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RESUMEN

El presente trabajo abancaapropuesta para mejoras técnicas de la planta potabilizadora

de agua en la cabecera cantonal de Samborondon, realizando una encuesta para
determinar el grado de satisfaccion de los moradores del sector sobre la calidad de agua,
quienes demostraron estarcamformes con la misma; se realizé un analisis de la
caracterizacion del agua subterrdnea que se extrae en pozos y se verificd su cumplimiento
con las normativagsi como los respectivos procesos unitarios que se aplican en el
proceso de potabilizacioAdemas se constatdos recursos financieros que ingresan y
egresan el ente regulador del sector y se plasma como resultados que el agua cumple
con las normativas y que se requiere de fuentes que permitan obtener recursos para

realizar las mejoras anualmente en la planta potabilizadora del sector de estudio.

Palabras clavesarenasilica, tratamiento, potalizacion.

ABSTRACT

This work covers a proposal for technical improvements to the water purification plant
in the cantonal capital of Samborondén, conducting a survey to determine the degree of
satisfaction of the residents of the sector regarding the quality of water, who
demonstrated that they were dissatisfied with it; An analysis was carried out of the
characterization of the groundwater that is extracted in wells and its compliance with the
regulations was verified as well as the respective unitary processes thailisckiaghe
purification process. In addition, the financial resources that enter and exit the entity were
verified. regulator of the sector and the results show that the water complies with the
regulations and that sources are required that allow obtam@sgurces to make

improvements annually in the water treatment plant of the study sector.

Keywords: silica sandfreatment, purification
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INTRODUCCION

El agua potable y el saneamiento est@atalogade como derechos humanos
fundamentales, ya que sdrdsicospara asegurar ehantenimento saludable de los

hogares y parproporcionata dignidad de todos los seres humanos.

(Ortiz-Arias, 2022)En lo concernientea derechos humanps nivelinternacional se
obliga a logpaises trabajar parbograrel acceso universal al agua y al saneamiento para
todo el mundo simingun tipo dediscriminacién, dandoles la prioridad a los mas
necesitados. 1 cumplimientoa los derechos humanos al agua y al saneamiseto
requiere que los servicios estén disponibles, que seamesibles fisicamente,

equitativamente asequibles, culturalmente aceptgtdeguros

(Becerra Ramirez & Salas Benitez, 2016f paisede Latinoaméricgresentan un
cumplimientobajoen el reconocimiento, regulacion y garantia del derecho al agua para
sus habitantes, a continuacién, se mencionan algunos articulos de las constituciones de

varios paises latinoamericanos:

1 En Colombia, se limita s entidades para que myviertanel excedente de sus
recursos a otros rubrasjentras qu@o garanticen primero la prestacion universal
y calificada de los servicios publicosadendo de los derechos sociales una
realidad palpable laciudadaniaentre ellos el servicio publico domiciliarie
agua potable y saneamieri@ongreso de la Republica de Colombia, 1991)

1 En Ecuador, el aguaesconsidera un bien nacional publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y estratégico debido a sus implicaciones
economicas, sociales, politicas y ambientatesjendoasi prohibiciéon asu
privatizacion, siendo facultades exclusivas del Estado regulacion,
administracion, control y gestion para el desarrplenode los derechos y el
interés sociakegunlos principios de sostenibilidad, prevencigarecauciony
eficiencia(Asamblea Nacional Constituyente, 2008)

1 Enla Constitucién de Méxicoenel articulo 4°, sexto parrafee reconoce el
derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para cotsulam
personay para usodomeéstico, asi como su garantia por parte del Estado y la

concurrencia de los tres ordenes de Gobierno para que su acceso y uso sean



equitativos y sustentablé€amara deDiputados deH. Congreso de la union
2022)

{1 La Constitucion de la Republica Dominicana impone al Estado el cumplimiento
de los derechoscondmicos y sociales de acuerdo con las pautas que marcan los
instrumentos internacionales y los organismos por ellos facultados para su
interpretacion, dando prioridad en todo momento a los sectores econdémicamente
mas vulnerables de la poblacion, brind@rasi los servicios basicos para su
desarrollo(/Asamblea Nacional Revisora, 2010)

7 La Constitucién de Uruguasontempla al recurso hidrico como un bien estatal de
dominio publico subordinado al interés gengyanlo relativo a la prestacion del
servicio publico de saneamiento y abastecimiento de agua para consumo humano,
gueda fijado constitucionalmente como competencia exclusiva del Estado, por lo
que las disposiciones concernientes al ingreso del capital priveades
autbnomos o servicios descentralizados no seran aplicables a los servicios
publicos de agua potable y saneamiento

71 De la Constitucién de Venezuela cabe resaltar que la legislacion y las politicas en
materia de aguas son competencia exclus&y@oder publico nacional; y para el
fomento y aprovechamiento del recurso se haran asignaciones econdémicas

especiales de ley a los Estados en cuyo territorio exista el recurso.hidrico

Asi, en América Latina se presenta una tendencia clara hacia la constitucionalizacion del
derecho humano al agua, pues las constituciones relativamente nuevas lo contemplan;
pero no Unicamente desde el punto de vista de su reconocinggmtoque a la par
construyen los medios para hacer posible su garantia por los operadores juridicos
nacionales. Tal circunstancia refuerza, sin lugar a dudas, el derecho que emana en sede

internacional que en ocasiones adolece de técnicas de garantiasseéecel ordelocal.

Consecuentemente que en Latinoamérica de un 20% a un 40% de la poblacion es
beneficiaria del servicio de agua potable imparpda un aproximadale ochenta mil
organizacionegncargadas de brindar el servicio de agua y saneamiento, mismas que se
encargan de la administracion, operacion y mantenimiento ya que carecen de capital
econémico para desarrollarse y poder brindar un servicio de calidad, sin embargo, estas
realizan pradgtas de autogestion para el fortalecimiento técnico y finandienmador y
los paises latinoamericanos poseen un importante legado para la humanidad, pues la
3



riqgueza natural de sus ecosistemas es reconocida, la contaminacion de aire, agua y suelo,
de manera evidente, afecta la calidad de vida de las personas y produce altos costos que
son asumidos por la poblacién y por las entidades prestadoras de senseladlg
seguridad socidCalle Tenesaca & Villarreal Chérrez, 2020)

Como insumo basico para la vida humana, el aguaonsiderain bien social pero
también puede ser un bien rival. El consumo por parte de un individuo o comunidad puede
privar a otros del acceso al recurso, en muchos casos la oferta hidrica regional no es
equivalente a la demanda. La escasez del recurso es, eztagstda variable clave.
Cuando la oferta de agua se acerca a su demanda surge la condicién de rivalidad y es clara
la necesidad de mecanismos para administrar su distribdsibsepuede congilerar que

el agua se convierte en un bien publico impuro por no curegtiictamente con las
caracteristicas dadas por la definicion de bien pulf\erdesoto Velastegui, Oapanta
Cevallos, & Acosta Morales, 2018)

La calidaddel agua paral consumo humano es un factor determinantener presente

en las condiciones de la salud de las poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer
tantoparala prevencion comgarala transmision de agentes que causan enfermedades,
tales como: EDA, hepatitis A, polio y parasitosis por protozoarios y helmintos, amebiasis,
giardiasis, cryptosporidiasis y helmintiadig diferencia entreransmitir oprevenir este

tipo de enfermedades de origen hidrico depende de varios faatenesntipales son: la

calidad y la continuidad del servicio de sumimsegua(Brifiez, Guarnizo, & Arias,

2012)

En el sector de estudio se carece de agua para consumo humano directamente
suministrada por la red de distribucion de agua, el agua que es extraida y tratada no es
completamente procesada para consumo humano, la inversidon que se necesitaria para
mejorarlaseria muy alta y el ente competente tiene que destinar sus recursos a varias
actividades que sin lugar a dudas también son necesarias para el desarrollo del sector,
proceso de tratamiento incluye un filtro anaerobio, al proceso de filtracion se podria
incluir arena silica para disminuir el contenido de contaminantes en el agua cruda y asi
tener agua mejor procesada que en conjunto a sustancias quimicas que se podrian incluir,
permitirian dotar de agua de mejor calidad a los habitantes de la cabecenalcdat

Samborondon. A pesar de las regeneraciones de los sistemas de distribucion de agua en



el area de estudio, también se podria adecuar los lechos filtrantes con el mineral que se

hacereferencia.

El sistema de potabilizacion que se utiliza en el sector consta de: captacion, desarenador,
aireacion, floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion mediante un sistema
continuo, el agua cruda es captadapozos profundosediante bombas sumergibles y

es conducida por tuberias a la planta potabilizadatgyrocesaiene un régimen de
operacion de 24 horas de bomi§€wmbierno Autonomo Descentralizado Municipal del
Canton Samborondon, 2015)

Planteamiento de la investigacion (Fundamentacion de la investigacion)

El presente trabajo de investigacitene como finalidacbrindar una alternativa de
gestién para mejoraécnicamente lzalidad del agua, pardmetros fisicos, durante el
proceso de potabilizacién en la planta de la cabecera cantonal de Samborondoén ya que,
el agua que se provee actualmenteekisector no esonsumida (ingerida) por los

moradores quienes la catalogan como no pgta el consumo humano.

Formulacién del problema de investigacion

Opcidn 1:¢La implementacion de arena silarael proceso de potabilizacion permitira
tener mejoras técnicas ela planta potabilizadora de la cabecera cantonal de
Samborondén

Opcidén 2:¢La implementacion de arena silica como parte de mejoras técnicas en el
proceso de potabilizacion en la planta de la cabecera cantonal de Samboronddén brindara

agua de mejor calidad que la existemtes habitantes del sector

Objetivo General:

Proponer un plan dgestiébn en planta potabilizadora de la cabecera cantonal de

Samboronddn para mejoras técnicas mediante la implementacion de arena silica.



Objetivos Especificos:

1. Identificar la problematica de la calidad de agua potable suministrada en el sector,
mediante encuesta a la poblacién, para la determinacién de su influencia en la planta

potabilizadora de la cabecera cantonal de Samboronddn.

2. Argumentar un redisefio del proceso de tratamiento de agua potable aplicando los
lineamientos establecidos por el MAATE (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica), que cumpla los limites permitidos por las normas INEN 1108 (Instituto
Ecuatoriam de Normalizacién) en los parametros de caracterizacién y con lo establecido
en el ARCA (Agencia de Regulacién y Control del Agua) para la obtencién de mejoras

en la calidad del agua en la cabecera cantonal de Samborondén.

3. Evaluar los costos de potabilizacion del agua con el sistema existente y con el redisefio
propuesto mediante un andlisis econéngeoe permita lssostenibilidad dda mejor

opcion desistema de tratamiento.

Planteamiento hipotético

¢Mediante la implementacion de arena silica en el proceso de potabilizacién del agua en
la planta de la cabecera cantonal de Samborondén como mejora técaltansieia

mayor cumplimiento de los parametros fisicos del agua en el sector de acuerdo con lo
establecido en las normasEN 1108



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1.El agua

(Vallejos Napiama de Pezo, 202FE) agua esun recurso vital para el desarrollo
econdémico ysocial de &s naciones debido a quesl acceso lhagua y saneamiento
mejorados constituyen factores de relevancia para promover una mayor inalosiéh

social y contribuiparala reduccion de la pobreza.

El aguano debe contenerganismos patdgenos, sustancias toxicas y exceso de minerales
y materia organicasi misma@ara que sea agradahledebetenercolor, turbiedad, sabor

y olor; el contenido de oxigeno debe ser suficientemente alto y debe tener una temperatura
adecuaddSanti Morales, 2016)

El consumo de agua contaminada puede dar origen a sintomas y algunas enfermedades,
como por ejemplo leptospirosis, célera, hepatitis A y giardiasis, siendo mas frecuentes en
nifios entre 1 y 6 afios, embarazadas y personas de la tercera edad, debidnoaedtera

en el sistema inmune, pudiendo ser considerado un grave problema de salud publica
(Magne Jiménez & Miranda, 2021)

El agua que seuministapara consumo humansedebe garantizar tanto erlidad como

en catidad,seguno necedie cada poblacion

El presentdrabajo investigativo se enfoca en establecer una opcién para mejorar la
calidad del liquido vital, el agua, para lo cual se plantea la implementacion de arena silica
en el lecho filtrante, material compuesto por granitos de cuarzo con forma anguiar de al
pureza usado en plantas de tratamiento y purificacién, gracias a su disposicion en el
mercado, su costo y su operacion para disminuir la cantidad de contaminantes presentes

en el agua al momento de darse el proceso de potabilizacion en el sectoradnside

La arena silicea o arena de silice es un compygestse obtiene pdst combinacion del

silicio con el oxigeno, formandisiuna molécula muy estable (SiO2). Esta moléoola
sedisuelveen agua, y en la naturaleza se encuentra en forma de cuarzo en estado cristalino
y en forma de Opalo en estado ampréplicable bajo las consideraciones de las
normativas ecuatorianas, a fin de garantizar agua apta para consumo humano, es decir,

gue presente las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas apropiadas ipgesta.



La arena silica es un mineral resultante de la combinacion del silicio con el oxigeno, la
cual se denominaxido de silicio, por ende, tiene la misma composicién del cuarzo
(Si02).

Gran cantidad de enfermedades se producen por el consumo de agua insegura provista
por las distintas instituciones distribuidoras del liquido en Ecuador lo que, genera

afectaciones graves o traumas en las personas, produciendo asi una inversion injusta en
la adquisicion de agua purificada envasada por los habitantes para evitar los problemas
descritos; lo que claramente contradice a todas las normativas, reglamentos, parametros,

derechos o leyes que establecen que todo ser humano puede acceder al dgua potab

Como respuestalas preocupacionesntes mencionadak desinfeccion haidouna de

las préacticas mascondémicas y segas para ladestruccidbn odesactivacion de los
organismos patdgenagle se encuentran presen&s el aguapara seraplicadasen
osmosis inversa y nanofiltracion. La nanotecnolaliiye a soluciones vanguardistas
para la remediacion de problemdsl ambiente y muchos otros enfrentados por la

humanidad

De acuerdo a Albarran & Mendoza, 2022, los métodos convencionales para el tratamiento
de aguas incluyen la filtracion, adsorcion, intercambio iénico, sin embargo, estos
procesos no limpian del todo las aguas, la cloracion es méas efectiva, pero da como

resutado la formacion de compuestos clorados

En el tratamiento de aguae aplica & filtracion para eliminar los solidague estan
presente en las aguas superficiales, precipitados del ablandamiento del agua con cal, y
precipitados de hierro y manganeg® estapresente en muchos suministros de agua de

pozo.

1.2.Sistema de abastecimiento de agua

Se considera commusistema de abastecimiento de agueonjunto deobrasdiversas
cuyoobjetoessuministrar agua a una poblacionserfiicientecantidad, calidad adecuada,

presion necesaria y en forma continua.
Un sistema de abastecimiento de agua potdidecacasi siempréas siguientes partes:

1) Fuente de abastecimi®



2) Obra de captacion

3) Linea de conduccion
4) Planta potabilizadora
5) Regularizacion

6) Linea dealimentacion y red de distribucion

Adicional alas anterioresobrasmencionadapuede existir una planta de bombeo. No

siemprese sigue el mismo orden, ni con todas las ofiRasdriguez Ruiz, 2001)

1.2.1. Tipos de fuentes de abastecimiento de agua.

Seguna forma deobtencion de aguaepuede tener en consideractées tipos de fuentes

naturalesle aguaque soraguas meteoricas, aguas superficiales y aguas subterraneas.

1 Agua metedricatiene su origen en la descarga de agua por las nubes, en forma de
lluvia, granizo o nieve. EI 90% del agua producto de la lluvia, granizo o nieve cae
sobre los océanos, mientras que tan solo el 10% de aquella agua cae sobre los
continentes(Aguilar Ramirez, Camprubi, Fitz Diaz, Cienfuegos Alvarado, &
Morales Puente, 2017)

1 Aguas superficialese llaman asi a la cantidad de agua que realiza su camino o
almacenamiento encima de la superficie terrestre, gracias a la desglaciacion,
escurrimiento de aguas lluvias o escurrimiento de ladkreg Alayo, 2019)

1 Aguas subterrdneasl agua que se caracteriza subterranea es considerada como
un recurso vital para la humanidad y es la principal fuente para suministrar agua
a los seres humanos, abarcando asi liquido para mas de 1500 millones de personas
alrededor del mund¢Gonzalez Herrera, Albornoz Euan, Sanchez Y Pinto, &
Osorio Rodriguez, 2018)

Obras de @ptaciéon de agua

La calidad de captacion de agua depende del caracter montafioso e inclinacién de las

laderas, asi como de la cubierta vegetal.



La infiltracion depende de las condiciones del suelo y su capacidad de retencion y
absorcion. Si la cubierta vegetal es buena, los suelos tienen suficiente porosidad para

poder generar dmanera 6ptima la infiltracidérfAnta Fonseca et al., 2008)

La captacion de aguas superficiales se hace mediante bocatonvasiogrcasos se
implemenan galerias filtranteperpendiculares paralelagl curso deagua para captar
talesaguas que resultan asi con un filtrado preliminar mientras que la capacion de las
aguas subterraneas se hace mediante pozos o galerias fi{Bentas Toloza & Sdnchez
Parra, 2019)

llustracion1: Pozo para captacion de agua subterranea.

Fuente:Propia.

(Tomala De La Cruz & Vera Lépez, 20213s obras de captacién deben garantizar una
proteccion al sistema de abastecimiento evitando el ingreso de sedimentos, cuerpos

flotantes, basura, plantas acuaticas entre otros.

Linea de conduccién de agua cruda

(Andrade Falcones & Colcha Valdez, 2024&)linea de conduccion es la responsable de

transportar el agua desde la captacion Hagianta de tratamiento.

En una linea de conduccion por bombeo la diferencia de cotas es la carga para vencerse
con ayuda de una bomba y en funcién del dianddtréa tuberiaque se scojapara la
conducciordel aguayaque existe una relacion inversa de costo entre potencia requerida

de la bombg el didmetro de la tuberias decir, si se requiere de una tuberia de didmetro
pequefio y un equipo de bombeo grande (alta potencia), se tendra bajo costo en tuberia,
pero alto costo en equipo de bombeo y su operacion mientras que, si se requiere de una
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tuberia de diametro grande y un equipo de bombeo pequefio (baja potencia), se tendra

costo alto de tuberia pero bajo costo en equipo de bombeo y su operacion.

(Asqui Aguayo & Recalde Cortez, 202Rara el trazado y tipo de linea de conduccién,
se deben tomar en cuenta los siguiefgemres:

1 Longitud del trazado (Topografia del lugar).

1 Condiciones geologicas y geomecanicas de los suelos.

1 Actividad sismica de la zona.

1 Tipo y nimero de pasos de quebrada o caminos que se presentan (vias, fuentes
superficiales, humedales, entre otros.).

]

Vegetacion.

1 Infraestructura actual existente a lo largo del trazado y proyectos previstos a
futuro.

{1 Laincidencia ambiental (riesgos que se generan para la poblacion).

La calidad del agua que se transporta.

Para el tipo de conduccidon gque tendra el sistema, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Dimensiones (longitud y diametro).
Material y tipo de las tuberias.
Profundidad de instalacion.

NuUmero y tipo de valvulas necesarias.
Estructuras complementarias.

Posibles fuentes de contaminacion del agua.

= =2 4 4 -4 A5 -2

Requerimientos del bombeo o no.

Planta potabilizadora
Tipos de tratamiento

(Romero, 2008).0s tratamientoempleadogara potabilizar agua, se pueden clasificar

teniendo en consideracioén lo siguiente

1 Los componentes o impurezas a eliminar.

1 Parametros de calidad
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1 Grados de tratamientos de agua

Con lo anterior expuestase puedetener una lista de procesos unitarjogue son
necesarios para la potabilizacion del agua en funcién de sus componentes. De esta forma,

la clasificaciorde acuerdo a los tipos de contaminastz$a la siguiente:

Tablal: Procesos unitarios posibles a llevar a cabo en fundéhos contaminantgeesents en el agua

Tipo de contaminante Operacion unitaria
Sdlidos gruesos Desbaste
Particulas coloidales Coagulacioén + floculaciéon + decantaci
Sdélidos en suspension Filtracion
Materia orgénica Afino con carbono activo
Amoniaco Cloracion al breakpoint
Gérmenes patdégenos Desinfeccion
Metales no deseados (Fe, Mn Precipitacion por oxidacién
Solidos disueltos (Gl Na+, K+) Osmosis inversa

Fuente:(Romero, 2008)

Coagulacion

El proceso de coagulacion es donddesea a cabda mezcla dehgua con el coadante
parapermitir quese puedan juntdas particulas que producen turbiedad, aunmelatasi

supeso ytamano para luego sepesadel aguamediantda sedimentacion y filtracion.

El proceso de coagulacion y floculaciéonoperacionesinitariasmuy importantes ya
que dentro del proceso de potabilizacion de agaa los primeros procesos que se
realizan, estos son los gconllevana los demas procesos del tratamiento de agua.

Aunquesu efectividad se viavolucradapor variosfactores tales como, el calculo de la
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dosificacion de coagulanteeaplaar, irregularidadedurante lanezcla rapida, seduos

de materia flotante, entre otr@@ernandez Huaripata, 2021)
(Restrepo Osorno, 2008) proceso se usa para:

1 Remover laturbiedadorganica o inorganica que no sedimenta rapidamente.
Remover color aparente yerdadero.
Eliminar bacteri@, virus y organismos patégenos susceptibles de ser separados
durantecoagulacion.
Destrur algas y plancton en generplesentes en el agua

1 Eliminar sustanciagjueprodu@nsabor y olor, en algunos casos de precipitados

guimicos suspendidos en otros.

Floculacion

(Rodriguez Ruiz, 2011 agua pasa por el tanque de floculacién en donde reacciona con

el producto quimico aplicado para dar lugar a la formacion de floculos, los cuales se
consideran correctos cuando tienen el tamafio de una cabeza de alfiler, activAndose asi la
sedimentaciéopor aumentar la velocidad de asentamiento con las particulas pequefias que

se adhieren a estos.

Los coagulantes son sales que producen hidréxidos insolubles cuando reaccionan con la

alcalinidad del agua. Los mémpleados son:

Sul fato de 2680)smi ni o Y Al

Al uminato de so0dio Y Na Al O
Sulfato fesroso Y Fe SO

Sul fato f.&)pico Y Fe
Cloruro f®rrico Y Fe CI 3

= =2 A2 A4 -

Cuando la alcalinidad del agua es deficiente para que reaccione en forma natural, se

agregan sustancias alcalinas como:

f Carbonato ®E€Xsodi o Y Na
f Soda c8ustica Y Na OH
f Cal Y Ca O
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(Chulluncay Camacho, 201Bara determinar la dosis 6ptima de coagulantdefe

realiza ensayos de prueba de jarras, geamite tener unsimulacion delas condiciones

de coagulacidiiloculacién de la planta, buscando obtener el floc pesado y compacto que
facilmentepueda quedar retenido en los sedimentadores y que no se rompa al pasar los

filtros.

Decantacion

(Ramirez Quirds, 200&)uranteel tratamientajue se realizal aguaque luego sdestina
pam consumale los sereBumang, las sustanciague estamen suspension yarias mas
disueltas erl agua,asi también comiws residuos de los coagulantes y oposductos
quimicos (reactivo$ que seemplea en el tratamiento,essepara, y quedanvarios
residuos que, en unconvencionaltratamiento, pueden ser lague se indican a

continuacion

1) Residuosproductode la coagulaciéry/o floculacion que segenera en los
decantadores y en los filtrasormalmente

2) Residuos de procesos de ablandamiento.

3) Residuosgue seprodu@n durantda eliminacion demanganesohierro y dela
implementaciorde permanganato potasico.

4) Residuos de carbon activen(caso dempleasecarbonactivoen polvodurante

el proceso de potabilizacion).
Estosresiduos eretienenen los decantadores vy filtros.

Lasdiferentes caracteristicayvariedadie los fangodependemasicamentde la calidad

del aguacruda y del tratamienta aplica.

Lodos, queson residuos atrapaos en los decantadorese producen durantda
coagulacionentre elos éxidos hidratados de aluminio, materiaatiggen organio e
inorgéanio, arrastradas por el agua, en la mayoria de los cspdoestables y no
putrescibles yasi periodicamente e intermitentemesgezan extrayendo del fondo de los

decantadores.
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Sedimentacion

Se define la sedimentacion como un proceso fisico cuest dela separacion de
particulasque se encuentrasuspendidas con umayor peso especifico al del agua
mediante la accion de gmavedadsiendouna de las operaciones unitarias e@apleadas

en el tratamiento de agua potable, este procedtevse a caboen los tanques de
decantacion o sedimentacion primarnigenerahente después de que se le realiza un
tratamiento fisicaquimico como la coagulaciéffoculacion al agua aqui se pdria
presentar la sedimentacidie tipofloculentg en la que las particulas 3@ comportan
como particulas discretamas bierse agregan a medida que se van sedimentaadia

un aumentode la masa de las particulas, crecen los floculos y aumenta la velocidad de

sedimentacidiiManrique Prieto & Gomez Chaves, 2016)

Filtracion

(Berdonces, 2008)os procesos previos de filtraciguizasson los mas adecuados para
realizar exhaustivamente en el agaaabeler, previos a la desinfeccién. El proceso de
filtracibn se realiza principalmente para reducir los niveles de materia solida en

suspension, aunque pueden filtrar otros productos nocivos.

Las particulas pueden separarse de las aguas brutas mediante filtros rapidos por gravedad,
horizontales, o a presion, o filtros lentos de arena. La filtracion lenta en arena es, en
esenciaun proceso biolégico, mientras que lmsos tipos de filtraciébn son procesos
fisicos. Los filtrosrapidos por gravedad, horizontales y a presion pueden utilizarse para

la filtracion directa dagua bruta, sin tratamiento previo. Los filtros rapidos por gravedad

y a presion se utilizahabitualmente para filtrar agua que ha sido tratada previamente
mediante coagulacionsedimentacion. También puede realizarse una filtracion directa,

en la que se afade al aguacaagulante y, a continuacion, ésta se hace pasar directamente
por el filtro en el ge se separal fléculo precipitado (que contiene sustancias
contaminantes). La aplicacion de la filtracidinecta esta limitada por la disponibilidad

de espacio en el filtro para albergar las sustasoiadas separadégega Serrano, 2013)
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Afino con carbdn activado

L a denominaci - n de Acarb-n activadoo s e
caracterizada por su gran capacidad de adsorcidén de gases, vapores y sélidos coloidales;
lo que hace particularmente atil para las industrias de transformacion quimica vy
petroquimi@, encontrandose con frecuencia en varias areas de trabajo, entre ellas en la
purificacion de agua potable, tratamiento de aguas residuales, clarificacion en la industria
alimenticia y en la industria farmacéuti¢@abrera Blanco, Bautista Reyes, Ortega
Cuello, Cabrera Cuello, & Cuello Pérez, 2021)

El filtro de carbdn activadoal igual que el filtro de arendiinciona por el mismo
principio, la diferenciastéen los elementos filtrantes y su finalidad. El carbon activado
se categoriza comun material natural quénemillones de agujeros microscopicos que
captura atraey rompe moléculas de contaminange® estampresenten el agugGaitan
Nieto, 2019)

llustracion2: Carbo6n activado
Fuente:(Gaitan Nieto, 2019)

En el proceso de descontaminacién de aguas con carbdn activaswalismo de
adsorcion implicado es de tipo fisico fundamentalmente, lo cual permite desbrber
contaminante una vez que se ha agotado la capacidad del adsorbente gracias al caracter
reversible de este tipo de adsorc{Sotelo, Ovejero, Delgado, & Martinez, 2004)

Cloracion al breakpoint

(Ordéniez Aquirre & Quiroz Silva, 20214 dicionar clorq al inicio del proceso de

potabilizacién,permite teneda oxidacion ydesinfeccion, procesos consloualesse
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permite la eliminacion demanganesohierro, amoniaco azufre y algunas sustancias
reductoras, asi contambién permitsuprimir sabores queortenga el agugarevio a la
desinfeccidénadicionalmente permigisminuir la formacion de algaswicroorganismos
presentesse logragracias a la incluén de cloro hasta obtener como residuo cloro libre
en el agua, procespue secono® como breakpoint, generalmente 0.5ppm de cloro libre

€s una concentracion que se requiere.

Tabla2: Valores minimos y maximos de cloro libre residual establecidos en diferentes gaiaeserdo &Norma
TécnicaEcuatoriana NTE INEN 1108, Guia técnica para la prevencion y control de la legionellosis en instalaciones

) ) _ Valores minimos y
Pais Parametro Unidad . N
maximos permitidos
Ecuador Cloro libre residuall  mg/I 0.3al5b
Espana Cloro libre residual  mg/l la?2
Estados Unidos Cloro libre residual  mg/l >0.5

Fuente: (Ordéfiez Aquirre & Quiroz Silva, 2021)

(Miralles Gomez, 2022Este método consiste eplicarcloro a agua hasta llegar al
breakpoint (punto de ruptura) de la cloracigrermitiendo asguelos niveles de cloro
sobrepasema demanda de oxidanteque el agua acumelun residuo de cloro libre

disponible.

Se consigue eliminar el nitrégeno amoniacal del agyicando este métodgenerando

subproductos de desinfeccién, como las cloraminas.

Desinfeccion

(Martinez Alvarez & Solis Huertas, 2014a desinfecciorse lleva a cabo padestrur
los organismos caust&@s deenfermedade®urante el procescose destruyetodos los
organismossiendo estda principal diferencia entria esterilizacién y lalesinfeccion,

proceso que destya completamentés organismos.

La desinfeccion del agua puede llevarse a efecto por diferentes procesos, con agentes

guimicos o con medios fisicos.
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Tabla3: Procesos de desinfeccién del agua

Métodos quimicos Comentarios Ejemplos

_ Los mas empleados, tiel Compuestos de cloro, clo
Cloro y sus derivados _ o
efecto residual. gaseoso, dioxido de cloro

o o Es wuna opcion a | o o
Peroxido de hidrégen . _ Peroxido de hidrégeno
desinfeccion con cloro.

Después de la cloracion es
Ozono método de desinfeccion mi Gas ozono generado in sil

frecuentemente empleado.

Métodos fisicos Comentarios

o _ Producida por lamparas que emiten radiacion con
Radiacion ultravioletal _
frecuencia de 254nm

Precipitacion por oxidacién

(Mamani Castafios, 2019gns operaciones de precipitacién y sedimentacién quimica,
llevadas a cabo de manera independiente o en combinacién con reacciones de oxidacion

reduccion, se utilizan ampliamente para la eliminacion de metales.

(Tijero Prado, 2021l proceso de filtracion oxidativa consigfeneralmenten aplicar
un agente oxidante pgpaderreducir el manganesjpe se encuent@esente en el agua,
estos compuestos generaran precipitados, como hidroxido de manganeso o carbonato de

manganeso, que luego se filtran mediante diversos procedimientos de filtracion.

Osmosis inversa

(Colomina Montava, 2016)a 6smosis directa es un proceso que oamrkia naturaleza

cuando 2 soluciones, con diferentes concentraciones, se ponen en contacto una con otra

separadas por una membrana semipermeable, existe una circulacion natural de la solucién

menos concentrada a la solucibn mas concentrada para igualar las concentraciones
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finales. A la diferencia de altura que se genera entre las dos soluciones se le llama presion

osmotica.

(Saavedra Fenoglio, Valdés Riquelme, & Zufiiga Espinoza, ZD2a)do se aplica una
presion en el compartimento que se encuentra a mayor concentracion, superando la
presion osmatica se invierte la 6smosis natural, fluyendo el solvente en sentido contrario

desde la solucion mas concentrada, este proceso se denomisésdsuersa.

Membrana Membrana
semipermeable semipermeable
Presion

= 2
T < =
oo £
v @0
: :
g < » 0
O ‘O

Agua Agua Agua Agua

salina pura salina pura

llustracion3; Esquema de 6smosis natural vs 6smosis inversa

Fuente:(Saavedra Fenoglio et al., 2022)

(Vanegas Chavarria, 202Bh los procesos de 6smosis inversa lo que se busca es obligar
que particulas de hasta 0.001 micras pasen a través de una serie de mallas 0 membranas
concéntricas de diferentes tamafos, durante este recorrido el agua que se va a tratar ya
sea de mar, residy industrial o de pozo avance por una serie de tuberias a elevada
presion y en este avance escape de dichas membranas, este procedimiento se desarrolld
en base de la idea de vencer la presion osmdtica la cual es la presion que se debe vencer

para hacepasar un liquido a través de una membrana semipermeable.
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SOLUCION SOLUCION SOLUCION SOLUCION
DILUIDA CONCENTRADA DILUIDA CONCENTRADA
MEMBRANA MEMBRANA .
OSMOSIS OSMOSIS INVERSA

llustracion4: Esquema de 6smosis inversa

Fuente(Vanegas Chavarria, 2023)

Contaminantes en el agua

(Chulluncay Camacho, 201En lasiguiente tabla se clasifican los contaminantes que se

podrian encontrar en el agua previo a la potabilizacion:

Tabla4: Clasificaciéon de los contaminantes presentes en el.agua

Solidos

suspension

en
Detergentes

Compuestogdxicos

Pesticidas

Fisicos Quimicos Gaseo0sos Biolégicos
Color Materia organica Anhidrido carbodnico| Bacterias
Olor y sabor Acidez/alcalinidad | Metano Hongos
Grasas y aceiteg pH Acido sulfhidrico Protozoos
Espumas Nitrégeno Algas
Radioactividad | Fosforo Animales
Temperatura Salinidad Plantas
Sdlidos disueltoy Metales pesados Virus
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(Mera Vinces & Campoverde Gomez, 20E3) Ecuador la Norma Técnica Ecuatoriana,
INEN 1108, establece los requisitos que el agua potide cumplirpara consumo
humano, se aplica al aggae se pahliza paralos sistemagjue abasteen al sector
publico y privadanedianteredes de distribucion y tanqueros.

Regularizaciéon

La evaluacion y diagndstico del funcionamiento de una linea de conduccion se la realiza
como una medida preventiva para poder determinar dafios o conexiones clandestinas a lo
largo de la linea que puedan afectar el funcionamiento de esta, y asi podeluiganes

inmediatagRivera Vaca & Sanchez Anchundia, 2018)

Parametros de calidad

Lasaguas que se destin & consumo humano quedalasificadas, de acudo al grado

de tatamiento que se debe realizar durante su potabilizaaidwos 3 siguientegrupos

1 TIPOA1l
1 TIPO A2
1 TIPOAS

De acuerdo a laormativa europea del afio 1988, se defilmsntipos de aguaor los

parametrosiguientes

Tabla5: Principales parametros de clasificacion de tipos de agua

Parametro Unidad Tipo Al Tipo A2 Tipo A3
pH - (6.57 8.5) (5.519) (5.519)
Color Escala Pt 20 100 200
Sdlidos en
y mg/I (25) - -
suspension
Temperatura °C 25 25 25
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Conductividad
S/cm (1000) (1000) (1000)
a 20°C
Detergentes | Lauril sulfato 0.2 0.2 0.5
Plaguicidas
mg/l 0.001 0.0025 0.005
totales
DQO mg/l O - - 30
Oxigeno .
_ % saturacion 70 50 30
disuelto
DBO5 mg/l O 3 5 7
Coliformes
100 mi 50 5000 50000
totales 37°C
Coliformes
100 ml 20 2000 20000
fecales

Fuente:(Romero, 2008)

Los procesos unitarios qee deben ejecutar paratamientcssegun los gradaseran los

siguientes:

Tabla6: Procesos unitarios referidos a cada grado de tratamiento

_ Composicion del o
Grado de tratamiento ) Descripcion
tratamiento

Tratamiento fisico simpl¢ Filtracion rapida

Tipo Al _ y
+ desinfeccion + desinfeccion
Tratamiento fisico normg Precloracion

Tipo A2 + tratamiento quimico + coagulacion/floculacion

+ desinfeccién + decantacion
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+ filtracion

+ desinfeccién

Cloracion al breakpoint

+ coagulacién/floculacion

Tratamiento  fisico
C]UimiCO intensos + decantacion
Tipo A3 .
+ afino + filtracion
+ desinfeccion + afino con carbén activo

+ desinfeccion

Fuente:(Romero, 2008)

Linea de alimentacion y red de distribucion

La conduccion se encarga del transporte del agua tratada, generalmente a presion en
conductos cerrados, hasta las redes de suministro. La red debe garantizar el servicio en
cantidad suficiente y constante, de acuerdo con los parametros de disefio \sldadese

de consumo, que pueden ser de tipo doméstico, publico, comercial o ind\simigls
Ramirez, 2016)

Una red de distribucion se compone de un conjunto de tulipréamstaladas por un
costado de las calles existentes de una localidad, permiten proveer de agua potable a los
usuarios mediante acometidas domiciligriapara requerimientos domeésticos,

comerciales e industriales.

Tipos de redes de distribucién de agua potable

Ramificada o abiertase caracterizan por tener un ramal principal, el de mayor diametro,
del cual parten los ramales secundarios que finalizan en puntos ciegos los cuales no tienen

interconexiones con otras tuberias en la reabdestecimiento de agua potable.

Red mallada o cerradase caracteriza porque forman anillos o mallas que permitan

disponer un circuito cerrado para el flujo de agua en toda la red de distribucion.
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Red cerrada <

<

I 3

llustracion5: Tipos de redes de abastecimiento de agua potable

Fuente(Mena Céspedes, 2016)

Requisitos especificos que debe cumplir el agua para consumo humanao.

(Figueroa Moreno, Torres Mendoza, Macas Mendoza, & Lara Tambaco,2849R) lo
establecido por las NORMAS NTE INEN 112811 el agua para el consumo humano

debe cumplir con los siguientes requisitos:

Tabla7: Requisitos que debe cumplir el agua para consumo humnao.

Limite maximo

Parametros fisicos Unidad N
permitido
Unidades de color
Color 15
aparente (P€Co)
Turbiedad NTU 5
Olor No objetable
Sabor No objetable
Antimonio (Sb) mg/l 0.02
Arsénico (As) mg/I 0.01
Bario (Ba) mg/I 0.7
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Boro (B) mg/I 2.4
Cadmio (Cd) mg/I 0.003
Cianuros (CN) mg/I 0.07
Cloro libre residual mg/I 0.3alb
Cobre (Cu) mg/I 2
Cromo (Cr) cromo total mg/I 0.05
Fluoruros mg/I 1.5
Mercurio (Hg) mg/l 0.006
Niquel (Ni) mg/l 0.07
Nitratos (NO3) mg/I 50
Nitritos (NO2) mg/l 3
Plomo (Pb) mg/I 0.01
Radi aci - n Bg/l 0.5
Radiaci - n Bgl/l 1
Selenio (Se) mg/I 0.04
Numero de colonias Ufc 0
Coliformes totales NMP <1
Escherichiacoli NMP <11
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Andlisis preliminar de la planta potabilizadora existente
Andlisis de caracter socioeconémico

A nivel general el canton Samborondon cuenta con urdé@2s? kildmetros cuadradps

de las cuales hay sectores urbanos y rurales, los sectores ruralecamorel cuentan

con el servicio de agua potable a través de tanqueros que llegan a los puntos donde hay
acceso via terrestre, asi también hay ciertos recintos que cuentan con su propia micro
planta potabilizadora, en el sector urbanizado se disponauaplpotabilizadoras que
proveen el liquido vital, esto es en el Recinto Boca de Cafa, capateguial de Tarifa

y la cabecera cantonal de Samboronddn; esta Ultima es la planta de estudio en el presente
proyecto, las personas beneficiadas con el servicio en el sector son aproximadamente
16000 habitantegjuienes tienen recursos que van de bajos a medios por lo que, el cobro
del liquido vital se da mediante una tarifa estdndar accesible para toda la poblacion del
sector.

llustracion6: Planta potabilizadora ecabecera cantonal de Samborondon.

Arena silica

La arena silica, es un material pétreo de apariencia granular extraida de bancos de arena
o de minagPlasencia Izquierdo, 1994)

(Susunaga Miranda, Estévez Garrido, & Susunaga Estévez, 2920¢na silica es un
compuestaueresulta de lanezcladel oxigeno con elibcio. Se compmequimicanente
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pordos atomos de oxigenaip atomo de silice, forman@siuna molécula muy estable:
SiO, se produceal triturar la piedra o arena de silica de textumdbada,abierta a
distribucion dé grano necesani La arena de silices producida pofa trituracion de
molienda y lavado de la silice de alta calideal.arena se utiliza como un medio granular
que sirve ddiltr o parael tratamiento del agua potablaguaresidual. Sus aracteristicas
fisicasson arena de granulo durosBvariable y cribableldamafio degrano de las

particulas, yresenta uolordemarrén a gris.

(Corredor Chinome & Gutiérrez Barreto, 20RYr sus caracteristicas y versatilidad, la

arena silica suele tener las siguientes aplicaciones:

Fabricacion de ladrillo refractario

Agregado inerte en pozos de geotermia de altas temperaturas
Fabricacion de ferroaleaciones

Fabricacion de piezas de fundicién

Industria de resinas y vidrio

Morteros para construccion

=4 =4 =4 A4 A4 -4 2

Material filtrante en plantas de tratamiento y purificacion

La arena también puede setilizada como lecho filtrante para depuracion y
potabilizacién de las aguas (para retencion de los fléculos de tamafios muy pequefios que

no son separados por decantacion).

(Diaz, Campos, Zamora, & Salgado, 20E8) el mercado, la arena silica se vende en
varias presentacioneguede sea granel (agrefia) que presenta un bajo costo utilizada
en laindustria de la construcciprademagiene mercado en industrias mediante un
procedimiento especial de mejoramiento deaacteristicas ya sea a granel o envasada.
También se puede vender como materialggtdes.

(Uribe, 2015ENn su art2cul o fAlnvestigaciones de
en el Ecuadoro describe | as ocurrencias
metalicas inventariadas en cada territorio provincial del Ecuador como se presenta a

continuacion:
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Tabla8: Ocurrencias de materias primas no metdlicas del Ecuador.

No. De ocurrencias minerales no metalico:

3 @ = =

o é C|.s .§ § g oo S g

ol S| 2E|2 ole|e|El8]E]e| |2lalul8|El=|E|olo|B] 8

PROVINCIA |E13|2|S|2|2|s|S|2|E(8|g|E|S|E|S|8|e|8|8|E|3|5]2| &

clsls|=le|g|3|5|S|E|el2|E|S|8|ols|glc|E|2|2|8|e| &

< | E(S|2|<|m ala|dle s |2 (8| a o o| o

Hlel<|< S °| 8 = Z| s

S 2 x|8 8

e a x S

1[Azuay 13 8| of21]11d 0| o of15/ 162000l ofo]11/lofo]o|o|o|o] 172

2|Bolivar slo[1] 9|17/ ofo]o]1]o]o]o]o]o]o[o|o|e7[o[o]o|o][3]0] o7

3|canar 5|6 2]13]41l o] o[o|8]o[1]o]o|lo]o[o|o|14a[1]0]0|0of0o]0]| 78

4|carchi 13]ofof13[1]o]4]o[7]o|oflo]o[o]o]o]of17]o|o]o]o][2]0] 44

5|Cotopanxi 6loJo[e|12]o[o]o|al1]o]o|o|lo]o|o|1al9o]o[o]o|o]o]o] 45

6/Chimborazo  [11] o] 2] 13|15] o[ 1| o109 33| 2] oo 100372000 4]0] 100

7|El Oro 16/ 1| 3] 20[19]27| o[ o[o|o|o|[o]o[o]o|o]o[11]o|o]o]o]o]o]| s0

8|Esmeraidas |19/ o[ o[ 19|27 o[ o[ o] 4] ofo|o|o]o]o[o[o|l1]o[o]ofoflo|1] 52

9|Guayas 29| 0| 0|29|56] 3| 0035/ 1|0[o[o[o|o|o]o]as5/ofo]o|5|0]3] 177

10[Imbabura 10/o0[of10[29l 0] ofo][2]2]0ofo|o]o|loflofo|2]5][o]|2]1]0]0] 53

11|Loja 8|8 of16|20lo[o[o|7[1]7]o]3]0o]3[o]o|1o]5[1]o014]0]0] 87

12|Los Rios 11] o[ of11]15] 5| o[ o]o|o|ofo[o]o|lo]lo[o|o|oflo]o]o|o|o]| 31

13|Manabi 30/o[2[32]1]ofofo]11|1]2]o]o]o]o]o]o]26]ofofo][2]0][1] 76

14|Morona Santiadat5| 7 [ 0 [22] 2] 9o 1|14 o[ o[o|o[o]o[o|o|2]4]0o]o|[3]0o]0] 57

15/Napo 2l 2]2]6|203]o[o]6]o[o]o]o]l1]o[o]o]l8]oo]o|lol1]2] a7

16|Pastaza 10/ 2] 214|131 oo 2]o|oflo]o[o]o|lo]o[5]0ofloflo]o]o]o] 35

17|Pichincha 53] 0l o[53]75] 0] o[o|a|1]o[o]ofoflo|1]8]|s7[6[0o]o]0]0o]0] 235

18/ Tungurahua 1]oflo|1]23]1]o]o[2]1]o]o[o]o|loflo[3]|18/4a]o[o]o]o|o0]| 53

19|Zamora 5| 2[3]10l6][s5[o]o]2]ofo]o|1]1]o[o]o]l2]3]o]o]lofo]0] 30

Total por mineral [265 36| 17(318507 54| 5 | 1 [14d 12 19| 4 [ a| 2| 4| 1| 2537930 1 | 2| 25| 10| 7 | 1519
(Baeza Gémez, 2018tn Ecuador, keDecreto Ejecutivo 1279, de 2012, define el

Reglamento Especial para ExplotacionMizeriales Aridos y Pétreos, cuyo objeto es la

aplicacién de la Ley de Mineria, para queedaGobierno Municipal puedautorizar,

regular y controlar la explotacion de materighésreos yaridos que sebiquenen los

lechos de lotagos,rios,playas de matagunas y canteras.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Contexto de la investigacion

La planta potabilizadora de agua a la cual se hace énfasis pertenece a la Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Samborondon, ubicada en la cabecera
cantonal de Samborond@provincia del Guayagn la inerseccion de las calles Bolivar

y 31 de Octubre, sus coordenadas georreferencialé&x4605.00m E9783671.00m S

Fuente: Google Earth

2.2. Disefio yalcance de la investigacion

La investigacion a aplicar es la investigacion mixta que es un enfoque relativamente
nuevo que implica combinar los métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio.

Parael presente casel dcance de estudise consideracorrelacional (busca la relacion
entre las variables dependientes y las variables independientes) o explicativo (se usa una
variable dependiente con el proposito de encontrar los factores que provocan

determinados fenébmenos).
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2.3. Tipo y métodos de investigacion

El presente proyecto se desarradato con lanvestigacion cualitat&ya que, s tiene:

andlisis, observaciones, comparaciones, se tiene una pregunta establecida, se entiende, se
presentan cualidadesla investigacion cuantitativa que mide el fenébmeno, se usa la
estadistica, la probabilidad y habla sobre cantidatentras que, el método de
investigacion es hipotétiedeductivo, parte del planteamiento de una hipotesis para llegar

a una deduccion ya sea afirmativa o negativa.

2.4. Poblacion y muestra

De acuerdo al Plan Cantonal de Desarrollo y Plan de Ordenamiento Territorial 2012
2022, la poblacion proyectada para el afio 2022 eabecera cantonal de Samborondoén
es de 15771 habitantes, segun siulio de impacto ambiental, de la construccién y
operacion del relleno sanitario del canton Samborondoén provincia del Giayaw E.,
Naranjo S., 2014)

Tabla9: Proyeccién de la poblacién por zonas

Sector Ai¢ 2010 2013 2015 2022
Samboronddii urbano 12834 13499 13962 15771
La Puntillai urbanosatélite 29803 38809 46278 85691
Total urbana 42637 52308 60240 | 1014
Samborondoii rural disperso 8997 11877 14293 27326
Tarifai rural amanzanado 6510 6828 7048 7876
Tarifa’i rural dispeso 9446 9110 8893 8172
Total rural 24953 27815 30234 43374
TOTAL 67590 80123 90474 144836

Fuente:(Mufioz E., Naranjo S., 2014)
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacién mixta abarca los instrumentos a emplearse para recolectar los datos

cuantitativos y cualitativos, asi como su secuencia y analisis de dichos datos.

Implican: Sus disefios generales son:
: ;) Generan: on g ,
« Recoleccitn ; - « Disefos concurmentes
« Inferencias cuantitativas y ; ;
« Andlisis TH o + Disenos secuenciales

+ Disenos de conversin
« Disefos de integracidn

+ Integracidn de los datos

cuantitatives y cualitatives " Metainferencias (mixtas)

n ' n
LY
. . » Probabilistico
Métodos mixtos Utilizan con frecuendia
+  de manera simultanea
Mugstreo
LY
u Guiado por
propisito
= L )
[ - -
) Se fundamentan en
Algunas delsus bc.pmlade% B el pragmatismo Pueden ulilizarse, entre atras, para fines
« Perspectiva mds amplia y profunda de-
+ Mayor tearizacidn T ;
+ Datos ms “ricos” y variados . Eﬁ;ﬂgﬂgﬂ
= Cooli + Complementacion
+ Indagaciones mas dindmicas - Multiplicidad
« Mayor solidez y rigor + [redibilidad

+ Mejor “exploracion y explotacion”™ de
los datos

+ Reduccidn de incertidumbre
+ Contextualizacion

+ Ilustracidn

= Descubrimiento y confirmacion
+ Diversidad

+ (laridad

+ (onsolidaciin

llustracion8: Método investigativo mixto
Fuente: Metodologia de la investigaciéta edicion Roberto Hernandez, Carlé=rnandez, Maria Baptista

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 20%4é)isualiza la investigaciéon mixta como un
continuoen donde se mezclan los enfoques cuantitativo y cualitativo, centrandose mas en
uno de ell os o d8ndol es el mi smo fipesoo,
métodocuantitativo se abreviara como CUAN y cuando se trate del método cualitativo

como CUAL. Asimismolas mayusculaminusculas indican prioridad o énfasis.

Como parte del método cuantitativo, para la recoleccién de datos de la opinion ciudadana
se plantea la implementacion de una encuesta, la cual se debe realizar a personas que

habiten, trabajen o estudien en la cabecera cantonal de Samborondén.

La encuesta se realizara con la finalidad de obtener el nivel de conformidad o
inconformidad de la ciudadania del sector con respecto al agua que se les suministra.
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La encuesta constara de 6 preguntas que se les consultara a las personas y se analizaran

sus resultados, las preguntas se muestran a continuacion:

Tablal10: Preguntas formuladas para la encuesta a los moradores del sector.

1) Sector en el que se realizo la encuesta, ya sea de trabajo, residencia
estudio.

2) ¢Sabe usted como se potabiliza el agua en el sector?
1 Si
1 No

3) ¢Qué usos lproporciona al agua que se suministra en siesidencia, lugar
de estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samboron@én

4) ¢Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residenc
trabajo / estudio / otro?

5) ¢Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de :

potable?
1 Si
1 No
6) ¢Como categoriza laalidad de agua que se suministra en el sector?
1 Mala E Muy buena
Y Buena 4 w@AAT AT OA

2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de lasstrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

La investigacion mixta se utiliza y ha avanzado debido doguenémenos y problemas
que enfrentan actualmente kagncias son tadiversos ycomplejos que el uso de un
enfoque Unico, tantoualitativocomo cuantitativo,no es suficientgaratratar con esta
complejidad. En el presente trabajo investigativo se empleara informacion tanto

cuantitativa como cualitativa.

También se tieneonsiderdo la realizaciénde encuestaa los moradores del sector de
estudiosobre la calidad de agyaasi considerar su aporte a las mejoras que necesita la
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planta potabilizadotgara lo cual se aplicara una técnica cuantitgtiéecaracterizacion
de parametros del aguwpie se suministra en la cabecera cantonal de Samborondén,

mediante una técnicaalitativa.

2.7. Ubicacion del sector de estudio

El canton Samboronddn se encuentra ubicatda parte céntrica de la provincia del
Guayas, EcuadoEl canton limitaal norte con el canton Salitre, estelimita con los
cantones Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno (Jujan), al oeste limita con el cantén

Daule y al sur limita con los cantones Guayaquil y Duran.

El canton Samboronddn comprende dos parroquias, una rural que es Tarifa y una urbana
qgue es La Puntilla, ademas cuenta con la cabecera cantonal que es uno de los mayores
centros poblados. En la cabecera cantonal se tiene una poblacion aproximada de 16000

habitantes, los cuales reciben el suministro de agua potable a través de la red publica.

La cabecera cantonal comprende varios sectores y en esta se desarrollan diversas

actividades ya sean comerciales, institucionales, educativas, turisticas, entre otras.

YYagUachi

llustracion9: Vista satelital del cantén Samborondén.

Fuente:Google Maps.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo dos objetivos planteadoscon la investigacion desarrollada se tienen los
resultados de la encuesta realizada a los moradores del sector donde dan a conocer su
grado de satisfaccién con respecto a la calidad del agua suministrada en la cabecera
cantonal de Samborondén

Asitambién seealizo una visita técnica en las instalaciones de EPMAPAS para recopilar
informacion sobre el proceso de potabilizacion del agua, se revisé cada uno de sus
procesos unitarios y ggopone modificaciones en el actual proceso de potabilizacion del
agua a fin de cumplir con las normativas que establecen las entidades reguladoras y

brindar un servicio mejorado a la ciudadania

Tambiénserealiz6 una evaluacion de costos que se producen por el actual proceso de
potabilizacién y se analizdas costos que conllevarf@cemodificaciones y el impacto
que tendria la institucion encargada del suministro en el sector de estudio.

ANALISIS DE RESULTADOS, CALIDAD DEL AGUA SUMINISTRADA EN EL
SECTOR

Opinién de la ciudadania

Residencias, locales comerciales, mercado, hospital, centro de salud publica, clinicas,
instituciones educativas y de otra indole reciben el liquido vital, pero la ciudadania

presenta inconformidades por la calidad del agua suministrada en el sector.

Como método de recoleccion de datos se empled la encuesta, la cual se realizo en el mes

de septiembre de 2023 en el sector de estudio.

Para la determinaciéde laopinion ciudadana sprocedio a realizala encues a25

personas ubicada&n distintos puntos del canton.

Las personas fueron seleccionadas tratando de conseguir comentarios respecto a los
distintos usosgjue se le proporciona al agyian las diversas edificaciones que existen en
el sector,los resultados de la encuesta se puedsmalizar en la seccién anexos; a

continuacion, se muestran los resultados:
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Tabla11: Resultados de la encuesta.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta se puede identificar que los

moradores de la cabecera cantonal de Samboronddn no estan conformes con el agua que

se suministra en la actualidad.

De las25 personas encuestadégje ellas mencionaron que el agua es de mala calidad

17 personas indicaron que el agua es de buena calidad, 2 personas mencionaron que el

agua es de muy buena calidadadiemenciord que el agua es decelentecalidad, lo
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gue conlleva a plantear un andlisis urgente para resolver tal problematica que afecta a las

samborondefias y los samborondefios.

A continuacién, se muestra un grafico de pastel donde se muestran los resultados:

Categorizacion de la calidad del agua por los
moradores del sector

Muy buen Excelente
8% 0%

Ente regulador local

El proceso de potabilizacion de agua en la cabecera cantonal de Samboronddén esta a cargo
de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Samborondon
(E.P.M.A.P.A.S.) quien es el ente regulador y distribuidor del servicio de sumirestro d
agua potable en la cabecera cantonal y sus recintos aledafios, asi como también a la
parroquia Tarifa y recintos aledafos, desde la ordenanza de creacion de la misma con
Registro Oficial No. 222 de fecha 25 de marzo de 2010; en la parroquia La Puntilla se
encarga del suministro de agua potable la compafiia Aguas de Samborondén Amagua
C.E.M. desde junio de 1998.

EPMAPAS posee varias instalaciones a nivel cantonal, asi como varias plantas
potabilizadoras en sus sectores mas poblados.
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Nstiacion zms.z';;;'“

llustracion10: Visita a las instalaciones EPMAPAS

En la cabecera cantonal de SambororelBNMAPAS posee sus oficinas junto a la planta
principal, en estas se encuentran varias direcciones y areas departamentales, entre las
cuales se cuenta con: Gerencia general, Auditoria interna, Asesoria juridica, Secretaria
general, Gerencia Técnica (Dire@eide Planificacion y Direccion de agua potable y
alcantarillado), Direccion financiera, Direccibn administrativa y Direccién de

comercializacion.

Cada una de las ramificaciones de la estructura organizacional de EPMAPAS tiene sus

funciones asignadas especificas para cada una de ellas.

Cabe destacar que el servicio de suministro de agua en el sector es cobrado y recaudado
por la Direccion financiera de la institucion, y la tasa de cobro es una tasa fija reducida
para los moradores del sector que en su mayoria poseen recursos ecolmitacos |

obtenidos de su jornada de trabajo diario.

Los montos recaudados no son suficientes para el mantenimiento y operatividad de la
planta potabilizadora ya que, el cobro fue establecido bajo un analisis de mercado de los
moradores en donde se dejé establecida una tarifa base y en cumplimiento a la
fiOrdenanza que regula el Cobro de TasaslodeServicios de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario, derecho ddastecimiento y cobros de Multas pgraenes

infrinjan las Normas de Regulacidle la Prestacion de estos Servicios e@dhecera

Cantonal, de Saborondon, en IRarroquia Rural de Tarifay sus Recittosc on r egi st
oficial No. 623 de fecha 20 de enero de 2012.
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Por el motivo mencionado anteriormente, EPMAPAS recibe una contribucion econémica
por parte del Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Canton Samborondén

para su operacion y mantenimiento, asi como también de Amagua C.E.M.

La adquisicién de sustancias para aplicar al procespotibilizacion, el pago del
personal, los servicios de mantenimiento de equipos y accesorios son gastos fijos que
tiene EPMAPAS, la implementacion de arena silica en el proceso de potabilizacion en
conjunto con el adecuado proceso de aplicacion de swagaderante las etapas de
potabilizacién permitirian tener agua de mejor calidad y asi poder aumentar el costo del
servicio, siempre y cuando sea un porcentaje reducido ya que, el proveer tal servicio es

mas bien por razon social que por razén econdéfmeaciera del ente regulador local.

Sistema de abastecimiento de agua en el sector

El abastecimiento de agua para los moradores del sector de estudio, la cabecera cantonal

de Samborondon, inicia con los recursos detallados a continuacion:

1 La fuente de captacion e sector es mediantginco pozos profundos, de los
cuales se extrae el liquido vital mediant&trofuentes ubicadas en el mismo
terreno donde se encuemtias instalaciones de EPMAPA&)icandoséambién
la Planta Potabilizadonarincipal dela cabecera cantonal de Samborongdia
otra fuente de abastecimiento se encueetraun sector cercano a la Planta
Potabilizadora, especificamente en un parque cercano, siotidae el respectivo
pozo con la proteccion necesapara evitar sufrir alguna afectacion por las
personas que visitan el parguas fuentes en mencion son las aportadoras del
caudal que requiere la poblacion, cada una de ellas abarca un area determinada
para abastecer del liquido a la ciudadania.

Las fuentes proveen el agua cruda de manera independiente, es decir, cada ciertas
horas se extrae agua de cada uno de los cinco pozos que abastecen a la Planta
Potabilizadora.

1 La obra de captacion es basicamente la implementaci@rirdeaestructuraara
la extraccion de agua de los respectivos pozos mediante la implementacion de
tuberias,filtros (piedra triturada),bombas sumergibles, tableros de control,

acometida eléctrica, casstie proteccion
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llustracion11: Pozos de agua que abastecen a la Planta Potabilizadora de la cabecera cantonal de Samborondén.
Fuente: Propia

1 La linea de conduccion comprendetlderia empleada para trasportar el agua
extraida desde su captacion hafgaplanta potabilizadora, estdnea de
conduccion comprende tramostdberia de hierro yramos de tuberia de pya
que, la planta potabilizadora se encuentecaa los pozos de captacion. Cabe
mencionar que esta tuberia es considerada antiguase ha realizado una
reposiciéon de la misma desde su instalacion inicial.

1 En la planta potabilizadora, la aplicacion de los procesos unitarios se realiza en
funciondela caracterizacion del agua cruda, es decir, de acuerdo a los parametros
fisicosquimicos que preseng agua, teniendo en cuenta que la dosificacion de
productos se lleva a cabo de acuerdo a la fuente de abastecimiento

9 La regularizaciorde las viviendas y demas infraestructura la controla el G.A.D.
Municipal de acuerdo al Departamento encargado, sin embargo, EPMAPAS lleva
un control de registro de medidores y/o solicitudes de guias domiciliarias para asi
controlar y distribuir el suministro de agua en el sector.

1 La linea de alimentacibnomprende la tuberia que transporta el agua tratada,
purificada, desde la planta potabilizadora a los reservorios de agua que se
encuentran en las instalaciones de EPMAPAS, estos reservorios tienen una
capacidad de almacenamiento de 500 metros cubic66 yn2tros cubicoyg la
red de distribuciooomprende el conjunto de tuberias, valvulas, uniones y bombas
(motores de impulsién) que permiten que se suministre el agua en la localidad.
Para el caso de abastecimiento de agua en algunos resmtibsva desde
tanqueros que, se abastecen de agua gracias a un tanque elevado que permite

almacenar mas de 50 metros cubig@si se permite suministrar el servicio a la
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mayor parte de la poblacion samborondefia que se encuentra también en el sector

rural del canton.

llustracion12: Revision de la linea deonduccion de agua y el sistema de distribucion de la misma.
Fuente: Propia.

llustracion13: Tanque elevado para abastecer a los tanqueros.

Fuente: Propia.
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Andlisis de resultados, parametros dearacterizacion del agua que se capta en el

sector.

El agua que se capta en la cabecera cantonal de Sambo(saddaljunta resultados de
caracterizacion de agua cruda que se extrae en los pozos en la seccionpaessot)

las siguientesaracteristicasn el poza#l en la muestra tomada el 11 de julio del 2023

Tablal2: Caracterizacion del agua cruda que se extrae del pozo #1 en la cabecera cantonal de Samborondon.

ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) Caracteristicas fisicas
Pardmetro Expresado como| Limite permisible Resultado
pH Unidades 619 7.53
Color PtCo 100 0
Turbiedad U.N.T. 100 0.119
Temperatura °C 26
Solidos T disueltos mg/L 1000 197.5
Sal Ppt 0.20
Conductividad puS/cm 410
2) Caracteristicasquimicas
Parametro Expresado como| Limite permisible Resultado
mg/L mg/L
Manganeso Mn | 0.1 0.068
Hierro Fe] 1 0.02
Nitratos NOs 10 0.7
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Nitritos NO2 1 0.004
Sulfatos SQ* 3
Fluoruro F 0.13
Fosfatos PO 1.75
Cloruros CI 250 25
Nitrdgeno amoniacal N-NH"3 1.75
Dureza total CGOsCa 500 36
Alcalinidad CGOsCa 202

3) Anadlisis bacteriolégico

Parametro Expresado como | Limite permisible | Resultado
Coliformes totales U.F.C./100ml 100 75x10
Coliformes fecales U.F.C./100ml 0 <1x10

Fuente:Propia, proporcinonada por EPMAPAS.

Andlisis de resultados, proceso de potabilizacién de agua en el sector de estudio.

Con el fin de suministrar agua de calidad aceptable surgieron procesodnadaanénto
del agua en varias modalidagsgndo el tratamiento convencional o en ciclo completo
conformado por las etapas de coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion y

desinfeccidn, el mas ampliamente emple@dwnres et al., 2008)

De los procesos unitarios que se menciond en el capitulo de marco tedrico, en la Planta
Potabilizadora de agua de la cabecera cantonal de Sambrondon se aplican los siguientes

procesos.

1 Desarenacion
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Aireacion
Coagulacion floculacion
Sedimentacion

Filtracion

= 4 -4 A4 -

Desinfeccion

Con la aplicacion de logrocesos mencionados, el agua tratada queda libre de sdlidos
gruesos, particulas coloidales, sélidos en suspension, amoniaco, gérmenes patdégenos que

son causantes de afectaciones a la salud de los seres humanos.

Andlisis de resultados,descripcion de los pocesas unitarios empleadosen la

potabilizacion del agua en la planta de la cabecera cantonal de Samborondon.

Una vez que el agua es llevada del punto de captacion (pozo) hasta la planta
potabilizadora mediante la linea de conduccion, el agua inicia su tratamieogdres |

modulos de potabilizacion que existen en la Planta de EPMAPAS.

Cada médulo comprendes mismos procesos unitarios, asi mismo cada uno de ellos

permite tratar un caudal @ litros/segundo.

Los procesosinitarios que se aplican durante la potabilizacion del agua en las plantas

modulares se detallan a continuacion:

1 Desarenacion: es el proceso mediante el cual se elimina particulas en suspensiéon
de determinado tamafio y asi también permite reducir particulas en suspension
hasta determemlo tamiz consta de unos paneles que retienen las particulas en

suspensiony luego se las descarga a un canal.

llustraciéon14: Desarenador en la PTAP de cabecera cantonal de Samborondén.
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1 Aireacion: este proceso se realiza con la finalidad de permitir la aireacion del agua

y asiayudar a la eliminacion y/o reduccion de gases presentes en el agua cruda.

llustracion15; Sistema de aireacion en la PTAP de la cabecera cantonal de Samborondon.

1 Coagulacior floculacién:esel proceso unitario que comprende la aplicacion de
floculante ypolicloruro de aluminiatipo A (PAC), esto hace que se consiga
eliminar el color del aguga que, se elimina bacterias, materia organica e
inorganica, sustancias productoras de sabor.

En este proceso se incluye un agitador que permite la comeczzda del PAC

con el agua que se est tratando.

llustracion16: Proceso de coagulaciéfiocualacion.

1 Sedimentacion: durante este proceso el agua, previamente mezclada con
floculante y coagulanten el proceso anteriocontiene cimulos de sustancias
contaminantes agrupadas que van sedimentando debido a su peso y caen al fondo

del tanque sedimentador donde una vez completado cierto volumen de sedimento
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se lo descarga en una especie de canal que lo conduce hasta el punto de descarga

a la red de aguas servidas o lluyagrmalmente cada 6 horas.

llustraciéon17: Proceso de sedimentacion.

i Filtracidén: en este proceso unitario se trata el agua que llega con una cantidad
minima de materia suspendida, bacterias y otros agentes contaminantes, el
proceso consiste en hacer pasar el agua por un filtro compuesto de grava y arena

gue son los componentes encalggade retener los contaminantes del agua.

llustracion 18: Proceso de filtracion.
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1 Desinfeccion: en este proceso se elimina gran porcentaje de organismos
contaminantes aplicanatoro gas y permitir asi tenagualista para proveer a la

comunidad

llustracion 19: Sistema de desinfeccion del agua en la PTAP de la cabecera cantonal de Samborondon.

Una vez que el agua esta potabilizada, se la lleva a los reservorios donde posteriormente
se la conduce por la red de distribucion y se suministra a los distintos tipos de

edificaciones que existen en la cabecera cantonal de Samboronddn.

PROPUESTA DE REDISENO EN EL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA
EN LA PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA DE LA CABECERA
CANTONAL DE SAMBORONDON.

Teniendo en cuenta la informacién sobre los parametros de caracterizacion del agua, la
opinion ciudadana y el actual proceso de tratamiento, se plantea la modificacion del
tratamiento de potabilizacia@on la ayuda de un informe de calidad de ggaadjunta

en la seccién anexosg propone los siguientes procesos unitarios:

9 Desarenador: el proceso se podria mantener ya que, es de gran ayuda para la
eliminacién de particulas suspendidas en el agua.

i Sistema de aireacion: el agua cruda que ya ha perdido particulas en suspensién
posee un color desagradable debido a los gases presentes, este proceso es

necesario para contrarrestar la presencia de gases.
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1 Precloracion(opcional) durante este proceso, el agua cruda llega conteniendo
agentes contaminantes, se debe aplicar cloroodgaipoclorito de calcigara
controlar el olor que presenta el agua ya que, deaddidontenido de manganeso
produ@ un olor fuerte similar a huevo podrido.

1 Coagulacioni floculacion: el proceso se podria mantener ya que, no presenta
inconvenientes.
Sedimentacion: el proceso se podria mantener ya que, no presenta inconvenientes.
Filtracion: durante este proceso, se propone reemplazar el lecho filtrante existente
por un filtro de arena silica la que, presenta grandes atributos para la eliminacion
de agentes contaminantes presentes en el. &pize recalcar que una vez
cumplida la vida util de la arendisa, esta debe retirarse del filtro y disponerla
en un lugar adecuado.

1 Desinfeccién: el proceso se podria mantener ya que, no presenta inconvenientes,

pero controlando los niveles de cloro residual.

llustracion 20: Planta potabilizadora de agua en la cabecera cantonal de Samborondén.

Dosificacion 6ptima desustancias requeridas en los procesos unitarios

Las dosificacionegonsideradas Optimas se calculan en base a prgelease deben
desarrollar en cada proceso unitario en los que sea necesario la implementaciéon de
sustancias quimicas para el cumplimiento de los rangos permisibles para los parametros

fisico-quimicos del agua.
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Tabla13: Dosificacién 6ptima a aplicar para el caudal que ingresa a la PTAP.

Proceso unitario Sustancia a dosificar ppm (mg/l)
y _ _ . Sedefineen caso de
Precloracion Hipoclorito de calcio _
considerarse
Coagulacién PAC V1 40
Floculacion Floculante 0,05
Desinfeccion Cloro gas 0,98

Fuente: Propia, con informacién de informe de calidad de agua.

ANALISIS DE RESULTADOS: EVALUACION DE COSTOS POR LA
IMPLEMENTACION DE ARENA SILICA EN EL PROCESO DE
POTABILIZACION DE AGUA.

EPMAPAS entidad encargada del servicio de suministro de agua pojaisee la
ventaja de suministrar el servicio directamente por redes de distribucion, asi mismo
cuenta con el apoyo del G.A.D. MunicipAimaguay también recauda diariamente los
costos por elservicio de suministo de agua potable en la cabecera cantonal de
Samborondon.

Los egresos que tiene la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Samborondén se detallan a continuacion:

Tabla14: Gastos mensuales de EPMAPAS

Descripcion Monto

Sueldosy salariosdel personal(incluye beneficios

: $63.700,00
sociales)

Servicios de difusion de informacién y comunicado $1.570,00

Servicios basicos (electricidad, telefonia e internet) $32.800,00
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Adquisicion de productos quimicos y desinfeccion

$17.570,00
plagas
Alquiler y mantenimientale vehiculos + combustible $8.400,00
Mantenimientos varios $3.500,00
Total de egresos $127.540,00

Fuente:Propia, proporcionada por EPMAPAS.

Mensualmente EPMAPAS realiza la cobranza por el servicio de suministro de agua en la
cabecera cantonal de Samboronddén mediante tasas fijas establecidas mediante
ordenanzas, de las cuales se categoriza de tres maneras que son la tasa residencial, la tasa

comercial y la tasa industrial.

Se tiene registrados 3721 usuarios catalogados como tipo residencial, de los cuales cerca
del 30% paga una tasa de $2.00 mensuales y el 70% restante paga una tasa de $3.00
mensualesse registran 288 usuarios catalogados como tipo comercial, quienes pagan una
tasa de $4.50 mensuales y se registramusk@rios catalogados como tipo industrial
pagando una tasa de $6.50 mensualmente, dando un total de 4019 usuarios registrados en

la cabecera cantonal de Samboronddn.

La recaudacion de dinero por el cobro del servildgadotacion de agua en la cabecera

cantonal de Samboronddeberia ser comge detalla de la siguiente manera:

Tabla15: Recaudacion por cobro del servicio de suministro de agua potable.

_ | Cantidad de usuarios| Tarifa mensual | Monto parcial
Tipo de usuario _ _
registrados estipulada recaudado
1116 $2.00 $2.232,00
Residencial
2605 $3.00 $7.815,00
Comercial 288 $4.50 $1.296,00
Industrial 10 $6,50 $65,00
Monto parcial recaudado $11.408,00Q

Fuente:Propia, proporcionada por EPMAPAS.
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El monto que se debeniecolectar cada mes tendria que ser de $11.408,00 pero, no todos

los usuarios pagan la tasa estipulada, lo que complica la recaudacion del monto.

En vista que, los recursos monetarios como ingresos que tiene EPMAPAS ($11.408,00)
son menores a los egresggoximadogjue tiene la misma ($127.540,00), se cuenta con
apoyo financiero por parte de dos entidades del cantén, el Gobierno Autdbnomo
Descentralizado Municipal del Canton Samboronddén y la compafilia Aguas de
Samborondén Amagua C.E.M. para cubrir dichos gastos y poalezer el servicio a la

comunidad.

La ayuda econdmica queecibe mensualment&PMAPAS por parte del G.A.D.
Municipal de Samboronddéesde $4.37546 y el monto que mensualmente recibe por
parte de la compafiia Aguas de Samborondon Amagua &l $63.000,00 permiten
cubrirlos gastos que presenta EPMARAS
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CONCLUSIONES

1 De la poblacién encuestada en el sector, el 15% indica que la calidad del agua es
mala, el 75% indica que la calidad del agua es buena, el 10% indica que la calidad
del agua es muy buena, pero nadie indicé que la calidad del agua es excelente
ellos toman en consideracion el aspecto fisico del agua, turbia, asi como el sabor
aparente que resulta ser un poco salino, llevandolos a pensar en falencias durante
el proceso de potabilizacién del agua en la planta de la cabecera cantonal de
Samborondn.

1 El agua que resulta potable, producto del trabajo de EPMAPAS, cumple con los
rangos establecidos en los pardmetros de caracterizacion del agua que se indican
en las normas INEN 1108in embargo, se propomentinuar con los procesos
unitarios que actualmente se llevan a ¢gigwoaplicar la dosificacién correcta
de productos quimicos, asi como también se deberia agregar la precloracion
posterior al proceso de aireacion y teneceenta la vida util de la arena silica
gue se coloca en el filtro.

1 El costo de la potabilizacion de agua que se genera a EPMAPAS es mayor a lo
que logra recaudar por el cobro del servp@oopercibe una ayuda monetaria por
parte de Amagua y el G.A.D. Municipal de Samborongide le permite cubrir
dichos gastgssin embargo, un incremento cercano a 1 délarsetiséintagarifas
actuaks permitiria obtener los recursos mininuera realizar la adquisicion de
los productos quimicos necesarios para los procesos unitarios y para afadir los
equipos y productos para la p@elcion que se propone conmdi@dn durante la

potabilizacién.

RECOMENDACIONES

1 Capacitar constantemente al personal de la planta potabilizadora y mantenerse al
dia con los productos que se implementan durante el proceso de potabilizacion del

agua
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Conseguir clientes a nivel cantonal que requieran el servicio de agua potable que
no requiera de un tratamiento tan exigente, para riego, lavanderia, etc. y permitir

asi generar ingresos a la empresa de agua.

Utilizar la dosificacion de producto quimico que se indit&l informe técnico.
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ANEXOS

Anexo 1. - Vista en planta de los tres mdédulos de planta compestePlanta

potabilizadora de la cabecera cantonal de Samborondon
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Anexo 2. - Vista lateral de un médulo de planta compacta en Planta potabilizadora de la

cabecera cantonal de Samborondon:
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Anexo 3T Resultados de caracterizacion del agua cruda que se extrae en los diversos

pozos de la cabecera cantonal de Samborondon:
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Anexo4. - Encuesta realizada a la comunidad




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
INSTITUTO DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
GESTION DE LA CONSTRUCCION

Encuesta realizada por: Ing. Leonel Soriano Villao

Fecha: Se.lphambre del 1023

Encuesta sobre la calidad de agua que se suministra en la cabecera cantonal

de Samborondén
(informacién requerida para el trabajo de titulacién)

1) Sector en el que se realizé la encuesta, ya sea de trabajo, residencia o de
estudio.

\Jmn:u‘g\o de_ S&w\bo vowAé-\

2) ;Sabe usted como se potabiliza el agua en el sector?
e Si

3) ;Qué usos le proporciona al agua que se suministra en su residencia, lugar de
estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samborondén?

?mr&.. o3el oefsov\n.\ ('t»[}u.r de 'h-abﬁc}

4) ;Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residencia /
trabajo / estudio / otro?

Tﬁ—&oﬁ los dlas.

5) ;Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de agua
potable?
. S.i

6) ;Como categoriza la calidad de agua que se suministra en el sector?

’Ql;;@ s Muybuena
. uena e  Excelente



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
INSTITUTO DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
GESTION DE LA CONSTRUCCION

Encuesta realizada por: Ing. Leonel Soriano Villao

Fecha: SeFJﬁembm Jol 1073

Encuesta sobre la calidad de agua que se suministra en la cabecera cantonal

de Samborondén
(informacion requerida para el trabajo de titulacién)

1) Sector en el que se realizd la encuesta, ya sea de trabajo, residencia o de

estudio.
2) ;Sabe usted como se potabiliza el agua en el sector?
e No

3) ;Qué usos le proporciona al agua que se suministra en su residencia, lugar de
estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samborondén?

\)o_rm_ boRavse ‘\&um’ e\ covro ‘\&.VM’;LOJ Ioloj:oj

4) ;Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residencia /
trabajo / estudio / otro?

2“1’ l‘\ovﬂJ / 3 dings che_ \\0- SewABD

5) ¢(Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de agua
potable?
o Si

6) ¢(Coémo categoriza la calidad de agua que se suministra en el sector?
* Mala e  Muy buena
Buena e  Excelente




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
INSTITUTO DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
GESTION DE LA CONSTRUCCION

Encuesta realizada por: Ing. Leonel Soriano Villao

Fecha: Seglﬁemhre del 2023

Encuesta sobre la calidad de agua que se suministra en la cabecera cantonal
de Samborondén
(informacidn requerida para el trabajo de titulacién)
1) Sector en el que se realizé la encuesta, ya sea de trabajo, residencia o de
estudio,

C‘\u&m&e,tm \{‘3300\ \(éwu

2) ;Sabe usted como se potabiliza el agua en el sector?
* No

3) ¢Qué usos le proporciona al agua que se suministra en su residencia, lugar de
estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samborondén?

‘?o._\rm ]quo.v Yopo- cooino.r” Lo.-’\o.rse. ID&V'\M o \o MMC‘:{"&)
T

!lme’ &k ?0‘.*'\0.

4) ;Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residencia /
trabajo / estudio / otro?

Tody el S

5) ;Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de agua
PO@PJL_\
o Si ) Se Wierve primero

. o]

6) ;Como categoriza la calidad de agua que se suministra en el sector?

e Mala e  Muybuena

* Buena \;. o  Excelente




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
INSTITUTO DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
GESTION DE LA CONSTRUCCION

Encuesta realizada por: Ing. Leonel Soriano Villao

Fecha: Se?Jﬁe\mb-—e ded 2022

Encuesta sobre la calidad de agua que se suministra en la cabecera cantonal
de Samborondén

[informacidn requerida para el trabajo de titulacién)

1) Sector en el que se realizd la encuesta, ya sea de trabajo, residencia o de
estudio.

C,‘m dodelo V\{ju el kﬁdwe z

2) (Sabe usted cdmo se potabiliza el agua en el sector?
e Si

3) ;Qué usos le proporciona al agua que se suministra en su residencia, lugar de
estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samborondén?

Pogr& oseo lowor vopo. .

4) ;Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residencia /
trabajo / estudio / otro?

Todos los dias.

5) ¢Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de agua
potable?
e Si

6) ¢Como categoriza la calidad de agua que se suministra en el sector?

e Mala @
° Buena . xcelente
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Encuesta realizada por: Ing. Leonel Soriano Villao

Fecha: Se_phemhre de\ 2023

Encuesta sobre la calidad de agua que se suministra en la cabecera cantonal

de Samborondon
(informacidn requerida para el trabajo de titulacién)

1) Sector en el que se realizd la encuesta, ya sea de trabajo, residencia o de
estudio.

Sed’é v %o\'\v (44

2) (Sabe usted como se potabiliza el agua en el sector?
e No
E.

_-

3) ;Qué usos le proporciona al agua que se suministra en su residencia, lugar de
estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samboronddén?
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4) ¢Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residencia /
trabajo / estudio / otro?

En \o wodpmo- :j ew \m- lt‘m’cle,

5) ¢Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de agua

potable?
.
e No ™

6) (Como categoriza la calidad de agua que se suministra en el sector?
e Mala e Muy buena
¢ Buena ) e  Excelente
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Encuesta sobre la calidad de agua que se suministra en la cabecera cantonal
de Samborondon
(informacién requerida para el trabajo de titulacién)
1) Sector en el que se realizé la encuesta, ya sea de trabajo, residencia o de
estudio.
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2) ;Sabe usted como se potabiliza el agua en el sector?
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3) ;Qué usos le proporciona al agua que se suministra en su residencia, lugar de
estudio, de trabajo u otro en la cabecera cantonal de Samborondén?
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4) ;Con qué frecuencia dispone de agua potable en su lugar de residencia /
trabajo / estudio / otro?

Cost fodo & dia

5) ;Consume usted el agua que se provee mediante el sistema de red de agua
potable?
o Si

7o No ™

6) ;Como categoriza la calidad de agua que se suministra en el sector?
e Mala e  Muybuena

”Q Buena-. e Excelente
J/






