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RESUMEN

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

LA ESPERANZA DEL CANTON BALSAS”

Autor: Apolo Arévalo Darlin Xavier

Email: darap06@gmail.com

Este trabajo se encuentra basado en la evaluacion técnica y operativa de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del sitio La Esperanza, del Canton Balsas, Provincia de
El Oro. ElI mismo, se dividié en dos fases: la primera que consistio en efectuar el
analisis fisico-quimico y bacterioldégico obteniendo 3 muestras para analizar en el
laboratorio: del agua cruda, del tanque de reserva y de la red de distribucion; en la
segunda, se llevé a cabo la evaluacion de todos los elementos que componen una
planta de filtracion en multiples etapas. Luego, la inspeccién se ejecuté en base a los
parametros de calidad del agua establecidos en la NTE INEN 1108, mismos que
fueron analizados y contrastados con los datos obtenidos del diagndstico desarrollado,
con ello se determiné el estado actual de esta Planta de Tratamiento de Agua Potable.
Los analisis fisico-quimicos del agua cruda y tratada en el tanque de reserva revelan
valores de turbiedad mayores a los limites establecidos, los analisis bacteriologicos
exponen la presencia de coliformes totales y fecales en la muestra del agua cruda. Los
resultados obtenidos en la red de distribucion cumplen con todos los parametros de la
NTE INEN 1108 brindando un servicio de calidad para los usuarios. El elevado
parametro de turbiedad en el tanque de reserva demuestra que los filtros no estan
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@agmail.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. INTRODUCCION

El tratamiento del agua es un proceso de gran importancia que permite eliminar o
disminuir las caracteristicas fisicas y quimicas presentes en el agua, que pueden
generar problemas en la salud. Segun el INEC durante el periodo 2007-2016 “a nivel
nacional, el 70.1 % de la poblacién cuenta con agua segura, es decir, cuenta con agua
sin contaminacién fecal”; mientras que, para zonas rurales, “esta cifra es apenas de
51.4 % en el area rural. Es decir, en el area rural la mitad de la poblaciéon 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 patégenos o sustancias, que al ser ingeridas pueden causar

danos 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 cantéon Balsas de la provincia de El Oro,
construido en el ano 2018 con el Programa de Agua y Saneamiento en Comunas
Rurales y Pequefos Municipios (PAS-EE) mediante un convenio interinstitucional entre
el Fondo de Cooperacién del Agua y saneamiento de Espafna-FCAS (Donacién,
$170096.43), el GAD Municipal del cantén Balsas ($ 48788.65) y la Junta
Administradora de Agua Potable y Saneamiento-JAAPS del sitio La Esperanza ($
6406.18).

En esta investigacion, se recopilé informacion de los analisis fisicos, quimicos y
bacteriolégicos del agua cruda, de la planta y de las redes de distribucion. Ademas, se
realizé el levantamiento planimétrico de la planta, calculo de consumo medio diario,
estimacion de poblacion futura y determinacion 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 solucién técnica que garantice a los usuarios un producto final

que cumpla con la norma INEN 1108.



1.1 Definicién y contextualizacién del objeto de estudio

Abdel-Shafi et al. sefiala que “El agua es una de las fuentes naturales mas preciadas
para el ser humano y todas las creaciones vivientes de la tierra. La preservacion y
proteccion de estas fuentes es fundamental para nuestra continuidad como ser

humano” [2].

El canton Balsas cuenta con una parroquia urbana que lleva el mismo nombre y una
parroquia rural denominada Bellamaria, asi 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 ultimos 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 cantén se encuentra en este sector. Asi mismo, el
sitio Santa Elena es provisto en un 40% por la planta compacta de agua potable del
canton. Finalmente, el sitio La Esperanza abastece a sus pobladores con una planta
de Filtracion en Multiples Etapas (FIME), que estd 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
auténoma, el GAD municipal no interviene directamente en su operacion y

mantenimiento.

1.1.1 Ubicacion Geogréafica.
El sistema de tratamiento de agua potable del sitio La Esperanza del cantén Balsas,

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

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

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
Captacion (inhabilitada) 624904 9588584 830
Captacion 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 m? y cuenta con un

cerramiento de alambre de puas.



Imagen SEQ Imagen \* ARABIC 1. Localizacion de PTAF, capfacidn y desarenador

PTAP La Esperanza

Ubication de PTAF, caplacidn y desarenador

PLANTA AAPP

Google Earth

Fuente: Google Earth
1.2 Hechos de interés

En el transcurso de las ultimas décadas, los niveles de agua dulce han disminuido
considerablemente, generando nuevas amenazas en el consumo de este liquido vital.
Alver en su investigacion menciona que “Segun la organizacién mundial de la salud
(OMS), estadisticamente, la contaminacion del agua es la razéon 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 esta contaminada con heces” [4] Por consiguiente, realizar esta evaluacion 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 investigacion

1.3.1 Objetivo General
Evaluar la planta de tratamiento de agua potable del sitio La Esperanza del cantén

Balsas de la provincia de El Oro.

1.3.2 Objetivos especificos
Realizar el diagnostico 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 parametros requeridos en la norma INEN 1108.



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

tratamiento de agua potable del sitio La Esperanza.

1.4 Fundamentacion tedrico-epistemolégica del estudio

Sobre la evaluacion 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 caracteristicas del agua cruda, los parametros
hidraulicos relacionados con los procesos y operaciones unitarias caracteristicas a la

potabilizacion, la regularidad de la operacion 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 relacion con la calidad del agua, ya que una zona
ganadera contaminara mas 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 teodricas de la investigacion

Como se mencioné en el capitulo anterior, la planta de tratamiento de agua potable del

sitio La Esperanza usa el sistema FiME.

La tecnologia de Filtracion en Multiples Etapas (FIME) radica en la conjuncion de
procesos de filtracion gruesa en grava y de filtros lentos de arena (...), La FIME puede
estar constituida por dos o tres procesos de filtracion, esta configuracion de filtros esta
sujeta al grado de contaminacién de las fuentes de agua. La planta de tratamiento del
sitio La Esperanza esta integrada por tres procesos: Filtros Gruesos Dinamicos
(FGDi), Filtros Gruesos Ascendentes en Capas (FGAC) y Filtros Lentos de Arena
(FLA). [7].

La filtracion en multiples etapas es comun 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 Dinamico
La primera etapa de una Fime es el filtro grueso dindmico que “son tanques que
contienen una capa delgada de grava fina (6 a 13 mm) en la superficie, sobre un lecho

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



“La velocidad de filtracion varia 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 contaminacion del afluente, las

velocidades de filtracion seran menores.

Figura SEQ Frigura \* ARABIC 1. Esquema isometrico de un filtro grueso dinamico
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Fuente: [7]

1.56.2 Filtro Grueso Ascendente en Capas
Los filtros gruesos de flujo ascendente estan formados por un sistema de tuberias 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 filtracion entre 0.30 -

0.60 m/h [7].
Figura SEQ Figura \* ARABIC 2. Esquama isomefnco de un filtro grueso ascendanfe an capas
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1.5.3 Filtro lento de arena
“La filtracion lenta en arena (SSF) es probablemente una de las técnicas mas antiguas

utilizadas para el tratamiento del agua en la evaluacion del agua publica” [8].



“La filtracion lenta en arena es una tecnologia eficiente para el tratamiento de agua
potable. Tiene un gran potencial de aplicacion en comunidades rurales o aisladas ya

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

Freitas de Oliveira et al. en su investigacién menciona que “Estos sistemas de filtracion
combinan la reduccion efectiva de materia suspendida y disuelta con la eliminacién
biolégica de materia organica biodegradable” [10]. Este proceso se produce en una
capa llamada Schmutzdecke, que como define Matuzahroh et al. “Schmutzdecke es
una capa biolégica que se encuentra en la superficie del filtro lento de arena” [11]. Asi
pues, esta capa contribuye significativamente al control biolégico de los patdégenos

transmitidos por el agua” [12].

La etapa de maduracién de esta capa biolégica puede durar semanas y entre otros
aspectos, el mas relevante es la temperatura, es decir, a una mayor temperatura el

periodo de maduracion disminuye y viceversa.

Para un adecuado desempefio de la planta, se debe usar un minimo de dos unidades
de filtracién lenta, las mismas que deben poder trabajar con el 65% del caudal de
disefio de la planta, ademas la velocidad de filtracion en estas unidades debe estar
entre 0.10-0.20 m/h [13]. Con esto se asegura una produccion estable para los

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

1.5.4 Desinfeccion
Es la fase de mayor importancia dentro del tratamiento, consiste en la aplicacion de
cloro que permite la eliminacién o destruccion de los diversos organismos patdégenos

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 m?.



2. DESARROLLO

2.1 Proceso de recoleccion de datos de la investigacion
Para realizar la evaluacién de la planta de tratamiento de agua potable del sitio La
Esperanza se contd con la ayuda de la junta administrativa, que brind6 informacion

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

El caudal de ingreso a la planta se obtuvo mediante lectura de un vertedero triangular
ubicado en el filtro grueso dinamico, y asi también para las etapas de filtracion 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, segun el operador, el dia de la visita
la planta se encontraba a su maxima capacidad debido a que en dias anteriores se

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

Debido a que no existen registros en el INEC sobre el niumero de habitantes del sitio
La Esperanza, se tomd como referencia el niumero de usuarios actuales de la JAAPS
del sitio para calcular la poblacién actual y futura. Con respecto a la dotacion, se optd
por sacar un promedio de consumo de los tres ultimos 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

proporciond un analisis de control realizado en el transcurso de esta investigacion.

2.2 Descripcion y argumentacion teérica de resultados

2.2.1 Bases de disefo

Parametros referidos de la Norma CO 10.7-602

2.2.1.1 Poblacién actual

Debido a que no se cuenta con datos exactos sobre el numero de habitantes del sitio
La Esperanza, se optd por calcular la poblacion actual multiplicando el numero de
usuarios por el numero de habitantes promedio por vivienda en la provincia de El Oro,

dando como resultado 406 habitantes (ver anexo B1).

2.2.1.2 Poblacién futura

La norma CO 10.7-602 define la poblacion futura como el nimero de habitantes que

se espera tener al final de un periodo de disefio de 20 afos, utilizando para esto el

método geométrico [14]. Pf=Pa*(1 +1)



Al ser construida en el afio 2018, se tomé el afo 2038 para el calculo de poblacion

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

2.2.2 Captacion

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 captacién consta
de un vertedero de 2 metros de longitud y dos muros de ala, ademas 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 tuberia PVC de D=63 mm que conduce el agua hacia el

desarenador.

Durante la realizacion de la investigacion, esta captacion 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

captacion, lo cual dificulta su 6ptimo funcionamiento.

La captacién 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, esta disenada 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 mas profunda (ver anexo F3).

2.2.4 Conduccion

Toda la conduccion se realiza con tuberia PVC D= 63 mm, tanto de captacién
provisional a desarenador con 200 metros de longitud, asi como también de
desarenador a la planta de tratamiento con 500 metros de longitud, la linea de
conduccion 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 filtracién en multiples etapas, consta de
un filtro grueso dinamico (FGDi), dos filtros lentos gruesos ascendentes en capas
(FGAC), dos filtros lentos de arena (FLA), una caseta de cloracion y un tanque de

reserva.

El dia de la visita el caudal de ingreso a la planta era de 1.25 I/s.



2.2.5.1 Filtro grueso dinéamico (FGDi)

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

hormigdn, su estructura se encuentra en buen estado y no presenta fisuras. El area

de filtracién de esta unidad es de 2m’ y su velocidad de filtracion es de 2. 25 m/h, (ver
anexo C1), por lo que se puede determinar que este filtro esta operando dentro de los

parametros de 2-3 m/h.

2.2.5.2 Filtro grueso ascendente en capas (FGAC)

Cuenta con 2 tanques rectangulares de hormigén que operan en simultaneo, sus

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

el area de filtrado es 3.84 m’ y su tasa de filtracién es de 0.586 m/h, (ver anexo C2).

Este filtro esta a punto de alcanzar el limite 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 hidraulicas ni estructurales. El agua es conducida desde el
cajon distribuidor ubicado a la salida del FGAC hasta el FLA mediante una tuberia

PVC D=50 mm, asi mismo desde los filtros hacia la caseta de desinfeccion.

Con respecto al Schmutzdecke, se pudo observar en los filtros la presencia de esta
capa bioldgica tan importante en el tratamiento del agua, el operador menciond que la
limpieza del lecho filtrante se realiza cada 45-60 dias, lo que permite la maduracién de

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

Los filtros cuentan con diametro de 5.74 m cada uno, su area de filtracidon es

25.877 m’ y la velocidad de filtracién es 0. 087 m/h, (ver anexo C3) la cual es inferior a

los pardametros de 0.10-0.30 m/h sugeridos.

2.2.5.4 Caseta de cloracion

Es la fase mas importante en todo el proceso de tratamiento de agua, la planta del sitio
La Esperanza cuenta con un equipo clorador automatico PROVITAB 3, que permite
una correcta desinfeccion del agua y garantiza una concentracion entre 0.3-1.5 mg/L
que sugiere la Norma INEN 1108, lo que se corroboré con los analisis proporcionados
por el GAD municipal en los que se observa una concentraciéon de cloro de 0.74 mg/L

en el tanque de reserva y de 0.64 mg/L en la red de distribucion (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 m* es decir, que cumple con el volumen

requerido (ver anexo B7).

2.2.6 Argumentacion de los resultados

El sistema de tratamiento de agua potable del sitio la Esperanza no presenta fallas en
su operaciéon dentro de la planta; por el contrario, en la captacion principal si presenta
problemas debido a un deslizamiento de tierra aguas arriba, y en la captacion
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 analisis de
parametros minimos 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, asi 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 evaluacion realizada a la planta de tratamiento del sitio
La Esperanza, se determiné problemas en la captacion, 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 captacion y la
colapsen, por este motivo la junta estd trabajando con una captacién
provisional.

Luego de realizar el diagnéstico del estado operativo de la PTAP, se comprobd
el correcto desempeio de todas las unidades de filtracién, con excepcién de
los FLA que necesitan limpieza del material filtrante, ya que las tasas de
filtracidon se encuentran dentro de los parametros.

Después de analizar los resultados de los analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos obtenidos de unidad de control de calidad de agua del GAD
Municipal del cantén Balsas, estos muestran que la planta estda operando
dentro de los parametros basicos de la Norma INEN 1108 que la Guia de Agua
Segura del ministerio de Salud Publica recomienda para la vigilancia
comunitaria de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano, pues el agua en la red de distribucion cuenta un pH de 7, una
concentraciéon 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 aun se encuentra inestable, lo mas factible es disefiar
una captacion definitiva en el lugar donde se encuentra emplazada la captacion

provisional

RECOMENDACIONES

Realizar las adecuaciones necesarias para que la captacion provisional sea
definitiva y garantice un suministro estable a la planta de tratamiento

Ejecutar campafas de reforestacion y proteccion de la cuenca de la quebrada
La Esperanza

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

niveles de turbiedad encontrados a la salida de estos.
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ANEXOS



ANEXO A
—Registro de consumo -

de agua potable




JUNTA ADMIMISTRADORA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTD

m“m—ﬁiﬁm-nﬂu-m
COMBUMO OCTUBRE - NOVIEMBRE - ICIEMBRE 2021
LISTA USLARIOE ¥ MEDIDOR | DCTUBEE | HOWIEMBEE | DICIEMEEE TOTAL ma
1 |Carios Juio Ramimes Asanza 17002400 17.00 21,00 18,00 7 00
Z |Edutic Expnom 17002484 27.00 1,00 25,00 TA00
3 |&nneho Apdo 170027732 B.00 3,00 0,00 2600
4 |Esiheia Arevaio 17002208 &z 00 B0, 00 az,00 184,00
5 |Luis Higer Aomers Apcio 17002104 4500 48,00 4T.00 140,00
5 |Ana Felc Sanches Caman 17002700 0,00 0,00 1,00 1.00
7 |Pacfion Hemera 17002181 00 8,00 8,00 2400 |
5 |Mancsl Freesmic Gaona Awanes 17002380 7,00 2,00 8,00 2000
3 [¥oie Wios Sommes Tames 17002881 ooo .00 0,00 :
10 |Paticio Gaona Avarez 17002318 2 =00 3,00 10,00
11 |Manus Foresmin Gaona Avanes 17002202 500 00 1,00 1800
12 |Geovanny Reyes 17002550 a.00 =00 1,00 18,00
13 |Carios Eegunio Cortova 17002204 400 400 5,00 1300
11 | Mekon Betarming Meding Cordava 17o0zi6a 8,00 100 400 14.00
1% |Melquicedsc Comova Ficres 17002183 o.00 0,00 0,00 z
18 |Edgar Mokes Fiees Tarmes 17002420 2000 15,00 15,00 =000
—17_|Dancoratn Galego Large (Albing Reyes) 17002108 a.00 0,00 0,00 =
18_|Edin Fawan Apclo Gonzaga 1To0za8s a.00 0,00 0,00 -
13 |Huivio Smier Gonzaga Persra 17002421 14.00 11,00 10,00 =]
20 |Esperanza Marin Gonzaga Apolo 17002427 .00 7,00 7,00 20,00
Z1 |Bandy Jasmin Cuenca Lago 17002364 14,00 14,00 14,00 4200
22 |Mercedes Matalda Largo Dioofes 17o0z000 11.00 13,00 11,00 0
23 |Manusl Leodan Paladnes Elzalde 17Oz E 15,00 18,00 20,00 =700
24 |Begunda E¥ain Lojan Cajas 17002149 14,00 16,00 14,00 T
3 |Flenny Magail Cabrera Aguiar 17002170 0,00 0,00 0,00 E
38 _|Cosar Ubron Romers Ramiez 17002210 2300 2300 22,00 7o.00_|
27_[Mifon Clever Ramiez Romers 17002707 100 2,00 2,00 500
Zn  |D=rieln Samania Moz Apco T7O024zs =00 5,00 7.00 1700
23 |Esperanz Camacha 17002487 0,00 0,00 0,00 E
31 |Ana Maria Campoerie Busiamants 17002143 L300 300 40,00 12000
31 |Gabnels Apoio 17002367 500 39,00 4300 113,00
33 |Palncio Armips 17002063 1.00 1,00 1,00 3,00
33 |Eduardo Fatas) Ammios 17002318 7.00 700 B0 Z2.00
3 |Lupe Gailamo 17002381 8,00 3,00 11,00 0
3 |Alvaro Gallardo 17002420 1.00 1,00 2,00 €00
38 [Facher Favian Apolo Gallardo 17002388 2400 2100 Z1,00 |
37_|Lovena Mariseia Apcia Galardo 17ouz002 18 00 13,00 17.00 =000
38 [Mark Alberio Aamires Yalks 17002951 3,00 3,00 3,00 L]
7 |Fosa Mana Grceta Galaro Asarzn 17002050 18,00 18,00 10,00 =2 i1
40 |Angel Satvador Apcio Apoio 17003000 13,00 11,00 11,00 5500
41 |Marfiza Janne® Ramiez Galarto 17002214 4100 40,00 45,00 129,00
47 |Coop. Proguc ¥ Com, Agogscuaria “Baisas” 1702705 1200 13,00 13,00 300
43 [Jorge Gussmo Armges Medina 17002140 0,00 0,00 0,00 z
41 [Juan Pabio Fejoo 17002068 35,00 55,00 31,00 108,00 |
45 |Maximo Enngue Zambrano Persia 17002207 .00 7,00 8,00 1800 |
—|Manu= Vickriana Gaora fimenez 17002205 200 2,00 3,00 7.00
a7 |Femando Enngue Zambrans Cabrema 17002388 n.00 a,00 0.00 g
45 |Jonathan Fernando Zamoranc Yaca 17002187 0,00 0,00 0,00 E
43 |ARreco Javier Gallamo Ancic 17002088 o000 =5 00 40,00 183 00
=1 |Carios Ediiterio Earmienio Faomen 17002000 0,00 45,00 4300 150,00
51 |Luis Painco Asanza Brawo 17002150 o.00 0,00 0,00 E
A7 [Luts Robertn Asgnrs Galarda 17002180 14,00 14,00 15,00 45,00
=3 |Juan Vicerie Sarmas Loayza 17002380 200 1,00 1,00 400
51 [Jose Migus! Jimenes 17002188 a,00 a,00 5,00 1600
53_|Fags Mano Zambrana Perdira 17002087 1000 3,00 3,00 =0 |
= Iam Cimedo Orelana Asanrm 170071 1600 8,00 10,00 25,00
a7 [|Wicers= Citvo Pugla Ammjos f7002217 4z 00 3,00 35,00 1200
= |Wison Oswaide Ramrer Sama 17002200 Z00 2,00 1,00 = 0
59 |Fazver Franco Pnio Ramies 17002203 a.00 a,00 8,00 2400
B0 |Fiever Franco Poio Ramiez 17002201 0,00 0,00 0,00 =
51 |Famver Maruel Cuenca Guerern 17C0Z0a1 2500 24,00 22,00 7100
&2 |an Pairicio Pntada Smenex 17002302 2000 23,00 20,00 R
63 | Alcia Faima Ramcing Ramirez) 17002144 o,00 0,00 0,00 D
B4 |MEa del Aosano Asanza Galamo 17002300 17,00 18,00 10,00 4500 |
o3 _|Wana Ekrabet Ramirez Asanza 17002350 and 3,00 8,00 1FE
o |Mawimo Fermin Asarea 17002700 Ao .00 8,00 24,0
&7 [Maximo Fermin Asarza 17002709 a.00 7,00 700 2200
&5 [Juan Miguel Espincen Yivano 17002317 1200 13,00 12,00 3700
&8 | Gonzako Frandsca Zamomng Fereia 17002182 200 3,00 3,00 a,00
70 |Cariel Emilo Sonrans Aguiar 17002053 300 300 3,00 .00
71 |Johnni Favian Zambrano Asanza 17002054 o.00 000 0,00 :
72 |ElvaMana Asanza Galardo 17002082 10,00 12,00 11,00 300
73 |Bety ¥eseria Zambrano Asanza 17002141 a,00 a,00 5,00 1600
74 [Joue Leopoido Hidaigo 17002383 200 3,00 3,00 8,00
74 |Frln:nu.l:ul3|.:nm.n 17OHIZT0a 4400 42,00 42,00 12800




JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BITIO "LA ESPERANZA" CANTON BALSAS - EL ORO - ECUADOR
CONSUMO OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2021

LSTA USUARIOS # MEDIDOR | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMERE TOTAL m3
76 |Jose Emilic Guaman Gollaguazo 17002771 0,00 0,00 000 B
77 |Jorge imenesz Merino 17002865 15,00 13.00 16,00 4400
78 |Jose German Jimenez Merino 17002146 0,00 0,00 0,00 -
78  |Jose Daniel Jaramille Torres 17002864 11.00 12,00 11,00 34,00
B0 |Angel Vicenis Gaona Alvarez 17002424 7.00 8,00 B,00 23,00
B1 |Capilla 5ito "La Esperanza” 17002206 1,00 0,00 1,00 200
82 |Escusla “Leovigido Loayza Loayza™ 17002992 18,00 17.00 20,00 55,00
83 |Darwin Jose Orellana Apoio 17002212 6,00 4,00 4,00 14.00
84 |Simon Bolivar Espinoza Jaramillo 17002861 2,00 1,00 1,00 400
a5 |Dayra Mariana Jimenaz Alvarez 17002216 200 1.00 1,00 400
86 |Canche La Esperanza 17002 168 0,00 0,00 0,00 +
87 |Manuel fimenez Jimenez 17002484 0,00 12,00 11,00 32.00
88  |Miguel Ramirez [Chivo) 17002907 0,00 0,00 0,00 -
20 |Mariana Marino 17002504 23.00 2400 20,00 67.00
00 [|Jusn Carlos Asanza Ramirez 17002420 4,00 4,00 4 00 12.00
91 |Juan Carlos Asanza Ramirez 17002142 0,00 0,00 0,00 -
92 |Diocselina de los Angales Sanchez Caicedo 17002390 12,00 12,00 12,00 36,00
93 |Rogue Antonio Vivanco Sanchez 17002220 14,00 12.00 11,00 ar.oo
%4 )Jusn Francisco Vivanco Sanchez 17002215 13,00 14 00 14 00 41,00
05 |Oswaldo de Jesus Vivanco Sanchaz 1rp028T0 0,00 0.0 0,00 -
o6 |Luis Hilder Romero Apolo 17002704 10,00 9.00 o00 28.00
a7 |Maria Kenmita Apolo Loaiza 17002701 3,00 3,00 3,00 g.00
98 |Victor Manwel VYivanco Sanchez 17002860 0,00 0,00 0,00 -
98 |Juan Patricio Vivanco Jimenez 17002056 18.00 20.00 20,00 58.00
100 |Luis Alfreda Vivanco Sancher 17002145 B.00 8,00 B,00 24,00
101 |Mestor Polibio Vivanco Leon 17002316 3.00 2.00 3,00 8.00
102 |Amado Jose Ramirez Zambrano 17002312 0,00 0,00 1,00 1.00
103 |Arelis Cajamarca Hidalgo 17002055 0,00 0,00 0,00 -
104 |Jhon Cabrers 17002320 0,00 0,00 0,00 -
105 |Morma Carmitas Paucar Calva 17002430 1200 11.00 12,00 35.00
106 |Angs! Manusl Alvarez Veler 17002313 11.00 11.00 10,00 32.00
107 |Josa Miguel Jimenez Jimenaz 17002311 0,00 0,00 0,00 -
108 |Amable Jimensz Pintado 17002211 2,00 1,00 1.00 400
109 |Famer Dani Ramirez Ramirez 17002702 0,00 0,00 0,00 -
110 |Juana Abad 17002867 0,00 0,00 0,00 -
111 |Marganta Pintado Jimenez 17002315 6,00 6,00 6,00 18.00
112 | Eladio Vicente Ramirez Zambrano 17002213 2,00 200 2,00 6.00
113 |Romsl Ocampo 17002314 2,00 1,00 1,00 400
114 JLuiz Jorge Loayzs Valarezo 17002483 0,00 0,00 0,00 -
115 |Cesar Geovanny Timbi Apolo 17002488 2 00 2,00 2,00 6.00
116 |Alicia Conswelo Cam rde Gaflardo 17002482 9.00 8,00 8,00 26.00
117 |Mancy Margasia Largo Rodriguer
118 |Klever Cswaldo Armijos Medina
119 |Maria lsabe! Romero Apolo
120 |Luis Alberio Romero Apolo
121 |Pedro Oswaldo Jimenez Pintado
122 |Dolores Marciea Pinlado Fintado
123 |Moemi del Cizne Cordova Apoio
124 |Elva Maria Paladines Elzalds
125 |vhilmar Vicents Puglla Espinoza
126 |Jesus Andrey Puglla Espinoza
127 |Amilkcar de Jesus Torres Valarezo
128 |Vicente Jose Largo Flores
120 |Joss Argldo Galarza Ramirez
130 |Abel Francisco Pintado Pintado
131 |Miton Cabrera
132 |Johnny Asanzs
133 |Tito Apolo

1.180.00 1.144.00 1.150.00 3.502.00

Total m” conzumides = 3502

Promedio consuma por mes = 116733 m?
Consamo mensunl pormedidor = 10,06 ar



v Caudales



1. Poblacién actual
# de usuarios = 116
# de habitantes por vivienda segun INEC 2010 = 3.02 se tomara 3.5
# de habitantes en sitio La Esperanza= 116*3.5
Poblacién actual = 406 habitantes

2. Poblacién futura
Pf=Pa*(1+1n)"
Donde:
Pf = Poblacién futura aio 2038, (la planta entro en funcionamiento en al afio 2018)
Pa = Poblacién actual ano 2022
r = Tasa de crecimiento geométrico de la poblacion
n = Periodo de diseio (afios)
Pf = 406 * (1 + 0.015)" >Pf = 522.93~523 habitantes
3. Dotacion

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

3
., m 4 1000L 4 1mes 4 1 L
— N = —_—
Dotacién = 10. 06— 3 sode 35har " Poracion = 22+ 80T

La norma CO 10.7-602 sugiere una dotacion de 100 L/hab*dia para zonas con
clima calido.
4. Caudal medio

_ 4 PO
Qm = f 86400

Qm = Caudal medio (l/s)
f = Factor de fugas, 20%

P = Poblacién al final del periodo de disefio



D = Dotacién futura

749*100
86400

Qm = 1.20 * SQm = 0.73 /s

5. Caudal maximo diario

— *
QMD - KMD Qm

Qm = Caudal medio (l/s)

KMD = Factor de mayorizacion maximo diario, 25%

Q,,= 1.25*0.73-Q, = 0.911/s
6. Caudal de disefio
Qd = 1.10Q, —Qd = 1.10 * 0.91 /s
Qd = 1.001/s
7. Tanque almacenamiento

La norma CO 10.7-602 recomienda que el volumen de almacenamiento sea del 50%
del caudal medio diario futuro.

1m’ . 864005

3,5,
1000 L ————63.07m /dia

Qm = 0.73+ *

3
= 0.50 * Qm—0.50 * 6307 =~V = 31.54m"

almacenamietno almacenamiento

2 2
*D *(5.14 3
=L, UM« ) 20 moV = 45.65 m —>cumple
tanque 4 4 tanque




ANEXO C

- Calculo de tasas de

filtracion



1. Tasa de filtracion FGDi
Af =2m * 1m —~2m’

3
= 1.25+ 4 5
s h

ingreso

e, 45m’/h
Vf — ingreso N 2/

Af 2m

-SVf = 2.25% —Cumple parametro (2 — 3%)
2. Tasa de filtracion FGAC
Al ser 2 unidades de FGAC el caudal de ingreso de divide para los 2, Q= 0.625 I/s

Af = 1.6m * 2.4m —3.84m"

Q = 0.625+52.25"—

ingreso

Q. 3
Vf =—te o Zzznm/zh —Vf = 0.585-- —Cumple parametro (0.3 - 0.6 %)

3. Tasa de filtracién FLA
Al igual que en el FGAC el caudal de ingreso a cada FLA es de 0.625 I/s

* 2 * 2
Af = H4D - H(S'Tm) —>25.877m2

_ s m
0 = 0.625---2.252

ingreso

Vf — Qingresn N 2.25 ms/i;
Af 25.877 m

-Vf =0. 087% —Cumple parametro (0.1 - 0.3 %)



Fisico-guimico del

Aagua



D1. Analisis agua cruda

Convenio de Cooperacién Interinstitucional
Goblernos Autdnomos Descentralizados Municipales
BALSAS - MARCABELI

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA POTABLE

EXPRESADO LIMITE TADO
PARAMETRO plocees o RESUL
Unidades 8585 B8
‘aparents Pi- Co 15 25
NTU 5 i
|[[otor = o obietable NO OBJ.
- o obistable NO OBJ.
emperatura % 20
[Sélidos Totales Disusltos mgil 1000 0
Egbdhm-d pSiom -
m‘ -
[[2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
RESULTADO
mg/L
5 I
— i

RESULTADO

5
12

ABREVIATURAS! WF.C. \Uridad Formadora ds Colonias

. Paramelro no anaizado yio medide :
LIMITE PERMISIBLE Nonma Técnica Ecustoriana NTE INEN 1104 (Sexta revisi¢n). Abril, 2020
“igutas para ia caldad del agus potable de 18 OMS, 4. Ed, 2011.
'OBSERVACIONES: ummﬁamm-mummmmmummmmm

mm;mmumgm.um



D2. Analisis agua en tanque de reserva

Convenio de Cooperacién Interinstitucional
Gobiernos Auténomos Municipales

BALSAS - MARCABEL|

UNIDAD DE CONTROL DE ¢ ALIDAD DE AGLIA
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA POTABLE

MTOBDELAH.III‘I‘M
“uente: B Informe N® AP-2021-138
~esponsable AAPP.: JWN; Agua Potable La Esperan por: _Ing. Javier Gonzalez
| ipo i = Lot Condiciones Ambientales .
= d‘dtmmeomunm 3 :::héal B0 do musstra: Agua Potable T —
2 Baisa'zﬂm Hore: 10:00 Fecha de andlisls: 26 a 30-12-2021
I.nn 7 fToquia: _Bellamaria_Localidad: Sitio La Esperanza
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETR EXPRESADO LIMITE
Unidades 3‘5_3_5 =
Emu 0o <L L
NTU = £l I
blol' 4
|iSabor no objetable NO OBJ. Il
; no objetable NC OBJ. i
Totales Disueitos g/ T 21
clividad uSlom
mv
[2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO
PARAMETRO plirey LIMITE PERMISIBLE (mg/L)
T—W—
Tﬂhlr Fa™* 0a
NOy 50
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Planos



E1. Croquis Planta tratamiento agua potable sitio La Esperanza

Lavado de arena
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Caseta de cloracitn
Tanque de reserva

Filtro Fino Lento

Filtro Grueso Din&mico

Filtro Grueso Ascendente en Capas
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F1. PTAP sitio La Esperanza

F2. Captacion (no operativa)




F3. Captacion provisional

F4. Desarenador




F5. Filtro Grueso Dinamico

F6. Filtro Grueso Ascendente en Capas




F7. Filtros Lentos de Arena

F8. Caseta de cloracion




F9. Tanque de reserva




