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RESUMEN

Esta investigacion se realizé6 para conocer cuales son las mejores alternativas de
captacion de agua cruda del rio Chone, para la planta de tratamiento de agua potable

de la ciudad de Chone, provincia de Manabi.

El cantén Chone, contaba con un sistema obsoleto y limitado de tratamiento de agua
potable, siendo ésta importante en muchos ambitos laborales y personales diarios de
los habitantes de este Cantoén, y por lo tanto era necesario rehabilitar el sistema para
dotar a la mayor parte de los pobladores que por tanto tiempo han sufrido el
desabastecimiento de liquido vital y esto se daba a causa de muchos factores entre los

cuales podemos citar la mala administracion municipal, inundaciones, etc.

Para ello una solucion que se ha tomado para enfrentar estos problemas son las técnicas
de aprovechamiento del agua, poniendo en evidencia que este proceso tiene dos
actividades: Un sistema de captacién y una planta de tratamiento, ambos deben cumplir

con todos los estandares necesarios para que se realice un trabajo satisfactorio y que
pueda beneficiar a la sociedad.

La metodologia que se utilizd en esta investigacion fue la exploratoria y descriptiva
porque a través de varias técnicas como las visitas a la planta de tratamiento y al Rio
de la Ciudad de Chone permitio establecer todo el proceso de investigacion para las

alternativas de captacion de agua cruda del rio de esta ciudad.
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ABSTRACT

This investigation was made to know which are the best alternatives captation of water
of the Chone’s river, for the treatment plant for drinking water for the city of Chone

Manabi.

Chone, had an outdated and limited system of potable water, this being important in
many daily work and personal areas of the people of Chone, and therefore it was
necessary to restore the system to provide to the villagers who have so long suffered
shortages of vital fluid and this was due to many factors, among which we can mention

the poor municipal administration, floods, etc.

The solutions to solve this problem are techniques of engenering which has two
diferent activities. The water capturing system and process sing plant both must
comply with all the standards for a satisfactory work and benefit the society.

The methodology used in this research was exploratory and descriptive because

through various techniques such as visits to the treatment plant and the River City

Chone allowed to set the whole process of research for alternative capture water the

river of this city.
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e
—



INTRODUCCION

El canton Chone, perteneciente a la Provincia de Manabi, es administrado por un
municipio en sus instancias jurisdiccionales. Su capital es la ciudad de Chone, donde
residen todas sus principales instituciones publicas y privadas. Esta ocupa la mayor
proporcion territorial de dicha jurisdiccion, esté dividida a nivel hemisférico por una

linea paralela que la sobrevuela encima de un subsuelo productivo, himedo y térrido.

Oficialmente tiene nueve parroquias: dos urbanas y siete rurales.

Durante varios afios ha sufrido los estragos de los temporales que azotan al pais siendo
este uno de los méas vulnerables, por esta razén el gobierno central esta trabajando por
este canton productivo, agricola, ganadero, por esto un referente en la provincia, dando
lugar a varios proyectos en ejecucion como el propésito multiple Chone, el cual evitara
inundaciones y cuantiosas pérdidas materiales, y otras ya concluidas como es el
mejoramiento del alcantarillado pluvial que va de la mano con la obra antes
mencionada y asi la repotenciacion del sistema de agua potable indispensable para

todos los seres vivos.

El Ministerio de Sectores Estratégicos, es la institucion que est4 encargada de financiar
obras de suma necesidad para los mas desfavorecidos del pais y a su vez la que tiene
la responsabilidad de innovar en proyectos para el futuro, es por esta razén que fue la
encargada de ser la contratante del proyecto “ mejoramiento del sistema de agua
potable y alcantarillado pluvial de la ciudad de Chone, provincia de Manabi”,
habiéndose realizado la respectiva consultoria a cargo del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI), se adjudico la obra a la empresa manabita Coinfra S.A.

, la cual siguiendo las recomendaciones de la consultoria realizé los trabajos de acuerdo

a lo expuesto en el contrato, en base a su disefio y presupuesto.

Xl
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Una vez concluidas las instalaciones de redes de alcantarillado pluvial y se procedio a
instalar el circuito principal de liquido vital y asi mismo la construccion del médulo de
tratamiento de agua que ayudara a abastecer a la ciudad con mejor caudal y frecuencia.
Para la captar el agua cruda del rio se construy6 un dren, el cual consistio en una tuberia
de 400 mm perforada colocada en un ducto tipo cajon a lo largo del rio

Chone en forma perpendicular a la corriente para asi llevar el liquido hasta una

recamara que pasa directamente a la estaciéon de bombeo vy llevarla hasta el médulo
nuevo para tratarla.

En el primer capitulo de la tesis se hace énfasis en los usos de las plantas de tratamiento
a nivel de Europa, Asia, Africa y Oceania y después nos centramos en el desarrollo y
funcionamiento de los mismos en nuestro continente americano y finalmente conocer
cudl es la problematica para alternativas de captacion de agua cruda del rio Chone, para

la planta de tratamiento de agua potable de la ciudad de Chone, provincia de Manabi.

En el segundo capitulo se hace una revision de los antecedentes del problema, datos
importantes para el desarrollo el trabajo investigativo, seguido del fundamento
filosofico que es la relacién del hombre con la naturaleza y como puede ser un aporte
con sus conocimientos para solucionar problemas. Después se hace una revision de
las definiciones tedricas sobre las plantas de tratamientos y los sistemas de captacion.
Para culminar con la revision del marco legal que existe en el Ecuador sobre estas dos
variables.

Tercer capitulo es sobre la metodologia que se utilizé para levantar la informacion y
las técnicas aplicadas en las diferentes etapas que involucro el desarrollo de la
investigacion, asi como la operacionalizacion de las variables y la recoleccion y

procesamiento de toda la informacién final.

La informacion recolectada se presenta en el cuarto capitulo en donde se procesaron y
se analizaron los resultados que sirvieron para determinar cual es la mejor alternativa
de captacion de agua cruda del rio Chone, para la planta de tratamiento de agua potable
de la ciudad de Chone, provincia de Manabi.

Toda la informacién recolectada y analizada fue la base para realizar las conclusiones
gue se encuentran en el quinto capitulo y que permiten elaborar las respectivas
recomendaciones.
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GRAFICO 1. CONSTRUCCION DEL DREN

CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1Contextualizacion

1.1.2Contexto Macro

Desde la antigiiedad, el hombre aprovecha el agpeafsiial como primera fuente
de abastecimiento, consumo e incluso via de tratespestableciéndose en los

valles de los rios las primeras civilizaciones.

Sin embargo, el establecimiento en zonmaas o semiaridas del planeta
obligé al desarrollo de formas de captacion de agubuvia, aguas de rios,
lagos, etc. Como alternativa para el riego devadty el consumo domeéstico.

En el Desierto de Negev, en Israel y Jordaniasi@mdescubiertos sistemas de captacion de
agua de lluvia que datan de 2000 afios a. C. centst en el desmonte de zonas para




aumentar la escorrentia superficial, que era estodrigida a predios agricolas en las zonas
mas bajas.

Los arabes perfeccionaron el sistema de almacentoe pluviales con los aljibes
(del arabeaal-yubh pozo). Estos depdsitos, la mayor parte de lassventerrados o
semienterrados, se alimentan de la lluvia que dradan cubiertas, patios y
canales. Se construian con ladrillo y argamasa,cata interna se revestia de cal,
arena, arcilla roja, 6xido de hierro y resina ddigeo (arbusto presente en zonas
mediterraneas aridas, muy resistente a la fal&gdea) para evitar filtraciones y la
putrefaccion del agua. Tal es la perfeccion técdeastos sistemas que abastecian
de agua a toda la ciudad, que siguieron en fungieardo muchos siglos, hasta la
implantacion del sistema de agua potable de red.

En otras zonas de las tierras bajas, como Edzné&p&ze, los pobladores
precolombinos de esta ciudad construyeron un amnahsi 50 m de ancho y de 1
m de profundidad para aprovechar el agua de llili@anal proporcionaba agua

para beber y regar los cultivos.

GRAFICO.1.1CHULTUN DE NAKBE
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GRAFICO.1.2 CAPTACION MAQUINARIA
AFRICA

La problemética del abastecimiento de agua potabtke caracter global, pero en el
continente africano existe una situacion muy aitlebido a la alta concentracion
de pobreza que imposibilita la obtencién de reausstecnologia necesaria para
construccion y operacion de un sistema de acueduleicuado.

En algunas zonas de Africa se ha producido en r@gentes una expansion de los
sistemas de aprovechamiento del agua de lluvia,glgroceso de implantacion de
esta tecnologia ha sido lento, debido a la bajeiptacion, el reducido nimero y
tamafio de las cubiertas impermeabilizadas y elcaléto en la construccion de los
sistemas en relacion a los ingresos familiares.t@dmesto la 19 captacion de lluvia
es muy difundida con grandes proyectos en Botswdogp, Mali, Malawi,
Sudafrica, Namibia, Zimbawe, Mozambique, Sierrarlzep Tanzania.

Uno de los proyectos adelantados es el de “Sistdemaprovechamiento de agua de
lluvia de muy bajo costo” el cual se desarroll6 danparticipacion de varias
organizaciones africanas y el apoyol@evelopmentTechnologyUdé Inglaterra.
Con éstas tecnologias se pretende suplir un pajeetié la demanda total de las
casas a partir de una inversion que no superad0sdblares y utilizando los

materiales disponibles en la zona.

ASIA

La India es el segundo pais con mayor poblaciopussde China. Por ello el gran
problema es suministrar los servicios basicos adedsd00 millones de personas.
Una solucion que se ha tomado para enfrentar psdtemas son las técnicas de

aprovechamiento de lluvia. En la India, el monzsmue diluvio breve; alli se dan




aproximadamente 100 horas de lluvia por afo y &5 && debe captar y almacenar
el agua para el mayor tiempo posible. En Bangladaskcoleccion de lluvia se ve
como una alternativa viable para el suministrogleassegura en areas afectadas por
contaminacion con arsenico. Desde 1977, cerca de0 18istemas de
aprovechamiento de lluvia fueron instalados eraé por la ONG

((ForumforDrinkingWaterSupply&Sanitation.))
Aqui se utilizan varios tipos de tanques pararabaknamiento de agua de lluvia:
de concreto reforzado, de mamposteria y subtersai¢agua de lluvia almacenada

es aceptada como segura y se usa para beber grcocin

Singapur cuenta con recursos naturales limitadosaycreciente demanda de agua.
Esto ha llevado a la busqueda de fuentes alteasagivnétodos innovadores para el
aprovechamiento del agua. Alrededor del 86 % geldacion de Singapur vive en
edificios de apartamentos, donde los techos ds eslificios son utilizados para la
captacion de agua de lluvia; esta es almacenadas&mnas separadas del agua

potable, para darle usos diferentes al de conswmaho.

En Tokio, Japdn, el aprovechamiento de lluvia esnqovido para mitigar la escasez
de agua, controlar las inundaciones y asegurar pgtea emergencias. A nivel
comunitario se estan implementando instalaciorssdtlasRonjinson que estan
introduciendo a la poblacion en el aprovechami@higial. Funcionan recibiendo
el agua del techo de la casa, luego se almaceama gozo subterraneo y después se
extrae mediante una bomba manual. El agua cokeetadprovechada para el riego
de jardines, aseo de fachadas y pisos, combagindias y como agua de consumo

en situaciones de emergencia.

OCEANIA E ISLAS

A excepcidn de los grandes asentamientos, la dmhsliel poblacion en Australia es
muy baja. Debido a esto el agua debe recorrer gsadéstancias a través de
kilbmetros de tuberia, haciendo que sea muy cosiogae en algunos lugares

remotos no se suministre el servicio. Alli se zailel aprovechamiento de lluvia

como una solucion al problema. En 1994, la Ofidwatraliana de Estadistica dio

a conocer que el 30.4 % de los hogares australigrioados en las zonas rurales y
el 6.5 % de los hogares en las ciudades utilizgimasistema de aprovechamiento

de lluvia, de la suma de éstos, el 13 % utilizagela para beber y cocinar.




((Ballén J., 2006)

EUROPA

En 1998 los sistemas de aprovechamiento de pltuwgabn introducidos en Berlin,
Alemania, como parte de un desarrollo urbano agsaala. Ademas de aprovechar
de manera mas eficiente el agua superficial, se@mgua de la lluvia que cae en
las cubiertas de algunos edificios y se almacenmeanque subterraneo. Esta agua
es usada para la descarga de inodoros, el rieqordes verdes y para llenar un
estanque artificial.

El almacenamiento del agua de lluvia provenienteedeurrimiento de los techos
en vasijas de arcilla es un sistema apropiado y&@uo@o para obtener agua de alta
calidad en Tailandia. Las vasijas se consiguen gidesentes volumenes, desde
1000 hasta 3000 litros y estan equipadas con ¢gab@y un dispositivo de drenaje.
Pueden suministrar agua de lluvia suficiente paeacasa con seis personas durante
el periodo seco.

Las captaciones se realizan por medio de obraswkedn el cauce o en las margenes
de las corrientes de agua, previo estudio hidrotbgjue justifique los caudales
utilizables en el rio o el arroyo.

El estudio hidrolégico debe ser completo, compremdid la pluviometria, aforos,
coeficientes de escorrentia, regulacion del ricgrgéas y cualquier otro estudio que

fuera necesario.

Se realizan estudios completos de las captacialgeforma que se garantice su
explotacion en lo que se refiere a maximas avenideEximo estiaje, erosion,
sedimentacion, entarquinamientos, entrada de csiegxtrafios, facilidad de
explotacion y limpieza, garantia de acceso, desag@mantia de suministro de

energia eléctrica, etc.

El aprovechamiento de agua de lluvia decreci6 aedid imposicion de métodos y
obras para la utilizacion del agua superficiallytetranea, como presas, acueductos,
pozos de extraccion y sistemas de irrigacion. Epelsinsula de Yucatan y otras
zonas de América se dej6 de lado el aprovechamimhtagua de lluvia cuando los
colonizadores introdujeron otros sistemas de admi@ animales domeésticos,
plantas y métodos de construccion europeos. Uaacgiin similar sucedio en India




con la colonizacion inglesa, que obligo a los retia abandonar sus metodologias
tradicionales.

Diversas sociedades humanas, en la actualidadpgseldo, han sobrevivido en
ambientes donde hay carencia o escasez de agudicabg subterranea. Los
sistemas de captacion y aprovechamiento de laallbgn ayudado a resolver el
problema de abastecimiento de agua para uso deméstigricola y representan
una opcién real para incrementar el volumen didggemara uso humano y de otros

seres vivos ademas de ser una opcion sustentable.

((Ballén J., 2006)
1.1.3Contexto Meso

NORTE Y CENTROAMERICA

En barrios de Tegucigalpa, Honduras, se puedem#&acoiviendas acondicionadas
con precarios sistemas de aprovechamiento plukstbs sistemas, aun con sus
deficiencias, logran mejorar el nivel de vida dg habitantes los usan. Se estima
gue los sistemas de aprovechamiento de agua dke o usados por mas de medio
millon de personas en al menos 15 estados y teostde los Estados Unidos. El
agua se destina a uso domestico, agricola, corer@andustriales. Existen mas
de 50 comparfias especializadas en el disefio yrgocigin de sistemas de

aprovechamiento pluvial.

En Vancouver, Canada, se provee de un subsididgpapmpra de tanques plasticos
para el aprovechamiento del agua de lluvia, connie jgke un programa piloto para
la conservacion del agua. Dicho tanque se utilé&a pecolectar el agua proveniente
de los techos, siendo utilizada para regar jardiaetsvidad que demanda mas del
40 % del agua total que llega a las viviendas darahverano. Las proyecciones
indican que cada barril podria ahorrar cerca d&Mifros de agua durante los meses
de verano donde la demanda de agua es mabla#ihhyHouses una casa familiar
de tres habitaciones con un area de 158 m2 ubieadBoronto, Canada. Esta
edificacion no depende del sistema de agua muhigipgue el agua para consumo
humano se suministra por medio de un sistema ddesague conducen el agua de
lluvia hacia un tanque de almacenamiento donde aditiona cal, esta es utilizada
para reducir la acidez del agua y darle un salescér. Posteriormente el agua pasa
através de un filtro de arena fina y carbdn adtiyaara remover todas las impurezas




y por ultimo es sometida a un proceso de desirdacgiediante luz ultravioleta.
((Balléen  J., 2006) HISTORIA. DE LOS SISTEMAS DE
APROVECHAMIENTO DE AGUA

LLUVIA

(Jose Alejandro Ballen Saurez, 2006).
SUDAMERICA

En la década de los noventa en Brasil, muchas iaaAones ambientales se
enfocaron en trabajar en el suministro de agua pangsumo humano usando
sistemas de aprovechamiento de lluvia. En la regayoeste, con promedio anual
de lluvia de 200 a 1000 mm, las comunidades nativadicionalmente han
recolectado agua de lluvia en pozos excavados gsecsistema no logra satisfacer
las necesidades de la poblacion. Por ello una ORIGygbierno de Brasil iniciaron
un proyecto para construir un millon de tanques ferecoleccion de lluvia para

beneficiar a 5 millones de personas. ((Balléen@QD62

La termodinamica se encarga de estudiar los preadslocalor y su conversion a
otras formas de energia. Esta ciencia se relacmmé&és fendmenos de evaporacion
y condensacion del agua, la ausencia o presencialaeen ellos y la variacion de
factores como la temperatura y la presion que noadifios estados fisicos del agua.
El conocimiento del fenomeno climatico / termodim@m especifico, que se
produce en el cerro de Montecristi, permite dedlarron modelo de “captura de la
bruma” y la extraccion del agua atmosférica, emdestiiquido-gaseoso, que se
encuentra en ella. De esta manera, la humanidatemiesarrollar a futuro formas
de uso ambientalmente sostenible, de fuentes aliesis de agua apta para consumo
humano.

((BRIONES HIDROVO ANDREI CARLOS. 2012. Universidégkcnica de
Manabi))

1.1.4Contexto Micro

El canton Chone, con su cabecera cantonal que @sdad de Chone que es la
tercera mas poblada de la provincia de Manabi,1&#491 habitantes segun la




altima encuesta realizada por el Instituto Naciord¢ Estadisticas vy
Censos(INEC2010), contaba con un sistema obsolitoitpdo de tratamiento de
agua potable, siendo esta importante tanto eradgaia, agricultura,etc., y por lo
tanto era necesario rehabilitar el sistema parardatla mayor parte de los
Chonences que por tanto tiempo han sufrido el dassatimiento de liquido vital y
esto se daba causa de muchos factores entre Iles cydemos citar la mala

administracion municipal, inundaciones, etc.

En el afio 2013, el gobierno nacional contraté gbramiento del sistema de agua
potable para la ciudad de Chone, el cual consgsti@onstruir un nuevo modulo
compacto de tratamiento, como también la repoterdtiade la captacion en el rio
y poder dotar de agua potable a la poblacién. Dargho a esto se realiz6 el trabajo
como lo recomendo la consultoria (estudio del pt)e y lo que se hizo fue
construir un dren para llevar mas agua cruda adega que esta en la estacion de
bombeo, pero al pasar los meses el sistema seetimentando y dejando de

funcionar como se lo habia proyectado.

El dren es un conducto de hormigdn armado tiponogjie atraviesa el rio en forma
perpendicular llevando en el centro una tuberia48® mm perforada para
transportar el agua hasta una recamara que pasgadiente a la estacion de
bombeo para llevarla hasta el médulo nuevo patartaa

En estos momentos el dren que se construyo pasfasat la demanda de agua
cruda para su tratamiento tuvo problemas de sed#aTién muy grave, habiéndose

colapsado sin cumplir la funcién para el cual fisedada.

Para evitar este problema se quiso hacer un r@madd al dren para limpiar de
alguna manera el lodo acumulado en la recamara@eo fue en vano, por motivo
del espacio que se tiene para el ingreso de la imatpu de mantenimiento, asi
mismo se realizo el desazolve del margen izquidedaio, pero al pasar los dias

volvid a sedimentarse con rapidez.

Fue entonces cuando la Empresa de agua potatdecdalad construyé un azud el
cual logro subir el nivel de agua, haciendo quee ghsectamente a la estacion de
bombeo, se solucioné el problema de la captacidrupccierto tiempo, pero por

razones técnicas la construccion esta solo progoeaaumente la sedimentacion

trayendo un sinnimero de consecuencias aun de reayergadura.




Es por esta razon que el médulo nuevo no cumpldacoapacidad de tratamiento
normal para cubrir la demanda proyectada paraudad, porque como todos
sabemos que el agua potable es uno de los elenmeatomdispensables y basicos
con que cuenta la humanidad para su desarrollmpiém para el consumo diario
del hombre y todos los seres vivos.

Teniendo en cuenta este antecedente es necesampléeanentacion de un estudio
técnico para tratar el agua cruda de manera agihGnica y segura, ya que este
problema afecta al desarrollo y al buen vivir degarsonas que habitan la ciudad
de Chone.

1.2 ANALISISCRITICO
Las plantas potabilizadoras dependen de un buemgisle captacion que permita que

la potabilizacion del agua se realice de manenactar

Las ideas que guian esta investigacion son lagesitgps:

Causa
Sistema de captacion en mal estado, o funcionamieobrrecto.

Efecto
Posible absorcidén de cuerpos extrafios que impalaartecta potabilizacién del agua

Causa

Dafos de los Desarenadores

Efecto

Turbiedad del agua captada

Causa

Falta de pruebas de tratabilidad del agua.

Efecto




El agua tratada no consta con una certificaciorhaleer cumplido con las especificaciones
técnicas requeridas

GRAFICO.1.3 ZONA AZOLVADA POR SEDIMENTOS.

GRAFICO .1.4 ZONA AZOLVADA POR SEDIMENTOS.
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1.3FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema del abastecimiento del agua potabldeesaracter global, pero en
algunos continentes existensituaciones muy critiedédo a la alta concentracion
de pobreza que imposibilita la obtencién de reaugstecnologia necesaria para
construccion y operacion de un sistema de acueduleicuado.

Por ello el gran problema es suministrar los s@gibasicos a mas de 1000 millones
de personas. Una solucion que se ha tomado paentarfestos problemas son las
técnicas de aprovechamiento del agua.

Si el problema del abastecimiento del agua se etreuasociado a la forma en que se

ha llevado este proceso, surgen las siguiente s ipias)

1. ¢Cudles han sido los principales problemas paraptacion de agua en la planta
de tratamiento de agua potable en la ciudad de&€zhon

2. ¢Se han basado los administradores en alguna invarteagal para el tratamiento
del agua?

Y finalmente surgi6 la pregunta déas alternativas de captacion de agua cruda
del Rio Chone, servirdn de mejoras para el abagteento de la planta de agua
potable de la ciudad de Chone de la provincia dendhi?

1.4DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion se realizd en el Canton Chone,ladgrovincia de Manabi, la planta
potabilizadora esta ubicada al sur-oeste de laadiud




GRAFICO .1.5 UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

1.5JUSTIFICACION

La investigacion menciona un tema muy importargbidb al desarrollo de la
ciudad de Chone y la necesidad que tienen susahést de abastecerse de agua
totalmente potabilizada.

Se realiza esta investigacién para conocer cuélesas, alternativas de captacion
de agua cruda del rio Chone, para la planta dantiehto de agua potable de la
ciudad de Chone, provincia de Manabi y proponerapt@dnacertada que permita
una adecuada captacién en beneficio de toda lagdhlde la ciudad de Chone.

Entre los antecedentes que se presentan es gienta potabilizadora de Chone
actualmente esta funcionando en forma inadecuadaqyiere de numerosos
correctivos.

Este trabajo propone una estrategia que permitarargjl proceso de captacion del
agua en la cuidad de Chone, tomando en considarkgidtilizacion de equipos y

maquinarias que estén en buen estado para asirredafguier tipo de gasto

innecesario que se pueda tener, este proceso meglgeun estudio profundo y
exhaustivo, es por ello la importancia de estastigacion que se despliega a
continuacién




1.6 OBJETIVOS

1.6.1.0ODbjetivo General
Analizar los diferentes tipos de captacién paralgydanta de tratamiento funcione como

se la proyecto.

1.6.2.0Objetivos Especificos

1. Determinar mediante estudios bibliograficos logmihtes sistemas de captacion.

Implementar los estudios realizados.
Analizar accesos hacia el rio para mantenimientos.

Definir la alternativa mas adecuada.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE ESTUDIO SOBRE EL TEMA QUE SIRVEN DE
BASE A LA NUEVA INVESTIGACION.

2.1.1.Antecedentes de problema

Desde la antigtiedad, el hombre aprovecha el agqeafsiial como primera fuente
de abastecimiento, consumo e incluso via de trates@stableciéndose en los valles

de los rios las primeras civilizaciones.




Sin embargo, el establecimiento en zonas aridasnasidas del planeta obligé al
desarrollo de formas de captacion de agua de |lagiaas de rios, lagos, etc. Como

alternativa para el riego de cultivos y el consutameéstico.

La poblacién de Chone, cabecera del canton del sisymbre, en la provincia de
Manabi, actualmente, presenta problemas que seared@ con funcionamiento de
las obras de captacion de aguas superficialesly planta de tratamiento, falta de
catastros y sectorizacion de redes de agua potat@éiciencias en la operacion y
mantenimiento. La fuente de abastecimiento ubieadal Rio Chone es susceptible
al deterioro de la calidad del agua en verano pscargas de aguas servidas aguas
arriba, y de elevado incremento de la turbiedaddynsentacion en la captacién en
el invierno.

En el afio 2013, el gobierno nacional contraté gbramiento del sistema de agua
potable para la ciudad de Chone, el cual consgsti@onstruir un nuevo modulo
compacto de tratamiento, como también la repoterdciade la captacion en el rio
y poder dotar de agua potable a la poblacién. Dargho a esto se realiz6 el trabajo
como lo recomendo la consultoria (estudio del pt)e y lo que se hizo fue
construir un dren para llevar mas agua cruda adega que esta en la estacion de
bombeo, pero al pasar los meses el sistema seetimentando y dejando de
funcionar como se lo habia proyectado.

El dren es un conducto de hormigén armado tiponogje atraviesa el rio en forma
perpendicular llevando en el centro una tuberia48® mm perforada para
transportar el agua hasta una recamara que pasgadiente a la estacion de
bombeo para llevarla hasta el mddulo nuevo patarkaa

En estos momentos el dren que se construyo pasfasat la demanda de agua
cruda para su tratamiento tuvo problemas de sedtién muy graves, habiéndose
colapsado sin cumplir la funcién para el cual fisedada.

Para evitar este problema se quiso hacer un retaad al dren para limpiar de
alguna manera el lodo acumulado en la recamarai@eo fue en vano, por motivo
del espacio que se tiene para el ingreso de la imatpu de mantenimiento, asi
mismo se realizo el desazolve del margen izquidedaio, pero al pasar los dias

volvié a sedimentarse con rapidez.

Fue entonces cuando la Empresa de agua potatdecdalad construyé un azud el

cual logré subir el nivel de agua, haciendo que plagctamente por la parte superior
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a la estacion de bombeo, se solucion6 el probleenka adtaptacion por un cierto
tiempo, pero por razones técnicas la construcaifnosdarnos, éstasolo provoca que
aumente la sedimentacion trayendo un sinniUmercodsecuencias aun de mayor
envergadura.

Es por esta razon que el médulo nuevo no cumpldacoapacidad de tratamiento
normal para cubrir la demanda proyectada paraudad, porque como todos
sabemos que el agua potable es uno de los elenmeatomdispensables y basicos
con que cuenta la humanidad para su desarrollmpiém para el consumo diario
del hombre y todos los seres vivos.

Teniendo en cuenta este antecedente es necesampléeanentacion de un estudio

técnico para tratar el agua cruda de manera agihGnica y segura, ya que este
problema afecta al desarrollo y al buen vivir degarsonas que habitan la ciudad
de Chone.

Para elaborar este proceso se contara con opaeregptacion de agua cruda, y tener la
mejor solucion que sea factible para los interdset®dos y todas.

(Chone M. T.)
2.1.2.Clima general de la zona

Dentro del area de estudio se encuentra la Estdadeorologica M16 CHONE, la
cual es el mas cercano y representativo del aoedapmotivo es la que se utiliza
para caracterizar el clima. En el analisis clin@iittervienen varias variables, de
las cuales existe suficiente informacion en cadtigiacalidad para realizar una
perfecta caracterizacion climatica.

A continuacién, se presenta un resumen de lastesisticas climaticas del area del proyecto.

CARACTERIZACION CLIMATICA
ESTACION CHONE (M162) - PERIODO 1962 -2005

PARAMETRO (Valores medios) ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Media | TOTAL
PRECIPITACION (mm) 203.5( 300.0| 262.2| 195.8| 73.5| 48.0 20.5| 16.2| 12.8 17.8] 18.7| 62.8 102.6] 12317
HUMEDAD RELATIVA (%) 87.4| 89.1] 88.3| 883 885 885 880 875 86.7] 86.4 853 855 87.4] 1049.4
NUBOSIDAD (Octas) 7.0 7.0 6.7 6.7 6.8 7.1 6.8 6.7 6.6 6.8 6.9 6.9 6.8 6.8
TEMPERATURA (°C) 26.1| 26.4| 268 26.8 26.2| 252| 24.8| 247 248| 250 252 259 25.7 25.7
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 255| 237 258 301 253 208] 258 3.06f 354] 3.63 352 351 2.91 2.9
ETP J. BENAVIDES Y J. LOPEZ (mm) 125.3| 111.5| 128.6| 124.6( 123.5| 111.8| 113.2| 113.6| 112.3| 118.0( 118.3| 126.9 119.01 1427.7
BALANCE HIDRICO (mm) 78.3| 188.5| 133.6( 71.2| -50.0| -63.8] -92.7| -97.4| -99.6|-100.2| -99.6[ -64.1 -16.3] -195.9
Indice de calor mensual 12.2| 124 127 127 123| 11.6| 11.3] 11.2| 11.3] 11.4| 116 12.0 142.8
ETP sin corregir 128.3( 132.2| 139.7| 139.9| 129.4| 113.1| 106.9| 105.9| 107.4| 110.1| 113.9| 123.7

a 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4

N 12.0f 12.0f 120 12.0f 120 120 12.0f 12.0f 120 12.0f 12.0] 120

d 30.0/ 30.0] 30.0f 30.0| 30.0f 30.0] 30.0| 30.0f 30.0] 30.0 30.0f 30.0
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ETP Thornthwaite 128.3| 132.2 139.7| 139.9| 129.4( 113.1]| 106.9| 105.9| 107.4| 110.1| 113.9| 123.7 120.9| 1450.5
Excedencias (mm) 75.3| 167.8| 122.5| 55.9 421.4

Déficit (mm) 55.9| 65.0/ 86.4 89.7[ 94.6/ 923 953 60.9 640.2

TABLA 2.1: SUMARIO CLIMATICO DEL AREA DE EST UDIO Fuente:
Ecoplade Cia. Ltda.

Segun la clasificacion climética de THORNTHWAITE{EB), y en funcion de los parametros
antes indicados, el clima de la zona correspondgedcima uniforme

Megatérmico (A’), Subhumedo £} con falta de agua grave en verand, @ cual
se caracteriza por un indice de humedad de apeha29,8% y una
evapotranspiracion potencial media de 1450.5 mm abo. El diagrama

ombrotérmico calculado se observa a continuacion.

2.1.3.Topografia

ESTACION CHONE (M162) - PERIODO 1962 -2005
DIRECCION DEL VIENTO
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Clasificacion Climatica (Thornthwaite): DE ACUERDO A LOS VALORES OBTENIDOS EL CLIMA CORRESPOMNDE A.
indice de humedad, % (1.} 291 MEGATERMICO (A"} , SUBHUMEDO (C:), FALTA DE AGUA GRAVE EN VERANO (s}
Indice de aridez, % (la): 441
Indice hidrico, %&{Im}: 26

GRAFICO 2.1. CLASIFICACION CLIMATICA DEL AREADEL P ROYECTO
FUENTE: ECOPLADE CIA. LTDA

La poblacion de Chone incluye areas de topogrdéiaapa ligeramente ondulada,
con pendientes inferiores al 5% y en ocasionesriemée concavas. La cota en el
centro de la ciudad es aproximadamente 13,01 msmieniras que, a lo largo de la
misma, tenemos una variacion de cotas que va desde,9 msnm., hasta los 15

m, excepto en los cerros aledafios donde la cadazdaun valor de 60,0 msnm.

2.1.4.Estudio hidroldgico — sedimentolégico

2.1.4.1.La cuenca hidrogréfica
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La cuenca del rio Chone tiene un area de 467300y cota de captacion de
9.796 msnm. Geograficamente se encuentra ubicadee das siguientes

coordenadas UTM: 600.000 y 624.400 E; 9'943.2@4%0.000 N y cuenta con

cuatro cauces, que son el rio Grande, el rio Mtsgel rio Garrapatilla y el rio

Santo. La pendiente media del cauce principal 334.

2.1.4.2.Meteorologia, hidrometria y Temperatura.

La estacion Chone del INAMHI, ayudo con el siguéetiiadro el cual nos muestra el
periodo meteoroldgico en el canton Chone.
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2.1.4.3.Caracterizacion del clima
2.1.4.3.1 Precipitacion

La estacion meteoroldgica mas cercana al proyecks estacion Chone, por lo que
se asume que las caracteristicas climéaticas dessi@on corresponden a las de las

zonas en las cuales se ubican las obras del pooyect

Del andlisis de la precipitacibn media mensuakesstacion meteorolégica Chone
se desprende que el mes mas seco correspondeieméepty los seis meses

consecutivos mas secos corresponden a los megdodediciembre.

La variacion media mensual multianual en la épagarnal se inicia en diciembre
y termina en mayo y en la época de verano inicigueio y termina en noviembre.
De las series de precipitacion homogenizadas sgrateten los valores medios,
mAaximos y minimos anuales se presenta en el siguteiadro:

Estacion Precipitacion Precipitacion - Precipitacion Meses sin
media anual Maxima Mensual Minima Mensual lluvia
Dos Bocas 1532,00 753,70 Ene. 0,00 7
Boyaca [ 1.066,08 1.991,40() Ene.’ 0,00 9
Calceta [ 1.030,07 556,70 (c) Mar. 0,00 8
Chone [ 1.210,33 681,60 (b) May ~ 0,00 7
Portoviejo [ 538,09 460,20 (d) Mar. ~ 0,00 8
Rio Grande*[ 56,10 " 43,14 Feb. "~ 0,00 4
Junin [ 1.015,10 697,90 (€) Abr. " 0,00 9
Camposano [ 140723 ~ 667,30 Mar.~ 0,00 8
Atascoso* | 8588 5458 Feb.’ 0,00 1

TABLA 2.3.VALORES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS DE PREC IPITACION
HOMOGENEIZADA

Como puede verse, en promedio, mas de la mitaskdeéses del afio (casi 7 meses)
esta zona no recibe agua medible en ninguna dersnas. Las precipitaciones del
invierno, que vienen acompafiadas de fuertes lluvaasisan inundaciones
repentinas, debido a su intensidad, recurrencialy iacapacidad del suelo de
absorber las abstracciones iniciales.




2.1.4.4.Caracterizacion hidrologica

Las estaciones hidrométricas Grande AJ Mosqui@Mosquito AJ Grande se han
considerado adecuadas para la evaluacion de astedsticas hidrologicas del rio

Chone en la captacion.

a) Caudales Medios y Minimo

Los caudales medios diarios se determinaron paagplacion utilizando en funcion

de la relacion de areas de drenaje de las cueno@sgondientes a la captacion y a
las estaciones hidrométricas. Esto se justificguenel régimen de precipitaciones
en el periodo seco del afio (junio-noviembre), caasel presentan los caudales

minimos.

b) Caudal Disponible

En la tabla 2.4, se incluyen los caudales medersod disponible en el rio Chone
en las estaciones Grande AJ Mosquito y MosquitGrahde, para ser aprovechados
para la planta de tratamiento de agua Potablepadrabilidades de ser igualados o
excedidos de 10, 20 ... hasta 100 %.

c) Caudales Maximos
Los caudales maximos y volimenes de escurrimieinéetd se estimaron en los
diferentes puntos de interés del proyecto mediaraplicacion del modelo Hidral,
el cual, en funcion de las condiciones de uso @osy cobertura vegetal de las
cuencas, proporcionan los hidrografas de crecidageriodos de retorno de 5, 10,
25, 50 y 100 afos.

Se han desarrollado modelos geomorfocliméaticos esiman caracteristicas
hidrolégicas en base a la morfologia y climatolagaina cuenca. Los métodos mas
conocidos son el racional y los métodos de hidrogsaunitarios. La diferencia esta
en que el primero da valores pico y es aplicada paencas pequefas urbanizadas;
el segundo, en cambio es perfectamente aplicablgoatipo de cuencas y se aplica

a cuencas mayores a 20 Km2. De manera generattetiondel hidrograma unitario




da indicios del tiempo de la crecida y el volumenedcurrimiento, a traves de las
caracteristicas del hidrograma tiempo base, tigoiqmm caudal pico ff t, Qp), con
las caracteristicas morfométricas de la cuenca;, @endiente, longitud del cauce
principal (A, S, L).

CAUDALES
DISPONIBLES (mi/s)
Prov. | Rio Chone en

(%) la captacion
10.0 17.52
20.0 9.94
30.0 5.61
40.0 3.19
50.0 1.83
60.0 1.06
70.0 0.61
80.0 0.36
90.0 0.21
95.0 0.196
100.0 0.00

TABLA 2.4. CAUDALES DISPONIBLES

d) Sedimentos

El (INAMHI) cuenta con registros de aforos soli@gmssuspension realizados en los
siguientes sitios y estaciones: Garrapata AJ CH&@8&8-2001), Mosquito AJ
Grande (1971-1980), Grande AJ Mosquito (1978-19908hne en Chone (1983),

Puente Garrapata (1983), Puente Bejuco en Choi8)18¥losquito en Mosquito (1983) ,
Margarita en rio Chone (1983) y Olimpo en rio Ch(g83).

El estudio de Factibilidad Técnica y Economica leetauzamiento del rio Chone
(1998), utiliza la Ecuacion Universal de PérdigaSiielo Modificada (MUSLE) y

el procedimiento seguido para la calibracion de dderentes parametros. La
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produccion de sedimentos de las cuencas de dresame 25.8, 21.0 y 30.4
Ton/ha/afio, para las estaciones: Garrapata AJ €rdarhnde AJ Garrapata y

Mosquito AJ Grande, respectivamente.

El PHIMA realizo el estudio sobre erosion y seditosnpara la provincia de
Manabi, donde se presentan los analisis complétaBcal1988, de los procesos
erosivos y de sedimentacion en todas las cuenag®eiddida de suelos en la cuenca
del rio Chone alcanza el valor de 3.306,3 Ton/Krin2/aonsiderada como fuerte.
El estudio presenta las ecuaciones de transpodedimentos en suspension y los
caudales para varios rios, destacandose la d&€hdme en Puente Olimpo, rio
Grande AJ Mosquito, Rio Garrapata AJ Chone y rigduito AJ Grande.

Adicionalmente se realiza la simulacion hidrauldel sistema de control de
Inundaciones de la Ciudad de Chone, en el cualti$igaton dos paquetes
computacionales: HEC-RAS para modelacion Hidraulicael HEC-HMS para

modelacion Hidrologica.

El objetivo principal era analizar el funcionamierdel sistema con los datos
obtenidos a nivel de factibilidad y en la primetapa de los disefios de las obras.
En particular, lograr el transito de los hidrograrado largo del sistema, a través de
los embalses, a la salida de las presas cortapiast el puente El Bejuco usando
el programa HEC-HMS vy, posteriormente, usar esiti®gramas para determinar

los perfiles de flujo usando el programa HEC-RASth&I puente EI Olimpo.

Es importante sefialar que el estudio se realiziizando flujo permanente y flujo
no permanente, y con un periodo de retorno de fi68, abteniéndose el caudal
maximo en el sitio de la toma de agua potable del®0n¥/s y 171.5 n¥/s, con un

calado de 4.94 y 4.32 respectivamente.

2.1.4.5.Descripcion de las deficiencias observadas

El estudio de Hidraulica Fluvial nos permitira coaplas caracteristicas del rio, su
estabilidad, y las obras que es necesario reghaex mantenerla. El estudio de
Transporte Sélido sirve para conocer la cantidadaljdad de los sedimentos
transportados por la corriente, tanto como mateealondo como en suspension.
Es conveniente recordar que el transporte solidanesmanifestacion fluvial y

depende de las caracteristicas del rio y de lacau&in una comprension clara del




comportamiento fluvial y del transporte sélido rn® @osible el disefio de una
bocatoma.

Entre las principales deficiencias observadas podemtar las siguientes:

* Elazud esta actuando como una presa de almacarianmés decir reteniendo
el material sélido y en suspensién que acarreéoghaciéndolo funcionar
como un gran sedimentador.

* No dispone de un vertedero movil que permita ebpdes las avenidas de
liguidos y de sodlidos, por lo tanto no tiene landidn de eliminar
hidraulicamente los sedimentos sélidos que se @daposn la cercania de la
toma.

* No dispone de barraje a la entrada de la tomagyétiar la entrada de material
flotante a la cisterna (desarenador)

* La toma esta funcionando simplemente como vasosimicantes, es decir
cuando sube el nivel del agua en el rio, sube t&ameéi nivel del agua en la
cisterna.

* Entra una enorme cantidad de particulas en sugpedssde la toma hacia la
cisterna

* No existe un sedimentador que permita retenerdiidos, antes de llegar a la

estacion de bombeo de agua cruda No 2.

* La cisterna (sedimentador) existente, hace lasidnes de sedimentador,

decantador, y estacién de bombeo.

» La cisterna esta conectada con un dren que serwpdigtara el paso directo

del agua captada desde el rio pero este se ergwetdpsado por sedimentos.

* La zona de salida del desarenador, esta conedtadtachente al carcamo de
bombeo Nol.

* No permitir el asentamiento y crecimiento poblaeloaguas arriba de la
fuente, para poder garantizar la calidad de agua.

Para mejorar o rehabilitar las estructuras de captaes necesario e imprescindible
la limpieza mecéanica o el dragado permanente desdidos depositados en el




embalsamiento producido por el azud, sobre todafronas cercanas a la entrada

de agua cruda.

Debido a la gran cantidad de sedimentos que acaftraa Chone, es necesario
pensar en un tipo de captacion con estructurasiesggeque son utilizadas cuando
las fuentes superficiales tienen un nivel muy \@eiaurante el aflo. También se
establece la posibilidad de la reubicacion del pudé toma de agua y el

funcionamiento adecuado de desarenadores.

2.1.4.6.Proyeccion de la poblacion urbana de Chone

ANO No ANO POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
CRONOLOGICO ACTUAL PROYECTADA PROYECTADA PROYECTADA PROYECTADA
METODO METODO METODO PROMEDIO
GEOMETRICO EXPONENCIAL ARITMETICO
Pf=Po(1+r)* Pf=Po x e*(rxt) Pf=Po + rxt

0 2001 45526 45526 45526 45526 45,526
0 2002 47,424 47,424 47,853 47,567
0 2003 49,402 49,401 50,180 49,661
0 2004 51,462 51,461 52,507 51,810
0 2005 53,608 53,607 54,834 54,016
0 2006 55,843 55,842 57,162 56,282
0 2007 58,172 58,170 59,489 58,610
1 2008 60,598 60,595 61,816 61,003
2 2009 63,124 63,122 64,143 63,463
3 2010 65,757 65,753 66,470 65,993
4 2011 68,499 68,495 68,797 68,597
5 2012 71,355 71,351 71,124 71,277
6 2013 74,330 74,325 73,451 74,036
7 2014 77,430 77,424 75,778 76,878
8 2015 80,659 80,652 78,106 79,806
9 2016 84,022 84,015 80,433 82,823
10 2017 87,526 87,518 82,760 85,934
11 2018 91,176 91,167 85,087 89,143
12 2019 94,977 94,968 87,414 92,453
13 2020 98,938 98,927 89,741 95,869
14 2021 103,064 103,052 92,068 99,395
15 2022 107,361 107.348 94,395 103.035

TABLA 2.5. PROYECCION DE LA POBLACION URBANA DE CHO NE

2.1.4.7.Dotacion.

De los cuadros de resumenes de emisiones corrésptesl al afio 2008,
entregados por el CRM al Consultor, se puede détarmana dotacion actual
correspondiente a 129 I/hab/dia, como consumo plimsale los habitantes
servidos. Por otro lado en el censo de 2010, se tiae el nUmero de habitantes
por vivienda es de 4.60 hab/casa, si redondeansoladitantes/casa, para la
presente fecha, entonces se tiene que:
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Dotacion = 130 I/hab/dia => 9.8 m/familia/mes

Este valor de dotacion obtenido representa el coaguromedio total actual de la
poblacion de tipo doméstico, el mismo que incleyéugas que se dan a través de

los accesorios como grifos de agua, tanque deagsuredoros, etc.
Del andlisis anterior, se puede ver que es connnaloptar como dotacién basica
para uso doméstico los 130 I/hab/dia, lo que peémih dimensionamiento racional

de las estructuras del sistema.

Esta Dotacion Basica se la ha desglosado de acadodosiguientes usos:

TIPO DE USO VOLUMEN
CONSUMIDO
- Bebidas y 10.00 I/hab x dia
cocina............ 35.00 I/hab x dia
-Lavado de 45.00 I/hab x dia
ropa.....cccceennnn. 30.00 I/hab x dia
- Bafio y lavado| 10.00 I/hab x dia
de manos
-Instalaciones
sanitarias...
-otros
(patio,jardin,lv.vehic)
TOTAL 130.00 I/hab x dia
TABLA 2.6. DESGLOSE DE LA DOTACION PARA LA POBLAC ION URBANA DE

CHONE.

2.1.4.8.Demanda media total.
La Demanda Media Total, en cada afo del periodidis##io, representa el caudal
de agua potable consumido diariamente, en promediocada habitante y esta
conformado de la siguiente manera:
dmt = Dotacion basica (De: Poblacion servida, Nuawgectada, Sin servicio) + Demanda

(Comercial, Industrial, Institucional) + Pérdidas.




2.1.4.9.Demanda méaxima diaria.

Para determinar este factor, es necesario contanrcoegistro anual y por dia de los
consumos, datos que no existen, por lo que sedsmasiin factor de mayoracion del
30% al caudal medio anual de consumo neto, es siacifectar a las pérdidas.

2.1.4.10.Demanda maxima horaria.

El factor de mayoracion para obtener el Consumo iMéxHorario, debe ser

obtenido en base a registros diarios de consunto tenmacromediciéon como de
micromedicion en sistemas que mantengan servisi@4ahoras al dia a la falta de
estos registros, para el proyecto es razonablgadap factor de mayoracion de 2.0

al caudal medio anual de consumo que esta dentoaédeomendado en las Normas.

2.1.4.11 Caudales de Disefo.

De acuerdo a las normas vigentes se estableciglosrges caudales de disefio de las

diferentes partes del sistema de agua potable:




ELEMENTO CAUDAL DE DISENO

- Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%

- Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%

- Conduccion de aguas superficiales Maximo diario + 10%

- Conduccién de aguas subterraneas Méximo diario + 5%

- Planta de tratamiento superficiales Méximo diario + 10%

- Planta de tratamiento subterraneas Maximo diario + 5%

- Red de distribucién Maximo diario + incendio (*)
Méximo horario.

TABLA 2.7. CAUDALES DE DISENO DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE.




2.2.FUNDAMENTO FILOSOFICO

La creciente necesidad de lograr el equilibrio diiifsico que asegure el abasto
suficiente de agua a la poblacion se lograra armamaio la disponibilidad natural
con las extracciones del recurso mediante el useete del agua.

Reconocimiento del Agua como Derecho Humano

Con frecuencia, en los debates internacionalea seffmlado que el reconocimiento
del agua como derecho humano, podria constitupasb mas importante para
abordar, el desafio de brindar a la poblacioneshehto mas béasico de la vida. Un
tema recurrente en el debate sobre el agua conexhdeihumano, ha sido el
reconocimiento de que contar con ésta es una pi@idn indispensable para
alcanzar que este suministro llegue de maneraaaleid la humanidad. Se sostiene
que sin el acceso equitativo a un requerimientomdrde agua potable, serian
inalcanzables otros derechos establecidos, condereicho a un nivel de vida
adecuado para la salud y para el bienestar, asi kmwerechos civiles y politicos.
Se considera que el lenguaje de la Declaraciondssay de los Derechos Humanos,
que constituye el cimiento de las declaracionesepioses, no estuvo destinado a
incluir todos los derechos, sino mas bien a reflejg componentes de un nivel de
vida adecuado. La exclusiéon del acceso al agua conuerecho explicito se debid
sobre todo a su naturaleza; al igual que el dil@guwa fue considerada un elemento

tan fundamental que se creyo innecesario menc@ieaglicitamente.

Muchas de las personas que disefian las politisagommo los defensores de los
derechos humanos, han hecho un llamado a queat#ezsia que el acceso al agua
potable es un derecho humano, porque consideraegjggeconocimiento, es un
paso esencial para asegurar que se realicen as@onaombre de aquellos que
carecen de dicho acceso. Estas personas, pienstgnahligacion legal proveniente
de dicho reconocimiento, motivaria a los gobierdeslos paises en vias de
desarrollo y de los paises donantes a realizar icandfectivos en las politicas
internas y de ayuda, a asignar recursos, asi corbandar a los grupos de
ciudadanos bases sélidas a partir de las cualeapugjercer presion sobre los
gobiernos.

En noviembre del 2002, (el Comité de Derechos Etieds, Sociales y Culturales
(CDESC), 2002), de las Naciones Unidas; marca tm ém la historia de los
derechos humanos, al reconocer (en la observacEémer@ N° 15 sobre el
cumplimiento de los articulos 11 y 12, del PIDES#&) manera explicita el acceso




al agua segura como un derecho humano fundamént&omité de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales (CDESC), esteldge "el derecho humano al
agua es indispensable para llevar una vida endfigriiumana” y que éste es "un

pre-requisito para la realizacion de otros derethwsanos".

La obligacion de los gobiernos de respetar el ¢erele acceso al agua potable, en
el marco de la legislacion sobre derechos humam@nsuadra de manera amplia
en los principios de respeto, proteccion y sat@facde las necesidades humanas.
Y es aqui en donde entra la participacion activh ldenbre que con sus
conocimientos pone en practica la resolucion derablema, utilizando estrategias
gue no afecten la naturaleza y que beneficien sotéedad”. Estas estrategias
deberan:

a) Estar basadas en leyes y principios de los derduimanos,
b) Abarcar todos los aspectos del derecho al agua goiaespondientes obligaciones de los

paises

c) Definir objetivos claros,
d) Fijar las metas y los plazos requeridos y

e) Formular politicas adecuadas y los correspondientisadores.

(INEC-2010). (s.f.). Sistema obsoleto y limitadotd#amiento de agua potable.)

2.3 FUNDAMENTO TEORICO A PARTIR DE LAS CATEGORIAS B ASICAS.

2.3.1 . Fundamento teérico

En este apartado se revisan las definiciones sieie sirven para explicar el
objeto de este estudio. Primero se debe tener glam@s una planta de tratamiento

Y SUS USOS

2.3.2.Plantade tratamiento

Tratamiento de aguas es el conjunto de operacionigsias de tipo fisico, quimico

o biolégico cuya finalidad es la eliminacion o recidn de la contaminacion o las




caracteristicas no deseables de las aguas, biemaesales, de abastecimiento, de

proceso o residuales.

El tratamiento de las aguas naturales tiene conopdgito el eliminar los
microorganismos, sustancias quimicas, caractesg®diy radioldgicos que sean

nocivos para la salud humana

[ La finalidad de estas operaciones es obtener agnaas con las caracteristicas
adecuadas al uso que se les vaya a dar, por la gambinacion y naturaleza exacta
de los procesos varia en funcion tanto de las pdagies de las aguas de partida

como de su destino final.

'] Debido a que las mayores exigencias en lo referarf calidad del agua se
centran en su aplicacién para el consumo humaminyah estos se organizan con
frecuencia en los tratamientos de potabilizacidmatamientos de depuracién de
aguas residuales, aunque ambos comparten muchasiopes.

2.3.2.1.Plantas Potabilizadoras

Definicion:

Se denomina estacion de tratamiento de agua pofBdlAP) al conjunto de
estructuras en las que se trata el agua de manesseqyuelva apta para el consumo
humano. Existen diferentes tecnologias para patabiél agua, pero todas deben

cumplir los mismos principios:

1 Combinacion de barreras multiples (diferentes asamlel proceso de
potabilizacion) para alcanzar bajas condicionesedgo[ ! Tratamiento integrado

para producir el efecto esperado

1 Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratatnidiene una meta especifica relacionada

con algun tipo de contaminante).




] Si no se cuenta con un volumen de almacenamientagda potabilizada, la
capacidad de la planta debe ser mayor que la denmaagima diaria en el periodo

de disefio.

1 Ademas, una planta de tratamiento debe operamcamente, ain con alguno
de sus componentes en mantenimiento; por eso @sarer como minimo dos

unidades para cada proceso de la planta.

Funcionamiento de ETAP:

= TOMA DEL RIO. Punto de captacion de las aguas; RHid#pide la penetracion de

elementos degran tamafo (ramas, troncos, peces, etc

= DESARENADOR. Sedimenta arenas gue van suspendalagpitar dafar las bombas.

= BOMBEO DE BAJA (Bombas también llamadas de bajssipré. Toman el agua
directamente de unrio, lago o embalse, enviandgud cruda a la cAmara de mezcla.

= CAMARA DE MEZCLA. Donde se agrega al agua producfoBnicos.

Los principales son loscoagulantes (sulfato de edamalcalinizantes (cal).

= DECANTADOR. EIl agua llega velozmente a una piletayramplia donde se reposa,
permitiendo que se depositen las impurezas emdbfdPara acelerar esta operacion, se
le agrega al agua coagulante que atrapan las izgmifermando pesados coagulos. El
agua sale muy clarificada yjunto con la suciedagtign gran parte de las bacterias que

contenia.

» FILTRO. El agua decantada llega hasta un filtroddopasa a través de sucesivas capas
de arena de distinto grosor. Sale practicamensbfeot

= DESINFECCION. Para asegurar alin mas la potabilighdgua, se le agrega cloro que
elimina elexceso de bacterias y lo que es muy itapte, su desarrollo en el recorrido
hasta las viviendas.

= BOMBEO DE ALTA. Toma el agua del depdsito de ladad.




= DEPOSITO. Desde donde se distribuye a toda la diuda
= CONTROL FINAL. Antes de llegar al consumo, el aggaseveramente controlada por

quimicos expertos, que analizan muestras tomaddistamos lugares del sistema.

2.3.2.1.2Descripcion de las plantas potabilizadoras

Planta especializada donde el agua recibe trataosieie:

= Coagulacion,

* Floculacion y

= Sedimentacion,
Pre-tratamientos esenciales para muchos sistenagifieacion de agua, especialmente
los de filtracion.

Constitucion de la planta de tratamiento
La constitucion de la planta dependera de dosriesto
1. Las caracteristicas iniciales del agua a tratdmidad, turbiedad, dureza,
caracteristicas bioldgicas, etc.)

2. Las caracteristicas finales del agua a tratarges, |l uso al cual se destine
la misma.

Estara conformada por los siguientes elementos:
1. Dosificador de Floculante

Decantador de Laminas

Equipo de Filtracion

Bomba de Fangos

ok~ 0D

Dosificador de Cloro

6. Coagulacion
COAGULACION
Durante lacoagulacionse aglomeran entre si a los sélidos en suspepsién formar
cuerpos de mayor tamafio a fin de que los procesfitrdcion fisica puedan eliminarlos
con mayor facilidad. La eliminacién de particulas medio de estos métodos vuelve
mucho mas eficaces los procesos de filtracion.r&tgso por lo general continGa con la
separacién por gravedad (sedimentacion o flotagidnggo por la filtracion.




Los coagulantes quimicos, tales como sales dehsaies de aluminio o polimeros,
se agregan al agua para volver facil la adheresniae las particulas. Los
coagulantes funcionan creando una reaccion quimieiminando las cargas
negativas que causan que las particulas se regratiansi.

FLOCULACION

Después de la coagulacion, la mezcla coagulantefagate se agita lentamente en
un proceso denominaffoculacion. Este agitado del agua induce a que las
particulas choquen entre si y se aglutinen pamadogrumos o “floculos” que se

pueden eliminar mas facilmente.

El proceso requiere el conocimiento quimico deci&scteristicas del agua fuente para

asegurarse del uso de una mezcla eficaz de codgulan

FILTRADO
La eficacia maxima de la coagulacién y floculac@determina ademas mediante la
eficiencia en el proceso diirado con el cual estén combinados.

Requisitos del Tratamiento de Potabilizacién
Para potabilizar el agua, pueden usarse difereaatemlogias, no obstante ello, todas
deben cumplir con los siguientes puntos:

1. Combinacién de barreras multiples (diferentes etapaproceso de potabilizacion) para
alcanzar bajas condiciones de riesgo,

2. Tratamiento integrado para producir el efecto readoe
3. Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamisitve para eliminar y/o neutralizar

algun tipo de contaminante especifico).

En caso que el volumen de almacenamiento de agtebilpgada no sea
considerable, se disefia una planta cuya capacimdnayor que la demanda
maxima diaria. Ademas, una planta de tratamientbedeperar en forma
permanente, aun con alguno de sus componentes mienmiento; por eso es

necesario como minimo dos unidades para cada prdedsa planta.

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DEL AGUA




Flotacion con aire disuelto: La flotacion con aire disuelto es una forma de
tecnologia coagulaciéon-floculacion que se utilisano pre-tratamiento. El uso de
esta técnica previo a la filtracion de agua redaseobstrucciones que causan

problemas de mantenimiento de la filtracion coteeabajo.

La flotacidon con aire disuelto esta especialmentiécada para la eliminacion de
algas, colores no deseados, y particulas massigerse resisten la sedimentacion

del agua de fuente tratada.

Este proceso no es eficiente con aguas de elevdulddz ya que las particulas mas
pesadas, como el limo y la arcilla, no llegan tafibvasta la superficie con facilidad.
La flotacion con aire disuelto es una alternatiseaga sedimentacion. Esta realiza
la tarea de forzar a los grumos del contaminantéaha superficie en lugar de

permitir que se asienten en el fondo.

Floculacién-cloracion: Este método incorpora la coagulacién - floculacéguida
por la cloracion ha sido desarrollado como tecrial@gpecialmente en los paises

en vias de desarrollo.

El proceso utiliza un paquete pequefio de sulfatoge en polvo (un floculante de
uso frecuente) e hipoclorito de calcio (un desitafieie de uso frecuente). Un usuario
abre el paquete, afade el contenido a una cubetxtaabgque contiene
aproximadamente 10 litros de agua, agita la mehgiante 5 minutos, permite que
los sélidos se asienten en el fondo, cuela el egnan pafio de algodén y la trasiega
a otro recipiente, y espera 20 minutos para queoeb desinfecte el agua. La
combinacion de eliminacion de particulas y desiifetproduce la eliminacién de
bacterias, virus y protozoos, incluso en aguasattanturbidez, con suma eficacia.
Gracias a esta tecnologia, se han reducido sigtifaanente las enfermedades
diarreicas en varias regiones. Por otra parteragso de floculacion ayuda a
eliminar el arsénico; sin embargo, estos sistenmasompiten con los modernos

tratamientos centralizados de alta calidad.

Ablandamiento con cal:El ablandamiento con cal se utiliza para ablantagea,

es decir, eliminar las sales minerales de calcinagnesio. Ademas se eliminan
toxinas perjudiciales como el arsénico y el rad@s. aguas duras son responsables
de muchos problemas. Una forma sencilla de recolagoes ver que impide que el

jabén haga espuma. Por otra parte, estas aguasggeblemas en las tuberias,




calderas y calentadores de agua caliente porqusamancrustaciones (“scale”).
Para evitar tales inconvenientes, muchas instalasiade tratamiento usan el
ablandamiento con cal para ablandar aguas duragpaso del consumidor. Antes
de usar el ablandamiento con cal, se debe detarfaimpimica necesaria para el
ablandamiento. Esta es una tarea relativamenté gaca las fuentes de agua
subterranea, las cuales permanecen mas constargesemposicion. Sin embargo
en las aguas superficiales, existen fluctuaciometaecalidad y quiza requieran
cambios frecuentes en la mezcla quimica de ablaiedém

El tratamiento consiste en agregar al agua cafjynals veces carbonato de sodio
cuando ésta ingresa en un clarificador por contdetsélidos combinados. Esto
eleva el pH (es decir, aumenta la alcalinidad) gvpca la precipitacion del
carbonato calcico. Luego el pH del efluente deifatador se vuelve a reducir, y el

agua se filtra entonces a través de un filtro cedios granulares.

Es importante aclarar que este sistema debe senvssgrlos por operadores técnicos
capacitados (al igual que los anteriores), ya tjoetodo de ablandamiento con cal

no es econdmico en sistemas pequefos.

2.3.3. El sistema de captacion

Se entiende por captacion el punto o puntos deemride las aguas para
unabastecimiento, asi como las obras de diferaitealeza que deben realizarse

para su recogida.

Las captaciones de aguas superficiales pueden ser:
- de agua de lluvia (pluviales)

- de arroyos y rios

- de lagos o de embalses

2.3.3.1. Captacion de aguas superficiales
1) La captacion del agua de lluvia se realiza desdab&rta, recogiéndose en

elcanaldn, el cual debera disponer de rejillas @aldas para evitar que hojas ydemas

particulas pasen a las bajantes.




2) Un filtro que elimine particulas de mayor tamafoapasi evitar que éstas
sedepositen en el aljibe. Debe disponer de tapegiltro para su limpiezaperidédica

y estar conectado a la red de desaguie.

3) Depdsito o aljibe para almacenar el agua ya fiftraDependiendo de
losrequerimientos sera de un material u otro.Exist@delos compactos que ya
incorporan el filtro. elementos importantes detesis|a de captacion de agua de

lluvia son lossensores de nivel.

4) Bomba de impulsién para la distribucion del agua lpovivienda, hecha

conmateriales adecuados para el agua de lluveamcsilsa y de alta eficiencia.

5) Sistema de gestibn y control. Este aparato es buojdible cuando
tenemosdos tipos de agua. Nos dara informaciéra deskerva de agua de lluvia
existente en el depdsito y conmutara con el agua el cuando sea necesario
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GRAFIC02.3. CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES

2.3.3.2. Captacion en arroyos, rios y canales




Las captaciones se realizaran por medio de obrasnda en el cauce o en las
margenes de las corrientes de agua, previo eshidiiolégico que justifique los
caudales utilizables en el rio o el arroyo.

El estudio hidrologico debe ser completo, compremdd la pluviometria,
realizacion de aforos, coeficientes de escorrengi@lacion del rio, garantias y
cualquier otro estudio que fuera necesario.

Se realizara un estudio completo de las captacialeeforma que se garantice su
explotacién en lo que se refiere a maximas avenic@ximo estiaje, erosion,
sedimentacion, entarquinamientos, entrada de csiegtrafios, facilidad de
explotacion y limpieza, garantia de acceso, desag@i@antia de suministro de
energia eléctrica, etc.

En caso de toma directa de canales, en los queeseagn interrupciones en el
suministro para la conservacién de los mismosesdran en cuenta los posibles

cortes por limpieza.

GRAFICO 2.4CAPTACION EN ARROYOS, RiOS Y
CANALES SUPERFICIALES

2.3.3.2.1. Tipos de tomas

Toma directa




El nivel de la corriente es apreciable, basta @m@hun pozo en el margen, dandole
entrada por encima del nivel de maximas avenidas, hediante una simple tapa,
bien por una caseta debidamente protegida portaptén periférico.

Es necesario situar una rejilla en el canal o galde enlace con el rio, con el fin de
evitar la entrada de cuerpos flotantes.

En el pozo puede ir el tubo de toma con su alcactwoél de salida a la conduccion por
gravedad con llave de paso para el aislamient@gmn recesario.

Una toma directa de agua de un rio, debe integrar:
- La abertura de un canal hasta la toma de aguarém el
- Una rejilla (separacion libre entre barras de b arh),
- Un tramo de conduccién
- Obras de proteccion y acondicionamiento de la @sfraictura en contacto con el rio,
garantizando la toma en un punto adecuado.

GRAFICO 2.5 TOMA DIRECTA
Toma sumergida

En lugar del canal de toma puede adaptarse ummsistenstituido por tuberias
sumergidas en el fondo del rio, protegidas en swaden por rejillas y dotadas de
equipos de des colmatado con aire a presion.
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GRAFICO 2.6 TOMA SUMERGIDA

Toma con filtro de malla

Igualmente pueden utilizarse filtros de malla etotaa, dimensionados para que la
velocidad del agua a la entrada sea de < 0,1 augojimpiables por la corriente del

agua.

Los filtros de malla son cilindricos, con separae®uniformes que por lalimitacion
de velocidad del agua de entrada garantizan l&gidin de la faunapiscicola y
pequefias pérdidas de carga.
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GRAFICO 2.7. TOMA CON FILTRO DE MALLA




Toma con obras transversales al rio

1) Toma con rejas: Son recomendables para zonataihusas, cuando se cuenta
con buena cimentacion y en el caso de grandesciares de caudal en pequefios
cursos de agua.

Consisten en un pequeiio muro transversal a laeotefi con reja superior de
captacion que permita el ingreso de las aguas iteliim entrada de los materiales
sélidos.
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GRAFICO 2.8 TOMAS TRANSVERSALES
2.3.3.3. Captaciones en lagos y embalses

La toma de aguas en lagos o embalses se realizgliante el establecimiento de
torres de toma o mediante tuberias, a mas o meofusgdidad, unidas directamente

a la impulsion.

Con el fin de realizar la captacién con las maygegantias conviene hacer la toma
a suficiente profundidad y lejania de la orillaem, su caso, tomar las medidas
necesarias para garantizar la calidad del aguiéizaut

El primer concepto que debe considerarse es eh darantia, es decir, hay que
conocer el agua que se necesita y de la que sendisfanto en calidad como en
cantidad.




En el caso de los embalses de abastecimientoyenoly capacidad de las tomas
de agua dependen esencialmente del volumen embaldada profundidad del

embalse y de los caudales a servir.

En caso de que la toma fuese Unica, seria foraeoarla a la maxima profundidad
util de la presa, pero es evidente la conveniaeiaultiplicar las tomas y disponer

estas a diferentes alturas.

2.3.3.3.1. Tipos de tomas en captacion en lagosylmlses

Tomas directas sumergidas en el fondo

Para embalses, lagos, rios de llanuras no naveggbtelativamente libres de
material de arrastre durante todo el afio, o b@nhabn navegacion pero que por sus
caracteristicas posibiliten la instalacion la toma.

En cualquier caso, se debe asegurar un caladoagaetige la sumergencia permanente de la
captacion.

La velocidad de aproximacion del agua a la boctod® debe ser inferior a 0,15m/s

para no atraer sélidos y peces.

GRAFICO 2.9 TOMASDIRECTAS SUMERGIDAS EN EL FONDO

Plataformas fijas

1) Muelle de toma Para el caso de existir fuertes variaciones delni

especialmente si son aprovechables obras ya e@stiattes como muelles, puentes,

etc. En caso de no existir, pueden construirse lesude toma. Consiste en una




estructura que, apoyada en el fondo, sirve de sopda conduccién de toma hasta
la orilla, que puede actuar como tuberia de aspimazimpulsion, dependiendo de
si las bombas son sumergibles o no.

GRAFICO 2.10. BARRANQUERAS (ARGENTINA)

2) Torre de tomaPara sistemas de abastecimiento de envergadui@apten

agua en rios importantes, lagos o embalses, eculles se busque obtener una
mejor calidad de agua alejando la toma de la o#fageneral estan constituidas
por una estructura elevada y cerrada apoyadaleaha del rio, en las que el agua
ingresa para ser derivada a la cafieria de adu@tiéren época de aguas bajas. Los
orificios (que pueden disponerse a diferentes es)etleben contar con rejas,
compuertas y dispositivos de limpieza y accionainien

GRAFICO 2.11.FRANCISCO ABELLAN (LA PEZA-GRANADA) SUPERFICIALES




Plataformas flotantes

Esta alternativa permite ejecutar la toma cuandwesgentan dificultades como:

1) Existencia de grandes fluctuaciones de nivel
2) Calidades de agua muy diferentes segun el nivgiiniéndose poder seleccionar
la profundidad de captacién (por ejemplo, en casid

3) Méargenes y/o fondo que no permitan garantizardarsead estructural de la obra

civil a un coste razonable

(Perez, 2002)

GRAFICO 2.12. CANAL COLONIZADOR. (EL CHACO-ARGENTINA)

GRAFICO 2.13. RIO DULCE. ARGENTINA
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2.4 FUNDAMENTO LEGAL

La Asamblea Nacional, de conformidad con las atidmes que le confiere la Constitucion de

la Republica del Ecuador y la Ley Orgéanica de ladin

Legislativa, discutié y aprobo el Proyecto de (LBRGANICA DE RECURSOS
HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA.) 31 deljo de 2014

2.4.1.La constitucion

El articulo 314 de la Constituciéon de la Repubdismna al Estado la responsabilidad
de la provisién de los servicios publicos de agotalge y de riego para lo cual
dispondra que sus tarifas sean equitativas y es@idl su control y regulaciéon. La
misma norma determina que el Estado fortalecege$éion y funcionamiento de
las iniciativas comunitarias en torno a la gesti@h agua y la prestacion de los
servicios publicos mediante el incentivo de aligniatre lo publico y comunitario

para la prestacion de servicios.

2.4.2.Disposiciones preliminares

2.4.2.1Articulo 4.- Principios de la Ley.

Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios
a) La integracion de todas las aguas, sean estasyfisighes, subterraneas o
atmosféricas, en el ciclo hidrolégico con los es@snas;

b) El agua, como recurso natural debe ser conservpdaggida mediante una gestion
sostenible y sustentable, que garantice su permangcalidad,;




C) El agua, como bien de dominio publico, es inaliégmabmprescriptible e
inembargable;

d) El agua es patrimonio nacional y estratégico alicerde las necesidades de las y
los ciudadanos y elemento esencial para la solzerdimientaria; en consecuencia, esta
prohibido cualquier tipo de propiedad privada sadiragua; e) El acceso al agua es un
derecho humano;

f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua;
g) El Estado garantiza la gestion integral, integna@articipativa del agua; vy,

h) La gestion del agua es publica o comunitaria.

Capitulo I, definicidn, infraestructura y clasificacion de los recursos
hidricos

2.4.2.2 Articulo 10.- Dominio hidrico publico.
El dominio hidrico publico esta constituido por Biguientes elementos naturales:
a) Los rios, lagos, lagunas, humedales, nevadosagéacy caidas naturales;

b) El agua subterranea;

c) Los acuiferos a los efectos de proteccion y digpmside los recursos hidricos;

d) Las fuentes de agua, entendiéndose por tales tasntes de los rios y de sus afluentes

manantial o naciente natural en el que brota aparsicie el agua subterranea o aquella que

se recoge en su inicio de la escorrentia;

e) Los &lveos o cauces naturales de una corrienténcand discontinua que son los terrenos

cubiertos por las aguas en las maximas crecidasaiak;

f) Los lechos y subsuelos de los rios, lagos, lagyeasbalses superficiales en cauces naturale:

g) Las riberas que son las fajas naturales de lossaituadas por encima del nivel de agua:

bajas;
h) La conformacion geomorfolégica de las cuencas bidficas, y de sus desembocaduras;

i) Los humedales marinos costeros y aguas costeras; y,
j) Las aguas procedentes de la desalinizacion deckgonar.




Las obras o infraestructura hidraulica de tituladidoublica y sus zonas de proteccion

hidraulica se consideran parte integrante del dianhifdrico publico.

2.4.2.3 Articulo 11: Infraestructura hidraulica.

Se consideran obras o infraestructura hidraulisadestinadas a la captacion,
extraccion, almacenamiento, regulacion, conducaontrol y aprovechamiento de
las aguas asi como al saneamiento, depuracicamiigito y reutilizacion de las
aguas aprovechadas y las que tengan como objetodega artificial de acuiferos,
la actuacion sobre cauces, correccion del régireesodientes, proteccion frente a
avenidas o crecientes, tales como presas, embedsedes, conducciones, depdsitos
de abastecimiento a poblaciones, alcantarilladtectmres de aguas pluviales y
residuales, instalaciones de saneamiento, depuargcitatamiento, estaciones de
aforo, piezémetros, redes de control de calidadcasio todas las obras y
equipamientos necesarios para la proteccion deirdomidrico publico. Las obras
o infraestructura hidraulica podran ser de titdiagli publica, privada o comunitaria,
segun quien las haya construido y financiado, agsguiso es de interés publico y
se rigen por esta Ley. En caso de estado de excepdeclaratoria de emergencia,
en el cual el Estado requiera del agua para gasargu provision, a la poblacion
afectada, la administracion, mantenimiento y ustoda infraestructura hidraulica

podréa ser realizada por el Estado, con indepenaeiecsu titularidad.

2.5 HIPOTESIS
Con un sistema de captacion adecuado el tratanderdgua sera mas frecuente, eficaz y

satisfactorio.




CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

- Meétodo histérico.- conocer los antecedentes de las crecidas déhooe y asi mismo
investigar el proceso de acumulaciéon de sedimestiolas orillas del afluente antes

mencionado.

- Método sintética- nos permitira reunir toda la informacion obtenhra llegar a una
hipétesis concreta de lo que esta ocurriendo eadtacion de agua cruda en la planta de

tratamiento de la ciudad de Chone.

- Método analitico- en este método se uniran los anteriores dangar lal analisis
profundo para una posible solucién en el sistemzag&acion

3.1.1.TECNICAS DE INVESTIGACION

- Encuestas.- Para analizar la frecuencia de dotacion de agtabfe.

- Antecedentes de los niveles del agudrecopilar informacion del comportamiento del

rio Chone.

Para la elaboracion de esta investigacion se apficgnocimientos en:

-Ingenieria Hidraulica.- Permitira conocer los caudales de absorcidrgda aruda.

-Ingenieria Hidrolégica.- Determinara las posibles causas que provocan setioién.

-ingenieria sanitaria.- Colaborara directamente en la dotacién de aguadleota
Ingenieria en obras civiles generales Permitira conocer las técnicas de

construccion que sean necesarias para optimipaogtcto.




3.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Problema:

“Alternativas de captacion de agua cruda del Rior@, para la planta de tratamiento de agua

potable de la ciudad de Chone, provincia de Mahabi

Variables

Variable independiente.-La planta de tratamiento de agua potable de tadide Chone.

Variable Dependiente.-El sistema de captacion de la planta de tratamamtigua potable

en la ciudad de Chone.

3.3. RECOLECCION DE LA INFORMACION
3.3.1. Planta existente, situacion actual en lauclad de Chone.

La planta potabilizadora de Chone esta ubicadaaléetla ciudad de Chone, en el
margen izquierdo del rio Chone. La planta potadilara es del tipo patentada
paquete La Planta fue construida por la compafia Degrénaofinales de los afios
60 y opera desde 1969 (ACOLIT CIA. LTDA.); un sedamodulo en paralelo fue
construido en los afios 1980, con el clarificadon@migén a diferencia del inicial

en acero.

La planta consta de las siguientes unidades dartranto:

1. Desarenador o Pre-sedimentacion

Un desarenador horizontal
2. Decantadores

Dos decantadores: uno circular de acero y elrettangular de hormigon
3. Filtracién

Dos sets de tres filtros cerrados cada uno, tiiectisra metalica




4. Desinfeccion: Con cloro gas
5. Almacenamiento: Cuatro cisternas: dos a nivel delcsy dos elevadas; una localizada

en planta y otra fuera de la planta.

El agua cruda captada es conducida a presion ntedias sistemas de bombeo, con
un caudal total de 120 I/s, de los cuales 60 I/sesviados hacia un clarificador
metalico de tipo Pulsador, que es el mas antigdosldos clarificadores existentes
y los restantes 60 I/s son conducidos al seguradtifichdor construido en hormigén
armado.

El primer clarificador, de planta circular, tien@ Q0 m de diametro, en cuyo centro
se encuentra la campana de vacio de 1,50 m detdiamper o que el area efectiva
es de 76,8 A de manera que la tasa tedrica de funcionamientste clarificador
seria de 68,8 #fm?d. Actualmente el sistema no funciona por cuaatoy existe

la bomba de vacio, asi como la valvula automagcadinision de aire, los sensores
de nivel para el accionamiento de dicha valvulagcaso tampoco existe la valvula
manual de regulacién de flujo de aire. La purgéodes es todavia posible efectuar
en forma manual. El sistema de distribucion de aguda es por el fondo a traves
de tuberias perforadas y la extraccion de agud#ickata es por la parte superior

también mediante tuberias perforadas.

El segundo clarificador ha sido construido en hgdmiarmado con una planta
rectangular de 8,50 m por 8,35 m y cuenta con angana de vacio de 1,20 por
1,30 m medida interiormente y 1,60 por 1,70 m masliekteriormente, de manera
que el area neta del clarificador seria de 68, 2% lmtasa tedrica de funcionamiento
seria 77,4 #im?/d. Este clarificador, igual que el anterior, tampdrabaja, por los
mismos motivos, es decir, ya no cuenta con la bodéaacio, ni la valvula
automatica de admision de aire, sensores de nivela valvula manual de
regulacion. El sistema de entrada de agua crudaréar al del otro clarificador y
la extraccion de agua clarificada se hace med@antaletas en la parte superior. La
extraccion de lodos se hace en forma manual.




A mas de los problemas descritos para los cladéices, debe afadirse que el proceso de
coagulacion es practicamente inexistente a peskasdgrandes cantidades de coagulante
que se ocupan. Al momento se estan utilizando dtmses de coagulantes en forma
alternativa: sulfato de aluminio tipo 1 y policloouwde aluminio, ambos en forma granular,

siendo el mas empleado el primero de los nombrados.

Los tanques de preparacion de la solucion, de failimalrica, de unos 2000 litros
de capacidad, se encuentran mal ubicados pueslls@ lcalocados sobre el
clarificador para permitir la descarga de la sdingbor gravedad, lo que obliga a
gue los operadores suban, unos 6 m de alturaps@atos de coagulante al hombro
por una estrecha escalera, con escasa protecoid@uel ha causado numerosos
accidentes, supuestamente estos tanques fuerondi@ooados en forma
provisional hace mas de 18 afos y actualmente socharecen del agitador

respectivo puesto que los existentes se encudnieande funcionamiento.

Anteriormente se indico que el proceso de coagihaes practicamente inexistente,
y esto se debe a que a mas de que el sistema plrgoién de la solucion es
inadecuado, la cantidad de coagulante se pon® asioj ningln criterio, mientras
gue el agua de dilucién ingresa en forma permarsamténgun control y la descarga
de la solucion se hace de la misma manera hagtant de aplicacion en la tuberia
de ingreso de agua cruda. Este precario sisteneegu@da eficiencia de coagulacion
sea muy baja a pesar de las enormes cantidadeagigdante que se usan, que segun
informacion de los operadores en invierno llegaréa de 10 sacos de 50 kg diarios,
lo que representa dosis superiores a 82 mg/l (@mgxtio, dado que la forma de
aplicacion debe generar una enorme variacion ehtremento que sigue al inicio

de la preparacion de la solucion y al final prewvia siguiente recarga).

El agua de los decantadores es conducida a doslesdtes filtros horizontales,

cerrados y de estructura metélica, conteniendoaapgalavada como material
filtrante. Cada filtro tiene un diametro de 2,5¢ mna longitud de 5,00 m. El falso
fondo esta constituido por una placa metalica waicd 50 m mas abajo del eje
longitudinal, el cual esta provisto de boquillagspicas del tipo de cola larga,
apropiadas para lavado con aire y agua, separattass€0,19 m de centro a centro.
Debido a su ubicacion mas abajo del eje, el fadsdd tiene un ancho de 2,29 m,
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de manera que el area filtrante por unidad es (#5111, con lo cual la tasa de
filtracion seria 153,7 #m?/d, que esta dentro de los limites para este gdts,
aungue es un poco mas alta de lo que se reconpanddiltros de arena sola, que
es el caso de estos filtros. Como capa de sopasie @ina capa de grava fina sobre
la cual va una capa de arena gruesa relativametiiterae. El espesor de la capa de
arena difiere segun los diferentes operadores plataa. Estos filtros se lavan con
aire y agua, siendo el procedimiento utilizado elaglicar primero aire y agua
simultdneamente, con el caudal de agua restringidda apertura parcial de la
valvula de ingreso de agua de lavado, Yy luego sgoa con la valvula
completamente abierta de manera que el caudavdddalepende de la capacidad
de la bomba. No existe sistema de medicion dedadales de lavado de manera
gue se desconocen las velocidades de lavado, l@swaitico, especialmente para
la fase de uso simultaneo de aire y agua dondegskeren velocidades bajas para

evitar pérdida del manto.

El agua filtrada pasa a los tanques de reservdesimfeccion del agua se hace por
inyeccion de cloro gas en el interior de los dosjtes de reserva ubicados a nivel
del suelo, cuya capacidad es de 1100cada uno, construidos en hormigon. La
desinfeccién también se realiza en forma totalmeneearia pues el sistema de
dosificacion de cloro ya no existe y se ha conectikctamente la linea de cloro a
presién que sale del cilindro a una linea de agyaulisada por una bomba, de
manera que no hay forma de controlar la cantidadiale que se inyecta y esta
depende de la presion en el cilindro. Esta formedagéficacion provoca ademas el
riesgo de que la presion generada por la bombaugeaior a la del cilindro y el

agua ingrese a éste, ademas, cuando la presidrcéindro es alta, hay tendencia

a que parte del cloro vaya hacia la bomba, lo qoegoa que el impulsor de la

bomba se destruya rapidamente, como en efect@pyadores confirmaron que asi
ocurre. Los cilindros de cloro utilizados son les300 kg, existiendo un lugar de
almacenaje donde se tienen 4 cilindros en totah Blamanejo de los cilindros se

dispone de un tecle que se opera manualmente.

Debido a las pésimas condiciones en que se enauenplanta de tratamiento,
donde practicamente no existen los procesos deulamdgn y floculacion (la cual
en este tipo de plantas se realiza en el claribigag donde los procedimientos de




dosificacion de quimicos son totalmente inadecugdwbitrarios, la eficiencia del
tratamiento es muy pobre, lo que se puede apremmaios datos de calidad del agua
tratada, la cual, si bien en verano presenta \@lbedurbiedad inferiores a los de la
Norma nacional, han llegado a alcanzar valorescecal limite, como por ejemplo
el 3 de octubre de 2007 cuando se obtuvo una tathieesidual de 4,0 UNT en la
planta N° 2, ligeramente menor que el valor deBYd que establece la Norma el
cual debe entenderse como un méaximo admisiblegawrda donde, por cuestiones
de ubicacién geogréfica o imposibilidad de contar mano de obra calificada, no
se puede garantizar agua con los maximos estancares establecen las normas
internacionales, que en el caso de la turbiedadlaein maximo de 1,0 UNT, e
inclusive en paises desarrollados se exigen valandsajos como 0,5 UNT. Durante
la época invernal la cosa es totalmente distintaqyi se hace evidente la baja
eficiencia del proceso, pudiendo encontrarse valdegurbiedad tan altos como 68
y 65 UNT en la planta N°1 (el 28 de enero y el ¥ fdbrero de 2008,
respectivamente) y 77 y 52 UNT en la planta N°5(glel 27 de marzo de 2008,

respectivamente).

El sistema utilizado, que es la tecnologia de maetdodos con clarificadores
Pulsator, si bien es adecuada para aguas conéiadad, no es muy recomendable
para nuestro medio debido a que generalmentedasss econémicos disponibles
son escasos para darles un adecuado mantenimieatdayfalta de personal
calificado para garantizar la correcta operacidicianalmente, se ha determinado
gue durante 6 a 7 meses al afio se tiene agua tmmesvauy bajos de color y
turbiedad los cuales son apropiados para el usatdenologia de filtracidén directa
que requiere de muy bajas dosis de coagulantaalano se puede emplear con este
tipo de unidades que requieren que el proceso @aijpincione todo el tiempo. Sin
embargo, debido a que en este caso la mayor paflts @structuras ya existen, lo
mas econdmico parece rehabilitar el sistema exewotandole de los elementos

que han quedado fuera de servicio o han desaparecid

En conclusion, la planta potabilizadora de Chorté #scionando en forma muy
inadecuada y requiere de numerosos correctivosculases se detallan en el

siguiente capitulo.




De acuerdo con la capacidad de la fuente se pugdeta un caudal de 180 I/s
(Q95), por lo que es posible plantear la implemaata de un médulo adicional de
tratamiento de 60 I/s de tipo convencional.

3.4.Planta de tratamiento convencional

La ciudad de Chone cuenta actualmente con dosaglalg tratamiento de agua
potable que se alimentan con agua procedente aleChone, las mismas que
requieren urgentes labores de rehabilitacion. l@s glantas son de tecnologia
patentada y cada una tiene capacidad para progesaiimadamente 60 I/s. De
acuerdo con el informe hidrolégico el rio Chonadiain caudal disponible 95%
probable de 196 I/s, de manera que dejando aprdamente el 10 % como caudal
ecoldgico, se dispone de un caudal utilizable aes W80 I/s, el que de acuerdo a las
proyecciones demograficas y de consumo efectuadaste el estudio cubriria la
demanda hasta el afio 2018. Teniendo en cuentandaeaetualidad (afio 2008) se
tiene una demanda de 121 I/s, la capacidad ddédatap actuales apenas alcanzaria
para cubrir la demanda actual, siendo inclusive dificitarias debido a que parte
de la produccion se utiliza para el funcionamietgtas propias plantas como ocurre
con el agua empleada en el lavado de filtros ysatradades.

Por lo indicado, se considera que una solucién gamée consiste en la construccion
de una planta de tratamiento convencional con w@@ad@ara tratar los 60 I/s
disponibles.




GRAFICO 3.1. PLANTA DE TRATAMIENTO CONVENCIONAL
NUEVA

3.4.1. Calidad del agua

Como se dijo anteriormente, la fuente superficeabfastecimiento de agua cruda
para la planta potabilizadora de Chone es el rim€hsegun el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria (TULAS), publicado en el iReg Oficial del 31 de marzo
del 2003 (Anexo N°1), la calidad del agua crudamenson la norma establecida
para ser una fuente de agua a tratar por métoan®cionales El andlisis de los
registros diarios llevados en la planta de tratatnientre el 1 de octubre de 2007 y
31 de marzo de 2008 demuestran que el color yrkaetiad del agua cruda que
ingresa a la planta varian en forma notable eatdpbca seca y la época lluviosa.
En efecto desde el 1 de octubre hasta el 31 dendlice, donde se tuvo una época
seca, se encuentra que la maxima turbiedad redastue de 5,5 UNT y la minima
turbiedad 1,8 UNT, debiendo notarse que casi siettapiurbiedad se conservoé por
debajo de las 5 UNT, que es el maximo permisibta pgua potable o de consumo
humano, segun la norma nacional de calidad del pgtable, NTE-INEN 1108,
2005, publicada en Registro Oficial N° 108, deld2lseptiembre del 2005 (Anexo
N°3); por su parte el color se mantuvo entre 4100yJUC; en cambio desde el 1 de
enero al 31 de marzo, en que se presento la élpeaash, la turbiedad alcanzé un
maximo de 820 UNT (el 7 de marzo de 2008), y séstgon varios valores de
turbiedades superiores a las 300 UNT, aunque hayonsiderar que el invierno
del 2008 fue considerado, por el INAMHI, uno de fheds extremos de los ultimos
afos; en cuanto al color, este parametro no setkentinado en este periodo. Segun
informacion del Dr. John Farfan, jefe del laboratate la Planta de Chone, en
invierno las turbiedades alcanzadas por el agutaaue ingresa a la planta son del
orden de 500-1500 -3000 UNT vy bajo estos rangoglalata debe dejar de operar
debido al alto consumo de quimicos y el frecueat@do de las unidades de
filtracion (cada hora).

En relacion con otros parametros que caracter&ealidad del agua hay que indicar
que el agua cruda tiene un pH neutro, ligeramdoadirgo, con un valor ligeramente
mas alto durante la época seca. La alcalinidacgh\degimoderada a alta, con los

valores mas bajos en la época lluviosa donde gadtea un minimo de 68 mg/I




mientras que en verano los valores superan logrigiDhabiendo llegado a 204
mg/l el 31 de octubre de 2007.

3.4.2 Linea de tratamiento

De acuerdo con la informacién suministrada por relJdohn Farfan, durante 8 a 9
meses al afo se tienen valores bajos de turbiedadlg menos un 50% del tiempo
esta se mantiene por debajo de las 25 UNT, de maner durante este tiempo
podria tratarse esta agua mediante la tecnologfédtrdeion directa descendente,
mientras que el resto del tiempo podria ser trataddiante la tecnologia de

tratamiento completo.

En consecuencia, los disefios que se realizan agaaqidbn corresponden a una
planta de tratamiento completa, con las facilidadsepectivas para poder trabajar
con la tecnologia de filtracion directa cuandodbdad del agua cruda lo permita.

Por lo indicado, el proceso de tratamiento constara
a) Mezcla rapida, con un gradiente de velocidad elevpdra trabajar con
coagulacion por adsorcion neutralizacién apropigata la filtracion directa, y
gue permita utilizar coagulacion por barrido pdraatamiento completo.

b) Floculacion
c) Sedimentacion de alta tasa
d) Filtracion de tasa declinante y lavado mutuo.

e) Tanque de contacto

3.4.3 Pruebas de tratabilidad

Se han efectuado dos pruebas de tratabilidad, ledes lastimosamente
corresponden a muestras tomadas durante la époaad® manera que ambas
presentan valores bajos de turbiedad aunque el gal@olor es moderadamente
elevado.

Las pruebas se efectuaron con una mezcla rapid® apin durante un minuto,
seguidas de 3 minutos con una agitacion a 70 rpminGtos a 40 rpm y 5 minutos




a 20 rpm. El tiempo de sedimentacion para la detecion de la turbiedad y color

residuales fue de 15 minutos.

En los siguientes cuadros se presenta un resumes tksultados:
Muestra 1
PH: 7,52
Turbiedad: 5,79 UNT
Color: 22 UC
CAPITULO IV

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Descripcion de los resultados dfoles

Alternativas de Captacion:

Con la informacion obtenida mediante este estuchde recalcar que en estos
momentos el dren que se construy6 para satisfacksmhanda de agua cruda para
el tratamiento de agua potable tuvo problemas diengmtacion muy graves, y se
colaps6 sin cumplir la funcién para el cual fueediado.

Al momento de hacer el mantenimiento del Dren senbd hacer un retro lavado
para limpiar de alguna manera el lodo acumuladia eecamara, pero todo fue en
vano, asi mismo se realiz6 el desazolve del mamggrerdo del rio, pero al pasar

los dias volvié a sedimentarse con rapidez.
Teniendo en cuenta los antecedentes se ha dadotamgia a buscar una posible solucién

al problema que causa la sedimentacion en estadadmio.

Empezamos en estudiar directamente las difereqtei®res de los sistemas de
captacion que existen en el medio y asi llegatarchinar una posible solucion al

sistema.

Opcién N°1

4.1.1. Obra de Captacion de toma transversal al rio




Este tipo de sistema de captacion es muy utilieados rios donde ocurren crecidas
variables y que acarrean una diversidad de Omgaexwafios (palizadas,etc.), asi

como las que tenemos en la zona de estudio.

Las captaciones transversales al rio son muy @stpsr su trabajabilidad y el
contingente econdmico que tiene, es por tal majwe no se ha realizado en la
planta de tratamiento de la ciudad de Chone, peta mejor opcion con la que se

contaria de ser el caso.

A continuacion se detalla el disefio implementadeleéirea de captacion de la planta de
tratamiento de la ciudad de Chone.

GRAFICO 4.1. IMPLANTACION DE OBRA TRASVERSAL- VERTEDERO

Opcién N° 2

4.1.2 Cambio de lugar de la toma

En esta opcion se da a conocer un posible cambiogde de la toma varios metros
aguas arriba, donde se encuentra una curvaturpiagagpara la captacion del agua.
Tomando en cuenta que para esta obra se debairstatrias desde la orilla del
rio hasta el desarenador y construir otra estad@bombeo o cambiar las bombas
con una potencia superior para la debida absodabagua.
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GRAFICO 4.2. IMAGEN SATELITAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

Opcion N°3

4.1.3 Captacion Flotante.

Las Captaciones flotantes se requieren cuandovel del agua de los rios es

variable, es por este motivo que se penso en pstaroporque al no poseer agua
suficiente por estar azolvado casi siempre, er@sagm tener en cuenta que la
estacion flotante podria estar ubicada en el madgeecho del rio constituida por

una toma de torre que contaria con tensores quercde lado a lado soportando
las o la manguera de succion y esta llevaria el &guia la estacion de bombeo o
directamente a la zona de tratamiento.

TUBERIA

MAYOR DE
406 mt,

Observemos la figura --- donde se explica la maoemnzo funcionaria la toma.




GRAFICO 4.3. CAPTACION FLOTANTE.

4.2 Andlisis de la propuesta.

Una vez analizadas las diferentes opciones pragmjesbnsidero como la mas
adecuada y técnicamente funcionable la opcion pSique brinda seguridad,
regulacion de caudal y principalmente flujo deildgucrudo frecuente para la planta
de tratamiento de agua potable, teniendo en cugrtal rio Chone es el afluente
elegido para abastecer de agua cruda y con unlodeisiaas de 190 I/seg, siendo
este el caudal requerido para la capacidad de éohilos de tratamiento de agua

potable, los cuales tienen aproximadamente 60 tsegppacidad de tratamiento.
4.2.1Funcionamiento de la toma transversal.

En el grafico 4.4 de los anexos, se observa cogr@sa el agua a la cisterna que
funciona como desarenador y a la vez como captaeidmavés de un canales
abiertos donde el agua cruda realiza su recomia®, obtener el liquido crudo pero
limpio sin objetos extrafios debido a que posee baams metalicas que estan
ubicadas en la boca de entrada y que no permiiagreko de los mismos hacia las
zonas de bombeo.

También cuenta con otro canal adherido al canatipal de entrada, éste lleva el
agua a la estacién de bombeo que esta ubicadanatass aguas abajo de la cisterna
enunciada, y esta constituida por otra cloaca mdfsipda que cumple la funcion
de estacion de bombeo estética en invierno y deiéstflotante en verano, asi se

muestra en la figura n°4.1.

También esta conformada con un dique formando ueh @ze eleva el nivel de agua
del rio permitiendo a la planta de tratamiento fome normalmente, porque cuenta
con reguladores de nivel 6 valvulas de compuetdascqntrola el paso del agua de
tal manera regule el suministro del liquido tanmtorvierno como en verano.
Elementos que integran la toma transversal:

- Azud.

- Vertedero.

- Entrada de agua hacia la cisterna




- Entrada de agua hacia la captacion n° 2 y flotante.
- Salida de agua directa por el vertedero.

- Barras metalicas.
- Obras complementarias.
- Proteccion con muros (gaviones u hormigén simple).

- Compuertas de control de paso de agua. Etc.

En los anexos se encuentra el detalle especifi@sdgmrtes que componen la toma trasversal

GRAFICO 4.4. DISENO DE PROPUESTA.

DISPONIBLE EN LOS ANEXOS

Las opciones N°2 y N°3, aunque sean mas economaasindan el caudal deseado
ni la frecuencia necesaria, porque al ser analgzaa encontraron factores

importantes tales como:

Opcidén N°2.- Al realizar el cambio de captaciéeglizar las obras complementarias
para que funcione como se requiere, la sedimemigmidbablemente ocasione el

mismo problema que se tiene en la captacion pahcip

Opcién N°3.- Se aconseja tener esta opcion neaesamie cuando se realicen
mantenimientos a las captaciones existentes, p@@uenas econdémicas y faciles
de maniobrar y asi no disminuye la producciénideido vital, indispensable para

la vida y el desarrollo de los ciudadanos del gaftbone.




CAPITULO V CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Una vez realizado el estudio del presente proyecto, se tiene informacion necesaria y

suficiente que permita llegar a las siguientes conclusiones:

El rio Chone, es la fuente de agua cruda de la planta de tratamiento, ya que

suministra el caudal deseado.

La sedimentacion ataca directamente a las tomas de entrada de la planta de maner
frecuente y abundante, siendo el principal problema para este tipo de sistemas de

captacion.

El azud que se construye cada verano para elevar el nivel del agua del rio en la
captacion existente permite la acumulacién exagerada de sedimBntcs.

accesibilidad para mantenimientos es regular y casi escasa.

El crecimiento poblacional aguas arriba de la planta de tratamiento conlleva a la

descarga de desechos comunes y organicos, que dificultan el tratamiento del agua.




5.2 Recomendaciones.

» Para que sea una captacién frecuente es necesario implementar obras laterales qu

permitan obtener el agua de tal manera que no interrumpa el curso del rio.

» Considerar la alternativa elegida, siempre y cuando las instituciones relacionadas

directamente con el suministro de agua potable tengan la

capacidad econOmica y personal técnico para lograr la ejecucion de este proyecto.

* Involucrar a los ciudadanos en el cuidado y conservacion del rio y sus afluentes

para hacer mas econémico el tratamiento de agua.

» Laconstruccion se debe realizar por personal altamente calificado y cumpliendo

las normativas existentes.

» Esimportante que se realice el mantenimiento periddico de los azolves para que

la obra funcione y preste los servicios para cual fue disefiado.
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GRAFICO 5.1AGUAS ARRIBA DE ESTACION DE BOMBEO

GRAFICO 5.2 ACUMULACION DE SEDIMENTOS
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ACTUALMENTE,

GRAFICO 5.3DESARENADOR-ESTACION DE BOMBEO-CAPTACION.

Originales del lugar de estudio

GRAFICO 5.4 AZUD CONSTRUIDO.

Originales del lugar de estudio




Originales del lugar de estudio

GRAFICO 5.6NIVEL BAJO LLENO DE SEDIMENTOS

Originales del lugar de estudio
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GRAFICO 5.7LIMPIEZA DE ESTACION DE BOMBEO

Originales del lugar de estudio

GRAFICO 5.8LIMPIEZA DE INGRESO DE DESARENADOR

Originales del lugar de estudio
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