sanitarias, por la facilidad de adquisicion

y consumo.
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8. ;Considera sostenible y amigable con el ambiente el consumo de agua embotellada?

W Si

M No

Figura 18. Resultados obtenidos de pregunta 8

La figura 18 muestra que, la mayoria de la poblacion universitaria en un total de 113 encuetas el
85% manifiesta que no es amigable el consumo de agua embotellada ya que existe una alta
generacion de plastico mismos que son causantes de alteraciones en el medio ambiente, el 15% de

la poblacion manifiesta que es amigable por la facilidad de obtencion para satisfacer necesidades.

9. (Cual considera el mayor impacto de consumir agua embotellada?

El principal impacto en el consumo de agua embotellada es la generacion de botellas ya no que

cuentan con una adecuada disposicion final, causando alteraciones al medio ambiente.
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10. Si dispusiera de una fuente confiable de agua ;Dejaria de consumir agua embotellada?

m Si

® No

Figura 19. Analisis de resultados de pregunta 10

Un 88% si aprobaria el uso de estas fuentes, siempre y cuando cumplan con las normas de calidad,
mientras que el 12% no aprobarian esta fuente de consumo ya que podria ser perjudicial para el

organismo, se muestra en la figura 10.

11. ;Aportaria la instalacion de bebederos para consumo humano en la Facultad CAREN?

uSi

W No

Figura 20. Analisis de resultados de pregunta 11
La figura 20 muestra que, la poblacion universitaria esta de acuerdo en la instalacion de bebederos

de agua para consumo humano por lo tanto el 90% apoya a esta iniciativa porque podria ser una
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fuente de consumo, ahorro econdmico y amigable con el medio ambiente, mientras que el 10% de

la poblacién universitaria no esta de acuerdo por la costumbre de adquirir agua embotellada.

De las encuestas elaboradas y sus respuestas se puede decir que existe la necesidad de implementar
proyectos sostenibles y amigables con el ambiente que ayuden a solucionar la falta de agua la
misma que cumpla con los parametros que establece la NORMA INEN 1108 de consumo Humano,
tomando en cuenta que la poblacion universitaria consume un promedio de 31t de agua diarios, asi

evitaremos un impacto negativo que es la acumulacion de residuos plésticos.

10.4. Diseiio del sistema pasivo de captura de agua atmosférica

10.4.1. Construccién del modelo aplicado

La construccion del prototipo WARKA WATER 3.2 con materiales biodegradables se lo realizo
en la Universidad Técnica de Cotopaxi de la facultad CAREN misma que se encuentra ubicada en
el Barrio Salache, el sitio para la construccion se selecciond considerando el piso altitudinal de la
F- CAREN punto de abastecimiento de agua recolectada sea de facil aprovechamiento por la

comunidad universitaria.
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Figura 21. Delimitacion del lugar de implementacion

Para la construccion del sistema WARKA WATER con materiales alternativos, se establecio
previamente las dimensiones que tendra en el momento de su ejecucion en la Facultad CAREN,
teniendo como una guia para la seleccion de dimensiones, las indicadas paginas de Warka Water a
continuacion, se indica una ilustracion, la contextura que tendran cada uno de los elementos para

la construccion.




46

,",".l Y i
0,63 m/
’\ /
Estructura de \ N/ v
Cana de Guadua N\
S N
. ¥ P b
\ / o4
W " X
A A X /v_,' E
4 o 3 S 4 \ ;
(.62 mA\ 5 ™
N\ \ .4
\ / \, / \, /
\ & ; g
s / oy
AN =
\ b, k..?
- ¥ w b O
G : v y /\ Plastico de
4 o N
7 SR Invernadero
De—— €
N N P / \\i, “—‘/ \:
N\ ity /N, [/
N N\ ;t’_\_ nph ,f\{\"- S
Vasfjade Bmiro — T x70N 7 N/ N A NN 5
& W o e T Wy -
’ FN .
e

Figura 22. Modelo Warka Water Version 3.2

La construccion de la torre se ejecutd por secciones, es decir que se realizo 3 pisos con una altura
de 2 metros indicados en la figura se construy¢ de forma individual, lo que dio facilidad de fijacién

y posteriormente facilito el trasporte al sitio de implementacion.
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10.5. Implementacién del sistema pasivo de captura de agua atmosférica

Para la implementacion del sistema WARKA WATER se parte del analisis ombrotérmico de
Gaussen donde nos indica los meses de mayor humedad los mismos que se prolongan desde la
segunda semana del mes de septiembre y termina en la tercera semana del mes de mayo, en estos

meses son los adecuados para realizar la captura de agua atmosférica porque son favorables.

Los principales materiales utilizados fue la cafia de guadua cuyo nombre cientifico es Guadua
angustifolia, cuyo material es abundante en zonas calidas y templadas lo cual fue de facil
adquisicion, este material conocido como la Guadua Angustifolia conocida como cafia de guadua
es considerado como una especie de pasto gigante.(Guzman, 2012). Ademas de la utilizacion de la
cafia guadua como material principal, se utilizé anillos de distintos didmetros, abrazaderas de
pléstico, fibra de cabuya, alambre galvanizado, saran de 2.50 de ancho, vasija de barro de 30 litros

de capacidad.

10.5.1. Pasos para la construccion e implementacion

a. Corte de caiia guadua
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Se inici6 con el corte de la cafia guadua obteniendo de esta manera los elementos que conformaran
cada uno de los pisos que estructura la torre Warka Water con materiales biodegradables. Se nota

cada una de las dimensiones de cada elemento y en la figura se muestra e corte respectivo.

Los diametros son aproximados por el hecho que la cafia guadua es un material obtenido de la
naturaleza y es dificil que tenga un diametro exacto, hay que tomar muy en cuenta que el primer
piso las dimensiones y los cruces deben ser continuamente y muy bien sujetados, ayudara a soportar

los vientos torrentosos.

La base del modelo se elabord con medidas de diametro de 2,50m, de forma horizontal con una

distancia de 0,42cm, de forma vertical 6,0m con una separacion de 0,20 cm cada anillo.

La uni6n y el cruce de las tiras de cafia guadua, se sujetaron con fibra de cabuya y alambre

galvanizado para mayor firmeza, con cruces en forma de rombo.

El proceso se lo realiza de manera reiterativa ubicando todos los elementos uniendo todos los

elementos a los anillos tanto superior como inferior.
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Grifico 3. Union de tiras de Cafia de Guaua

El siguiente paso fue construir 4 anillos con un didmetro de 2,00 m de cafia de guadua cada uno
con inclinaciones vertical de 0,40cm y de separacion horizontal de 0,63cm, en este piso se dio los
ultimos sujeciones y cruces de tiras las cuales daran forma cilindrica junto a los demas cuerpos, es
importante mencionar que para cada unién de tiras se debe sujetar con las fibras de cabuya y con

abrazaderas plasticas.

P » -

rﬁﬁco 4. Fijacion de tiras

Para la implementacion en la zona de funcionamiento se realizaron adecuaciones al terreno y se

realizo una base de ladrillos el cual ayud6 a fijar al sistema Ver Grafico 5
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Se coloco la malla de saran en cada uno de los pisos. Para la selecciéon del sarén se consider6 el
material de fabricacion escogiendo el saran mas tupido este material ayuda a capturar agua de la

neblina, pero en muy baja cantidad.

En los pisos se coloco aproximadamente 30 m2 de material tupido, el ensamblaje en los pisos
superiores se realizd de manera horizontal para posterior levantar en forma vertical a la estructura

sobre la base ya selecciona.

\/ 7 ’],,‘

:

Grifico 6. Tejida del Saran.
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Por tltimo, se atd a cada uno de los pisos formando asi una estructura vertical, sujetada con estacas
para estabilizar de fuerte cargas de accion de viento, las estacas se fijaron en 4 puntos del extremo
del lugar. Ademas, se coloco el recipiente almacenador, en esta ocasion se ubicé una vasija de
barro de 30 litros y sus respectivos accesorios (manguera, llaves), asi mismo la colocacion del
plastico de invernadero tomando una forma de embudo de un didmetro de 15¢m en la parte superior
del primer piso de base donde se instalé un embudo, que dirija el agua recolectada hacia la vasija

de barro.

Grifico 7. Clocacién d sarén, plastico de invernadero, embudo, vasija de barro

10.6. Resultados del agua capturada en el atrapanieblas WARKA WATER

Se obtuvo agua recolectada por la torre, se cuantifico los volimenes diarios en una serie de 5 datos

que se muestran en la siguiente Tabla.




Tabla 6. Medicion de agua capturada

MEDICION DE AGUA CAPTURADA
CANTIDAD APROXIMADA
DiA (Its) OBSERVACION

27 de junio 11 La medicion fue tomada en horas de la maiiana

29 de junio 2.51 La medicién se tomd en horas de la tarde
3y 4 dejulio 31 La toma fue en horas de la tarde
5y 6 de julio 2,501 La medicion se realizo en horas de la mafiana

En esta medicion el agua almacenada fue de mayor
10 de julio 31 cantidad por la presencia de lluvia

De las mediciones realizadas se identificé el valor con mas alta presencia de captura de agua siendo

el mes de julio con un valor de 3 litros en horas de la mafiana ya que existio una la presencia de

lluvia esté fenémeno ayudo al almacenamiento indicado.

Se determind el mes con menor capacidad de almacenamiento mismo que fue el mes de junio con

un valor de un 1 litro ya que esta medicion fue tomada en horas de la tarde y hubo la presencia de

alta temperatura.

10.7. Evaluacion de la calidad de agua atmosférica capturada

Resultado del analisis del laboratorio del estado actual de la muestra obtenida del modelo WARKA
WATER y comparada con la NORMA INEN 1108 de agua de Consumo Humano fueron:




10.7.1. Parametros fisicos

Tabla 7. Parametros Fisicos
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PARAMETROS
FISICOS

UNIDAD

AGUA
CAPTURADA

LIMITES
MAXIMOS
PERMISIBLES DE
LA NORMA INEN
1108 2104-01 AGUA
PARA EL
CONSUMO
HUMANO

CRITERIOS DE
RESULTADOS

Color Aparente

P1-Co

15

Cumple

Turbidez

Cumple

Segun los resultados obtenidos en lo referente a los parametros fisicos como son color y turbidez

cumplen con los parametros establecidos de la norma INEN 1108, pudiendo determinar que es un

agua cristalina, donde no se puede visualizar sélidos en suspension

10.7.2. Parametros Quimicos

Tabla 8. Parametros Quimicos

LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE
PARAMETROS LA NORMA INEN CRITERIOS DE
UNIDAD AGUA CAPTURADA
QUIMICOS 1108 2104-01 AGUA RESULTADOS
PARA EL CONSUMO
HUMANO
Nitratos mg/l 4,57 50 Cumple
Nitritos mg/l 0,010 30 Cumple
Solidos Disueltos
mg/l 180,0 No aplica No aplica
Totales
Dureza Total mg/l 105.1 No aplica No aplica
Hierro mg/l <0,20 No aplica No aplica




Solidos Suspendidos ) :
mg/l <10.0 No aplica No aplica
Totales
Potencial Hidrogeno U ph 7,05 No aplica No aplica
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En los parametros quimicos de acuerdo a los resultados de laboratorio se puede determinar que los

Nitratos y Nitritos camplen con la NORMA INEN 1108, los s6lidos disueltos totales, dureza total,

hierro, solidos suspendidos totales, potencial hidrogeno no aplica con lo establecido en la norma

vigente.

10.7.3. Parametros Microbiolégicos

Tabla 9. Parametros Microbiolégicos

LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE LA
PARAMETROS Viibin AGUA NORMA INEN 1108 CRITERIOS DE
MICROBIOLOGICOS CAPTURADA 2104-01 AGUA PARA RESULTADOS
EL CONSUMO
HUMANO
Coliformes Fe cales NMP/100ml 1.1 M<1,1 No cumple
Mohos ™ UPC/ml <1 No aplica No aplica
Levaduras © UPC/ml <1 No aplica No aplica

En la muestra tomada del sistema WARKA WATER se determina que los coliformes fecales tiene

un resultado 1,1 NMP/100ml lo que determina que no cumple con los pardmetros establecidos en

la Norma 1108 que es (2) < 1,1, mientras que el Mohos y levaduras no aplica en esta normativa.

Segin los andlisis de laboratorio obtenidos de la calidad de agua para el consumo humano de

prototipo WARKA WATER, en comparacion con la Norma INEN 1108:2014-01” Agua Consumo
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Humano” establece que el agua capturada no es apta por la presencia de coliformes fecales lo cual

podria afectar a la salud de la comunidad universitaria.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

Técnico

e Laejecucion de este prototipo, disefiado para la captura de agua atmosférica, la misma que serd
apta para el consumo humano se considera como una investigacion confiable ya que ayuda a la
sostenibilidad en la comunidad universitaria.

e Los resultados de los disefios de captura de agua limpia y segura para el consumo humano son

a largo plazo.

Social

e Una vez que se logre eliminar el no cumplimiento de los parametros microbiologicos, se podra
obtener agua segura y confiable apta para el consumo humano satisfaciendo las necesidades de
la comunidad universitaria.

e Al capturar agua de calidad en un futuro las autoridades o los alumnos podrén ejecutar este tipo
de proyectos a grandes magnitudes.

e Con este tipo de proyectos se tiene como fin incentivar a las personas y a concienciar el uso de

las energias renovables.

Ambientales

e Es amigable con el medio ambiente y no causa ningin tipo de alteracion en el lugar de

implementacion.
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¢ Puede formar un medio de habitat de plantas y animales cerca del area de implementacion.
e Esta clase de prototipos tendra mayor acogida por parte de personas externas de la institucion
ya que es una manera de innovar a la captura de agua atmosférica en base a las energias

renovables y de esta manera ayuda reducir alteraciones al medio ambiente.

Econ6omicos

e Los costos de los sistemas de captura de agua pueden ser econdmicos a comparacion de otros

sistemas ejecutados, la mayoria de materiales utilizados son biodegradable
e Minima inversion economica en la ejecucion e implementacion

¢ No necesita de alguna estructura adecuada ya que puede ser instalada en un espacio del terreno.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO INVESTIGATIVO

Tabla 10. Presupuesto del Proyecto Investigativo

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total
$ $
Equipos (Uso)
Computador 40 2 0.80 32
Impresora 300 3 0.03 9
Gps 1 2 200 200
Transporte y salida de campo
Bus 40 6 0.30 12
Almuerzo 40 3 2.50 100
Mano de obra 10 10 10.00 100
Materiales y suministros
Cafia Guadua 40 40 5.00 200
Saran 30 30 8.00 140
Fibra de cabuya 4 4 3.00 12
Alambre 1 1 120 120
Manguera de paso 1 3m 8.00 80
Llave de paso 1 2 30.00 30
Pondo 1 (30001t) 1 40.00 40
Clavos 6 61b 5.00 300
Pingos 10 10 3.00 30
Analisis de laboratorio 2 16) 350 130
Material Bibliografico y fotocopias.
Libros 1 1 35.00 35
Impresiones y fotocopias 400 400 0.03 120
Sub Total 2,260
10% 226
TOTAL 2,260

57
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

e Se concluye que el déficit de agua segura en la facultad CAREN es muy elevado ya que no
cuentan con bebederos de agua segura y confiable por lo que deberian existir proyectos que
viabilicen los servicios de agua calidad.

e La calidad de agua capturada basada en los resultados de los analisis de laboratorio, se puede
determinar que no es apta para el consumo humano ya que no cumple con los parametros
microbioldgicos de la NORMA INEN 1108.

e La técnica de recoleccion de agua no fue factible se espera que se implemente otra forma de
recoleccion la que evite el contacto entre el suelo e impida la presencia de excretas de ganado

y animales que habitan en el sector.

13.2. Recomendaciones

e Para otras investigaciones se recomienda que se adicione mecanismos para evitar la
contaminacion de parametros microbiol6gicos.

e Implementar réplicas del modelo WARKA WATER en lugares donde exista favorables
condiciones climaticas.

e Se debe instalar una red de distribucion del recurso hidrico para que sea aprovechado por la
comunidad universitaria, previo a un tratamiento de cloracion que ayude a mejor la calidad de
agua o en su efecto se utiliza como agua de riego.

e Dar mantenimiento al sistema WARKA WATER cada 3 meses y comprobar su efectividad.

e Se recomienda llevar un control minucioso en cuando a la medicion de la captura de agua del
capturador WARKA WATER.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Aval de traduccién

Universidad
Técnica de

Cotopavi CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de khiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi: en torma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen de
tesis al Idioma Inglés presentado por ¢l sefior Egresado de la Carrera de Ingenieria en
Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agropecuanas y Recursos Naturales; Karina
fveth Molina Pulloguings, cuyo titulo versa “IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO DFE SISTEMA DE CAPTURA DE AGUA ATMOSFERICA PARA
EL CONSUMO HUMANO EN LA FACULTAD CAREN", lo realizo bajo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es rodo cuanto puedo certificar en bonor a la verdad v autonize al peticionario hacer usa

del presente centificado de la manera élica que estimaren conveniente

Latscunga, agosto 2017

Atentamente,

//”‘/ /
Mareelo Pacheco Pruna

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS N
C.C. 0502617350
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Anexo 2. Hoja de Vida Tutor

HOJA DE VIDA

DATDS PERSONALES: CORDOVA YANCHAPANTA VICENTE DE LA DOUDROSA CodutaiPuas; 1801534002

AREA

Clencas EEWU

Basicas
Magister MASTER OF SCIENCE Cienaas Medio Ambienie EEUL  S435R-12-

Basicas 11953
::?UM INGENIERO AGRONOMO Agnooka y Crencias Agranas Ecusdt  1010-08-

or BECOSO

CURSQS Y CERTIFICADOS:

PO NOMBRE INSTITUCION N'I\ FECHA
Actusizacio CONFERENCIA REGIONAL ANDINA: CONFRONTANDO LOS  AGENCIA NACIONAL DEL 20 1 Webrera2015
o Clentifics  IMPA AGUA, PERU
Cartificado memmw UNIVERSIDAD TECNICA DE 10 2Unoawrmerel 2014
Achuslzado | JORNADAS CIENTIFICAS “UTC 2014°, CIENCIA, TECNOL UNIVERSIDAD TECNICA DE 40 OVochpre/2014
n Centifica COTOPAXI
Censficade CUMBRE DEL BUEN CONOCER MINISTERIO 0 IOvmayor2014

TALENTOH
Cursa gnmmmmum UNIVERSIDAD TECNICA DE 40 28Mebrenal 2014
Actusizacio  FITOMEJORAMIENTO Y SISTEMAS DE SEMILLAS UNIVERSIDAD TECNICA DE 40 1UNORmEIer2! 3
n Cientifica COTOPAX)
F ormacion wmmmm UNIVERSIDAD TECHICA DE 40 1 Smanol2013
Pedsgogica COTOPAXY
ANGragOgs
PUBLICACIONES DE LIBROS O REVISTAS:
EXPERIENCIA LABORAL:
WO INSTITUCION CARGO CATEDRA
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Anexo 4. Ubicacion del lugar de implementacion
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Anexo 5. Encuesta
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Anexo 6: Protocolo para toma de muestras segiin la Norma NTE INEN 1108 2014-01

71

Toma de muestras segin la Norma NTE INEN

1. Limpieza del grifo 2. Esterilizar el frasco

Fuente: Protocolo de toma de muestra NORMA NTE INE
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Anexo 7: Construccion del Prototipo

Elaboracion de la base Union de cafia guadua para los anillos

Observacion de la captura de agua




Anexo 8. Formato de etiquetado de muestra de agua capturada

“UNIVERSIDAD TECNICA DE
Ingeaieria COTOPAXTI”
Meillo Ambiente
DATOS GENERALES:
Fecha de la Visita In situ: Lugar De Ejecucion:
Provincia: Dia:

DATOS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO:

Cantidad de agua capturada:

Fuente: Autor
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Anexo 9. Resultado de los analisis de Laboratorio del agua Capturada

ALS Ecuador
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