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RESUMEN

“EVALUACIÓN DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL SITIO

LA ESPERANZA DEL CANTÓN BALSAS”

Autor: Apolo Arévalo Darlin Xavier

Email: darap06@gmail.com

Este trabajo se encuentra basado en la evaluación técnica y operativa de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable del sitio La Esperanza, del Cantón Balsas, Provincia de

El Oro. El mismo, se dividió en dos fases: la primera que consistió en efectuar el

análisis físico-químico y bacteriológico obteniendo 3 muestras para analizar en el

laboratorio: del agua cruda, del tanque de reserva y de la red de distribución; en la

segunda, se llevó a cabo la evaluación de todos los elementos que componen una

planta de filtración en múltiples etapas. Luego, la inspección se ejecutó en base a los

parámetros de calidad del agua establecidos en la NTE INEN 1108, mismos que

fueron analizados y contrastados con los datos obtenidos del diagnóstico desarrollado,

con ello se determinó el estado actual de esta Planta de Tratamiento de Agua Potable.

Los análisis físico-químicos del agua cruda y tratada en el tanque de reserva revelan

valores de turbiedad mayores a los límites establecidos, los análisis bacteriológicos

exponen la presencia de coliformes totales y fecales en la muestra del agua cruda. Los

resultados obtenidos en la red de distribución cumplen con todos los parámetros de la

NTE INEN 1108 brindando un servicio de calidad para los usuarios. El elevado

parámetro de turbiedad en el tanque de reserva demuestra que los filtros no están

operando de forma eficiente en ese aspecto, demostrando necesidad de realizar la

limpieza de los mismos.

Palabras clave: Rural, FiME, FGDi, FGAC, FLA
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ABSTRACT

“EVALUATION OF THE DRINKING WATER TREATMENT PLANT AT THE LA

ESPERANZA SITE IN CANTON BALSAS”

Author: Apolo Arévalo Darlin Xavier

Email: darap06@gmail.com

This work is based on the technical and operative evaluation of the Drinking Water

Treatment Plant of La Esperanza, Canton Balsas, Province of El Oro. It was divided

into two phases: the first one consisted of a physical-chemical and bacteriological

analysis, obtaining 3 samples to be analyzed in the laboratory: raw water, reserve tank

and distribution network; in the second phase, the evaluation of all the elements that

make up a multi-stage filtration plant was carried out. Then, the inspection was carried

out based on the water quality parameters established in NTE INEN 1108, which were

analyzed and contrasted with the data obtained from the diagnosis developed, thus

determining the current status of this Drinking Water Treatment Plant. The

physicochemical analysis of the raw and treated water in the reserve tank revealed

turbidity values higher than the established limits; the bacteriological analysis revealed

the presence of total and fecal coliforms in the raw water sample. The results obtained

in the distribution network comply with all the parameters of NTE INEN 1108, providing

quality service to users. The high turbidity parameter in the reserve tank shows that the

filters are not operating efficiently in this regard, demonstrating the need to clean them.

Keywords: Rural, Fime, FGDi, FGAC, FLA
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1. INTRODUCCIÓN

El tratamiento del agua es un proceso de gran importancia que permite eliminar o

disminuir las características físicas y químicas presentes en el agua, que pueden

generar problemas en la salud. Según el INEC durante el periodo 2007-2016 “a nivel

nacional, el 70.1 % de la población cuenta con agua segura, es decir, cuenta con agua

sin contaminación fecal”; mientras que, para zonas rurales, “esta cifra es apenas de

51.4 % en el área rural. Es decir, en el área rural la mitad de la población no cuenta

con agua segura” [1]. Entonces, se puede determinar, que las zonas rurales tienen

mayor probabilidad de contraer enfermedades, debido a que un agua de mala calidad

contiene microorganismos patógenos o sustancias, que al ser ingeridas pueden causar

daños en el organismo.

En ese contexto, el presente trabajo se enfoca en evaluar la planta de tratamiento de

agua potable del sitio La Esperanza del cantón Balsas de la provincia de El Oro,

construido en el año 2018 con el Programa de Agua y Saneamiento en Comunas

Rurales y Pequeños Municipios (PAS-EE) mediante un convenio interinstitucional entre

el Fondo de Cooperación del Agua y saneamiento de España-FCAS (Donación,

$170096.43), el GAD Municipal del cantón Balsas ($ 48788.65) y la Junta

Administradora de Agua Potable y Saneamiento-JAAPS del sitio La Esperanza ($

6406.18).

En esta investigación, se recopiló información de los análisis físicos, químicos y

bacteriológicos del agua cruda, de la planta y de las redes de distribución. Además, se

realizó el levantamiento planimétrico de la planta, cálculo de consumo medio diario,

estimación de población futura y determinación de la tasa de flujo de los distintos

filtros, con el objetivo de verificar el actual funcionamiento de los elementos de la

planta y presentar una solución técnica que garantice a los usuarios un producto final

que cumpla con la norma INEN 1108.



1.1 Definición y contextualización del objeto de estudio

Abdel-Shafi et al. señala que “El agua es una de las fuentes naturales más preciadas

para el ser humano y todas las creaciones vivientes de la tierra. La preservación y

protección de estas fuentes es fundamental para nuestra continuidad como ser

humano” [2].

El cantón Balsas cuenta con una parroquia urbana que lleva el mismo nombre y una

parroquia rural denominada Bellamaría, así como también con nueve sitios como lo

son: San Roquito, San José, San Luis, Nueva Guinea, El Milagro, El Palmal, Santa

Elena, Las Acacias y La Esperanza, de los que, solo éstos tres últimos cuentan con

agua potable.

En el caso de Las Acacias, este sitio recibe el servicio ya que una de las dos plantas

de tratamiento de agua potable del cantón se encuentra en este sector. Así mismo, el

sitio Santa Elena es provisto en un 40% por la planta compacta de agua potable del

cantón. Finalmente, el sitio La Esperanza abastece a sus pobladores con una planta

de Filtración en Múltiples Etapas (FiME), que está administrada por la JAAPS- La

Esperanza (presidente, secretaria, operador); en este sentido, se ha visto la necesidad

de verificar el correcto funcionamiento de la misma, puesto que al ser una entidad

autónoma, el GAD municipal no interviene directamente en su operación y

mantenimiento.

1.1.1 Ubicación Geográfica.

El sistema de tratamiento de agua potable del sitio La Esperanza del cantón Balsas,

provincia de El Oro, se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas.

Tabla 1. Coordenadas UTM, captación, desarenador y planta de tratamiento

DESCRIPCIÓN ESTE NORTE COTA
Captación (inhabilitada) 624904 9588584 830
Captación provisional 624844 9585898 828

Desarenador 624970 9585942 798
Planta de tratamiento 625392 9586094 760

Fuente: El autor

La planta de tratamiento se encuentra emplazada en 140 m2 y cuenta con un

cerramiento de alambre de púas.



Fuente: Google Earth

1.2 Hechos de interés

En el transcurso de las últimas décadas, los niveles de agua dulce han disminuido

considerablemente, generando nuevas amenazas en el consumo de este líquido vital.

Alver en su investigación menciona que “Según la organización mundial de la salud

(OMS), estadísticamente, la contaminación del agua es la razón principal de

aproximadamente el 80% de las enfermedades humanas” [3].

“A nivel mundial, al menos 2 mil millones de personas usan agua potable de la fuente

que está contaminada con heces” [4] Por consiguiente, realizar esta evaluación es de

gran relevancia para comprobar el correcto funcionamiento de la planta de tratamiento

de agua potable del sitio La Esperanza.

1.3 Objetivos de la investigación

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la planta de tratamiento de agua potable del sitio La Esperanza del cantón

Balsas de la provincia de El Oro.

1.3.2 Objetivos específicos

Realizar el diagnóstico del estado operativo de la planta de agua potable del sitio La

Esperanza.

Evaluar si la calidad del agua que la planta de tratamiento de agua potable suministra

a los usuarios cumple los parámetros requeridos en la norma INEN 1108.



Plantear una solución técnica para mejorar el funcionamiento de la planta de

tratamiento de agua potable del sitio La Esperanza.

1.4 Fundamentación teórico-epistemológica del estudio

Sobre la evaluación de funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua (PTA).

Son varios los factores relacionados en el rendimiento de las plantas de tratamiento de

agua, distinguiéndose entre ellos: las características del agua cruda, los parámetros

hidráulicos relacionados con los procesos y operaciones unitarias características a la

potabilización, la regularidad de la operación y los objetivos de calidad de agua tratada

[5].

La actividad agropecuaria que se realice en los terrenos que conforman las cuencas

de las vertientes posee estrecha relación con la calidad del agua, ya que una zona

ganadera contaminará más que una zona de bosque. También, se debe considerar

que: “Las estaciones lluviosas y secas también afectan la calidad y cantidad del agua

cruda” [6].

1.5 Bases teóricas de la investigación

Como se mencionó en el capítulo anterior, la planta de tratamiento de agua potable del

sitio La Esperanza usa el sistema FiME.

La tecnología de Filtración en Múltiples Etapas (FiME) radica en la conjunción de

procesos de filtración gruesa en grava y de filtros lentos de arena (…), La FiME puede

estar constituida por dos o tres procesos de filtración, esta configuración de filtros está

sujeta al grado de contaminación de las fuentes de agua. La planta de tratamiento del

sitio La Esperanza está integrada por tres procesos: Filtros Gruesos Dinámicos

(FGDi), Filtros Gruesos Ascendentes en Capas (FGAC) y Filtros Lentos de Arena

(FLA). [7].

La filtración en múltiples etapas es común en comunidades rurales, en las que la

fuente que abastece el sistema cumple con las normas de calidad que se requieren

para este tipo de tratamiento.

1.5.1 Filtro Grueso Dinámico

La primera etapa de una Fime es el filtro grueso dinámico que “son tanques que

contienen una capa delgada de grava fina (6 a 13 mm) en la superficie, sobre un lecho

de grava más grueso (13-25mm) y un sistema de drenaje de fondo” [7].



“La velocidad de filtración varía entre los 2.0 a 3.0 m/h dependiendo de la calidad del

agua cruda” [7]. Es decir, que, a un mayor grado de contaminación del afluente, las

velocidades de filtración serán menores.

Fuente: [7]

1.5.2 Filtro Grueso Ascendente en Capas

Los filtros gruesos de flujo ascendente están formados por un sistema de tuberías que

se ubican en el lecho de la estructura, mismo que ayuda a distribuir uniformemente el

agua en el filtro. Estos filtros pueden operar con velocidades de filtración entre 0.30 -

0.60 m/h [7].

Fuente: [7]

1.5.3 Filtro lento de arena

“La filtración lenta en arena (SSF) es probablemente una de las técnicas más antiguas

utilizadas para el tratamiento del agua en la evaluación del agua pública” [8].



“La filtración lenta en arena es una tecnología eficiente para el tratamiento de agua

potable. Tiene un gran potencial de aplicación en comunidades rurales o aisladas ya

que los filtros son simples de hacer y fáciles de operar” [9].

Freitas de Oliveira et al. en su investigación menciona que “Estos sistemas de filtración

combinan la reducción efectiva de materia suspendida y disuelta con la eliminación

biológica de materia orgánica biodegradable” [10]. Este proceso se produce en una

capa llamada Schmutzdecke, que como define Matuzahroh et al. “Schmutzdecke es

una capa biológica que se encuentra en la superficie del filtro lento de arena” [11]. Así

pues, esta capa contribuye significativamente al control biológico de los patógenos

transmitidos por el agua” [12].

La etapa de maduración de esta capa biológica puede durar semanas y entre otros

aspectos, el más relevante es la temperatura, es decir, a una mayor temperatura el

periodo de maduración disminuye y viceversa.

Para un adecuado desempeño de la planta, se debe usar un mínimo de dos unidades

de filtración lenta, las mismas que deben poder trabajar con el 65% del caudal de

diseño de la planta, además la velocidad de filtración en estas unidades debe estar

entre 0.10-0.20 m/h [13]. Con esto se asegura una producción estable para los

usuarios en caso de alguna falla o mantenimiento en alguno de los filtros.

1.5.4 Desinfección

Es la fase de mayor importancia dentro del tratamiento, consiste en la aplicación de

cloro que permite la eliminación o destrucción de los diversos organismos patógenos

presentes en el agua.

1.5.5 Tanque de reserva

La capacidad del tanque de reserva debe ser del 50% del volumen medio diario futuro

y no puede ser inferior a 10 m3.



2. DESARROLLO

2.1 Proceso de recolección de datos de la investigación
Para realizar la evaluación de la planta de tratamiento de agua potable del sitio La

Esperanza se contó con la ayuda de la junta administrativa, que brindó información

veraz sobre los procesos que se realizan en el sistema de potabilización.

El caudal de ingreso a la planta se obtuvo mediante lectura de un vertedero triangular

ubicado en el filtro grueso dinámico, y así también para las etapas de filtración del

sistema, las cuales cuentan con un vertedero para facilitar el aforo y controlar el caudal

de ingreso a cada una de ellas. Cabe indicar que, según el operador, el día de la visita

la planta se encontraba a su máxima capacidad debido a que en días anteriores se

había realizado la limpieza de los filtros y necesitaban llenar el tanque de reserva.

Debido a que no existen registros en el INEC sobre el número de habitantes del sitio

La Esperanza, se tomó como referencia el número de usuarios actuales de la JAAPS

del sitio para calcular la población actual y futura. Con respecto a la dotación, se optó

por sacar un promedio de consumo de los tres últimos meses y comparar con las

tablas de la norma CO 10.7-602.

Para evaluar la calidad del agua y verificar si cumple con los requisitos de la norma

INEN 1108, la Unidad de control de calidad del agua del GAD Municipal de Balsas

proporcionó un análisis de control realizado en el transcurso de esta investigación.

2.2 Descripción y argumentación teórica de resultados

2.2.1 Bases de diseño

Parámetros referidos de la Norma CO 10.7-602

2.2.1.1 Población actual

Debido a que no se cuenta con datos exactos sobre el número de habitantes del sitio

La Esperanza, se optó por calcular la población actual multiplicando el número de

usuarios por el número de habitantes promedio por vivienda en la provincia de El Oro,

dando como resultado 406 habitantes (ver anexo B1).

2.2.1.2 Población futura

La norma CO 10.7-602 define la población futura como el número de habitantes que

se espera tener al final de un periodo de diseño de 20 años, utilizando para esto el

método geométrico [14]. 𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 * 1 + 𝑟( )𝑛



Al ser construida en el año 2018, se tomó el año 2038 para el cálculo de población

futura, dando como resultado 523 habitantes (ver anexo B2).

2.2.2 Captación

El sistema potabilizador recibe el agua cruda de la quebrada La Esperanza mediante

una toma lateral ubicada a 700 metros de la planta de tratamiento, la captación consta

de un vertedero de 2 metros de longitud y dos muros de ala, además de una caja de

limpieza de 1.20 m de ancho por 1.20 m de largo y 0.60 m de profundidad, en la que

se encuentra una tubería PVC de D=63 mm que conduce el agua hacia el

desarenador.

Durante la realización de la investigación, esta captación se encuentra deshabilitada

debido a que en la cuenca alta de la quebrada La Esperanza se produjo un

deslizamiento de tierra que provoca que gran cantidad de sedimentos lleguen a la

captación, lo cual dificulta su óptimo funcionamiento.

La captación provisional se toma de un riachuelo que se encuentra a 200 metros del

desarenador y consta de un embalse de 2 metros de ancho por 5 de largo y 0.40 de

profundidad (ver anexo F2).

2.2.3 Desarenador

Estructura con pendientes entre 2% y 5% hacia el centro de la misma, donde se

encuentra una compuerta de purga, está diseñada para remover y evitar el flujo de

arena y otros materiales hacia la planta de tratamiento, se trata de un tanque de 0.80

m de ancho, 4.0 m de largo y 1.0 m en su parte más profunda (ver anexo F3).

2.2.4 Conducción

Toda la conducción se realiza con tubería PVC D= 63 mm, tanto de captación

provisional a desarenador con 200 metros de longitud, así como también de

desarenador a la planta de tratamiento con 500 metros de longitud, la línea de

conducción se encuentra en buen estado, al ser relativamente nueva no presenta

imperfecciones en su estructura (ver anexo F3 y F4).

2.2.5 Planta de tratamiento

La planta de tratamiento emplea un sistema de filtración en múltiples etapas, consta de

un filtro grueso dinámico (FGDi), dos filtros lentos gruesos ascendentes en capas

(FGAC), dos filtros lentos de arena (FLA), una caseta de cloración y un tanque de

reserva.

El día de la visita el caudal de ingreso a la planta era de 1.25 l/s.



2.2.5.1 Filtro grueso dinámico (FGDi)

Sus dimensiones son 1.40 m de ancho por 5.38 m de largo construido a base de

hormigón, su estructura se encuentra en buen estado y no presenta fisuras. El área

de filtración de esta unidad es de y su velocidad de filtración es de , (ver2𝑚2 2. 25 𝑚/ℎ

anexo C1), por lo que se puede determinar que este filtro está operando dentro de los

parámetros de 2-3 m/h.

2.2.5.2 Filtro grueso ascendente en capas (FGAC)

Cuenta con 2 tanques rectangulares de hormigón que operan en simultáneo, sus

dimensiones son 1.90 m de ancho por 2.80 m de largo. Cada filtro opera con 0.625 l/s,

el área de filtrado es y su tasa de filtración es de , (ver anexo C2).3. 84 𝑚2 0. 586 𝑚/ℎ

Este filtro está a punto de alcanzar el límite de 0.60 m/h que sugiere la OPS.

2.2.5.3 Filtros lentos de arena (FLA)

Se compone por 2 unidades circulares construidas con ferrocemento de 12 cm de

espesor, no presenta fallas hidráulicas ni estructurales. El agua es conducida desde el

cajón distribuidor ubicado a la salida del FGAC hasta el FLA mediante una tubería

PVC D=50 mm, así mismo desde los filtros hacia la caseta de desinfección.

Con respecto al Schmutzdecke, se pudo observar en los filtros la presencia de esta

capa biológica tan importante en el tratamiento del agua, el operador mencionó que la

limpieza del lecho filtrante se realiza cada 45-60 días, lo que permite la maduración de

la capa biológica ya que este proceso puede tardar de 3 a 4 semanas.

Los filtros cuentan con diámetro de 5.74 m cada uno, su área de filtración es

y la velocidad de filtración es , (ver anexo C3) la cual es inferior a25. 877 𝑚2 0. 087 𝑚/ℎ

los parámetros de 0.10-0.30 m/h sugeridos.

2.2.5.4 Caseta de cloración

Es la fase más importante en todo el proceso de tratamiento de agua, la planta del sitio

La Esperanza cuenta con un equipo clorador automático PROVITAB 3, que permite

una correcta desinfección del agua y garantiza una concentración entre 0.3-1.5 mg/L

que sugiere la Norma INEN 1108, lo que se corroboró con los análisis proporcionados

por el GAD municipal en los que se observa una concentración de cloro de 0.74 mg/L

en el tanque de reserva y de 0.64 mg/L en la red de distribución (ver anexo F8).



2.2.5.5 Tanque reserva

La norma CO 10.7-602 recomienda que el volumen de almacenamiento sea del 50%

del caudal medio diario futuro [14]. El tanque de reserva de la planta del sitio La

Esperanza tiene una capacidad de 45.65 m3, es decir, que cumple con el volumen

requerido (ver anexo B7).

2.2.6 Argumentación de los resultados

El sistema de tratamiento de agua potable del sitio la Esperanza no presenta fallas en

su operación dentro de la planta; por el contrario, en la captación principal si presenta

problemas debido a un deslizamiento de tierra aguas arriba, y en la captación

provisional que al ser construida artesanalmente se espera que la temporada de

lluvias su funcionamiento se vea afectado.

La unidad de control de calidad de agua del GAD de Balsas, realiza el análisis de

parámetros mínimos para el control de agua, como son pH, color aparente, turbiedad,

cloro libre residual, coliformes fecales y coliformes totales, obteniendo resultados

positivos para el proceso de tratamiento, ya que los niveles de color aparente

disminuyen de 25 Pt-Co en el agua cruda a 0 en la red, así también con los coliformes

fecales y totales, que de 12 U.F.C/100 mL y 5 U.F.C/100 mL se reducen a 0 U.F.C/100

mL respectivamente cuando llega a los usuarios.



3. CONCLUSIONES

● Como resultado de la evaluación realizada a la planta de tratamiento del sitio

La Esperanza, se determinó problemas en la captación, debido a un

deslizamiento de tierra ocurrido en la parte alta de la cuenca, el mismo que

provoca que gran cantidad de sedimentos ingresen a la captación y la

colapsen, por este motivo la junta está trabajando con una captación

provisional.

● Luego de realizar el diagnóstico del estado operativo de la PTAP, se comprobó

el correcto desempeño de todas las unidades de filtración, con excepción de

los FLA que necesitan limpieza del material filtrante, ya que las tasas de

filtración se encuentran dentro de los parámetros.

● Después de analizar los resultados de los análisis físico-químicos y

microbiológicos obtenidos de unidad de control de calidad de agua del GAD

Municipal del cantón Balsas, estos muestran que la planta está operando

dentro de los parámetros básicos de la Norma INEN 1108 que la Guía de Agua

Segura del ministerio de Salud Pública recomienda para la vigilancia

comunitaria de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano, pues el agua en la red de distribución cuenta un pH de 7, una

concentración de cloro residual de 0.64 mg/L, turbiedad 0 NTU y ausencia de

coliformes fecales y totales.

● Debido a que el deslizamiento de tierra producido en la parte alta de la cuenca,

debido a su magnitud aún se encuentra inestable, lo más factible es diseñar

una captación definitiva en el lugar donde se encuentra emplazada la captación

provisional

RECOMENDACIONES

● Realizar las adecuaciones necesarias para que la captación provisional sea

definitiva y garantice un suministro estable a la planta de tratamiento

● Ejecutar campañas de reforestación y protección de la cuenca de la quebrada

La Esperanza

● Realizar la limpieza de las unidades de filtración lenta, debido a los elevados

niveles de turbiedad encontrados a la salida de estos.
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ANEXOS











1. Población actual

# de usuarios = 116

# de habitantes por vivienda según INEC 2010 = 3.02 se tomará 3.5

# de habitantes en sitio La Esperanza= 116*3.5

Población actual = 406 habitantes

2. Población futura

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 * 1 + 𝑟( )𝑛

Donde:

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎ñ𝑜 2038,  (𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟ó 𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 2018)

𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 2022

𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑛 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑎ñ𝑜𝑠)

𝑃𝑓 = 406 * 1 + 0. 015( )17→𝑃𝑓 = 522. 93≈523 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

3. Dotación

Del Anexo A se tiene un consumo mensual de 10.06 m3/mes

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 10. 06 𝑚3

𝑚𝑒𝑠 * 1000 𝐿

1 𝑚3 * 1 𝑚𝑒𝑠
30 𝑑í𝑎 * 1

3.5 ℎ𝑎𝑏 → 𝐷
𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

= 95. 80 𝐿
ℎ𝑎𝑏*𝑑𝑖𝑎

La norma CO 10.7-602 sugiere una dotación de 100 L/hab*día para zonas con

clima cálido.

4. Caudal medio

𝑄𝑚 = 𝑓 * 𝑃*𝐷
86400

𝑄𝑚 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑙/𝑠)

𝑓 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑔𝑎𝑠 ,  20%

𝑃 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜



𝐷 = 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑄𝑚 = 1. 20 * 749*100
86400 →𝑄𝑚 = 0. 73 𝑙/𝑠

5. Caudal máximo diario

𝑄
𝑀𝐷

= 𝐾
𝑀𝐷

* 𝑄
𝑚

𝑄𝑚 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑙/𝑠)

𝐾
𝑀𝐷

= 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜,  25%

𝑄
𝑀𝐷

= 1. 25 * 0. 73 →𝑄
𝑀𝐷

= 0. 91 𝑙/𝑠

6. Caudal de diseño

𝑄𝑑 = 1. 10 𝑄
𝑀𝐷

→𝑄𝑑 = 1. 10 * 0. 91 𝑙/𝑠

𝑄𝑑 = 1. 00 𝑙/𝑠

7. Tanque almacenamiento

La norma CO 10.7-602 recomienda que el volumen de almacenamiento sea del 50%

del caudal medio diario futuro.

𝑄𝑚 = 0. 73 𝑙
𝑠 * 1 𝑚3

1000 𝐿 * 86400 𝑠
𝑑𝑖𝑎 →63. 07 𝑚3/𝑑𝑖𝑎

𝑉
𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑡𝑛𝑜

= 0. 50 * 𝑄𝑚→0. 50 * 6307 𝑚3

𝑑𝑖𝑎 → 𝑉
𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

= 31. 54 𝑚3

𝑉
𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒

= π*𝐷2

4 → π* 5.14 𝑚( )2

4 * 2. 20 𝑚→𝑉
𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒

= 45. 65 𝑚3→𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒





1. Tasa de filtración FGDi

𝐴𝑓 = 2𝑚 * 1𝑚 →2𝑚2

𝑄
𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜

= 1. 25 𝑙
𝑠 →4. 5 𝑚3

ℎ

𝑉𝑓 =
𝑄

𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜

𝐴𝑓 → 4.5 𝑚3/ℎ

2𝑚2 →𝑉𝑓 = 2. 25 𝑚
ℎ                   →𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 2 − 3 𝑚

ℎ( )
2. Tasa de filtración FGAC

Al ser 2 unidades de FGAC el caudal de ingreso de divide para los 2, Q= 0.625 l/s

𝐴𝑓 = 1. 6𝑚 * 2. 4𝑚 →3. 84𝑚2

𝑄
𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜

= 0. 625 𝑙
𝑠 →2. 25 𝑚3

ℎ

𝑉𝑓 =
𝑄

𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜

𝐴𝑓 → 2.25 𝑚3/ℎ

3.84 𝑚2 →𝑉𝑓 = 0. 585 𝑚
ℎ                   →𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 0. 3 − 0. 6 𝑚

ℎ( )
3. Tasa de filtración FLA

Al igual que en el FGAC el caudal de ingreso a cada FLA es de 0.625 l/s

𝐴𝑓 = π*𝐷2

4  → π* 5.74 𝑚( )2

4 →25. 877𝑚2

𝑄
𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜

= 0. 625 𝑙
𝑠 →2. 25 𝑚3

ℎ

𝑉𝑓 =
𝑄

𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜

𝐴𝑓 → 2.25 𝑚3/ℎ

25.877 𝑚2 →𝑉𝑓 = 0. 087 𝑚
ℎ                   →𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 0. 1 − 0. 3 𝑚

ℎ( )





D1. Análisis agua cruda



D2. Análisis agua en tanque de reserva



D3. Análisis agua en red de distribución





E1.  Croquis Planta tratamiento agua potable sitio La Esperanza





F1. PTAP sitio La Esperanza

F2. Captación (no operativa)



F3. Captación provisional

F4. Desarenador



F5. Filtro Grueso Dinámico

F6. Filtro Grueso Ascendente en Capas



F7. Filtros Lentos de Arena

F8. Caseta de cloración



F9. Tanque de reserva

F10. Filtros Lentos Arena


