ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

EVALUACION TECNICA — ECONOMICA DE LA LINEA DE
CONDUCCION DE AGUA POTABLE LORETO-MUSHUNAN,
CANTON RUMINAHUI

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE TECNOLOGO
EN AGUA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

MORALES CHIGUANO ERIKA ALEXANDRA

erika.morales01@epn.edu.ec

ZULETA SARANGO JESSICA ALEJANDRA

jessica.zuleta@epn.edu.ec

DIRECTOR: SANDRA PATRICIA PANCHI JIMA

sandra.panchi@epn.edu.ec

Quito, 2019



CERTIFICACION

Nosotros, certificamos que el presente trabajo fue desarrollado por Erika

Morales y Jessica Zuleta, bajo nuestra supervision.

Ing. Sandra Panchi, M.Sc. Ing. Luis Jaramillo, M.Sc.

DIRECTOR DEL PROYECTO COODIRECTOR DEL PROYECTO



DECLARACION

Nosotras, Erika Morales y Jessica Zuleta, declaramos bajo juramente que el
trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido presentado para
ningun grado o calificacion profesional; y, que hemos consultado las

referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Escuela Politécnica Nacional, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido en la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y Normativa Institucional vigente.

Erika Alexandra Morales Chiguano Jessica Alejandra Zuleta Sarango



DEDICATORIA

El presente trabajo de titulacion, lo dedico principalmente a mis padres que
han sido mi mayor fortaleza en todo este camino de lucha, y que juntos con
fuerza, perseverancia y de la mano de dios me han ayudado a cumplir mi

objetivo.

A mis abuelos, por su amor, su apoyo incondicional y por siempre estar ahi

con una palabra de aliento.
A mi hermano por ser mi principal motor.

A mi mejor amiga, por nunca dejarme caer y siempre apoyarme en todo

momento.

A mis Tios, porque han aportado con consejos que hicieron de mi una mejor

persona y de una u otra forma me acompanan en todos mis suefios y metas.

A mis Primos, que siempre han estado conmigo apoyandome, ayudandome y

compartiendo conmigo esta hermosa experiencia.

A mis docentes, por compartirme todos sus conocimientos y formarme como

profesional.
A mis Amigos en general, por sus mensajes y palabras de aliento.

Finalmente, a mi compafiera de tesis, porque siempre estuvimos juntas y
logramos salir adelante y culminar esta etapa tan maravillosa como es la vida

universitaria.

Este trabajo se los dedico con mi mas grande amor a todos y cada uno de

ustedes.

Erika.



AGRADECIMIENTOS

“La gratitud es con seguridad la “actitud” mas importante que podemos adquirir y la que logra mas cambios en tu

vida.”

Zig Ziglar

Me faltarian palabras para agradecer a todas aquellas personas que aportaron
en el desarrollo del presente trabajo de titulacion y que de alguna u otra
manera estuvieron conmigo en los momentos de alegria y tristeza. Agradezco
infinitamente a mis padres Orlando y Blanca por su amor, su comprension y

por hacer de mi una persona de bien.

A mis abuelitos Anibal y Mariana, por su carifio, su apoyo incondicional en

todo momento, y a mi hermano Ariel, por comprenderme y apoyarme siempre.

A mi Sofy (mi hermana del alma), por estar siempre al pendiente de mi, por

sus palabras de aliento cuando mas lo necesité y por todo su carifio.

A mis tios Janeth, Cesar, Rita, Henry, Klever, tios politicos y a todos mis
primos, por siempre darme una mano cuando la necesite y por aportar tanto

en mi vida.

A todos mis docentes, A mi directora de tesis por ayudarme a culminar con
éxito el presente proyecto de titulacién. Y como no a los pioneros de todo esto
Ing. Alejandro Machado y Ing. Santiago Guerra, por ser de gran apoyo y ayuda
en este proyecto. Un agradecimiento especial para la Ing. Nathaly Amendafio,
gue mas que una docente fue una amiga y una segunda madre para mi dentro

de esta prestigiosa institucion EPN.

Al Ing. Nelson Pedraza, por compartir todos sus conocimientos, tenernos

paciencia y ayudarnos durante el desarrollo de nuestro proyecto de titulacion.

A todos mis amigos en general que fueron los que compartieron tantos
momentos conmigo durante toda mi carrera estudiantil, en especial agradezco
a Jessica Elizalde que siempre me tendié una mano de apoyo y estuvo presta
en todo momento. A mi compafiera y amiga Jessica, porque sin su aporte y

apoyo no seria posible todo esto.

Erika.



DEDICATORIA

Dedico este proyecto primeramente a Dios por darme un dia mas de vida, a
mis padres Enma Yolanda Sarango y Victor German Zuleta por todo el apoyo
y esfuerzo que me han brindado todos estos afios y por ayudarme a alcanzar

un objetivo mas en mi vida personal y profesional.

Les agradezco a mis hermanos por estar a mi lado en los buenos y malos
momentos de nuestras vidas, Pablo y Luis por siempre estar pendientes de
mi guiandome y ayudandome cuando lo necesitaba y Yesenia por que mas
que ser mi hermana es mi amiga incondicional con la que siempre puedo

contar.

Para mi abuelito Mariano y tio Manuel que, aunque ya no estan presente
conmigo ellos siempre confiaron en mi y sabian que llegaria a cumplir esta

meta.

Jessica Zuleta



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme fortaleza, decisién y sabiduria para poder culminar una

etapa mas de mi vida.

A mi padre por ayudarme en el transcurso de la realizacion de la tesis con su

tiempo y esfuerzo, a pesar de todo lo malo que nos tocé pasar.
A mi madre por su carifio, amor y apoyo moral y econémico.

A mi tio Augusto por su ayuda incondicional gracias por ser una persona digna

de admirar a pesar de todas las circunstancias dificiles que le ha tocado pasar.
A mi tio Diego por su tiempo, experiencia y ayuda profesional prestada.
A mis hermanos por creer en mi y ayudarme con su apoyo y paciencia.

A mis tias Irma, Nelly y Rosa porque desde pequefia me cuidaron y siempre

confiaron en mi.

A mi compafiera y amiga de tesis Erika porque juntas nos apoyamos y

logramos esta nueva meta.

A mi directora de tesis y a los profesores, Santiago Guerra, Alejandro
Machado, Nathaly Amendano y Eduardo Vasquez que con su ayuda pude
desarrollar y culminar este proyecto con eficiencia siguiendo sus consejos y

conocimientos profesionales.

Al Ing. Pedraza por apoyarme con sus conocimientos profesionales.

Jessica Zuleta



1.

2.

INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION ....ooomiieeeeeeees e eeee e se e e seeseseesseeaeen 15
1.1. ALCANCE DEL PROBLEMA ......c..coooiioieoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s seeeese s seen oo 15
1.2, LOCALIZACION GEOGRAFICA ........cooooioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.3, JUSTIFICACION. .......ooouiomioieeeeeeeeeeeeeeee oo neneeas 16
14, OBIETIVOS ..o 17

1.4.1. OBJETIVO GENERAL ......ooooiviioiireeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee oo sese e 17

1.42.  OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooouooooeeeeeee oo 17
1.5, MARCO TEORICO .......ooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eveeeeee e eea e aee s 17

1.5.1. AGUA POTABLE ....oooooeiooeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 18

152, AGUA CRUDA ....ooooooeeeeeeeeeeeeeeee e en e 18

1.53.  SISTEMAS CONVENCIONALES POR GRAVEDAD .........cccccooviivemrerrnrrnnen. 18

1.53.1.  SISTEMAS CONVENCIONALES POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
(GST) 18
1.53.2.  SISTEMAS CONVENCIONALES POR GRAVEDAD CON TRATAMIENTO
(GCT) 19
1.5.4.  LINEA DE CONDUCCION .......coooimmiomeemieeeeceiesesseeeesseses e 20
1.54.1.  CONDUCCION A GRAVEDAD .......coocomvereeeemereeseeseeeseesseesese e 20
1.542.  RED DE CONDUCCION ........c..cooomoooeeeieeeereeeeeeeeesseesees e 20
1.5.5.  TANQUES DE RESERVA ......c..omoimeeeeieseoeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeee e 20
1.5.6.  COMPONENTES DE UNA LINEA DE CONDUCCION...........ccccoovvrrmererrnnane. 20
1.5.6.1. TUBERIAS ....oomiioeceeceeeceee e 20
1.5.6.2.  ACCESORIOS DE TUBERIAS .......o.coovoioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
1563, VALVULAS ....oooooeeeeeeeeeeeee e s 21

METODOLOGIA ...t 21
2.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION ........coceoommimireieeeseoseeseeeeesseeseesese e 21

2.1.1.  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.........o.ooviereireisreeeeeeereeeeeeeeseeeeseeeeeeenes 21

2.1.1.1. CONDUCCION ......ooooiiiieeieieeeeeeeeeee e 22



2.1.1.2. OBRAS HIDRAULICAS...........oovmeeeieeeeeeeeseeeeesoee s 24

2.1.2. CATASTROS. ..ot 25
2.1.3.  MUESTREO DE LA CALIDAD DE AGUA .......cco.cooooimveimreomeroeeoeeeseeeeeeesereennes 25
2.13.1.  TOMA DE LAS MUESTRAS ....ccoooivioeoeeeeeeeeeee e 26
2132, ANALISIS EN SITU......oioeioeeeeeeeeeeeeeeeeeees oo 29
2.1.3.2.1. ANALISIS PH w..oooooooeeceeeeeeeee e 29
2.1.3.2.2.  ANALISIS TURBIEDAD .......cocoivoioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
2.1.3.2.3.  ANALISIS DE TEMPERATURA .......coocevvmmieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeneee 31
2.1.3.2.4.  ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD .......coceoomimrmmieiimeiereeeesseeeseeseeennes 32
2.1.3.2.5.  ANALISIS DE SALINIDAD .........cooomivmmvereeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 33
2.1.3.3.  ANALISIS EN LABORATORIO.........o.coovemrrereerereseeseeeeseeeeeesee e 34
2.1.3.3.1. ANALISIS CLORO LIBRE ........oooiiveioeeeeseeeeeeseeseesees s 34
2.1.3.3.2.  ANALISIS DE HIERRO .........ccocosvoimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 35
2.1.3.3.3. ANALISIS DE NITRITOS..........ovmereeereeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseeeessosseeeseesseens 35
2.1.3.3.4.  ANALISIS DE NITRATOS .....ooovvreereeeeeeeeeeeeeseeseesseesnes s 36
2.1.3.3.5.  ANALISIS DE MANGANESO .........oovvmiomrrereeeeeeereeseeseeeeeeeeseeeseneesenens 37
2.1.3.3.6.  ANALISIS DE COLOR ......cooovvviioeiioeereeeeeeeeeeeeseeeee s seesseennnees 38
2.1.3.3.7.  ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES .........ccooiiiviiuireisreeeeseeceseesesnnnens 39
2.1.3.3.8.  ANALISIS DE DQO Y DBO......coooioroeereiseeeeeeeeeeseeeeeesseseessess e 40
2.1.3.3.9. ANALISIS DE COLIFORMES ..........coooiiviimieiireeeeeeeeseeeeeseseseseeseesneend 41

2.2, ANALISIS DE LA INFORMACION .........cooomieeieereereeeees e sesseeeeesss s 44
2.3, SIMULACION HIDRAULICA ........cooovemveeeeeeeeeeeeeseesee s nsnes 46
3. RESULTADOS Y DISCUSION.......co.coovmimeeeeeeeseoseeeeeeeseeseesees e 51
3.1, ANALISIS TECNICO ..o 51
3.2.  ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA ......cooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
3.3.  PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y MEJORAS ........cocovviirimeenrrnsreseenrenrrenn. 68
3.3.1  INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE.........c.coooivomreermsreeeeecereeeessesesesreenaon. 68
332  PLANDE MANTENIMIENTO ......cooooiviioieeeeeeeeeeeeseeeeeeeesees e eesesessesseneenes 69



3.3.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO.......cccccecvimirinninnenne 71

3.4.  PRESUPUESTO REFERENCIAL .....ouoviieieeeeeee e e eeeee e e eee s e seeeneeene 90
4. SOCIALIZACION DE RESULTADOS .....eeoeeeeeeeeeeeeeeee et seeeeseseeesees s s sesesessee e 93
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....oovotteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e e e eeeeeseeen 94

5.1 CONCLUSIONES ...ttt ee et e e se e eeeee e ee e s s s eeeee s s eeeeeeaeeseees 94

5.2, RECOMENDACIONES .....oooeooeeeeeeeeeeeeeee e e s e e e e eeseees e eeeene e 95
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... eeeeee oot eeeee e eeees s e eses e eeneseseeen 96
7. ABREVIATURAS ..o e et e e e e s e s e es s e e s eseseeeeeeseeen 98
8. ANE XD S ..ot 99
FIGURAS
FIGURA 1-RUTA DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE. ......cocovveeen..... 16
FIGURA 2- SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR GRAVEDAD SIN
TRATAMIENTO (GST)- (CEPIS/OPS-OMS, 2007) .....coviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e eeee e enae e 19
FIGURA 3- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR GRAVEDAD CON
TRATAMIENTO (GCT). - (CEPIS/OPS-OMS, 2007).......ueeeeeeeeeeereeeeeeeeeseseeeeneeseneeseenen e 19
FIGURA 4- EQUIPO PARA REALIZAR EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO............... 22
FIGURA 5- MURO ANCLADO POR DONDE PASA LA TUBERIA DE LA LINEA DE
CONDUCCION LORETO-SAN FERNANDO. ..ottt e e aeeeee e aeee s 23
FIGURA 6- LINEA DE CONDUCCION SECTOR BOSQUE DE LORETO. ......cccovcuvereneane.. 23
FIGURA 7- TOMA DE PUNTOS CON EL EQUIPO EN EL SECTOR DE MUSHUNAN
(ESTACION TOTAL). .ottt e ettt et eae e e eneeae e ate e enens 24
FIGURA 8- DESCARGA DE LA NUBE DE PUNTOS AL COMPUTADOR.........ccovevceeeenn.. 24

FIGURA 9- MUESTREO IN SITU ZONA DE LORETO EN EL TANQUE DISTRIBUIDOR. ..26
FIGURA 10- MUESTRAS DE AGUA PARA ANALISIS FiSICO-QUIMICO TOMADAS EN

LORETO Y MUSHUNAN. ..ottt ettt ettt et ee e e et enee e eeeene s eee s 27
FIGURA 11- FRASCO PARA MUESTRAS BACTERIOLOGICAS ......cooveveveeereeereieeeeennen, 27
FIGURA 12-MUESTRA TOMADA EN MUSHUNAN PARA ANALISIS DE METALES........ 28
FIGURA 13- ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS PARA SU TRANSPORTE AL
LABORATORIO LDIA. .....ooiiiiiiiieeeeee et eeeaea 28
FIGURA 14- EQUIPO PH-METRO CON ELECTRODO. .......ccoveviueeieeeeeeieeeeeieeeeeeteneneeeae, 30
FIGURA 15-TURBIDIMETRO HACH2100P .........ceovieiueeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eneaeenes 31



FIGURA 16- MEDICION DE LA TEMPERATURA IN SITU SECTOR LORETO................... 31

FIGURA 17- MEDICION DE CONDUCTIVIDAD EN SITU, SECTOR MUSHUNAN. ........... 32
FIGURA 18- MEDICION DE CONDUCTIVIDAD EN SITU, SECTOR LORETO.................... 33
FIGURA 19-REACTIVOS Y CELDAS PARA EL ANALISIS DE CLORO LIBRE. ................. 34
FIGURA 20- REACTIVOS Y CELDAS PARA EL ANALISIS DE HIERRO TOTAL............... 35
FIGURA 21- REACTIVO Y CELDAS PARA EL ANALISIS DE NITRITOS. .......cccceueee. 36
FIGURA 22-CELDAS, EQUIPO Y REACTIVOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE
NITRATOS. ..ottt ee et en et e e e r et eeeee e e s et et eeeaeeseaeaeenetenesenennneeenns 37
FIGURA 23-REACTIVOS PARA EL ANALISIS DE MANGANESO. .......coovveveevereeeeeiennn. 38
FIGURA 24-ANALISIS DE COLOR. .......coeiieteeeeeeteeeeeteeeeee e seseas s aeseaeseneas 39
FIGURA 25- CRISOLES Y PLATILLOS EN LA ESTUFA PARA SU ESTERILIZACION. .....39
FIGURA 26-BALANZA DONDE SE OBTIENE LOS RESULTADOS DE LOS PESOS DE
CRISOLES Y PLATILLOS. ......vcviueieeeeeeeeteeeeseseeeeeeeeeeseseseneeeeeaesess s eneseee s saseneneseeeanseee e 40
FIGURA 27- RESULTADO DE PESOS OBTENIDOS EN LABORATORIO. ......................... 40
FIGURA 28-VIALES Y EQUIPO QUE SE UTILIZA PARA EL ANALISIS DE DQO. ............ 41
FIGURA 29-PREPARACION DE LAS SOLUCIONES. ......ccueuieiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeene 42
FIGURA 30- ESTERILIZACION DE LOS TUBOS DE ENSAYO Y LAS PUNTAS DE
PLASTICO. ...ttt ettt ettt e et ae et et e e ae et e st e eseeeeeeeseeeeneeeeaennanes 42
FIGURA 31- GRADILLAS CON LOS TUBOS DE ENSAYO QUE SE LOS RETIRO DE LA
I (@10127N 010 37 OO 43
FIGURA 32-RESIEMBRA COLIFORMES FECALES. ........cociieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 44
FIGURA 33-TUBERIA DESCUBIERTA SECTOR LORETO .........cococviuevereererreeeieeeenennan, 45
FIGURA 34- TUBERIA DESCUBIERTA SECTOR MUSHUNAN.........ccoooiirrreiierecnnnne, 45
FIGURA 35-PASO SUBFLUVIAL RIO SANTA CLARA. ......ocooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46
FIGURA 36- PASO SUBFLUVIAL RIO SAMBACHE...........cooviviueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46
FIGURA 37-HERRAMIENTAS DE DISENO.........cccoiiiitieiieieteeeeeeeeeeeeeeee e, 47
FIGURA 38-TRAMO 1 LINEA DE CONDUCCION LORETO-MUSHUNAN. ...........cc.co....... 47
FIGURA 39-PROPIEDADES DE LOS NODOS..........coeiuieeeiieieeceeeeeeeeeeeeeseneseeseseeesannnaen. 48
FIGURA 40-PROPIEDADES DE LAS TUBERIAS........ooviiiiiieeceeeeeeeeee e, 48
FIGURA 41-ESTADO DE SIMULACION. ........cvitiuiueeeieeeeee et ee e, 49
FIGURA 42-MAPAS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION HIDRAULICA-(MAPA
ISOLINEAS DE PRESION). ...t 49
FIGURA 43-TABLAS DE DATOS DE TUBERIAS. .......cooviviieicie e, 50
FIGURA 44-TABLA DE DATOS DE LOS NODOS.........ooviuiueeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeieeeeenennaen. 50
FIGURA 45- CURVAS DE DISTRIBUCION. ........ccoiieieeeieieceeeeeeeeeeeeeses e, 51
FIGURA 46-MAPA DE ISOLINEAS-PRESIONES.........c..c.coeiiuirereeeeeeeseseneeeieeeeenenenaen. 54



FIGURA 47-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE DISTRIBUIDOR

LORETO-TANQUE ROMPE PRESIONES 1. ... 55
FIGURA 48-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE
PRESIONES LORETO 1-TANQUE ROMPE PRESIONES LORETO 2. ......ccoooiiiiiiiiiieee. 55
FIGURA 49-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE
PRESIONES LORETO 2-TANQUE ROMPE PRESIONES JATUMPUNGO. ........ccceevvuueeennnn. 56
FIGURA 50-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE
PRESIONES JATUMPUNGO-TANQUE ROMPE PRESIONES MUSHUNAN 1. ......ccocuveeee. 56
FIGURA 51-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE
PRESIONES MUSHUNAN 1-TANQUE ROMPE PRESIONES MUSHUNAN 2 .........c.co....... 56
TABLAS

TABLA 1- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE PH TOMADAS EN CAMPO. ................ 30

TABLA 2- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE TURBIDEZ TOMADAS EN CAMPO. .. 31
TABLA 3-RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE TEMPERATURA TOMADAS EN CAMPO.

.......................................................................................................................................................... 32
TABLA 4- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CONDUCTIVIDAD TOMADAS EN
CAMPO.......oiiitite ettt ettt et ettt s sttt et eueans 33

TABLA 5- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE SALINIDAD TOMADAS EN CAMPO. 33
TABLA 6-RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CLORO LIBRE OBTENIDAS EN

LABORATORIO. ..ottt st sttt sttt st sttt enae bt saeens 34
TABLA 7- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE HIERRO OBTENIDAS EN
LABORATORIO. ..ottt ettt ettt ettt e en et 35
TABLA 8- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE NITRITOS OBTENIDAS EN
LABORATORIO. ..ottt ettt ettt et e s en e ene e 36
TABLA 9- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE NITRATOS OBTENIDAS EN
LABORATORIO. ..ottt ettt ettt sttt st sttt st sttt eneesre e saeens 37
TABLA 10- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE MANGANESO OBTENIDAS EN
LABORATORIO. ...ttt ettt sttt st sttt st et enae b sae e saeens 38
TABLA 11- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE COLOR OBTENIDAS EN
LABORATORIO. ..ottt ettt ettt ettt st en et 39
TABLA 12- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE DQO OBTENIDAS EN LABORATORIO.
.......................................................................................................................................................... 41

12



RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como finalidad la evaluacién técnica-
economica de los componentes que conforman la linea de conduccién de
agua potable Loreto-Mushufian, Canton Rumifahui, mediante el diagndstico

de la situacién actual, para precisar el grado de efectividad de dicho sistema.

Como primera actividad se realizé el reconocimiento del lugar por donde pasa
la linea de conduccion Loreto-Mushufian, para posteriormente proceder a la
ubicaciéon de los puntos georreferenciados y ejecutar el levantamiento
topografico. Para la determinacion de la calidad de agua de la conduccién de
agua potable de Sangolqui se realizé un plan de muestreo, para ejecutar el
muestreo y transportar las muestras a ser analizadas (diferentes parametros)
a un laboratorio acreditado y verificar la calidad del agua con los limites
maximos permisibles para consumo humano establecido en las normas
nacionales. Por medio de recorridos, inspecciones y fotografias se realizo el
catastro de las estructuras que existen a lo largo de la linea de conduccién de
agua potable. Mediante el programa computacional, EPANET se procedio a
modelar hidraulicamente la conduccion actual con los datos obtenidos del
levantamiento topografico determinando los parametros para las condiciones
existentes en el sistema como velocidades, presiones y pérdidas. El analisis
econdémico permite al GADMUR contar con un presupuesto referencial
concerniente a cambios, arreglos, analisis o compra de accesorios,

estructuras, materiales de construccion, entre otros.

Con respecto a los analisis del agua se demostré que cumple con los limites
maximos permisibles establecidos por las normas, es decir, que es apta para
consumo humano. En base a los resultados del diagndstico se recomienda un
plan de mantenimiento correctivo y preventivo de todas las estructuras y

accesorios a lo largo de la linea de conduccion.

Palabras claves: conduccion, linea, distribucién, topografia, componentes,

estructuras, simulacion, parametros, limites, mantenimiento.
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ABSTRACT

The objective of this certification project is the technical-economic evaluation
of the components that make up the drinking water pipeline of Loreto-
Mushunan, Cantén Rumifiahui, by means of the diagnosis of the current

situation, in order to specify the degree of right of said system.

he first activity was the recognition of the place where the Loreto-Mushufan
line passes, and then proceed to locate the georeferenced points and execute
the topographic survey. To determine the water quality of the Sangolqui
drinking water pipeline, a sampling plan was carried out to perform the
sampling and transport the samples to be analyzed (different parameters) to
an accredited laboratory and verify the quality of the water with the maximum
permissible limits for human consumption established in national standards.
Through surveys, inspections and photographs, the cadastre of the structures
that exist along the potable water line was made. Through the computer
program, EPANET proceeded to hydraulically model the current conduction
with the data obtained from the topographic survey, determining the
parameters for the existing conditions in the system such as speeds, pressures
and losses. The economic analysis allows the GADMUR to have a referential
budget concerning changes, arrangements, analysis or purchase of

accessories, structures, construction materials, among others.

With regard to water analysis, it was shown that it meets the maximum
permissible limits established by the standards, that is, that it is suitable for
human consumption. Based on the results of the diagnosis, a corrective and
preventive maintenance plan is recommended for all the structures and

accessories along the line of conduction.

Keywords: driving, line, distribution, topography, components, structures,

simulation, parameters, limits, maintenance.
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1. INTRODUCCION

El abastecimiento de agua potable siempre sera un aspecto vital en el desarrollo de
la vida humana, para poder satisfacer las necesidades de servicio de la poblacion se
disefia y construye sistemas de abastecimiento y distribucion de agua potable. El
funcionamiento adecuado de este sistema permite brindar un servicio eficiente a los
usuarios, la experiencia indica que una vez puesto en funcionamiento un sistema de
abastecimiento de agua potable, si no funciona de manera adecuada es por razones
de mantenimiento sumado al légico desgaste de sus componentes que con el
transcurrir del tiempo y el incremento de la poblacion hacen que el sistema no
funcione de una manera eficiente, con el consiguiente perjuicio a los usuarios.
(Maldonado V. y Vidal E., 2007)

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se llama linea de
conduccion, al conjunto integrado por tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos
de control, que permiten el transporte del agua desde una sola fuente de
abastecimiento, hasta un solo sitio donde sera distribuida en condiciones adecuadas
de calidad, cantidad y presion. (CONAGUA, 2002)

1.1. ALCANCE DEL PROBLEMA

El proyecto se centra en la evaluacion técnica y econémica de la linea de conduccion,
en donde es necesario realizar la topografia a lo largo de la linea de conduccion para
obtener la informacion y proceder a la elaboracion del perfil topografico e hidraulico
de la linea de conduccion. Los parametros analizados para la calidad de agua son
importantes para conocer las condiciones fisicas-quimicas y bioldgicas en las que se
encuentra el agua. El analisis econémico se lo realiza para dar un presupuesto
referencial de los cambios, instalacion y mantenimiento, analisis o compra de
diversos materiales, estructuras y accesorios, que se necesita a lo largo de la linea
de conduccion de agua potable para su correcto funcionamiento.

1.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Geograficamente el area de estudio de la linea de conduccion de agua potable se
encuentra situado en Sangolqui, Cantéon Rumifiahui, la cual cruza por 3 diferentes
zonas, nace en el sector de Loreto, cruza por el sifon del rio Santa Clara baja y pasa
por el rio Sambache mediante sifones invertidos y llega al sector de Mushufan.
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FIGURA I-RUTA DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE.

1.3. JUSTIFICACION

El presente estudio permitira identificar los problemas que se presentan en la linea
de conducciéon de agua potable del Cantén Rumifahui, especificamente desde el
sector de Loreto hasta el tanque de Mushufian, ya que se enfoca en el correcto
funcionamiento de la linea de conduccion y la calidad de agua existente en los
tanques. Ademas, se recomendaran condiciones de servicio que posibiliten la
implementacién de estrategias de control de dafios o desgastes en los tanques de la
zona de estudio. (Benalcazar, Doris; Tello, Jhonny, 2016). Mediante esta evaluacion
se brindara asesoramiento en cuanto a la estructura hidraulica, y se verificara el
correcto funcionamiento de la linea, para mejorar el sistema de conduccion de agua
en la zona y asi evitar restricciones de consumo o cortes prolongados del servicio de
agua debido a reparaciones y mantenimientos del sistema no programados.

La evaluacion técnica del sistema de abastecimiento, kildmetro por kildbmetro, de cada
uno de los elementos que lo componen, permitira conocer el estado real en el que se
encuentra el mismo y determinar los problemas que estan afectando la calidad y la

cantidad de agua que se entrega a los usuarios.

Con los resultados del estudio se pretende plantear un plan de operacion,
mantenimiento y monitoreo de la calidad del agua, esto dara el inicio para una toma
de medidas y decisiones por parte de GAD Municipal de Rumifiahui que evitara el
desperdicio del agua potable en la linea de conduccion y pérdida econémica para el

Canton.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnica y econdmicamente la linea de conduccion de agua potable Loreto-
Mushuinan, cantén Rumifahui.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evaluar el estado actual de los equipos y accesorios que se utilizan en la linea

de conduccion de agua hasta el tanque de almacenamiento.

e Revisar que la linea de conduccion de agua potable Loreto-Mushufian tenga
un funcionamiento correcto de acuerdo con la norma CPE INEN 5 “Normas
para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”.

e Examinar la calidad del agua en el tanque de almacenamiento.

o Elaborar el perfil topografico de la linea de conduccién del sistema de agua

potable “Sangolqui”.
¢ Proponer posibles soluciones de mejora al sistema.

e Presentar un presupuesto de las posibles soluciones de mejora al sistema.

1.5. MARCO TEORICO

Un sistema de abastecimiento de agua potable es el conjunto de infraestructura,
equipos y servicios destinados al suministro de agua para consumo humano. El
suministro de agua es principalmente para consumo doméstico, para uso comercial

y/o industrial.

El agua suministrada debera ser adecuada en cantidad y de buena calidad fisica,

quimica y bacterioldgica; es decir, apta para el consumo humano.
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Para construir un sistema de abastecimiento se deben elaborar estudios que definan
las unidades operacionales requeridas. Estas unidades deben tener capacidad
hidraulica para las condiciones actuales y futuras de la localidad.

Las opciones tecnoldgicas dependen de varios factores: rendimiento y tipo de fuente,
demanda de la localidad, caracteristica de la poblacion, entre otras.

1.5.1. AGUA POTABLE

Se llama agua potable al agua que es apta para el consumo humano sin que exista
peligro para la salud y consumirla sin ninguna restriccion. Por eso antes de que llegue
a nuestros hogares es necesario que pase por una planta de tratamiento
potabilizadora, para que elimine cualquier sustancia o microorganismo que pueda
provocar dafios a la salud y se encuentre en aptas condiciones para el consumo

humano.

1.5.2. AGUA CRUDA
Es el agua que no ha recibido ningun proceso de tratamiento y que generalmente se
encuentra en fuentes y reservas naturales de agua subterranea y superficial

(vertientes, manantiales, rios, etc.).

1.5.3. SISTEMAS CONVENCIONALES POR GRAVEDAD
Los sistemas convencionales aprovechan las diferencias naturales entre el nivel o
posicién de la fuente con respecto a la poblacién beneficiaria, utilizando la fuerza
gravitacional (diferencia de cotas topograficas) para distribuir el agua hasta los
usuarios. El tipo de fuente y calidad del agua determinaran si se requiere tratamiento
antes de su consumo. (CEPIS/OPS-OMS, 2007)

1.5.3.1. SISTEMAS CONVENCIONALES POR GRAVEDAD SIN
TRATAMIENTO (GST)
Sistemas cuya fuente de abastecimiento son las aguas subterraneas que afloran de
manera espontanea en la superficie del terreno, en forma de manantiales. En estos
sistemas, al existir una filtracion natural en el subsuelo el agua que provee estas
fuentes es de una calidad aceptable y solo necesitan de simple desinfeccion antes
de su distribucion y consumo. (CEPIS/OPS-OMS, 2007)
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FIGURA 2- SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
(GST)- (CEPIS/OPS-OMS, 2007)

1.53.2. SISTEMAS CONVENCIONALES POR GRAVEDAD CON
TRATAMIENTO (GCT)
Estos sistemas se abastecen de fuentes de agua superficial como rios, canales,
lagos, etc., donde la calidad del agua no es adecuada para el consumo humano por
la naturaleza de la fuente, asi que se requiere una planta de tratamiento disefiada en
funcion al caudal y la calidad fisico, quimica y bacteriolégica del agua cruda.
(CEPIS/OPS-OMS, 2007)

FIGURA 3- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR GRAVEDAD CON TRATAMIENTO
(GCT). - (CEPIS/OPS-OMS, 2007)

19



1.5.4. LINEA DE CONDUCCION
Se entiende por linea de conduccion al conjunto integrado por tuberias, estaciones
de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar agua desde la captacion, hasta
el sitio donde se localiza el tanque de regularizacion o planta potabilizadora.
(Anonimo, 2007)

1.54.1. CONDUCCION A GRAVEDAD
Una conduccioén por gravedad se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente
de abastecimiento es mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto
de entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias
disponible.

1.5.4.2. RED DE CONDUCCION
En algunos sitios, es necesario buscar fuentes alternas para abastecimiento del
agua, resultando que dichas fuentes se encuentran en sitios separados, lo cual recae
en la necesidad de interconectar las lineas de conduccién de cada fuente, formando

de esta manera una red de conduccion.

1.5.5. TANQUES DE RESERVA
El almacenamiento es necesario en cualquier sistema de suministro de agua para
satisfacer la demanda variable de agua, para proporcionar proteccién contra
incendios y para necesidades de emergencia. (VAM INDUSTRY, 2016)

1.5.6. COMPONENTES DE UNA LINEA DE CONDUCCION
Son todos los elementos que permite conducir el agua desde la obra de captacion
hasta el tanque de almacenamiento en donde se llevara a cabo el tratamiento del
agua para el consumo humano; entre los elementos se encuentran las tuberias,

estructuras, accesorios, dispositivos, valvulas, entre otros.

1.5.6.1. TUBERIAS
Son conductos que conforman los sistemas tanto de conducciéon como de distribucion
donde su funcién principal es la de transportar agua. Para los sistemas de agua
potable se fabrican tuberias de diversos materiales como son acero, fibrocemento,
concreto presforzado, cloruro de polivinilo (PVC), hierro ductil, polietileno de alta
densidad, poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV), el fierro galvanizado, entre
otros. (VAM INDUSTRY, 2016)
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1.5.6.2. ACCESORIOS DE TUBERIAS
Son un conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos
mediante un procedimiento determinado forman las lineas estructurales de tuberias
de una planta de proceso para asegurar la correcta union y distribucién de las

mismas.

Los accesorios se clasifican en distintos grupos segun la funcién que desempefan
en el circuito. Las caracteristicas a tener en cuenta son: diametro nominal, material
de fabricacion, resistencia, espesor y dimension del accesorio. (VAM INDUSTRY,
2016)

1.5.6.3. VALVULAS

Una valvula es considerada como un dispositivo mecanico empleado para bloquear,
regular y controlar el fluido de una tuberia. (VAM INDUSTRY, 2016)

2. METODOLOGIA
2.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

2.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El levantamiento topografico se llevd a cabo con la ayuda de un especialista en
topografia. El topografo especialista y el personal encargado de custodiar, cuidar y
proteger los sectores en investigacion, guiaron los recorridos a lo largo de la linea de

conduccion de agua potable.

Los levantamientos topograficos permiten contar con una representacion grafica mas
clara y detallada de las condiciones del terreno (fisicas, geograficas y geoldgicas) en

donde se encuentra ubicada la linea de conduccion.

Debido a que el trayecto que sigue la linea de conduccion es de gran longitud se
planificaron varias salidas de campo para realizar el levantamiento topografico a lo
largo de la linea de conduccion del sistema de agua potable Sangolqui, Cantén
Rumifahui.

En el levantamiento topografico se utilizaron los siguientes instrumentos vy

herramientas:

e Estacion total
o Tripode
e GPS
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e Mira

e Jalones

¢ Clavos de 6 pulgadas

o Radios de comunicacion

e Pintura y marcadores para la sefializacion
o Flexémetro

e Cinta de senalizacion

2.1.1.1. CONDUCCION
Para dar inicio al levantamiento topografico es importante tener puntos geo
referenciados, por lo cual se contratd un especialista para obtener dos puntos bases
con sus coordenadas en UTM que fueron utilizados para plantar la primera estacion.

Posteriormente con ayuda de un topdgrafo se inici6 el levantamiento en el tanque de
Loreto ubicado en Sangolqui, en dicho tanque se encuentra el agua que llega de la
linea de conduccion de El Molinuco y se finalizoé el levantamiento topografico en
Mushufian teniendo como resultado que la longitud de la linea de conduccion de agua
analizada es aproximadamente de 5,5km.

El trabajo del levantamiento topografico tuvo una duracién de 7 dias con 51 plantadas
de estaciones, aproximadamente a lo largo de la linea de conduccion.

Al finalizar el levantamiento se descargod la nube de puntos en Excel, obteniendo un
total de 2218 puntos, cuya visualizacion se puede apreciar en la seccion de anexos
(Anexo 1-Topagrafia).

Los puntos posteriormente son procesados mediante la aplicacion del programa Civil
Cad para obtener como producto final el plano de la superficie levantada.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 4- EQU[PO PARA REALIZAR EL LEVANTAMIENTO TOPOGRA’FICO
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FIGURA 5- MURO ANCLADO POR DONDE PASA LA TUBERIA DE LA LINEA DE
CONDUCCION LORETO-SAN FERNANDO.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 6- LINEA DE CONDUCCION SECTOR BOSQUE DE LORETO.
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 7- TOMA DE PUNTOS CON EL EQUIPO EN EL SECTOR DE MUSHUNAN (ESTACION
TOTAL).

"

FUENTE: AUTORES
FIGURA 8- DESCARGA DE LA NUBE DE PUNTOS AL COMPUTADOR.

2.1.1.2. OBRAS HIDRAULICAS
Los tanques que se encuentran ubicados en sitios estratégicos a lo largo de la linea
de conduccién son de hormigén, sus dimensiones son aproximadamente de 4m de

largo y 1,5m de ancho y en su mayoria no reciben ningun tipo de mantenimiento.

Existen dos tipos de tanques a lo largo de la linea de conduccion de agua potable

que son de distribucion y rompe presiones

Los tanques distribuidores de agua potable se encuentran ubicados en dos sectores
que son: Loreto y Mushufan. El primer tanque que se ubica en Loreto cuenta con
tres lineas de conduccion, las cuales van a Mushufian, Cashapamba y Cotogchoa.
Adicionalmente el segundo tanque que se localiza en Mushuian es el encargado de
distribuir el agua a diversos sectores que cubren un abastecimiento del 96% de la
poblacion.

Los tanques rompe presiones se localizan en las zonas mas altas para que cumplan

su proposito que es el de reducir la presion, los dos primeros tanques se encuentran
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en el sector de Loreto que estan préximos a la floricola Ménica, siguiendo con la linea
de conduccién encontramos un tercer tanque rompe presiones ubicado en el punto
mas alto de San Fernando entre las calles San Marco y Atahualpa. Finalmente, los
dos tanques restantes rompe presiones se encuentran ubicados en Mushuian uno
en la propiedad de la familia Alcocer y el otro subiendo la montafa cercana al tanque
distribuidor de Mushufian.

Los dimensionamientos y caracteristicas hidraulicas de cada tanque se encuentran
detallados en la seccién anexos (Anexo 2-Tanques).

2.1.2. CATASTROS

Los catastros tienen como funcioén principal identificar los componentes de la linea de
conduccion de agua potable de Rumifiahui y verificar sus caracteristicas, estado y
funcionalidad para una operacion eficiente. Para ello se diseiid un formato para el
levantamiento de informacion catastral en el cual se registra la siguiente informacion:
codigo, fecha, hora, lugar, ubicacion, medidas, fecha de instalacién, observaciones,
persona encargada, tipo de mantenimiento y fotografias, todo este contenido se
encuentra en la hoja elaborada que se llama “CATASTRO TECNICO DE
ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE LORETO-
MUSHUNAN, CANTON RUMINAHUI” y se presenta un ejemplo en la seccién de
Anexos (Anexo 3-Catastros).

Para recolectar toda la informacion se realizé varias salidas de campo parair llenando
las hojas catastrales, el método a utilizar es el de la visualizacion y evidencia
fotografica. Las estructuras mas representativas para registrar en los catastros son

los tanques, valvulas y obras civiles.

2.1.3. MUESTREO DE LA CALIDAD DE AGUA

El agua potable suministrada por el Departamento de Agua Potable, Alcantarillado y
Comercializacion de Rumifiahui (DAPAC-R) se encarga de que el agua sea apta para
el consumo humano, es decir, que esté libre de microorganismos que sean capaces
de causar enfermedades o efectos fisiolégicos a la salud por ende debe cumplir con
los limites maximos permisibles dados por la Norma INEN 1108 y el TULSMA Libro
VI Anexo 1-Tabla 2- Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano
y uso doméstico que unicamente requieran desinfeccion, y de esta manera asegurar
y/o garantizar la calidad del agua tanto fisico, quimico y bacteriolégico.

Se tomo en total 14 muestras en diferentes estructuras que forman parte de la linea

de conduccion de agua potable del Cantén Rumifiahui. El muestreo se realiz6 el 28
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de agosto del 2018 a las 8h30am. La informacion del analisis de muestreo se
encuentra en la seccion de anexos (Anexo 4-Informacion del analisis de muestreo).

Los parametros que se analizaron son nitritos, nitratos, hierro, manganeso, color, pH,
solidos, turbiedad, conductividad, salinidad, temperatura, cloro libre, DQO vy
coliformes. Todos los analisis se los realizé por duplicado determinando que los
resultados son similares, por lo tanto, se comprobé que el analisis realizado es
correcto.

El total de muestras tomadas en campo son:

e 6 muestras para analisis microbiolégico tomadas en frascos esterilizados.
¢ 3 muestras para analisis de metales tomadas en frascos de vidrio y se afiadi
un preservante.

o 5 muestras para analisis fisico-quimico tomadas en frascos de plastico.

2.1.3.1. TOMA DE LAS MUESTRAS

Se procedio a la toma de las muestras en tres distintos lugares a lo largo de la linea
de conduccién de agua: la primera muestra se tomé en el tanque distribuidor de
Loreto, la segunda en el tanque rompe presiones de Mushufian y la tercera muestra
en el tanque distribuidor de Mushufian. Previo a la realizacion del muestreo, se
recibieron las indicaciones de como realizar el muestreo y bajo la supervision de un
encargado del Laboratorio Docente de Ingenieria Ambiental (LDIA) se trasladaron los
equipos necesarios para los analisis in situ.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 9- MUESTREO IN SITU ZONA DE LORETO EN EL TANQUE DISTRIBUIDOR.

Para los parametros fisicos-quimicos se procedié a tomar una muestra en un envase
de 3000 ml y otra en un envase de 2000ml completamente llenas y previamente

esterilizadas.
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 10- MUESTRAS DE AGUA PARA ANALISIS FISICO-QUIMICO TOMADAS EN LORETO
Y MUSHUNAN.

Para los parametros bacteriolégicos se tomd 6 muestras de agua en los diferentes
puntos de muestreo en frascos esterilizados que fueron sellados e inmediatamente
se los coloco en una hielera plastica para su preservacion.

FIGURA 11- FRASCO PARA MUESTRAS BACTERIOLOGICAS

Para los analisis de metales se tomé 3 muestras en envases de vidrio con un
preservante de acido nitrico para que no cambie sus caracteristicas e igualmente se
lo llevé en una hielera plastica con las demas muestras.
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 12-MUESTRA TOMADA EN MUSHUNAN PARA ANALISIS DE METALES.

Todas las muestras tomadas en campo fueron almacenadas en una hielera plastica
para su transporte hacia el laboratorio LDIA y proceder con su andlisis. La
temperatura de las muestras debe mantenerse segun los estandares de
conservacion, de modo que los analisis resulten confiables con respecto a los

parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos analizados.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 13- ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS PARA SU TRANSPORTE AL
LABORATORIO LDIA.

Los materiales utilizados para el muestreo son los siguientes:

e Hielera plastica

e Hielo

e 14 envases (frascos esterilizados, botellas de plastico y de vidrio)
e Acido nitrico

e FEtiquetas

e Esfero
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Mandil

Guantes de nitrilo

En cada envase al finalizar la toma de muestra en los puntos establecidos se procedio

a etiquetarlos y cada etiqueta contenia la siguiente informacion:

N.° muestra

Fecha

Hora

Lugar de muestreo
Coordenadas

Volumen de muestra

Tipo de analisis
Muestreador

Tratamiento (de ser el caso)

Observaciones

El formato de la etiqueta se encuentra ubicado en la seccion anexos (Anexo 5-

Etiqueta de muestreo).

2.1.3.2. ANALISIS EN SITU

2.1.3.2.1. ANALISIS pH

La medicion de pH se realizé en situ para ello primeramente se identifico los lugares

de muestreo que son en el tanque distribuidor de Loreto, el tanque rompe presiones

de Mushufan y el tanque distribuidor de Mushufan.

Para establecer el pH de la muestra se siguio los siguientes pasos:

1.

Se tomo el agua en un balde y con el equipo pH-metro portatil con electrodo,
se procedid a su medicion en donde se introdujo el electrodo en la muestra
hasta que la pantalla marque la palabra “stop”.

El valor que aparece cuando el pH-metro se estabiliza o marque “stop”,
representa el pH de la muestra.

Cada que se inicia una nueva medicion de pH se debe limpiar el electrodo
con agua destilada, para evitar falla de lectura del equipo.

Se realizo tres repeticiones de la muestra en cada tanque para obtener un
analisis confirmatorio.
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 14- EQUIPO PH-METRO CON ELECTRODO.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
. 3 DISTRIBUIDOR
CAPTACION LORETO | MUSHUNAN i
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES pH

1 7.7 7.81 7.7

2 7.64 7.81 7.7

3 7.64 7.82 772

TABLA 1- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE PH TOMADAS EN CAMPO.

2.1.3.2.2. ANALISIS TURBIEDAD

El analisis de la turbiedad se lo realizé en situ.

1. Primeramente, se debe verificar que el equipo turbidimetro HACH 2100P
digital se encuentre calibrado, de lo contrario se debe calibrarlo antes de
realizar la medicion.

El equipo viene equipado con dos celdas

3. Llenar la primera celda con 25ml de agua destilada y colocarla dentro del
equipo para establecer un blanco (encerar).

4. Llenar la segunda celda con 25ml de la muestra y antes de colocarla en el
equipo se debe limpiar la parte exterior de la celda, una vez realizado este
paso se procede a la medicion y el valor obtenido se mostrara en unidades

nefelométricas de turbidez (NTU).
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 15-TURBIDIMETRO HACH2100P

TANQUE
LUGAR DE TANQUE TANQUE
, . DISTRIBUIDOR
CAPTACION LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (NTU)
1 0.65 0.71 0.88
2 0.65 0.8 0.89

TABLA 2- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE TURBIDEZ TOMADAS EN CAMPO.

2.1.3.2.3. ANALISIS DE TEMPERATURA
Este analisis se lo realizé en situ con la ayuda de un termémetro liquido de vidrio que
en su interior contiene mercurio y esta representado por una escala de grados
Celsius, al termdmetro se lo sumerge en el balde de agua para medir la temperatura
en que se encuentra en ese instante para que no cambie sus caracteristicas. Para

este analisis se hizo 3 repeticiones en cada lugar de muestreo.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 16- MEDICION DE LA TEMPERATURA IN SITU SECTOR LORETO.
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TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
] 5 DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (°C)
1 14 14 14
2 14 14 14
3 14 14 14

TABLA 3- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE TEMPERATURA TOMADAS EN CAMPO.

2.1.3.2.4. ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD

El analisis de conductividad se lo realizd en situ.

1.

Primeramente, se debe verificar que el equipo conductimetro YSI digital se
encuentre con bateria, para iniciar el muestreo.

Con la ayuda de un balde se tomo agua del tanque y se procedié a sumergir
el electrodo.

Una vez estabilizado el equipo se obtuvo los resultados de conductividad y el
valor se mostrara en unidades microsiemens (us).

Para este analisis se realizé varias mediciones por lo que cada vez que se
sumergia el electrodo se debia limpiar con agua destilada y secarle con papel

de cocina.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 17- MEDICION DE CONDUCTIVIDAD EN SITU, SECTOR MUSHUNAN.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
. 3 DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (uis)
1 111.0 1138 151.1
2 111.0 113.6 151.7
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TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
. 5 DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (us)
3 111.2 113.8 151.4

TABLA 4- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CONDUCTIVIDAD TOMADAS EN CAMPO.

2.1.3.2.5. ANALISIS DE SALINIDAD

El analisis de salinidad se lo realiz6 en situ.

1. Primeramente, se debe verificar que el equipo conductimetro YSI digital se
encuentre con bateria, para iniciar el muestreo.

2. Con la ayuda de un balde se tomdé agua del tanque y se procedié a sumergir
el electrodo.

3. Una vez estabilizado el equipo se obtuvo los resultados de salinidad y el valor
se mostrara en unidades de partes por billon (ppt).

4. Para este analisis se realizo varias mediciones por lo que cada vez que se
sumergia el electrodo se debia limpiar con agua destilada y secarle con papel

de cocina.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 18- MEDICION DE CONDUCTIVIDAD EN SITU, SECTOR LORETO.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE TANQUE
, . DISTRIBUIDOR
CAPTACION LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (ppt)
1 0.1 0.1 0.1
2 0.1 0.1 0.1
3 0.1 0.1 0.1

TABLA 5- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE SALINIDAD TOMADAS EN CAMPO
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2.1.3.3. ANALISIS EN LABORATORIO

2.1.3.3.1. ANALISIS CLORO LIBRE

El analisis del cloro libre residual se lo realizd en el laboratorio con las muestras

recogidas en los sectores del tanque distribuidor de Loreto, el tanque rompe

presiones de Mushufan y el tanque distribuidor de Mushufan. El método del HACH

Company utilizado se lo puede observar en la seccion anexos (Anexo 8-HACH)

1.

El equipo a utilizar es el Espectrofotometro UV-Vis marca HACH, modelo
2700. Se selecciona en el equipo el test: 80 Cloro LyT PP.

Para la preparacion del blanco se llena una celda con 10ml con la muestra
que sirve para encerar el equipo.

En otra celda se llena 10ml con la muestra de agua y se le afiade el contenido
del sobre de reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina), para cloro libre.

Agitar, con rotacién horaria la celda que contiene la muestra preparada
durante 20 segundos, si existe presencia de cloro aparecera un color rosa,
después de la adicion del reactivo.

Llevar inmediatamente la muestra al equipo para realizar la medicion el

resultado aparecera en mg/l Cl2.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 19-REACTIVOS Y CELDAS PARA EL ANALISIS DE CLORO LIBRE.

TANQUE
DISTRIBUIDOR
MUSHUNAN

LUGAR DE TANQUE | TANQUE
CAPTACION LORETO | MUSHUNAN

N° DE MUESTRAS VALORES (mg/l C12)

1 0.00 0.02 0.62

2 0.01 0.03 0.67

TABLA 6-RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CLORO LIBRE OBTENIDAS EN
LABORATORIO.

34



2.1.3.3.2. ANALISIS DE HIERRO
El analisis de hierro se lo realizé en el laboratorio. El método del HACH Company

utilizado se lo puede observar en la seccidon anexos (Anexo 8-HACH).

1. El equipo a utilizar es el Espectrofotometro UV-Vis marca HACH, modelo
2700. Se selecciona en el equipo el test: 265 Hierro Ferro Ver.

2. Llenar una celda con 10ml de muestra y afadir el contenido del sobre con el
reactivo en polvo de hierro Ferro Ver, agitar con rotacién horaria para mezclar,
si existe presencia de hierro aparecera un color anaranjado.

3. Con un temporizador dejar la muestra con el reactivo reaccionar por 3
minutos.

4. Para preparar el blanco se coloca en una celda 10ml de la muestra y se lo
lleva al equipo para encerar.

5. Una vezfinalizado el tiempo de reaccion llevar la muestra preparada al equipo
para la medicion, el resultado aparecera en mg/L Fe.

) nj""

FUENTE: AUTORES
FIGURA 20- REACTIVOS Y CELDAS PARA EL ANALISIS DE HIERRO TOTAL.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
i 3 DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (mg/l Fe)
1 0.02 0.01 0.05
2 0.01 0.02 0.03

TABLA 7- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE HIERRO OBTENIDAS EN LABORATORIO.

2.1.3.3.3. ANALISIS DE NITRITOS
El andlisis de nitritos se lo realizé en el laboratorio. El método del HACH Company
utilizado se lo puede observar en la seccion anexos (Anexo 8-HACH).

1. El equipo a utilizar es el Espectrofotometro UV-Vis marca HACH, modelo
2700. Se selecciona en el equipo el test:371 N Nitrito RB PP.
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Llenar una celda con 10ml de muestra y afiadir el contenido del sobre con el
reactivo en polvo de nitrito NitriVer 3, agitar la celda con rotacion horaria para
mezclar. Si existe presencia de nitrito aparecera un color rosa.

Con un temporizador dejar reposar el reactivo con la muestra por 20 minutos.
Después que suene el temporizador se procede a preparar el blanco se coloca
en una celda 10ml de la muestra y se lo lleva al equipo para encerar.

Una vez encerado el equipo se lleva la muestra con el reactivo para realizar
la medicién el resultado aparecera en mg/| NO2-N.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 21- REACTIVO Y CELDAS PARA EL ANALISIS DE NITRITOS.

TANQUE
DISTRIBUIDOR
MUSHUNAN

LUGAR DE TANQUE | TANQUE
CAPTACION LORETO | MUSHUNAN

N° DE MUESTRAS VALORES (mg/l NO,)

1 0.020 0.018 0.018

2 0.019 0.017 0.019

TABLA 8- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE NITRITOS OBTENIDAS EN LABORATORIO.

2.1.3.3.4. ANALISIS DE NITRATOS

El analisis de nitritos se lo realizé en el laboratorio. El método del HACH Company

utilizado se lo puede observar en la seccion anexos (Anexo 8-HACH).

1.

El equipo a utilizar es el Espectrofotometro UV-Vis marca HACH, modelo
2700. Se selecciona en el equipo el test: 355 N Nitrato RA PP.

Llenar una celda con 10ml de muestra y afiadir el contenido de un sobre con
reactivo en polvo nitrato Nitra Ver 5.

Tapar la celda y con la ayuda de un temporizador agitar la muestra con el

reactivo por un minuto, después de este proceso nuevamente con el
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temporizador dejar reposar la muestra por 5 minutos. Si existe presencia de
nitrato aparecera un color ambar.

Para preparar el blanco se llena otra celda con la muestra de agua con 10ml
y se lo lleva al equipo para encerarlo.

Una vez finalizado el periodo de reaccion se lleva la muestra con el reactivo
al equipo para realizar la medicién el resultado aparecera en mg/l NO3-N.

FUENTE: AUTORES )
FIGURA 22-CELDAS, EQUIPO Y REACTIVOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE NITRATOS.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
i i DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (mg/l NO5)
1 0.8 0.9 1.8
2 0.9 0.9 1.2

TABLA 9- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE NITRATOS OBTENIDAS EN

LABORATORIO.

2.1.3.3.5. ANALISIS DE MANGANESO

El analisis de manganeso se lo realizé en el laboratorio.

1.

El equipo a utilizar es el Espectrofotometro UV-Vis marca HACH, modelo
2700. Se selecciona en el equipo el test: 50 PAN.

Llenar una celda con 10ml de la muestra y afiadir el contenido de reactivo en
polvo de Citrato para Manganeso y mezclarlo; inmediatamente se afiade el
otro contenido de sobre en polvo de Periodato de Sodio y se lo vuelve a
mezclar. Con la ayuda de un temporizador dejar reaccionar el reactivo por 2
minutos.

Transcurrido el tiempo de reaccion del reactivo se procede a la preparacion
del blanco se afiade en una celda 10ml de muestra de agua que sirve para

encerar el equipo.
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4. Una vez encerado el equipo nuevamente con la ayuda de un temporizador se
deja reposar el reactivo con la muestra por 8 minutos adicionales a los 2
minutos agregados anteriormente.

5. Transcurrido el tiempo se lleva la celda al equipo para realizar la medicion el

resultado aparecera en mg/l Mn.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 23-REACTIVOS PARA EL ANALISIS DE MANGANESO.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
; X DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (mg/l Mn)

1 0.015 0.021 0.026
2 0.014 0.020 0.025

TABLA 10- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE MANGANESO OBTENIDAS EN

LABORATORIO.

2.1.3.3.6. ANALISIS DE COLOR

El analisis de color se lo realizdé en el laboratorio.

1. El equipo a utilizar en este andlisis es el Espectrofotémetro UV-Vis
marca HACH, modelo 2700, en donde se utilizé el método digital (PtCo)
sin filtracion.

2. Para la preparacion del blanco se llena una celda con 10ml de agua
destilada para encerar el equipo.

3. Llenar otra celda con 10ml de la muestra de agua y llevarla al equipo
para realizar la medicion el resultado aparecera en unidades de PtCo.
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 24-ANALISIS DE COLOR.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
] i DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (PtCo)
1 10 6 4
2 8 9 3

TABLA 11- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE COLOR OBTENIDAS EN LABORATORIO.

2.1.3.3.7. ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES
Primeramente, se pone a esterilizar 18 crisoles y/o platillos durante 24 horas para su

esterilizacion, para luego proceder a realizar el analisis de solidos totales, disueltos y
suspendidos.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 25- CRISOLES Y PLATILLOS EN LA ESTUFA PARA SU ESTERILIZACION.

Se colocd 50ml de muestra sin filtrar en un crisol para sélidos totales, 50ml de
muestra filtrada en otro crisol para sdlidos disueltos y en un platillo el filtro para
obtener sdlidos suspendidos, luego fueron llevados a la estufa por 24 horas a 105°C,
una vez finalizado el tiempo se los retiré para ser ubicados en el desecador por 20

minutos para que se enfrien y tomar los pesos correspondientes, todos estos analisis
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se los hizo por duplicado en todos los lugares donde se tomaron las muestras

correspondientes.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 26-BALANZA DONDE SE OBTIENE LOS RESULTADOS DE LOS PESOS DE
CRISOLES Y PLATILLOS.

Una vez tomados los pesos se los coloca en la mufla a550°C por 30 minutos, una vez

transcurrido ese tiempo se los ubica de nuevo en el desecador por 20 minutos para

enfriarse y se vuelve a tomar los pesos para obtener solidos fijos y volatiles.

PESOS
LORETO MUSHUNAN TANQUE DISTRIBUIDOR MUSHUNAN
TARADO ESTUFA MUFLA TARADO ESTUFA MUFLA TARADO ESTUFA MUFLA
CRISOLES CRISOLES SIN FILTRACION DE CRISOLES CRISOLES SIN FILTRACION DE CRISOLES CRISOLES SIN FILTRACION DE
(S.TOTALES) MUESTRA (S.TOTALES) MUESTRA (S.TOTALES) MUESTRA
39,7139 39,7204 39,7181 36,5736 36,5797 36,5768 37,7882 37,7951 37,7917
42,7681 42,7744 42,7713 33,6144 33,6208 33,6176 29,4753 29,4775 29,4764
CRISOLES CRISOLES CON FILTRACION DE CRISOLES CRISOLES CON FILTRACION DE CRISOLES | CRISOLES CON FILTRACION DE
(5. DISUELTQS) MUESTRA (5. DISUELTOS) MUESTRA (5. DISUELTOS) MUESTRA
31,7309 31,7359 31,7346 34,0474 34,0507 34,0491 37,0412 37,0459 37,0436
36,2620 36,2655 36,2632 31,8633 31,8673 31,8653 28,7843 28,7851 28,7846
PLATILLO PLATILLO CON FILTRO PLATILLO PLATILLO CON FILTRO PLATILLO PLATILLO CON FILTRO
294310 | 294316 28,3642 28,3669 28,3656 20,4665 20,4686 29,4670
29,0741 27,2397 27,2420 27,2409 26,7518 26,7532 26,7525

FUENTE: AUTORES
FIGURA 27- RESULTADO DE PESOS OBTENIDOS EN LABORATORIO.

2.1.3.3.8. ANALISIS DE DQO Y DBO

El analisis de DQO se lo realizd en el laboratorio.

1. Primero se precalienta el digestor a 150°C durante un periodo de 45

minutos, para que se encuentre listo el equipo y colocar los viales con

las muestras.

graduada y colocarla dentro de los viales de DQO.

Homogenizar la muestra para posteriormente tomar 2ml con una pipeta
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3. Cerrar y agitar los viales levemente, la muestra se debera calentar y
posteriormente se los abre para que salgan los vapores producidos por
el acido, se espera que el calor baje para colocarlos en el digestor por
2 horas.

4. Preparacion del blanco se afiade agua destilada en un vial para encerar
el equipo.

5. Transcurrido las dos horas se retira los viales y nuevamente se espera
que se enfrien para ser llevados al espectrofotometro

6. Los resultados de la medicion se obtienen en comparacién con el blanco

en mg/l de oxigeno.

Los resultados que arrojo el equipo Espectrofotémetro UV-Vis marca HACH, modelo
2700, de DQO son menores al limite de deteccion, es decir que los valores son
menores a cero y por ende no existe presencia de DQO y no es necesario realizar el
analisis de DBO5.

FUENTE: AUTORES )
FIGURA 28-VIALES Y EQUIPO QUE SE UTILIZA PARA EL ANALISIS DE DQO.

TANQUE
LUGAR DE TANQUE | TANQUE
) X DISTRIBUIDOR
CAPTACION | LORETO | MUSHUNAN 3
MUSHUNAN
N° DE MUESTRAS VALORES (mg/l DQO)
1 46 51 49
2 284 32 245

TABLA 12- RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE DQO OBTENIDAS EN LABORATORIO.

2.1.3.3.9. ANALISIS DE COLIFORMES
Para este andlisis se determind el numero de diluciones y repeticiones segun la
Norma INEN 1108 y el método a utilizar es el de tubos multiples de fermentacion, en
este caso al ser agua cruda y potable se realizé las siguientes diluciones 10°, 1071,

10~2 y 103 con 3 repeticiones cada una. La primera etapa del andlisis de coliformes
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se llama presuntiva y al existir cambio de color en el andlisis se realiza la prueba
confirmativa.

Prueba presuntiva

Previamente se debe lavar los tubos de ensayo que van a hacer utilizados para el
analisis de coliformes. Una vez cumplida esa etapa se prepara la solucion que va a
ser colocada en cada tubo de ensayo para eso se realizé los calculos para conocer
la cantidad de solucion a ser utilizada en este caso se utilizé un matraz de 1000ml en
el cual se anadid 700ml de agua destilada, 9.1g de caldo lactosado y 0.07g de
purpura de bromocresol, se lo mezclo bien y se fue ubicando 10ml de la solucién
preparada en cada tubo, en otros tubos mas pequefios se afiadié 9ml de agua de
dilucion que seran utilizados como blancos.

il

FUENTE: AUTORES
FIGURA 29-PREPARACION DE LAS SOLUCIONES.

Una vez terminado de colocar la respectiva cantidad de medio de cultivo y agua de
dilucién en todos los tubos se cierra con las tapas y se las ubica en recipientes
conjuntamente con las puntas plasticas para ser llevamos al CICAM para su

esterilizacion que dura aproximadamente 2 horas a 121°C.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 30- ESTERILIZACION DE LOS TUBOS DE ENSAYO Y LAS PUNTAS DE PLASTICO.
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Transcurrido el tiempo de 2 horas se limpia bien el area a ser utilizada y se enciende
un mechero para realizar el andlisis microbiolégico se saca los tubos de los
recipientes y se los coloca en gradillas segun como van a ser rotulados y la muestra
a ser utilizada para cada grupo de tubos, para la siembra se utilizé una micropipeta
de 1000ul y las puntas que seran cambiadas en cada repeticion se empieza cogiendo
1ml de la muestra y poniéndola en la primera columna de dilucién 10%n el tubo
donde se encuentra el blanco se homogeniza bien y se le va ubicando 1ml de la
muestra en cada repeticion, para la segunda dilucion 10~ se coge 1ml del blanco de
la dilucién 10° se la homogeniza y de igual manera se va ubicando 1ml de la muestra
en cada repeticidbn y asi sucesivamente en las diluciones restantes. Una vez
terminado se las cierra bien los tubos de ensayo con las tapas y son llevadas a la
incubadora por 48 horas a 35°C, para saber si existe 0 no cambio de color y de ser
el caso que cambien de color se realizara la resiembra para saber si existen

coliformes fecales.
Prueba confirmativa

Transcurrido las 48 horas existio cambio de color a un amarillo en 4 tubos por lo que
se realizd la prueba confirmativa. Los tubos que cambiaron el color fueron de las
muestras recolectadas en el tanque distribuidor de Loreto y el tanque rompe
presiones de Mushunan.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 31- GRADILLAS CON LOS TUBOS DE ENSAYO QUE SE LOS RETIRO DE LA
INCUBADORA.

Se procedid a preparar caldo nutritivo para la resiembra se anadié 9ml en cada tubo
de ensayo con su respectivo tubo centrifuga, teniendo en cuenta que los tubos
centrifuga no debian tener burbujas debido a que si existe presencia de coliformes
fecales crecera una burbuja, una vez terminado se cierra los tubos de ensayo y son
llevamos al equipo de bafio maria en el CICAM.
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Nuevamente se procedio a limpiar el lugar donde se realizara el analisis de coliformes
fecales y se sacé los tubos que tuvieron cambios en una gradilla conjuntamente con
los tubos con el caldo nutritivo y con la ayuda del asa y un mechero se calenté el asa
hasta obtener un color rojizo y se obtiene una burbuja de los tubos que cambiaron de
color que contienen caldo lactosado y se lo transfiere al tubo de caldo nutritivo y asi
sucesivamente con los demas tubos.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 32-RESIEMBRA COLIFORMES FECALES.

Una vez terminado el proceso se llevé los tubos de caldo nutritivo con su siembra a
la incubadora con una temperatura 45°C por un periodo de 24 horas, transcurrido

este periodo de tiempo se confirmoé que no existe coliformes fecales.

Una vez culminado este analisis se llevo los tubos al CICAM para su desinfeccion y
posteriormente se los lavo y fueron entregamos al encargado del laboratorio.

2.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

A partir de la informacion topografica y de los catastros de las estructuras se logra
identificar el nimero de tanques y valvulas que existen a lo largo de la linea de
conduccion de agua potable, al igual que la longitud de la tuberia, diametro de la

tuberia, puntos altos y bajos, y los pasos subfluviales.

Como se menciona anteriormente en los catastros se identificd que existen 6 tanques
rompe presion y un tanque de distribucion. Cada tanque rompe presiones tiene su
valvula de control que no se encuentra en funcionamiento y estan en pésimas
condiciones, con lo que respecta al tanque distribuidor que esta ubicado en Loreto
cuenta con dos valvulas una es de desagle y esta fuera de operacion y la otra valvula
es de control y se encuentra en operacion, pero sus condiciones son malas ya que

existe presencia de moho y agua estancada.
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La tuberia que corresponde a la linea de conduccién de agua potable Loreto-
Mushufian es de PVC, tiene un diametro interno de 285 mm que corresponde al
diametro comercial de 315 mm y su longitud es de 5,5 km. La tuberia en su mayor
parte esta enterrada, sin embargo, existen diversos lugares en donde la tuberia se
encuentra superficial en pequefios tramos, como es el caso del sector de Loreto, en
donde existe un puente que es utilizado para transportan las flores de un lugar a otro
por parte los trabajadores de la floricola Santa Ménica, se observa la tuberia
descubierta; otro de los tramos donde se visualiza la tuberia es por la montafia de
Mushufan subiendo al segundo tanque rompe presiones. Otras de las caracteristicas
importantes que cabe mencionar es que, la tuberia pasa por dos pasos subfluviales;
el primero es por el rio Santa Clara y el otro por el rio Sambache en estos dos tramos

no se puede observar la tuberia.

FUENTE: AUTORES
FIGURA 33-TUBERIA DESCUBIERTA SECTOR LORETO

FUENTE: AUTORES
FIGURA 34- TUBERIA DESCUBIERTA SECTOR MUSHUNAN.
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FUENTE: AUTORES
FIGURA 36- PASO SUBFLUVIAL RIO SAMBACHE.

2.3. SIMULACION HIDRAULICA

A partir de los puntos obtenidos en el levantamiento topografico, se realizo la

simulacién hidraulica, mediante la utilizacion del programa EPANET 2.0.

EPANET es un programa que permite simulaciones del comportamiento hidraulico y
de calidad de agua de sistemas a presion. Sirve como una herramienta de ayuda
para evaluar una red hidraulica y determinar la calidad del agua transportada.

Este programa admite simular elementos como: bombas de velocidad fija y variable,
depodsitos, embalses, tuberias y varios tipos de valvulas que se pueden encontrar a
lo largo de la red.
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FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 37-HERRAMIENTAS DE DISENO.

Para la construccion del modelo para la linea de conduccion de agua, se afiadieron
todos los componentes de este. Posteriormente se trazo la linea de la tuberia para
completar el trazado de la red.

Tangue Rompepresiones Loreto 1
n32

Tangue Distribuidor Loreto S

FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 38-TRAMO 1 LINEA DE CONDUCCION LORETO-MUSHUNAN.

Después de trazar la linea de conduccién, y unirla mediante sus elementos o
componentes, se procedié a editar las propiedades de los nodos, la tuberia y los
accesorios. La informacion que se ingres6 en los nodos fueron las cotas o
elevaciones y la demanda base o caudal en los correspondientes nodos de descarga.
Por el contrario, para las tuberias se ingresaron las longitudes, los didametros y
rugosidades.
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Mudeo de Caudal n30

Propiedad | Walor I
1D Wudo de Caudal n30
| Coordenada 788024 54
| Coordenada ¥’ 9957345.71
;Descripcién
:Etiqueta
[*Cata 2005197
|Demanda Bagze 1]

| Curva Modul. Demanda
;Tipos de Demanda

| Coeficients del Emisor

| Calidad Inicial

| Intensidad de la Fuente

{ Demanda Actual 0.00

| Altura Total 283398
| Presian 2778

| Calidad 0.00

FUENTE: EPANET 2.0.

FIGURA 39-PROPIEDADES DE LOS NODOS.

Tuberia p30 B
Propiedad | Walor |
‘0 Tuberia p30
“Muda Inicial n3d
*Mudao Final nal
Descripcidn

Etiqueta

“Longitud 36.83
“Dismetra 285
*Rugnsidad (0.005
Coef, Pérdidas Menores D

E stado Inicial .Abierta
Coef. Reaccion en el Medio

Coef. Reaccidn en la Pared

Caudal 12200
elocidad 1.91
Pérdida Unitaria BEE
Factar Friczidn oma
elocidad de Reaccion oon
Calidad 0.00
Estado Abierta

FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 40-PROPIEDADES DE LAS TUBERIAS.

Una vez ingresados todos los datos en los nodos, tuberias y accesorios de la red, se
procedié a ejecutar el programa, el cual verificé que toda la informacion haya sido

ingresada correctamente.
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FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 41-ESTADO DE SIMULACION.

Finalmente se logré visualizar los resultados en distintas presentaciones, ya que el
Epanet cuenta con una amplia variedad de formatos para la visualizacion de los
resultados como son: mapas, tablas numéricas y graficas de evolucion.

E Mapa de Isolineas - Presiones =) .
A g 7 ,_"- gt i : . Presion
| ) 10.00
; - 7 30.00
50.00
T0.00

m

FUENTE: EPANET 2.0. ,
FIGURA 42-MAPAS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION HIDRAULICA-(MAPA
ISOLINEAS DE PRESION).
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Estado de las Lineas de |a Red | = |_EI_|

Caudal Welocidad Pérdida Unit. | Factor Friccidn [Veloc, Reaccidn] Calidad Estado A
ID Linea LEPS més mkm modlddia
Tuberia p2 1.91 B.64 0m3 0.0 0.00 ibierta
Tuberia p3 122.00 191 B.65 0m3 0.o0 0.00 Abierta
Tuberia p4 12200, 1.491 8,65 0ma 0.0 0,00 Ahierta
Tuberia p5 122.00 1.91 8,65 0m3 0.0 0.00 Ahierta
Tuberia pE 122.00 1.91 B.E5 0m3 0.oo0 000 bierta
Tuberia p? 12200 1.9 264 oma 0.0o 0.00 Ahierta
Tuberia pd 122.00 1.91 8,65 0.m3 0.0 0.00 Ahierta
Tuberia pd 122.00 1.91 B.65 0.m3 0.0 0.00 ibierta
Tuberiapll 122.00 1.91 8.64 0m3 0.0 0.00 Abierta
Tuberiap11 122.00 1.91 8,65 0ma 0.0 0.0 Ahierta
Tuberiapl2 122,00/ 1.91 865 0m3 0.0 0o, bierta
Tuberiapl13 122.00 1.91 B.E7 0m3 0.0 0.00 Abierta
Tuberiapld 122.00 1.9 2,65 oma n.oo 000 Ahierta
Tuberiapl’ 122,00 191 B.64 0m3 0.00 0.00 Ahierta: ¥

FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 43-TABLAS DE DATOS DE TUBERIAS.

] Estado de los Nudos de s Red =N =
Demanda Albura Fresidn Calidad A

1D Hudo LPS m m
Mudao n2 2B42.05 1.29 0.000
Mudao n3 0.00 284177 263 0.00
Mudo nd 0.00 2841.36 5.38 0.00
Mudo n& 0.00 2840.96 7.26 0.00;
Mudao nk 0.00 2840.70 211 0.00
Mudo n? 0.00 2840.51 BE7F 0.00
Mudo nd 0.00 284018 10,08 0.00
Mudo n3 0.00 2833.79 10.87 0.00
Mudo il 0.00 2833.48 10,50 0.000
Mudao 1l 0.00 2833.35 10.27 0.00
Mudao nl2 0.00 2833.07 B.E8 0.00
Mudo ni3 0.00 2B38.76 .39 0.00]
Mudao ni4 0.00 2B38.E5 £G4 0.00
Mudao ni5 0.00 2838.48 7.80 oo v

FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 44-TABLA DE DATOS DE LOS NODOS.
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FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 45- CURVAS DE DISTRIBUCION.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. ANALISIS TECNICO

Para el analisis técnico nos basamos en los resultados que entrega el programa de
simulacioén hidraulica EPANET 2.0 y por la norma CPE INEN 5 “Normas para estudio
y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes”. (Secretaria del Agua, 2014)

En la norma CPE INEN 5, Quinta Parte V-Captacion y Conduccion, literal 4.1.2.6 La
vida util de las diferentes partes que constituyen un sistema, se establece que en la
Tabla V.2. Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable, dice
que en las conducciones de asbesto cemento o PVC tienen una vida util de 20-30
afos y para los tanques de almacenamiento entre 30-40 afios. Por consecuente
tomando en cuenta el afio de instalacién de los componentes que es en 1986 las
conducciones ya cumplieron con su ciclo de vida, sin embargo, siguen funcionando
sin ningun tipo de problema.

En la quinta parte V-Captacion y Conduccion, literal 4.3.10, menciona que los
cerramientos y vallas de los tanques de presion y almacenamiento de agua, lineas
de conduccion deben de ser de 2,5m de altura y no se debe permitir ninguna
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construccion adosada a los cerramientos, lo cual cumple el GAD-MUR con las
condiciones que especifica la norma. Los 5 tanques con los que cuenta la linea de
conduccion de agua potable Loreto-Mushufian tiene su respectiva proteccion con las

dimensiones correspondientes.

En la misma seccion, literal 4.3.12, se dice que todas las zonas de captacion y
conduccion deben tener vigilancia permanente y utilizar sefiales de prohibicion del
ingreso de personas y animales, especificaciones que el GADMUR no cumple ya que
en las salidas de campo que se realizé no contaban con sefalizaciones en las zonas
anteriormente mencionadas. Adicionalmente el GADMUR mantiene comunicacion
por medio de motorolas y teléfonos con las personas encargadas de custodiar las
zonas de captacion y conduccion de Loreto, San Fernando y Mushufian.

La conduccion de agua potable Loreto- Mushufian que forma parte de un sistema a
gravedad con flujo a presién, es debido a que existe un desnivel suficiente entre el
abastecimiento y el sitio de entrega del agua, como lo especifica la norma CPE INEN
5, en la Quinta Parte V, literal 5.2.2.3.

En la Quinta Parte V, de la norma literal 5.2.4.3. menciona que las conducciones a
presion se deberan unir a reservorios o camaras de carga si el agua contiene
abundantes sedimentos en suspensién en el cual serd necesario prever un
desarenador para su remocion. En este caso no es necesario, debido a los resultados
analizados en el laboratorio LIDIA del parametro de sélidos cumplen con el limite
maximo permisible.

En la Quinta Parte V, de la norma literal 5.2.4.21, nos indica que las valvulas de aire
deben ser instaladas en los puntos altos de las conducciones, a fin de eliminar
cualquier formacién de bolsas de aire o vacios. En este caso el GADMUR debera
tomar en cuenta estas disposiciones para la proxima instalacién de las valvulas de
aire en la conduccion de agua potable de Loreto-Mushufian, como se indica en el
estudio de este proyecto.

Los tanques que corresponden a la linea de conduccion de agua potable Loreto-
Mushufan, se encuentran siempre cubiertos y provistos de una boca de visita son su
respectiva tapa con cerradura. Como indica la norma, Séptima Parte (VII).
Almacenamiento y Distribucion de Agua Potable, seccion 4.1.8.1. Tanques
superficiales literal c.
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Como indica la norma en la Séptima Parte (VIl). Aimacenamiento y Distribucion de
Agua Potable, seccion 4.1.8.1. Tanques superficiales literal j, nos indica que la altura
minima del tanque sera de 2,5m. hasta el nivel maximo de agua, mas un borde libre
de 0,3m. El GADMUR no cumple estrictamente con las medidas, ya que los mismos
fueron disefiados en funcion a las necesidades de demanda de agua, motivos por los
cuales los tanques estan funcionando de manera 6ptima.

En la Séptima Parte (VII), Literal 4.2.8.1, nos indica los detalles que se tomaran en
cuenta para el disefio de la red.

El primer punto a tratar es que se disefiaran obras de proteccion cuando las tuberias
deban cruzar rios o quebradas, en este caso existen dos zonas por los que la tuberia
cruza por pasos subfluviales. La primera esta ubicada en San Fernando en donde la
tuberia esta protegida por un puente y la segunda se ubica en Mushufian y pasa por
el rio San Bache y se encuentra completamente enterrada.

El segundo punto es la ubicacién de las valvulas de aire, como se menciona
anteriormente las valvulas seran ubicadas en los puntos en los que se considere

necesario para el funcionamiento correcto de la red.

Finalmente, las tuberias deben estar instaladas a una profundidad minima de 1m
sobre la clave del tubo, en este caso la linea de conduccion de agua potable en
estudio en su gran mayoria se encuentra enterrada a una profundidad promedio de
1,50m a excepcion de dos pequefios tramos que se encuentran en la intemperie por
propiedades fisicas del terreno.

El perfil longitudinal y la planta de la linea de conducciéon de agua potable Loreto-

Mushuian se encuentran detallados en la seccion anexos (Anexo 6-Planos).
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SIMULACION HIDRAULICA

En la Séptima Parte (VII), Literal 4.2.3.2, establece un minimo de 10 metros de
columna de agua (m.c.a), en los puntos y condiciones mas desfavorables de lared y
una presidén maxima de 60-70 m.c.a.

m Mapa de Isolineas - Presiones

[=E]rE=]

Presidn

10,00
30,00
50,00
70,00

m

FUENTE: EPANET 2.0. -.
FIGURA 46-MAPA DE ISOLINEAS-PRESIONES

Los resultados que se obtienen con la simulacion hidraulica, permiten identificar
presiones minimas promedio del orden, de 7,93 m.c.a, si bien, el valor no se
encuentra dentro de la norma, estas presiones son suficientes para que el agua
llegue al siguiente tanque rompe presiones sin ninguna dificultad.

Asi mismo se obtuvo como resultado presiones mayores a las que especifica la
norma en dos tramos de la linea de conduccién, debido a las condiciones del terreno
el promedio de las presiones maximas es de 82,37 m.c.a.

El primer tramo de presiones maximas se encuentra en el sifon de San Fernando
debido a la configuracion del terreno, la presion esta entre 72-109,55 m.c.a. y el
segundo tramo queda por la calle San Marcos y sus presiones estan entre 74-109,29
m.c.a. Sin embargo, la linea de conduccién se encuentra funcionando de manera
oOptima ya que la tuberia empleada en dichas zonas puede soportar presiones
mayores a 110 m.c.a.
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La velocidad que nos arroja el programa de simulacion hidraulica es constante siendo
de 1,91 m/s en todo el recorrido de la linea de conduccion y se encuentra dentro de
los limites de la Norma de disefio INEN que indica que la velocidad de operacion
debe estar entre 0,9-3 m/s.

El informe completo con las salidas de resultados se encuentra en la seccidon anexos

(Anexo 7-Informe Epanet)

Distancia

FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 47-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE DISTRIBUIDOR
LORETO-TANQUE ROMPE PRESIONES 1.

BE Perfil Longitudinal - Presiones
Perfil Tramo 2
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FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 48-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE PRESIONES
LORETO 1-TANQUE ROMPE PRESIONES LORETO 2.
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) FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 49-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE PRESIONES
LORETO 2-TANQUE ROMPE PRESIONES JATUMPUNGO.
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FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 50-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE PRESIONES
JATUMPUNGO-TANQUE ROMPE PRESIONES MUSHUNAN 1.

BE Perfil Longitudin| - Presiones
Hai0 ] Tramo 5

Presian (m)

140 160
Distancia

FUENTE: EPANET 2.0.
FIGURA 51-VARIACION DE PRESION VS DISTANCIA- TRAMO TANQUE ROMPE PRESIONES
MUSHUNAN 1-TANQUE ROMPE PRESIONES MUSHUNAN 2
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3.2. ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA

pH
TDM- TANQUE
, L- M1-
LUGAR DE CAPTACION . DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES

1 7.70 7.81 7.70

2 7.64 7.81 7.70

3 7.64 7.82 7.72

PROMEDIO 7.66 7.81 7.71

FUENTE: AUTORES
] , ] LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de INEN TULSMA Libro VI
Parametro | Unidad | Muestra Observacion
captacion 1108 Anexo 1-Tabla 2

L pH - 7.66 6.5-8.5 6-9 SI CUMPLE
M1 pH - 7.81 6.5-8.5 6-9 SI CUMPLE
TDM pH - 7.71 6.5-8.5 6-9 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

Con los resultados obtenidos en el analisis en situ se puede comprobar que tanto en
la Norma INEN 1108 y el TULSMA Libro VI Anexo 1 tabla 2 cumplen con los limites

maximos permisibles, es decir que el pH es neutro y es considerado como agua pura

y apto para el consumo humano sin correr riesgos para la salud.

HIERRO (Fe)
, . i TDM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION LORETO | MUSHURAN DISTRIBUI]?OR DE
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/l Fe)
1 0.020 0.010 0.050
2 0.010 0.020 0.030
PROMEDIO 0.015 0.015 0.040

FUENTE: AUTORES
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] , ] LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de INEN TULSMA Libro VI
Parametro | Unidad | Muestra Observacion
captacion 1108 Anexo 1-Tabla 2
L Hierro mg/l Fe 0.015 0.3 0.3 SI CUMPLE
Ml Hierro mg/l Fe 0.015 0.3 0.3 SI CUMPLE
TDM Hierro mg/l Fe 0.040 0.3 0.3 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

Con los resultados obtenidos del analisis se confirmé que cumple con los limites

maximos permisibles en los dos casos teniendo en cuenta que tanto en la Norma
INENE 1108 y en el TULSMA Libro VI Anexo 1 Tabla 2 tienen el mismo valor para la

comparacion.
MANGANESO (Mn)
TDM- TANQUE
. L- Mi-
LUGAR DE CAPTACION . DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/l Mn)

1 0.0150 0.0210 0.0260

2 0.0140 0.0200 0.0250

PROMEDIO 0.0145 0.0205 0.0255

FUENTE: AUTORES
) ] , LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de TULSMA Libro VI
Parametro | Unidad | Muestra Observacion
captacion Anexo 1-Tabla 2

L Manganeso | mg/l Mn | 0.0145 0.1 SI CUMPLE
Ml Manganeso | mg/l Mn | 0.0205 0.1 SI CUMPLE
TDM Manganeso | mg/lMn | 0.0255 0.1 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

Con los resultados obtenidos se comprobé que el analisis de Manganeso cumple con
el limite maximo permisible del TULSMA Libro VI Anexo 1-Tabla 2.
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NITRITOS NO, — N

L M1 TGM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION . DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/l NO5)
1 0.0200 0.0180 0.0180
2 0.0190 0.0170 0.0190
PROMEDIO 0.0195 0.0175 0.0185
FUENTE: AUTORES
] ] , LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de INEN | TULSMA Libro VI
Parametro Unidad Muestra Observacion
captacion 1108 Anexo 1-Tabla 2
L Nitritos mg/l NO, 0.0195 3.0 1.0 SI CUMPLE
M1 Nitritos mg/l NO, 0.0175 3.0 1.0 SI CUMPLE
TDM Nitritos mg/l NO, 0.0185 3.0 1.0 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

Los resultados obtenidos en el analisis de Nitritos se lograron verificar que cumplen

con el limite maximo permisible en las normas INEN 1108 y el TULSMA Libro VI

Anexo 1-Tabla 2.

NITRATOS NO;

L i TDM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION N DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/l NO3)
1 0.80 0.90 1.80
2 0.90 0.90 1.20
PROMEDIO 0.85 0.90 1.50

FUENTE: AUTORES
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] , , LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de INEN TULSMA Libro VI
Parametro | Unidad | Muestra Observacion
captacion 1108 Anexo 1-Tabla 2
L Nitratos mg/l NO3 0.85 50.0 10.0 SI CUMPLE
Ml Nitratos mg/l1 NO3 0.90 50.0 10.0 SI CUMPLE
TDM Nitratos mg/l NO; 1.50 50.0 10.0 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

Los resultados obtenidos en el analisis se comprobaron que cumplen con los limites

maximos permisibles dentro de las normas INEN 1108 y el TULSMA Libro VI Anexo

1- Tabla 2.
TEMPERATURA °C
TDM- TANQUE
, L- Mi1-
LUGAR DE CAPTACION . DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (°C)
1 14 14 14
2 14 14 14
3 14 14 14
PROMEDIO 14 14 14

FUENTE: AUTORES

ANALISIS FiSICO-QUIMICO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Lugar de TULSMA Libro VI
Parametro Unidad | Muestra INEN 1108 Observacion
captacion Anexo 1-Tabla 2
Cond. Natural
L Temperatura °C 14 3 Cond. Natural +/- 3 SI CUMPLE
+/-
Cond. Natural
M1 Temperatura °C 14 3 Cond. Natural +/- 3 SI CUMPLE
+/-
Cond. Natural
TDM Temperatura °C 14 3 Cond. Natural +/- 3 SI CUMPLE
+/-

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

Cumplen con los limites maximos permisibles analizados en situ y cuenta con la

verificacion de las dos normas en estudio.
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COLOR PtCo

L M1 TDM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION ] B DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (PtCo)
1 10 6 4
2 8 9 3
PROMEDIO 9 7.5 3.5
FUENTE: AUTORES
] , , LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de INEN TULSMA Libro VI
Parametro | Unidad | Muestra Observacion
captacion 1108 Anexo 1-Tabla 2
L Color PtCo 9 15 20 SI CUMPLE
M1 Color PtCo 7.5 15 20 SI CUMPLE
TDM Color PtCo 3.5 15 20 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

El analisis de color se realizé sin filtracion en el laboratorio con el equipo
espectrofotébmetro, y los datos arrojados nos muestran que cumple con los limites
maximos permisibles en las normas INEN 1108 y el TULSMA Libro VI Anexo 1-Tabla
2.

TURBIDEZ NTU

. " TDM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION ) - DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN ~
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (NTU)
1 0.65 0.71 0.88
2 0.65 0.80 0.89
PROMEDIO 0.65 0.755 0.885

FUENTE: AUTORES
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ANALISIS FiSICO-QUIMICO

LIMITE MAXIMO

PERMISIBLE
Lugar de INEN TULSMA Libro VI
Parametro | Unidad | Muestra Observacion
captacion 1108 Anexo 1-Tabla 2
L Turbidez NTU 0.65 5 10 SI CUMPLE
M1 Turbidez NTU 0.755 5 10 SI CUMPLE
TDM Turbidez NTU 0.885 5 10 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

El analisis fue realizado en situ y sus resultados arrojan que cumple con los limites

maximos permisibles en las normas INEN 1108 y el TULSMA Libro VI Anexo 1- Tabla

2.
CLORO LIBRE Cl,
’ L ML TDM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION LORETO | MUSHUNAN DISTRIBUI]?OR DE
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/ICl5)

1 0.01 0.02 0.62

2 0.01 0.03 0.67

PROMEDIO 0.01 0.025 0.65

FUENTE: AUTORES
LIMITE
ANALISIS FiSICO-QUIMICO MAXIMO
PERMISIBLE
Lugar de Parametro | Unidad | Muestra INEN 1108 Observacion
captacion
No cumple debido a que
L Cloro libre | mg/l1 Cl, 0.01 0,3al,5* el agua que circula por
el tanque es agua cruda
No cumple debido a que
Ml Cloro libre | mg/1Cl, 0.025 0,3al1,5* el agua que circula por
el tanque es agua cruda
TDM Cloro libre | mg/1 Cl, 0.65 0,3al,5* SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI
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*Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo minimo
de contacto de 30 minutos, este analisis se lo realizo en el laboratorio por ende los
resultados pueden variar, en este caso dos de los tres resultados no cumple el rango
de cloro libre que debe existir en el agua debido a que los dos primeros analisis fueron
de muestras de agua cruda es decir que no tiene ningun tratamiento de desinfeccion
a diferencia del tercer analisis que si recibe tratamiento y cumple con el rango de los
limites maximos permisibles dados por la norma INEN 1108.

DQO
TDM- TANQUE
, L- M1-
LUGAR DE CAPTACION N DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN N
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/l DQO)
1 <4 <4 <4
2 <4 <4 <4
PROMEDIO <4 <4 <4
FUENTE: AUTORES
. , , LiIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE

Lugar de TULSMA Libro VI

Parametro | Unidad Muestra Observacion
captacion Anexo 1-Tabla 1
L DQO mg/1 <4 <4 SI CUMPLE
M1 DQO mg/1 <4 <4 SI CUMPLE
TDM DQO mg/1 <4 <4 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/ (INEN 1108, 2014)/LIBRO VI (TULSMA, 2017)

Los resultados obtenidos en el analisis fueron negativos por lo que no fue necesario
analizar DBO5, y esto se debe a la apreciacion del equipo debido al limite maximo
de deteccion de valores menores a cero. Esto quiere decir que los valores de DQO
eran demasiado bajos o inexistentes para ser detectados y por ende cumplen con la
norma TULSMA Libro VI Anexo 1- Tabla 1. Limites maximos permisibles para aguas
de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento

convencional.
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CONDUCTIVIDAD ps

TDM- TANQUE
LUGAR DE L- Mi1-
, . DISTRIBUIDOR DE
CAPTACION LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (nS/cm)

1 111.00 113.80 151.10

2 111.00 113.60 151.70

3 111.20 113.80 151.40

PROMEDIO 111.07 113.73 151.40

FUENTE: AUTORES
) . . LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de
Parametro Unidad Muestra INEN 1108 Observacion
captacion

L Conductividad puS/ecm 111.07 1500 SI CUMPLE
M1 Conductividad puS/cm 113.73 1500 SI CUMPLE
TDM Conductividad puS/cm 151.40 1500 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/TULSMA LIBRO VI

El analisis se lo realiz6 en situ y los resultados arrojados por el equipo nos confirma

que cumple con los limites maximos permisibles de la norma INEN 1108.

SOLIDOS

Abreviaturas

P1=crisol sin filtrar — tarado

P2=crisol sin filtrar — estufa

P3=crisol sin filtrar — mufla

P4=crisol filtrado — tarado
P5=crisol filtrado — estufa
P6=crisol filtrado — mufla
P7=capsula — tarado

P8=capsula — estufa

P9=capsula — mufla
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Férmulas

Solidos totales — Ec.1

B (P2 —P1)mg 1000ml [mg
B 50ml 11 l

Solidos disueltos — Ec.2

_ (P5—P4)mg 1000ml [mg
B 11 l

b 50ml

Solidos suspendidos — Ec. 3

_ (P8—=P7)mg « 1000ml [mg]
B 50ml 11 l

Solidos totales fijos — Ec. 4

6T = (P3—P1)mg 1000ml [mg
B 50ml 11 l

Solidos totales volatiles — Ec. 5

STV = (P7 — P1) [#]

Soélidos disueltos fijos — Ec. 6

_ (P6—P4)mg 1000ml mg
SDF =—0mi — * "1 [l]

Solidos disueltos volatiles — Ec. 7

SDV = (P9 — P2) [#]

Solidos suspendidos fijos — Ec. 8

SSF =

(P9 —P7)mg 1000ml [mg
50ml 11 l

Solidos suspendidos volatiles — Ec. 9

SSV = (P8 — P6) [#]
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RESULTADOS SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

L Mi TDM- TANQUE
LUGAR DE CAPTACION ] -~ DISTRIBUIDOR DE
LORETO | MUSHUNAN .
MUSHUNAN
N.° DE MUESTRAS VALORES (mg/l)
1 200,00 160,00 188,00
FUENTE: AUTORES
. ] , LIMITE MAXIMO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PERMISIBLE
Lugar de TULSMA Libro VI
Parametro Unidad | Muestra Observacion
captacion Anexo 1-Tabla 2
L Soélidos Disueltos Totales mg/1 200,00 500 SI CUMPLE
M1 Solidos Disueltos Totales mg/1 160,00 500 SI CUMPLE
TDM Solidos Disueltos Totales mg/1 188,00 500 SI CUMPLE

FUENTE: AUTORES/INEN 1108/ TULSMA LIBRO VI

En este parametro se analizé todos los soélidos totales, fijos y volatiles, como se puede
apreciar en las tablas anteriores y se observa que los sélidos aumentan o disminuyen

en cantidad.

Esto se debe a que en las partes altas donde se encuentra uno de los tanques al
momento que el agua sube, las particulas por el fendmeno de la gravedad tienden a
detenerse por ende estas caen al sifén, este caso sucede en la muestra del tanque

rompe presiones de Mushufan.

En el tanque distribuidor de Mushufan existe mayor presencia de sdélidos en
suspension, disueltos y totales, tomando en cuenta que este tanque cuenta con su
tratamiento de desinfeccion, y se debe a que llegan descargas de agua contaminadas
de otros lugares o arrastre de las particulas hasta llegar a su destino de concentracion
en donde se tomaron las muestras. Para la comparacion con el TULSMA Libro VI

Anexo 1-Tabla 2 se analizo el resultado de los sdlidos disueltos totales.
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COLIFORMES

L=Loreto, M1= Mushunan, TDM= Tanque Distribuidor de Mushunan.

Combinacion i
Lugar de Indice
Coliformes | 10° | 1071 | 1072 | 1073 de tubos
muestreo NMP/100ml
positivos

L Totales 2/3 0/3 0/3 0/3 2-0-0 0,92
Fecales 0/3 0/3 0/3 0/3 0-0-0 <0.3

M1 Totales 2/3 0/3 0/3 0/3 2-0-0 0,92
Fecales 0/3 0/3 0/3 0/3 0-0-0 <0.3

Totales 0/3 0/3 0/3 0/3 0-0-0 <0.3

TDM
Fecales 0/3 0/3 0/3 0/3 0-0-0 <0.3
FUENTE: AUTORES
ANALISIS FISICO QUIMICO
TDM: Tanque
LMP- INEN L: M:
Parametro Unidades distribuidor de
1108 Loreto | Mushufian
Mushuiian
Coliformes totales
NMP <1,1 <1.1 <1.1 <1.1
y fecales

FUENTE: AUTORES

Los resultados arrojados en cuanto a los coliformes totales indican que existié cambio
de color de morado a amarillo por lo que fue necesario realizar la prueba confirmativa
para saber si existe presencia de coliformes fecales en los cuales fueron descartados
realizando la prueba asi que se llegd a la conclusién que la linea de conduccién de

agua potable Loreto-Mushufian no existe problemas de Echericha Coli.

3.3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y MEJORAS

3.3.1 INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE
El sistema de conduccion de agua potable Loreto- Mushufian que corresponde a una
longitud de 5,5 Km, no cuenta con valvulas de aire que ayuden a liberar las bolsas de

aire que se produce en las tuberias.

Durante el tiempo que lleva operando el sistema, no se han registrado inconvenientes

o dafos en la tuberia por presencia de cavitacién. Sin embargo, por la configuracién
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del terreno que sigue la linea de conduccion existen puntos elevados, que constituyen
las zonas mas elevadas, donde se acumula mayor cantidad de aire que puede
provocar limitacion parcial o total de la circulacion del agua, rupturas de tuberias o

perdidas de eficiencia en el sistema.

Por este motivo se realiza un estudio con el cual se determina la ubicacion de las

valvulas de aire, ya que ayudan a la liberacion del aire acumulado en la tuberia.
Se decidi6 ubicarlos en las siguientes abscisas: 0+400, 0+848.83, 2+052 y 3+109.

3.3.2 PLAN DE MANTENIMIENTO
Un plan de mantenimiento tiene como objetivo principal establecer las actividades o
tareas de mantenimiento preventivo y/o correctivo de los equipos, accesorios o
instalaciones para mejorar su operacion, alargar su vida util y/o evitar pérdidas de

recursos.

Durante las salidas de campo se observé que, las estructuras y accesorios que
corresponden a la linea de conduccion de agua potable Loreto-Mushufian no cuentan
con su respectivo codigo o nomenclatura, ni con expedientes que ratifiquen la
existencia y cantidad de accesorios o estructuras que forman parte de la linea de
conduccion, de igual modo, no existen registros de acciones y frecuencia de
mantenimientos realizados por el GAD-MUR, por lo cual surge la necesidad de

realizar un plan de mantenimiento correctivo y preventivo segun sea el caso.

Esta informacién sera entregada al GAD-MUR para que cuente con su respectivo plan
de mantenimiento y de esta manera mejorar la eficiencia de su linea de conduccién

de agua potable.

NUMERO DE NOMBRE DEL
ACCESORIO O | ABCISAS ACCESORIO/ ESTADO | DIVISION | CODIGO
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
Cerramiento del tanque
1 0+005 Funciona Loreto LCMZ-01
distribuidor
2 0+005 Tanque Distribuidor Funciona Loreto LTMZ-01
3 0+004.92 Valvula de control Funciona Loreto LVMZ-01
No
4 0+004.92 Vilvula de desagiie . Loreto LVMZ-02
funciona
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NUMERO DE NOMBRE DEL
ACCESORIO O | ABCISAS ACCESORIO/ ESTADO | DIVISION | CODIGO
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
Cerramiento del tanque
5 1+058 . Funciona Loreto LCMZ-02
rompe presiones |
6 1+058 Tanque rompe presiones 1 | Funciona Loreto LTMZ-02
No
7 1+058.43 Vilvula de control . Loreto LVMZ-03
funciona
Cerramiento del tanque
8 1+406 ' Funciona Loreto LCMZ-03
rompe presiones 2
9 1+406 Tanque rompe presiones 2 | Funciona Loreto LTMZ-03
No
10 1+406 Vilvula de control _ Loreto LVMZ-04
funciona
San
11 1+736.99 Vélvula de desagiie Funciona SVMZ-01
Fernando
San
12 3+259.27 Valvula de desagiie Funciona SVMZ-02
Fernando
Cerramiento del tanque San
13 4+219 . Funciona SCMZ-01
rompe presiones 3 Fernando
San
14 4+219 Tanque rompe presiones 3 | Funciona STMZ-01
Fernando
No San
15 4+218.62 Valvula de control SVMZ-03
funciona Fernando
Cerramiento del tanque
16 5+067 ' Funciona | Mushufan | MCMZ-01
rompe presiones 4
17 5+067 Tanque rompe presiones 4 | Funciona | Mushufian | MTMZ-01
No
18 5+067.00 Vilvula de control _ Mushufian | MVMZ-01
funciona
19 5+217.64 Vélvula de desagiie Funciona | Mushufian | MVMZ-02
Cerramiento del tanque
20 5+396 . Funciona | Mushufian | MCMZ-02
rompe presiones 5
21 5+396 Tanque rompe presiones 5 | Funciona | Mushufian | MTMZ-02
No
22 5+396 Vilvula de control _ Mushufian | MVMZ-03
funciona
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3.3.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO

Una vez identificados los problemas que existen en las estructuras o accesorios a lo

largo de la linea de conduccién de agua potable Loreto-Mushufan, es importante y

necesario implementar un mantenimiento correctivo o preventivo, 0 ambos de ser el

caso, esto favorecera a tener una mejor operacion y funcionamiento de las mismas.

1 CERRAMIENTO DEL TANQUE DISTRIBUIDOR ABCISA: 0+005
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Cortar la hierba y Trabajadores
Tijeras, guantes y
Crecimiento de hierba | plantas dentro del 3horas | del GADy
) cortadora de césped. )
cerramiento. jornaleros
Un balde de pintura
Pared grafitada Pintar la pared blanca, una brocha o 2 horas | Pintor
rodillo y mascarilla
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Cortar el césped y las Tijeras, pala, guantes, Trabajadores
plantas de la parte machete y funda de 2 horas del GAD, Mensual
interna del cerramiento. | basura jornaleros
Pintar las paredes
Balde de pintura,
exteriores de la 4 horas Pintor Anual
brocha y rodillo
estructura del tanque.

FUENTE: AUTORES
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TANQUE DISTRIBUIDOR

ABCISA: 0+005

PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Espatula, balde de
Crecimiento de moho o _ Trabajadores
Limpiar el moho y pintura
alrededor del tanque _ _ . 3horas | del GADy
S pintar la pared impermeabilizante '
distribuidor jornaleros
IMPTEK y 1 brocha
) Lija, Macilla plastica
El 6xido no supera el
(MUSTANG) para )
o 20%, asi que se Trabajadores
Puerta con principio de ) . golpes, balde de
o aplicara un lijado, _ ) ) 2hora | del GADYy
oxidacion . pintura anticorrosiva, )
correcciones de jornaleros
) una brocha y un par
golpes y pintura.
de guantes
Funcionamiento del Corregir las fisuras Cemento blanco, una
o 1 hora | Albaiiil
tanque distribuidor del tanque. espatula y agua
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura
o ) impermeabilizante Trabajadores
Limpieza y pintura del
IMPTEK, una brocha, 3 horas del GAD y Anual
tanque. )
una espatula y jornaleros
mascarilla
Un balde de pintura
Pintar la puerta del
anticorrosiva y una 2 horas Pintor Anual
tanque
brocha

FUENTE: AUTORES
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3 VALVULA DE CONTROL ABCISA: 0+004.92
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
(tuercas, tornillos),
Lubricacion externa un balde de pintura, Personal
Valvula en estado de
o de la véalvula y una brocha, 1 hora | experto en
oxidacion ) '
pintura. mascarilla, un par de valvulas
guantes y una
escalera
Pintura
Limpieza profunda ) .
impermeabilizante
del cuarto de valvulas, Trabajadores
Limpieza del cuarto de ) ) IMPTEK, una
quitar el moho, pintar 4 horas | del GADy
valvulas espatula, baldes, una
sus paredes y sacar el jornaleros
escalera, palas y
agua estancada.
escobas
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura,
una brocha, una Personal
Limpieza, lubricaciéon y
) mascarilla y 2 horas experto en Anual
pintura de la valvula.
Lubricante WD-40 valvulas
(tuercas, tornillos)
Espatulas, una Trabajadores
Limpieza del cuarto de
escalera, pintura, 2 horas del GAD y Semestral
valvulas .
palas y escobas jornaleros

FUENTE: AUTORES
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4 VALVULA DE DESAGUE ABCISA: 0+004.92
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
(tuercas, tornillos),
. Personal
Limpieza de valvula, | un par de guantes,
Vilvula oxidada o ) ) 1 hora | experto en
lubricacion y pintura. | mascarilla, par de
valvulas
botas, un balde de
pintura y brocha
Limpieza profunda
o Una escoba, brocha, Trabajadores
Limpieza del cuarto de | del cuarto de valvulas,
) . una pala, un balde y 1 hora | del GADy
valvulas quitar la tierra y )
una escalera jornaleros
telarafias
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un par de guantes,
Limpiar la valvula si Trabajadores
una brocha, un par de
existe contaminacion 1 hora del GAD y Mensual
botas, una mascarilla '
como: polvo o telarafias jornaleros
y una escalera
Lubricar la valvula en Lubricante WD-40
Personal
las tuercas y tornillos (tuercas, tornillos), un
. . 1 hora experto en Trimestral
para que pueda girar sin | par de guantes y
valvulas
problema mascarilla

FUENTE: AUTORES
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5 CERRAMIENTO DEL TANQUE ROMPE PRESIONES 1 ABCISA: 1+058
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Trabajadores
Cortar la hierba que crece Tijeras para cortar
3 horas del GAD y Trimestral
dentro del cerramiento la hierba _
jornaleros
Remover el musgo que Trabajadores
crece en los filos del tanque | Espatulas 1 hora del GADy Trimestral
y del cerramiento jornaleros
FUENTE: AUTORES
6 TANQUE ROMPE PRESIONES 1 ABCISA: 1+058
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
o Cortar las raices que Trabajadores
Crecimiento de raices
crecen al interior del | Tijeras o machete 1 hora del GAD y
dentro del tanque _
tanque jornaleros
Una lija, macilla
El 6xido no supera el | plastica (MUSTANG)
Trabajadores
20%, asi que se para golpes, un balde
Tapa del cuarto del del GAD,
) aplicara un lijado, de pintura 2 horas _
tanque oxidada . ) ] jornaleros y
correcciones de anticorrosiva, una _
) pintor
golpes y pintura. brocha y un par de
guantes
FUENTE: AUTORES
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Cortar las raices que Trabajadores
Tijera, machete y
crecen dentro del 1 hora del GAD y Semestral
botas '
tanque jornaleros
) Una lija, macilla
El 6xido no supera el _
plastica (MUSTANG) )
20% en la tapa que Trabajadores
para golpes, un balde
cubre el tanque, asi que ) del GAD,
de pintura 3 horas Anual
se aplicara un lijado, ] ) jornaleros y
. anticorrosiva, una )
correcciones de golpes pintor
' brocha y un par de
y pintura.
guantes
FUENTE: AUTORES
7 VALVULA DE CONTROL ABCISA: 1+058.43
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
Lubricacion externa (tuercas, tornillos), un Personal
Valvula oxidada de la valvulay balde de pintura, una 1 hora experto en
pintura. brocha, mascarilla y valvulas
una escalera
Sacar el agua Pintura
o estancada y las impermeabilizante Trabajadores
Limpieza del cuarto de _
piedras del cuarto de | IMPTEK, una 3horas | del GADy
valvulas ) .
valvulas y pintar las espatula, baldes, una jornaleros
paredes. escalera, pala y escoba
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) Lija, macilla plastica
El 6xido no supera el
(MUSTANG) para )
20%, asi que se Trabajadores
Tapa del cuarto de ) . golpes, balde de
aplicara un lijado, 2 horas | del GADy
valvulas oxidada ) pintura anticorrosiva, '
correcciones de jornaleros
) una brocha y un par de
golpes y pintura.
guantes
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura,
. . . Personal
Limpieza, lubricacion y | una brocha, mascarilla
_ ) 2 horas experto en Anual
pintura de la valvula. y lubricante WD-40
_ valvulas
(tuercas, tornillos)
Limpieza del cuarto Espatulas, una Trabajadores
donde se encuentra la escalera, pintura, palas 3 horas del GAD y Semestral
valvula y escobas jornaleros
FUENTE: AUTORES
8 CERRAMIENTO DEL TANQUE ROMPE PRESIONES 2 ABCISA: 1+406
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Cortar las ramas que crecen | Tijera
a los alrededores del Pala Trabajadores
cerramiento y limpiar el Escoba 3 horas del GAD y Trimestral
exceso de hojas secas que Fundas de jornaleros
caen dentro del cerramiento. | basura
Remover el musgo que crece Trabajadores
en los filos del tanque y del | Espatulas 1 hora del GAD y Trimestral
cerramiento jornaleros

FUENTE: AUTORES

77




9 TANQUE ROMPE PRESIONES 2 ABCISA: 1+406
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
o Cortar las raices que Trabajadores
Crecimiento de raices
crecen al interior del | Tijeras 1 hora del GADy
dentro del tanque ]
tanque jornaleros
Una lija, macilla
El 6xido no supera el | plastica
Trabajadores
La tapa que cubre el 20%, asi que se (MUSTANG) para
. . del GAD,
tanque se encuentra aplicara un lijado, golpes, un balde de 2 horas )
_ ) _ ) ) jornaleros y
oxidada correcciones de pintura anticorrosiva, )
. pintor
golpes y pintura. una brocha y un par
de guantes
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Cortar las raices que Trabajadores
Tijera, machete y
crecen dentro del 1 hora del GAD y Semestral
botas _
tanque jornaleros
Una lija, macilla
El 6xido no supera el plastica (MUSTANG) Trabajadores
20%, asi que se aplicard | para golpes, 1 balde de del GAD,
. . ) ) _ 3 horas _ Anual
un lijado, correcciones | pintura anticorrosiva, jornaleros y
de golpes y pintura una brocha y un par de pintor
guantes

FUENTE: AUTORES
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10 VALVULA DE CONTROL ABCISA: 1+406
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: LORETO ROBERTO TOAPANTA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
Lubricacion externa (tuercas, tornillos), un Personal
Valvula oxidada de la valvula y balde de pintura, una 1 hora experto en
pintura. brocha, mascarilla y valvulas
una escalera
Pintura
Sacar las piedras y ) . )
o o impermeabilizante Trabajadores
Limpieza del cuarto de | limpiar el polvo del
IMPTEK, una 3horas | del GADy
valvulas cuarto de valvulas y _
. espatula, baldes, una jornaleros
pintar las paredes.
escalera, pala y escoba
) Una lija, macilla
El 6xido no supera el ) )
plastica (MUSTANG) Trabajadores
20%, asi que se
Tapa del cuarto de ) . para golpes, 1 balde de del GAD,
) aplicard un lijado, ) _ ) 2 horas |
valvula oxidada ) pintura anticorrosiva, jornaleros y
correcciones de _
) una brocha y un par de pintor
golpes y pintura.
guantes
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura,
Personal
Limpieza, lubricacion y | una brocha, mascarilla
2 horas experto en Anual
pintura de la valvula y Lubricante WD-40
. valvulas
(tuercas, tornillos)
Limpieza del cuarto Espatulas, una Trabajadores
donde se encuentra la escalera, pintura, 3 horas del GAD y Semestral
valvula palas y escobas jornaleros

FUENTE: AUTORES
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11 VALVULA DE DESAGUE ABCISA: 1+736.99
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: SAN FERNANDO JUAN QUINONEZ
RECONOCIMIENTO ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA MANTENIMIENTO
Agua estancada dentro | Sacar el agua que se Trabajadores
Un balde
de la valvula de encuentra dentro de la 3 horas del GADy
pequeiio ]
desagiie valvula jornaleros
La valvula al encontrarse
Comprar una
a unos 70cm de
) _ tapa con las .
Mejorar la estructura profundidad se debera ] . Trabajadores
dimensiones
donde se encuentra la colocar una tapa que cubra . - del GAD y
correspondientes
valvula el accesorio para evitar el albanil
a la estructura y
ingreso de agua u otros
colocarla
componentes.
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Verificar si la valvula
Juan
se encuentra en buen - 30 minutos ' Trimestral
Quinonez
estado

FUENTE: AUTORES
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12

VALVULA DE DESAGUE

ABCISA: 3+259.27

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: SAN FERNANDO JUAN QUINONEZ
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS B PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Verificacion del estado Juan
Machete 30 minutos Trimestral

de la valvula Quifionez

FUENTE: AUTORES

13 CERRAMIENTO DEL TANQUE ROMPE PRESIONES 3 ABCISA: 4+219
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: SAN FERNANDO JUAN QUINONEZ
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Limpiar el area, cortar Tijera, escoba,
Juan
hierba que esté creciendo | funda de basuray 3 horas Trimestral
Quifionez

y barrer el polvo una pala

FUENTE: AUTORES

14 TANQUE ROMPE PRESIONES 3 ABCISA: 4+219
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: SAN FERNANDO JUAN QUINONEZ
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Una lija, macilla
El 6xido no supera el . .
plastica (MUSTANG) Trabajadores
La tapa que cubre el 20%, asi que se
. . para golpes, 1 balde de del GAD,
tanque se encuentra aplicara un lijado, 2 horas
pintura anticorrosiva, jornaleros y
oxidada correcciones de
) una brocha y un par de pintor
golpes y pintura.
guantes
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Una lija, macilla
El 6xido no supera el plastica (MUSTANG) Trabajadores
20%, asi que se aplicara | para golpes, 1 balde de del GAD,
. . ) ) . 3 horas ' Anual
un lijado, correcciones | pintura anticorrosiva, jornaleros y
de golpes y pintura. una brocha y un par de pintor
guantes
FUENTE: AUTORES
15 VALVULA DE CONTROL ABCISA: 4+218.62
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: SAN FERNANDO JUAN QUINONEZ
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
Lubricacién externa (tuercas, tornillos), un Personal
Valvula oxidada de la valvulay balde de pintura, una 1 hora experto en
pintura. brocha, mascarilla y valvulas
una escalera
Pintura
Sacar las piedras y
impermeabilizante Trabajadores
Limpieza del cuarto de | limpiar el polvo del
IMPTEK, una 3 horas del GAD y
valvulas cuarto de valvulas y _
' espatula, baldes, una jornaleros
pintar las paredes.
escalera, pala y escoba
) Una lija, macilla
El 6xido no supera el ) )
plastica (MUSTANG) Trabajadores
20%, asi que se
Tapa del cuarto de ) . para golpes, 1 balde de del GAD,
' aplicara un lijado, ) _ ) 2 horas _
valvulas oxidada ) pintura anticorrosiva, jornaleros y
correcciones de
) una brocha y un par de pintor
golpes y pintura.
guantes

FUENTE: AUTORES
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura,
Personal
Limpieza, lubricacion y | una brocha, mascarilla
_ _ 2 horas experto en Anual
pintura de la valvula. y Lubricante WD-40
_ valvulas
(tuercas, tornillos)
Limpieza del cuarto Espatulas, una Trabajadores
donde se encuentra la escalera, pintura, 3 horas del GAD y Semestral
valvula palas y escobas jornaleros
FUENTE: AUTORES
16 CERRAMIENTO DEL TANQUE ROMPE PRESIONES 4 ABCISA: 5+067
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: MUSHUNAN JOSE CODENA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
o Recoger todas las Trabajadores
Limpieza del ) Guantes y una funda
] hojas secas que se 1 hora del GAD y
cerramiento de basura )
encuentra en el suelo jornaleros
Comprar un nuevo
] Trabajadores
Restaurar el candado candado con su Costo econdomico -
del GAD
respetiva llave
Fisuras en el Corregir las fisuras Cemento blanco, una
_ ) 1 hora Albaiiil
cerramiento del cerramiento. espatula y agua
o Cortar el tronco que
Crecimiento de raices ) .
se encuentra dentro Azadon, pico, pala, Trabajadores
por el tronco de arbol )
) del cerramiento para | machete, guantes y un 3 horas del GAD y
de capuli existente ) )
evitar que sus raices par de botas jornaleros
dentro del cerramiento
destruyan el tanque
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Limpiar el musgo que
Crecimiento de musgo | existe alrededor del Trabajadores
en las estructuras y el cerramiento, de la Espatula 2 horas del GAD y
cerramiento estructura externa del jornaleros
tanque y de la valvula
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
. Trabajadores
Recoger todas las hojas secas | Guantes y una '
1 hora del GAD y Trimestral
que se encuentra en el suelo | funda de basura _
jornaleros
Limpiar es musgo que existe
' Trabajadores
alrededor del cerramiento, de )
Espatula 2 horas del GAD y Trimestral
la estructura externa del
jornaleros
tanque y la valvula

FUENTE: AUTORES

17 TANQUE ROMPE PRESIONES 4

ABCISA: 5+067

PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: MUSHUNAN JOSE CODENA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Cambiar la tapa porque o .
. Adquirir una tapa ) Trabajadores
tiene un alto grado de Costo economico -
nueva del GAD
oxidacion
Corregir las fisuras Cemento blanco,
Fisuras en el tanque superficiales del una espatula y 1 hora Albaiiil
tanque. agua
o Cortar las raices que Trabajadores
Crecimiento de raices o .
crecen al interior del Tijeras o machete 1 hora del GAD y
dentro del tanque )
tanque jornaleros
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Una lija, 1 balde de Trabajadores
Correccion de lijado y
pintura anticorrosiva, del GAD,
pintura para la tapa que 2 horas _ Anual
una brocha y un par de jornaleros y
cubre el tanque. _
guantes pintor
Cortar las raices que Trabajadores
crecen al interior del Tijeras o machete 1 hora del GAD y Semestral
tanque jornaleros
FUENTE: AUTORES
18 VALVULA DE CONTROL ABCISA: 5+067.00

PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MUNICIPIO DE RUMINAHUI
AREA: MUSHUNAN

ENCARGADO:
JOSE CODENA

RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO

RECURSOS

TIEMPO | PERSONAL

Lubricante WD-40

Lubricacion externa (tuercas, tornillos), un Personal
Valvula oxidada de la valvulay balde de pintura, una 1 hora | experto en
pintura. brocha, mascarilla y una valvulas
escalera
Sacar el agua Pintura
estancada y las impermeabilizante Trabajadores

Limpieza del cuarto de

valvulas

paredes. y escoba

piedras del cuarto de | IMPTEK, una espatula, | 3 horas | del GADy

valvulas y pintar las baldes, una escalera, pala jornaleros

Cambiar la tapa porque o
Adquirir una tapa

tiene un alto grado de Costo econdmico

S nueva
oxidacién

Trabajadores

del GAD

FUENTE:

AUTORES
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura,
Personal
Limpieza, lubricacién y | una brocha, mascarilla
_ _ 2 horas experto en Anual
pintura de la valvula. y Lubricante WD-40
_ valvulas
(tuercas, tornillos)
Limpieza del cuarto Espatulas, una Trabajadores
donde se encuentra la escalera, pintura, 3 horas del GAD y Semestral
valvula palas y escobas jornaleros
Una lija, 1 balde de Trabajadores
Correccion de lijado y
_ pintura anticorrosiva, del GAD,
pintura para la tapa que 2 horas ) Anual
una brocha y un par de jornaleros y
cubre el tanque. )
guantes pintor
FUENTE: AUTORES
19 VALVULA DE DESAGUE ABCISA: 5+217.64
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: MUSHUNAN JOSE CODENA
RECONOCIMIENTO ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
(tuercas, tornillos),
Personal
La valvula se encuentra Lubricacién externa de | un balde de pintura,
1 hora experto en
en estado de oxidacion la valvula y pintura. una brocha,
valvulas
mascarilla y una
escalera
El lugar donde se Guantes, funda de Trabajadores
encuentra la valvula estd | Limpiar el area basura, tijeras y un 3horas | delGADy
lleno de basura y hierba par de botas jornaleros
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. Se debe construir una
Es peligroso el area donde ,
estructura con su Trabajadores
se encuentra la valvula
debida tapa para la Costo econdmico - del GAD y
por lo que se debe hacer _
valvula y asi albaiiil
una estructura )
accidentes
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Una vez construida la
estructura de la valvula Trabajadores
Escoba, pala, guantes
se debera dar 2 horas del GAD y Semestral
o y funda de basura '
mantenimiento para su jornaleros
permanencia.
Un balde de pintura,
Personal
Limpieza, lubricacién y | una brocha, mascarilla
2 horas experto en Anual
pintura de la valvula. y Lubricante WD-40
valvulas

(tuercas, tornillos)

FUENTE: AUTORES

20 CERRAMIENTO DEL TANQUE ROMPE PRESIONES 5 ABCISA: 5+396
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: MUSHUNAN JOSE CODENA
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Limpiar es musgo que existe
Trabajadores
alrededor del cerramiento, de la
Espatula 2 horas del GAD y Trimestral
estructura externa del tanque y '
jornaleros
la valvula
Trabajadores
Cortar la hierba que crece dentro | Tijeras o
3 horas del GAD y Trimestral
del cerramiento machete '
jornaleros

FUENTE: AUTORES
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21 TANQUE ROMPE PRESIONES 5 ABCISA: 5+396
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: MUSHUNAN JOSE CODENA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Cambiar la tapa porque
Adquirir una tapa Trabajadores
se encuentra partida en Costo econdmico -
nueva del GAD
dos
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Una lija, 1 balde de Trabajadores
Correccion de lijado y
_ pintura anticorrosiva, del GAD,
pintura para la tapa que 2 horas . Anual
una brocha y un par de jornaleros y
cubre el tanque .
guantes pintor
FUENTE: AUTORES
22 VALVULA DE CONTROL ABCISA: 5+396
PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI ENCARGADO:
AREA: MUSHUNAN JOSE CODENA
RECONOCIMIENTO | ACTIVIDAD DE
RECURSOS TIEMPO | PERSONAL
DEL PROBLEMA | MANTENIMIENTO
Lubricante WD-40
Lubricacién externa (tuercas, tornillos), un Personal
Valvula oxidada de la valvulay balde de pintura, una 1 hora experto en
pintura. brocha, mascarilla y una valvulas
escalera
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Pintura
Sacar las piedras y
impermeabilizante Trabajadores
Limpieza del cuarto de | limpiar el polvo del
IMPTEK, una espatula, 3horas | del GADy
valvulas cuarto de valvulas y
baldes, una escalera, jornaleros
pintar las paredes.
pala y escoba
Una lija, macilla
El 6xido no supera el
plastica (MUSTANG) Trabajadores
20%, asi que se
Tapa del cuarto de ) . para golpes, 1 balde de del GAD,
aplicara un lijado, 2 horas
valvulas oxidada pintura anticorrosiva, jornaleros y
correcciones de
) una brocha y un par de pintor
golpes y pintura.
guantes
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Un balde de pintura,
Personal
Limpieza, lubricacion y | una brocha, mascarilla
2 horas experto en Anual
pintura de la valvula. y Lubricante WD-40
. valvulas
(tuercas, tornillos)
Limpieza del cuarto Espatulas, una Trabajadores
donde se encuentra la escalera, pintura, 3 horas del GAD y Semestral
valvula palas y escobas jornaleros

FUENTE: AUTORES
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VALVULA DE AIRE

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ENCARGADO: ROBERTO

MUNICIPIO DE RUMINAHUI TOAPANTA, JUAN
AREA: LORETO, SAN FERNANDO Y MUSHUNAN QUINONEZ Y JOSE
CODENA
ACTIVIDAD DE TIEMPO DE ESTRATEGIA
RECURSOS , PERSONAL
MANTENIMIENTO REALIZACION DE TIEMPO
Reparaciones menores | Lubricante WD-40
. . ) Personal
con el equipo (limpieza | (tuercas, tornillos),
1 hora experto en Anual
y lubricacion), en pailos, guantes y
valvulas
cuento a la marcha. mascarilla.
Desmontaje parcial de | Empaquetadura, pafio,
Personal
la valvula cambio de Lubricante WD-40
) 2 horas experto en Anual
empaquetadura, (tuercas, tornillos),
valvulas
limpieza y lubricacion. | guantes, mascarilla.
Renovacion de partes
. Personal del
desgastadas de la Recurso econémico - -
GAD-MUR
valvula.

FUENTE: AUTORES

3.4. PRESUPUESTO REFERENCIAL

La evaluacion economica de la linea de conduccién de agua potable Loreto-

Mushufian tiene como objetivo principal identificar las ventajas y desventajas

asociadas con el costo del proyecto. Una vez concluido la evaluacion técnica del

estudio se vera reflejado en el plan de mejoras cuanto tiempo y dinero

aproximadamente sera invertido para realizar todas las actividades mencionadas

como: mano de obra, materiales de mantenimiento y materiales a ser sustituidos o a

ser instalados.

Los rubros fueron entregados por el GAD y su actualizacién fue reciente en agosto

2018.
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE MATERIALES, ANALISIS Y MEJORAS PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

) ) P. PRECIO
Nro. | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
TOMA Y ANALISIS DE MUESTRAS PARA CALIDAD DE AGUA
ANALISIS DE CALIDAD DE
AGUA (FISICO - QUIMICO Y
1 507428 , u 132,25 9 1190,25
BACTEREOLOGICO) INICIALY
FINAL
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA
2 510989 | PARA ANALISIS DE u 59,8 9 538,20
LABORATORIO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS CERRAMIENTOS DE LOS TANQUES ROMPE
PRESIONES (LORETO/SELVA ALEGRE/MUSHUNAN) Y TANQUE DISTRIBUIDOR DE LORETO

500619

CORTE DE CESPED BAJO -
INCLUYE SACADA DE FILOS Y
DESALOJO (R)-CERRAMIENTO
TANQUE DISTRIBUIDOR DE
LORETO

m2

0,44

84,89

37,35

500619

CORTE DE CESPED BAJO -
INCLUYE SACADA DE FILOS Y
DESALOJO (R)- CERRAMIENTO
TANQUE ROMPE PRESION
(LORETO/ SAN FERNANDO/
MUSHUNAN)

0,44

5X30,85

67,87

510388

PINTURA PERMALATEX
ANTIMANCHA (BORRADO
GRAFITIS) (R)-CERRAMIENTO
TANQUE DISTRIBUIDOR DE
LORETO

m2

5,62

9,98

56,09

500633

PODADA DE PLANTAS, FLORES
SECAS Y HOJAS (INCLUYE
DESALOJO)- CERRAMIENTO-
(LORETO/ SAN FERNANDO
/MUSHUNAN)

0,23

5X30,85

35,48
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE MATERIALES, ANALISIS Y MEJORAS PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

i , P. PRECIO
Nro. | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO TOTAL

PODADA DE RAIZ DE ARBOL

INC. DESALOJO- CERRAMIENTO
7 509442 , u 35,31 1 35,31
TANQUE ROMPE PRESION

MUSHUNAN

RESANE DE FISURAS EN PARED
8 510542 (R)-CERRAMIENTO TANQUE m 3,00 2X3,60 21,60
ROMPE PRESION MUSHUNAN

REPOSICION DE CANDADO

60MM EN EL CERRAMIENTO DE
9 502668 . u 20,99 1 20,99
TANQUE ROMPE PRESION

MUSHUNAN

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE VALVULAS O CAJAS DE VALVULAS

10 501346 | INST.VALVULA AIRE 02" u 10,32 4 41,28

LIMPIEZA SUPERFICIAL

(ELIMINACION DE SUCIEDAD,
11 506480 m2 6,49 6,54 42,44
POLVO Y MOHO)-CUARTO

VALVULA LORETO

LIMPIEZA SUPERFICIAL

(ELIMINACION DE SUCIEDAD,
12 506480 m2 6,49 6X1,20 46,73
POLVO Y MOHO)-CUARTO DE

VALVULAS

REPARACION TAPA H. A.
13 505760 | (VARIAS MEDIDAS) (OC)- TAPAS m2 11,2 4X0,90 40,32
PARA VALVULAS

14 502469 | TAPA HF CAMARA VALVULAS u 67,21 3 201,63

VALVULA AIRE 02"

15 | 505587 | (MAT/TRANS/INST/INC. u 364,53 4 1458,12
ACCESORIOS) (R)
REPOSICION DE VOLANTE

16 | 503527 | PARA VALVULA (INCLUYE u 53,83 8 430,64
PINTADO)
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE MATERIALES, ANALISIS Y MEJORAS PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

Nro.

CcODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

P.
UNITARIO

CANTIDAD

PRECIO
TOTAL

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN TANQUE ROMPE PRESION (LORETO/SAN FERNANDO
/MUSHUNAN) Y TANQUE DISTRIBUIDOR DE LORETO

17

505513

ARREGLO DE PUERTAS
LIMPIEZA 'Y PINTURA ESMALTE
(R)- TANQUE DISTRIBUIDOR
LORETO

8,31

2,00

16,62

18

510845

LIMPIEZA SUPERFICIAL
INTERIOR TANQUE (R)-
TANQUE ROMPE PRESION

m2

6,49

6X1,90

73,99

19

510845

LIMPIEZA SUPERFICIAL
INTERIOR TANQUE (R)-TANQUE
DISTRIBUIDOR DE LORETO

m2

6,49

6,36

41,28

20

505760

REPARACION TAPA H. A.
(VARIAS MEDIDAS) (OC)- TAPAS
PARA LOS TANQUES

11,2

5X0,90

50,40

21

510542

RESANE DE FISURAS EN PARED
(R)- TANQUE LORETO

3,00

4,42

13,26

EQUIPO Y MATERIALES DE PROTECCION PERSONAL PARA

EL MANTEN

IMIENTO

22

509332

CONJUNTO DE CASCO,
GUANTES Y TRAJE

194,61

583,83

23

506775

ESCALERA DE MADERA 30
ESCALONES

33,22

99,66

MAN

TENIMIENTO EN LA TUBERIA

24

503591

PRUEBA Y DESINFECCION DE
TUBERIAS (R)

0,17

5500

935

TOTAL

6078,34

4. SOCIALIZACION DE RESULTADOS

La sociabilizacion de los resultados se realizd6 basandose en una técnica de

comunicacion, a través de charlas dirigidas al personal técnico y de mantenimiento
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del departamento de DAPAC-R, mismas que fueron controladas mediante una hoja

de asistencia.
Los temas a tratar fueron los siguientes:

Introduccién

Objetivos

Resultados del proyecto: calidad de agua, instalacién de valvulas de aire y
mantenimiento.

4. Conclusiones y recomendaciones.

Los respaldos de la sociabilizacién se encuentran en la seccion anexos (Anexo 10-

Sociabilizacion).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Con la ayuda de los registros catastrales se concluye que los accesorios que
pertenecen a la linea de conduccion de agua potable Loreto-Mushufan, en su gran
mayoria no se encuentran en buen estado debido al tiempo de funcionamiento y afio
de instalacién, para mejorar sus condiciones se realizé un plan de mantenimiento en

donde se especifican las actividades a ser realizadas por parte del GADMUR.

La linea de conduccién de agua potable Loreto- Mushuian, en cuanto a su
funcionalidad se encuentra operando sin ningun inconveniente segun la NORMA DE
CONSTRUCCION CPE INEN 5 “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes”. A pesar de haber cumplido con su vida util opera con eficiencia y cumple
con los estandares de construccion, vigilancia y proteccion de los componentes a lo
largo de la linea de conduccién. En cuanto a la construccién de los tanques y sus
obras civiles como cerramientos se encuentran bajo las especificaciones de la norma
en cuanto a sus dimensiones y ubicaciones geograficas para que la linea de

conduccion trabaje a gravedad.

Mediante los resultados de las presiones y velocidades obtenidas en el programa de
simulacién hidraulica y comparandolos con la NORMA DE CONSTRUCCION CPE
INEN 5 “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de

aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”, se obtiene que las

94



presiones no cumplen con limites minimos y maximos de la norma, sin embargo la
presion minima de 7, 93 m.c.a es suficiente para que llegue el agua al siguiente
tanque rompe presiones y las presiones maximas que superan los 100 m.c.a en el
estudio nos dan como resultado que la tuberia existente puede tolerar esa presién sin

ningun inconveniente.

El programa CIVIL-CAD y EPANET fueron muy necesarios para la elaboracién del
proyecto, ya que nos ayudaron a crear los perfiles topograficos e hidraulicos para
constatar si la linea de conduccién de agua potable Loreto-Mushufian esta operando

correctamente.

Una vez analizados todos los parametros en los tres sectores que son: el tanque
distribuidor de Loreto, tanque rompe presiones de Mushuian y el tanque distribuidor
de Mushufan se determiné que cumplen con las normas INEN 1108 y el TULSMA
Libro VI Anexo 1-Tabla 2: Limites maximos permisibles para aguas de consumo
humano y uso doméstico que Unicamente requieran desinfeccidon. A excepcién del
parametro de cloro libre residual que no se encuentra en el rango establecido por las
normas debido a que en los dos primeros tanques no cuentan con un tratamiento de

desinfeccioén por ser agua cruda.

Para el planteamiento de soluciones y mejoras, se realizé un plan de mantenimiento
correctivo y preventivo para obras civiles, tanques y valvulas que se encuentran
localizadas a lo largo de la linea de conduccion de agua potable, para ser entregado
al GADMUR, debido a que no cuentan con registros de mantenimiento en la institucion

publica en los ultimos anos.

Es necesario desarrollar la instalacion de las valvulas de aire en las abscisas 0+400,
0+848.83, 2+052 y 3+109, para mejorar la calidad de flujo de agua.

Con el presupuesto referencial realizado se evidencié que el municipio esta en
condiciones optimas para realizar mantenimientos y compras de lo necesario para la
restauracion o instalacién de accesorios, mano de obra y materiales indispensables
para que la linea de conduccién de agua potable Loreto-Mushufan trabaje con

eficiencia.

5.2.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar actividades de muestreo y analisis del agua potable por lo

menos dos veces al afio; uno en temporada de verano y otro en invierno para conocer
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la calidad de agua que se entrega por temporadas de lluvia o verano a los habitantes

del Cantén Ruminahui.

Utilizar mano de obra calificada para el mantenimiento correctivo y preventivo, y la

buena distribucion de las tareas de mantenimiento por parte del GADMUR.

Se recomienda al GADMUR que realice una evaluacion y examinacion exhaustiva
para restaurar o instalar una nueva linea de conduccion de agua potable Loreto-
Mushunan debido a que ya cumplié con su vida util recomendada por la NORMA DE
CONSTRUCCION CPE INEN 5 “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

habitantes”.

Se recomienda que el GADMUR proporcione toda la informacion econdmica
necesaria a los estudiantes o personas que lo requieran, para realizar una
comparacion de precios con los presupuestos de afos anteriores y efectuar un
analisis mas profundo, para el 6ptimo manejo de recursos econdmicos, materiales y

mano de obra.

Se recomienda implementar en la carrera de Agua y Saneamiento Ambiental clases
de CIVIL-CAD y EPANET para ayudar a los estudiantes con sus futuros proyectos y

trabajos profesionales.
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7. ABREVIATURAS
CATASTROS
L: LORETO
S: SAN FERNANDO
M: MUSHUNAN, MORALES
Z: ZULETA
V: VALVULA
C: CERRAMIENTO
T: TANQUE
MUESTREO
L: LORETO
M1: MUSHUNAN

TDM: TANQUE DISTRIBUIDOR DE
MUSHUNAN

DQO: DEMANDA QUIMICA
OXIGENO

LDiA: LABORATORIO DOCENTE
DE INGENIERIA AMBIENTAL

DBO: DEMANDA BIOLOGICA DE
OXiGENO

CICAM: CENTRO DE
INVESTIGACION Y CONTROL
AMBIENTAL

PTCO: PLATINO-COBALTO

INEN: INSTITUTO ECUATORIANO
DE NORMALIZACION

TULSMA: TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DE
MEDIO AMBIENTE

DAPAC-R: DEPARTAMENTO DE
AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y

COMERCIALIZACION DE
RUMINAHUI

NTU: UNIDAD NEFELOMETRICA
DE TURBIDEZ

ST: SOLIDOS TOTALES

SD: SOLIDOS DISUELTOS

$S: SOLIDOS SUSPENDIDOS
STF: SOLIDOS TOTALES FIJOS

STV: SOLIDOS TOTALES
VOLATILES

SDF: SOLIDOS DISUELTOS FIJOS

SDV: SOLIDOS DISUELTOS
VOLATILES

SSF: SOLIDOS SUSPENDIDOS
FIJOS

SSV: SOLIDOS SUSPENDIDOS
VOLATILES

GPS: SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL.
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ANEXO 1

PUNTOS TOPOGRAFICOS
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NUMERO X Y ELEVACION | DESCRIPCION
1 9957382,936 788594,315 2842,190 | PLG TUB
2 9957389,909 788608,721 2840,764 | PLG TUB
3 9957421,193 788616,002 2839,141 | PLG TUB
4 9957467,487 788627,099 2835,983 | PLG TUB
5 9957511,986 788637,728 2833,702 | PLG TUB
6 9957541,969 788644,967 2832,584 | PLG TUB
7 9957563,043 788650,464 2831,837|PLG TUB
8 9957572,500 788613,155 2830,126 | PLG TUB
9 9957583,195 788569,591 2828,920 | PLG TUB
10 9957591,688 788535,194 2828,978 | PLG TUB
11 9957599,223 788521,603 2829,077 | PLG TUB
12 9957606,906 788490,489 2830,394 | PLG TUB
13 9957615,538 788455,525 2832,364|PLG TUB
14 9957624,818 788447,680 2832,011 | PLG TUB
15 9957635,113 788430,437 2830,673 | PLG TUB
16 9957661,944 788391,278 2827,228 | PLG TUB
17 9957679,271 788357,560 2823,970 | PLG TUB
18 9957693,443 788331,272 2821,712| PLG TUB
19 9957708,009 788309,232 2817,000 | PLG TUB
20 9957733,736 788266,377 2812,000 | PLG TUB
21 9957746,790 788245,990 2810,000 | PLG TUB
22 9957765,370 788216,511 2808,000 | PLG TUB
23 9957783,473 788186,864 2806,000 | PLG TUB
24 9957805,819 788158,142 2804,636 | PLG TUB
25 9957809,998 788142,256 2805,950 | PLG TUB
26 9957834,487 788112,477 2807,022 | PLG TUB
27 9957863,645 788085,569 2808,712 | PLG TUB
28 9957895,462 788063,265 2806,937 | PLG TUB
29 9957921,132 788046,515 2805,576 | PLG TUB
30 9957945714 788024,538 2806,197 | PLG TUB
31 9957977.,350 788005,715 2807,366 | PLG TUB
32 9958001,745 787989,001 2806,196 | PLG TUB
33 9958032,422 787962,721 2806,211 | PLG TUB
34 9958059,353 787943,859 2802,968 | PLG TUB
35 9958089,763 787929,323 2801,182| PLG TUB
36 9958116,216 787892,206 2795,176 | PLG TUB
37 9958145,584 787876,133 2792,259| PLG TUB
38 9958175,087 787851,852 2785,257 | PLG TUB
39 9958201,724 787831,872 2781,413 | PLG TUB
40 9958220,208 787805,759 2778,724| PLG TUB
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NUMERO X Y ELEVACION | DESCRIPCION
41 9958232,940 787782,665 2776,741 | PLG TUB
42 9958269,279 787774,992 2769,819 | PLG TUB
43 9958302,166 787770,641 2764,426 | PLG TUB
44 9958335452 787745,155 2754,107 | PLG TUB
45 9958360,954 787733,200 2748,755 | PLG TUB
46 9958374814 787726,752 2745257 | PLG TUB
47 9958380,507 787722,360 2744,086 | PLG TUB
48 9958376,726 787688,252 2716,095 | PLG TUB
49 9958375.,667 787683,619 2705,743 | PLG TUB
50 9958372242 787631,720 2690,652 | PLG TUB
51 9958373622 787593,597 2686,358 | PLG TUB
52 9958372569 787558,406 2681,436 | PLG TUB
53 9958372,900 787510,693 2655,038 | PLG TUB
54 9958371,287 787484,161 2653,515|PLG TUB
55 9958373,083 787438,157 2656,765 | PLG TUB
56 9958374,455 787391,596 2661,917 | PLG TUB
57 9958376,854 787346,667 2669,191 | PLG TUB
58 9958378,722 787310,287 2673,156 | PLG TUB
59 9958380,321 787277,017 2674,376 | PLG TUB
60 9958379,632 787245,155 2674,040 | PLG TUB
61 9958376,641 787207,984 2673,746 | PLG TUB
62 9958370,973 787169,845 2674,954| PLG TUB
63 9958367,685 787135,300 2673,425|PLG TUB
64 9958363,518 787099,928 2673,324|PLG TUB
65 9958358,370 787058,693 2672,845|PLG TUB
66 9958353,135 787019,494 2672,285|PLG TUB
67 9958349,387 786992,051 2672,001 | PLG TUB
68 9958379,742 786985,387 2669,270 | PLG TUB
69 9958413485 786978,525 2666,816 | PLG TUB
70 9958452,007 786970,498 2664,824 | PLG TUB
71 9958498,139 786961,327 2663,457 | PLG TUB
72 9958540,182 786954,324 2662,377 | PLG TUB
73 9958583,486 786946,515 2661,552| PLG TUB
74 9958613,584 786941,110 2660,995 | PLG TUB
75 9958632,461 786937,659 2660,736 | PLG TUB
76 9958683,779 786928,317 2659,602 | PLG TUB
77 9958718,558 786921,919 2658,476 | PLG TUB
78 9958724597 786920,833 2658,254| PLG TUB
79 9958814,569 786903,419 2653,440 | PLG TUB
80 9958846,616 786897,637 2651,190 | PLG TUB
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NUMERO X Y ELEVACION | DESCRIPCION
81 9958878,786 786891,452 2648,360 | PLG TUB
82 9958919,118 786884,463 2645,779 | PLG TUB
83 9958957,769 786878,630 2642,119| PLG TUB
84 9958965,338 786877,384 2642,310 | PLG TUB
85 9958958,494 786837,394 2638,593 | PLG TUB
86 9958952.887 786800,904 2636,898 | PLG TUB
87 9958943372 786753,859 2638,775|PLG TUB
88 9958934,375 786706,669 2642,100 | PLG TUB
89 9958927,249 786668,591 2645,081 | PLG TUB
90 9958920,165 786630,279 2647,347| PLG TUB
91 9958917374 786611,035 2647,014| PLG TUB
92 9958902,839 786574,069 2645,504 | PLG TUB
93 9958895,879 786534,835 2642,598 | PLG TUB
94 9958892,318 786515,047 2640,916 | PLG TUB
95 9958891,706 786484,000 2640,418 | PLG TUB
96 9958886,194 786454,319 2644267 |PLG TUB
97 9958882.,913 786428,234 2647,359| PLG TUB
98 9958894,971 786413,826 2648,834 | PLG TUB
99 9958923,179 786398,949 2650,887 | PLG TUB
100 9958957,767 786385,498 2653,470 | PLG TUB
101 9959004,809 786366,382 2657,011 | PLG TUB
102 9959037,486 786355,814 2659,161 | PLG TUB
103 9959056,342 786352,673 2660,276 | PLG TUB
104 9959091,370 786352,108 2663,075 | PLG TUB
105 9959125,548 786353,025 2665,643 | PLG TUB
106 9959160,286 786355,423 2668,497 | PLG TUB
107 9959186,708 786357,985 2670,829 | PLG TUB
108 9959226,227 786372,720 2675,285|PLG TUB
109 9959236,402 786375,749 2676,329 | PLG TUB
110 9959274240 786384,831 2679,957 | PLG TUB
111 9959309,754 786392,358 2683,194| PLG TUB
112 9959343 881 786398,925 2686,562 | PLG TUB
113 9959381,638 786404,695 2690,392 | PLG TUB
114 9959419877 786396,857 2692,630 | PLG TUB
115 9959447358 786385,178 2693,387 | PLG TUB
116 9959469,103 786373,273 2693,319| PLG TUB
117 9959487,901 786358,406 2693,662 | PLG TUB
118 9959509,771 786336,101 2694,295 | PLG TUB
119 9959534247 786309,228 2694,416 | PLG TUB
120 9959550,93 1 786296,037 2694,622 | PLG TUB
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NUMERO X Y ELEVACION | DESCRIPCION
121 9959584,971 786269,882 2695,284 | PLG TUB
122 9959605,343 786253,850 2696,498 | PLG TUB
123 9959623,276 786239,569 2699,168 | PLG TUB
124 9959615,048 786208,619 2700,827 | PLG TUB
125 9959595,873 786182,564 2700,706 | PLG TUB
126 9959585757 786171,238 2700,589 | PLG TUB
127 9959583,880 786157,644 2699,877 | PLG TUB
128 9959607,437 786148,439 2698,836 | PLG TUB
129 9959641,199 786136,562 2696,670 | PLG TUB
130 9959676,419 786121,503 2694,075 | PLG TUB
131 9959701,252 786110,265 2692,589 | PLG TUB
132 9959733815 786093,343 2690,623 | PLG TUB
133 9959775,750 786071,488 2688,506 | PLG TUB
134 9959812,226 786053,598 2685,364 | PLG TUB
135 9959847,930 786035,912 2681,797 | PLG TUB
136 9959882,790 786018,227 2678,601 | PLG TUB
137 9959908,989 786005,675 2676,047 | PLG TUB
138 9959942.757 785984,623 2672,792 | PLG TUB
139 9959971,831 785957,815 2668,485 | PLG TUB
140 9960001,150 785935,929 2664,216 | PLG TUB
141 9960032,234 785913,666 2659,303 | PLG TUB
142 9960054,962 785896,068 2655,540 | PLG TUB
143 9960078,132 785884,602 2652,563 | PLG TUB
144 9960102,024 785874,674 2650,348 | PLG TUB
145 9960122,216 785866,535 2648,580 | PLG TUB
146 9960108,507 785838,622 2648,449 | PLG TUB
147 9960088.,987 785799,764 2646,387 | PLG TUB
148 9960078,778 785778,719 2643,994|PLG TUB
149 9960073,150 785769,371 2642,875 | PLG TUB
150 9960072,883 785760,307 2642,794| PLG TUB
151 9960082,356 785760,179 2642,000 | PLG TUB
152 9960079,982 785722,893 2636,285 | PLG TUB
153 9960079,654 785685,140 2628,690 | PLG TUB
154 9960085,242 785669,286 2624,057 | PLG TUB
155 9960087,683 785664,830 2623,239|PLG TUB
156 9960103,141 785639,452 2616,454| PLG TUB
157 9960128,596 785611,334 2602,680 | PLG TUB
158 9960150,291 785586,835 2585,161 | PLG TUB
159 9960161,902 785572,126 2579,331 | PLG TUB
160 9960178,689 785553,123 2567,357|PLG TUB
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NUMERO X Y ELEVACION | DESCRIPCION
161 9960205,162 785523,859 2581,857|PLG TUB
162 9960229,200 785491,087 2604,725 | PLG TUB
163 9960258,371 785462,438 2612,415|PLG TUB
164 9960306,634 785432,874 2616,802 | PLG TUB
165 9960309,116 785429,977 2616,830 | PLG TUB
166 9960312,963 785405,585 2612,799 | PLG TUB
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ANEXO 3

CATASTROS
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(i 9 | 2\
CATASTRO TECNICO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE u
CONDUCCION DE AGUA POTABLE LORETO-MUSHUNAN, ) Sy
. - El :
CANTON RUMINAHUI aborado por
Erika Morales
\ Jessica Zuleta
4 )
DATOS GENERALES
cODIGO: LCMZ-01 ESTRUCTURA/ACCESORIOS: | Cerramiento del tanque 1-Loreto
NUMERO DE LA FICHA CATASTRAL: 01
FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 02/10/2018 HORA: 10h00am
\_ J
4 _ I\
UBICACION
COORDENADAS X Y z
uTm: 9957375,227 788596,796 2841,959
LUGAR (ZONA): Loreto. Av. Principal Antonio Tandazo entre Calle 1y Calle B
REGIMEN DE LA | NACIONAL | ESTATAL | MUNICIPAL | PARROQUIAL COMUNAL
PROPIEDAD X
1\ /
4 )
DATOS ESTRUCTURALES
MATERIAL DE LA CEMENTO | ACERO | LADRILLO ADOBE PVC OTRO
ESTRUCTURA X
ANCHO 0,45m
LARGO 10,53
MEDIDAS ALTO 2,41m
DIAMETRO
FECHA DE INSTALACION: 1986
DETALLES DE GIRO DE APERTURA IZQUIERDA
VALVULA DERECHA
VUELTAS TOTALES
)} BRIDA SOLDADURA MECANICA ROSCA OTRO
TIPO DE UNION X
INSTRUCCIONES
DE OPERACION
OBSERVACIONES Existe creCJmlgnto de hierba en el interior y exterior del cerramiento
donde esta ubicado el tanque.

> 7/
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\

CONTROL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

PERSONA
ENCARGADA: Roberto Toapanta
TIPO DE CORRECTIVO PREVENTIVO NO SE LO REALIZA
MANTENIMIENTO X
Sl X FIRMA
FUNCIONA NO RESPONSABLE
FOTOGRAFIA

!
!
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{
'
!
{
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, . . £0;
CATASTRO TECNICO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DE g_;!
AGUA POTABLE LORETO-MUSHUNAN, CANTON RUMINAHUI Elaborado por:
Erika Morales
\ Jessica Zuleta /
4 )
DATOS GENERALES
CODIGO: | STMZ-01 | ESTRUCTURA/ACCESORIOS: Tanque rompe presiones 3
NUMERO DE LA FICHA CATASTRAL: 14
FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 04/10/2018 HORA: 10h41lam
\_
4 _ N\
UBICACION
COORDENADAS X Y z
UTM: 9959580,293 786170,366 2701,184
LUGAR Sangolqui-San Fernando Calles Rio San Marcos y Atahualpa
(ZONA): gola y P
REGIMEN DE LA NACIONAL | ESTATAL | MUNICIPAL | PARROQUIAL | COMUNAL
PROPIEDAD X
\_ J
(" )
DATOS ESTRUCTURALES
MATERIAL DE LA | CEMENTO | ACERO LADRILLO | ADOBE PVC OTRO
ESTRUCTURA X
ANCHO 1,00m
LARGO 1,90m
MEDIDAS ALTO 2,40m
DIAMETRO
FECHA DE INSTALACION: 1986
DETALLES DE | GIRO DE APERTURA IZQUIERDA
VALVULA DERECHA
VUELTAS TOTALES
TIPO DE UNION BRIDA SOLDADURA MECANICA | ROSCA OTRO
INSTRUCCIONES
DE OPERACION
OBSERVACIONES La tapaconla qL.Je sglencuentra cubierta la estructura del tanque esta
en estado de oxidacion.

~/
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CONTROL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

PERSONA Juan Quinonez
ENCARGADA: one
TIPO DE CORRECTIVO PREVENTIVO NO SE LO REALIZA
MANTENIMIENTO X
si X FIRMA
FUNCIONA NO RESPONSABLE

FOTOGRAFIA




CATASTRO TECNICO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DE QJ
AGUA POTABLE LORETO-MUSHUNAN, CANTON RUMINAHUI Elaborado por:
Erika Morales
\ Jessica Zuleta /
( )
DATOS GENERALES
CODIGO: | MVMZ-03 | ESTRUCTURA/ACCESORIOS: | Valvula de control
NUMERO DE LA FICHA CATASTRAL: 22
FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 17/10/2018 HORA: 10h21am
\ Y,
4 _ )
UBICACION
COORDENADAS X Y z
uUTMm: 9960307,913 785429,545 2616,828
LUGAR o .
(ZONA): Mushuinan- Calle Inés Gangotena y Gonzanama
REGIMEN DE LA NACIONAL | ESTATAL | MUNICIPAL | PARROQUIAL | COMUNAL
PROPIEDAD X
\_ J
\
DATOS ESTRUCTURALES
MATERIAL DE LA | CEMENTO ACERO LADRILLO | ADOBE PVC OTRO
ESTRUCTURA X
ANCHO
LARGO
MEDIDAS ALTO
DIAMETRO | 315mm
FECHA DE INSTALACION: 1986
DETALLES DE | GIRO DE APERTURA IZQUIERDA | X
VALVULA DERECHA
VUELTAS TOTALES 36 vueltas
TIPO DE UNION BR)I(DA SOLDADURA | MECANICA ROSCA OTRO
INSTRUCCIONES
DE OPERACION
OBSERVACIONES La valvula se erjcuethra en e§tado de oxidacidn y a su alrededor se
observa telaraiias, tierra y piedras.




CONTROL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

~

J

PERSONA José Codena
ENCARGADA:
TIPO DE CORRECTIVO PREVENTIVO NO SE LO REALIZA
MANTENIMIENTO X
Sl FIRMA
FUNCIONA NO X RESPONSABLE
FOTOGRAFIA




ANEXO 4

INFORMACION DEL ANALISIS DE MUESTREO
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ETIQUETA DE MUESTREO
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PLAN DE TITULACION:

o

-

. ‘ MUESTRA DE AGUA PARA
QE®  MORALES; ZULETA k ,
| ANALISIS
EPN ESFOT-ASA
N° muestra:
Fecha: Hora:
Lugar de muestreo: Coordenadas:

Volumen muestra:

Tipo de analisis:

Muestreador:

Tratamiento:

Observaciones:
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PLANOS
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ANEXO 7

INFORME EPANET
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Pagina 1 09/04/2019 01:19:52 a. m.

R R R e e R i S i R R i I R i I I i i i i I b i S R I R I S R I i I b i b i b b b b b b b b b b 4

* EPANET *
Andlisis Hidrdulico y de Calidad *
para Redes de Distribucién de Agua *
Version 2.0 *

*

*

*

Versién espafiola: Grupo IDMH, UPV Grupo Aguas de Valencia
LR R R e R i R e I i i I I I I I I i e I i e I e I e b b e S e i b b i b e b e b 2

Fichero Input: tuberia con embalses 166.net
prueba

Tabla de Lineas y Nudos:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm
p2 n2 n3 32.16 285
p3 n3 n4 47.71 285
p4 n4 n5 45.81 285
5 nb ne 30.86 285
Po ne n’7 21.79 285
o7 n7 n8 38.53 285
8 nsg n9 44.87 285
9 n9 nl0 35.43 285
pl0 nlo nll 15.54 285
pll nll nl2 32.08 285
pl2 nl2 nl3 36.07 285
pl3 nl3 nl4 12.16 285
pld nl4 nl5 20.13 285
pl5 nl5 nle 47.59 285
pl6 nle nl7 38.05 285
pl7 nl7 nls 29.95 285
pl8 nls nl9 26.84 285
pl9 nl9 n20 50.23 285
p20 n20 n21l 24.29 285
p2l n2l n22 34.9 285
p22 n22 n23 34.79 285
P23 n23 n24 36.42 285
p24 n24 n25 16.48 285
P25 n25 n26 38.57 285
P26 n26 n27 39.71 285
p27 n27 n28 38.9 285
p28 n28 n29 30.68 285
P29 n29 n30 32.98 285
p30 n30 n31 36.83 285
p31 n31 n32 29.59 285
P32 n32 n33 40.39 285
p34 n34 n35 33.75 285
p35 n35 n36 45.97 285
P36 n36 n37 33.61 285
p37 n37 n38 38.85 285



P4gina 2

Tabla de Lineas y Nudos:

(continuacidn)

Nudo
Inicial

P48

r50
p51
p52
P53
p54
PS5
P56
P57
P58
P59
p60
p6l
p62
p63
p64
P65
p66
p67
p68
r69
70
p71
p72
r73
p74
P75
P76
p77
p78
P79
p80
p8l
p82
r83
p84

n50

n52
n53
n54
n55
n56
n57
n58
n59
n60
nol
neo2
neo3
no4
neoS
neoo
no7v
ne6s
noo
n70
n71
n72
n73
n74
n75
n76
n77
n78
n79
n80
ng81l
n82
ngd3
n84

noo

nos
ne6o
n70
n71
n72
n73
n74
n75
n76
n77
n78
n79
n80
n81l
ng82
n83
ng84
n85

27.7
31.2

34.

52

39.4

47.
42.
.01
30.
19.
52.
35.
.14
91.
32.
32.
41.
39.

44

05
64

58
19
17
38

77
64
88
01
26

7.673

40.

74
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P4dgina 3

Tabla de Lineas y Nudos:

(continuacidn)

Nudo
Inicial

po4

pr96

r97

r98

P99

pl00
pl0l
pl02
pl03
pl04
pl05
pl06
pl07
rl08
109
pllo0
plll
pll2
pll3
pll4
pll5
plle
pll7
pll8
pll9
pl20
pl2l
pl22
pl23
pl24
pl25
pl27
pl28
pl29
130
pl31l

noo

no98

n99

nl00
nl01l
nl02
nl03
nl04
nl05
nl06
nl07
nl08
nl09
nll0
nlll
nll2
nll3
nll4
nll5
nlle
nll7
nlls
nllo
nlz0
nl21l
nl22
nl23
nlz4
nl2z5
nl27
nl2zsg
nl29
nl30
nl31

n97

no9

nl00
nl01l
nl02
nl03
nl04
nl05
nl06
nl07
nl08
nl09
nllo0
nlll
nll2
nll3
nll4
nll5
nlleo
nll7
nll8
nllo
nl20
nl21l
nl22
nl2z3
nl24
nl2z5
nl2e6
nl28
nl29
nl30
nl31
nl32

39.1

29.
24.
23.
31.
36.
21.
.93
25.
23.
32.
32.
15.
25.
35.
38.

42

87
79
97
24
35
27

95
08
07
35
19
31
86
39

27.3

36.

75
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Pagina 4

Tabla de Lineas y Nudos: (continuacidn)

ID Nudo Nudo Longitud
Linea Inicial Final m
pl32 nl32 nl33 47.34
pl33 nl33 nl34 40.75
pl34 nl34 nl35 40
pl35 nl35 nl36 39.22
pl36 nl36 nl37 29.16
pl37 nl37 nl38 39.93
pl38 nl38 nl39 39.78
pl139 nl39 nl4o0 36.84
pl40 nl40 nl4l 38.55
pldl nl4l nla2 28.99
pld2 nl4?2 nl43 26.02
pl43 nl43 nla4 25.97
pld4 nl44 nl45s 21.84
pl45 nl4s nlde 31.1
plde nl4e nl47 43.53
pld7 nl4d7 nl4s 23.51
0148 nl4s nl49 10.97
pl49 nl49 nl50 9.068
pl50 nl50 nl51 9.507
pl51 nl51 nl52 37.8
pl52 nl52 nlb53 38.51
pl53 nl53 nl54 17.44
pl55 nl55 nl56 30.48
pl56 nl56 nl57 40.35
pl57 nl57 nl58 37.12
pl58 nl58 nl59 19.63
pl59 nl59 nle0 28.04
pl60 nle60 nlel 42.04
plol nlel nle2 46.63
pl62 nle2 nle3 41.6
plé63 nle3 nle4 56.77
pl65 nles nleéo 31.8
1 1 n2 16.07
2 2 n34 33.09
3 3 n44 43.17
4 4 nl27 13.74
5 5 nl55 5.146
6 6 nles 3.815
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P4dgina 5

Resultados en los Nudos:

Calidad

Altura

Presidn

ID Demanda
Nudo LPS
n2 0.00
n3 0.00
n4 0.00
n5 0.00
no 0.00
n7 0.00
ns 0.00
n9 0.00
nl0 0.00
nll 0.00
nl2 0.00
nl3 0.00
nl4 0.00
nl5 0.00
nle 0.00
nl7 0.00
nls 0.00
nl9 0.00
n20 0.00
n2l 0.00
n22 0.00
n23 0.00
n24 0.00
n25 0.00
n26 0.00
n27 0.00
n28 0.00
n29 0.00
n30 0.00
n31 0.00
n32 0.00
n33 122.00
n34 0.00
n35 0.00
n36 0.00
n37 0.00
n38 0.00
n39 0.00
n40 0.00
n4dl 0.00
n42 0.00
n43 122.00
n44 0.00
n45 0.00
n4o 0.00
nd’7 0.00

eNeoNeoNoNeoNeoNeoNeoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNololNoNololololololololololololoNeoleoleoleolNoNelNeoNeolNoNeNe]
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Padgina 6

Resultados en los Nudos: (continuacidn)

Calidad

ID Demanda Altura Presidn
Nudo LPS m m
n4s8 0.00 2763.22 47.13
n49 0.00 2763.12 57.38
n50 0.00 2762.66 72.00
nb1 0.00 2762.32 75.97
nb2 0.00 2762.02 80.58
nb53 0.00 2761.54 106.51
n54 0.00 2761.31 107.80
nb55 0.00 2760.92 104.15
nb56 0.00 2760.51 98.59
n57 0.00 2760.12 90.93
nb8 0.00 2759.80 86.64
n59 0.00 2759.51 85.13
n60 0.00 2759.24 85.20
nol 0.00 2758.91 85.17
ne2 0.00 2758.58 83.62
ne3 0.00 2758.28 84.85
n64 0.00 2757.97 84.65
neb 0.00 2757.61 84.77
neoo 0.00 2757.27 84.98
ne’7 0.00 2757.03 85.03
nes 0.00 2756.76 87.49
ne6o 0.00 2756.46 89.65
n70 0.00 2756.12 91.30
n71 0.00 2755.71 92.26
n72 0.00 2755.34 92.97
n73 0.00 2754.96 93.41
n74 0.00 2754.70 93.70
n75 0.00 2754.53 93.80
n76 0.00 2754.08 94.48
n77 0.00 2753.78 95.30
n78 0.00 2753.72 95.47
n79 0.00 2752.93 99.49
n80 0.00 2752.65 101.46
n81l 0.00 2752.36 104.00
n82 0.00 2752.01 106.23
n83 0.00 2751.67 109.55
n84 0.00 2751.60 109.29
n85 0.00 2751.25 112.066
n86 0.00 2750.93 114.03
ng7 0.00 2750.51 111.74
n88 0.00 2750.10 108.00
n89 0.00 2749.76 104.68
n90 0.00 2749.42 102.08
n9l 0.00 2749.26 102.24
no2 0.00 2748.91 103.41
n93 0.00 2748.57 105.97

eNeoNeoNeoNeoNeoNoNeoNoNeoNoNoNoNoNoNooNoNoNololoNoNololololololololololololololeoleolNeoNeolNeolNoNeNeNe]
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P4gina 7

Resultados en los Nudos: (continuacidn)

Calidad

ID Demanda Altura Presidn
Nudo LPS m m
n94 0.00 2748.39 107.48
n95 0.00 2748.12 107.71
n96 0.00 2747.86 103.59
n97 0.00 2747.63 100.27
n98 0.00 2747 .47 98.63
n99 0.00 2747.19 96.30
nl00 0.00 2746.87 93.40
nlol 0.00 2746.43 89.42
nl02 0.00 2746.13 86.97
nl03 0.00 2745.97 85.69
nl04 0.00 2745.66 82.59
nl05 0.00 2745.37 79.72
nl06 0.00 2745.06 76.57
nlo7 0.00 2744.83 74.00
nl08 0.00 2744 .47 69.18
nl09 0.00 2744 .37 68.05
nllo 0.00 2744.04 64.08
nlll 0.00 2743.72 60.53
nll2 0.00 2743.42 56.86
nll3 0.00 2743.09 52.70
nll4 0.00 2742 .75 50.12
nll5 0.00 2742 .49 49.10
nlle 0.00 2742 .28 48.96
nll?7 0.00 2742 .07 48.41
nlls 0.00 2741.80 47.50
nll9 0.00 2741.48 47.07
nl20 0.00 2741.30 46.68
nl2l 0.00 2740.93 45.65
nl22 0.00 2740.70 44 .21
nl23 0.00 2740.51 41.34
nl24 0.00 2740.23 39.40
nl25 0.00 2739.95 39.24
nl26 122.00 2739.82 39.23
nl27 0.00 2700.47 0.59
nl2s 0.00 2700.25 1.42
nl29 0.00 2699.94 3.27
nl30 0.00 2699.61 5.53
nl31l 0.00 2699.37 6.78
nl32 0.00 2699.06 8.43
nl33 0.00 2698.65 10.14
nl34 0.00 2698.29 12.93
nl35 0.00 2697.95 16.15
nl36 0.00 2697.61 19.01
nl37 0.00 2697.36 21.31
nl38 0.00 2697.01 24.22
nl39 0.00 2696.67 28.18

eNeoNeoNeoNeoNoNeolNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNololoNoNolololololololohololololeolololeoleoNeolNoNeolNeNeNe]
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P4gina 8

Resultados en los Nudos: (continuacidn)

ID Demanda Altura Presidn Calidad

Nudo LPS m m

nl4o0 0.00 2696.35 32.13 0.00

nldl 0.00 2696.01 36.71 0.00

nl4?2 0.00 2695.76 40.22 0.00

nl43 0.00 2695.54 42.98 0.00

nlé4 0.00 2695.31 44 .97 0.00

nl45s 0.00 2695.13 46.54 0.00

nlde 0.00 2694.86 46.41 0.00

nl47 0.00 2694.48 48.09 0.00

nl4s 0.00 2694.28 50.28 0.00

nl4o 0.00 2694.18 51.31 0.00

nl50 0.00 2694.10 51.31 0.00

nl51 0.00 2694.02 52.02 0.00

nlb52 0.00 2693.69 57.41 0.00

nl53 0.00 2693.36 64.67 0.00

nlb54 122.00 2693.21 69.15 0.00

nl55 0.00 2624.01 0.77 0.00

nl56 0.00 2623.75 7.29 0.00

nl57 0.00 2623.40 20.72 0.00

nl58 0.00 2623.08 37.92 0.00

nl59 0.00 2622.91 43.58 0.00

nle0 0.00 2622 .67 55.31 0.00

nlel 0.00 2622.30 40.45 0.00

nle2 0.00 2621.90 17.17 0.00

nle63 0.00 2621.54 9.12 0.00

nle4 122.00 2621.05 4.25 0.00

nl65 0.00 2616.77 -0.06 0.00

nleo 122.00 2616.49 4.55 0.00

1 -122.00 2842.19 0.00 0.00 Embalse

2 -122.00 2806.21 0.00 0.00 Embalse

3 -122.00 2764.43 0.00 0.00 Embalse

4 -122.00 2700.59 0.00 0.00 Embalse

5 -122.00 2624.06 0.00 0.00 Embalse

6 -122.00 2616.80 0.00 0.00 Embalse

7 0.00 2611.95 0.00 0.00 Embalse
Resultados en las Lineas:

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

p2 122.00 1.91 8.64 Abierta

p3 122.00 1.91 8.65 Abierta

p4 122.00 1.91 8.65 Abierta

PS5 122.00 1.91 8.65 Abierta

r6 122.00 1.91 8.65 Abierta

p7 122.00 1.91 8.64 Abierta
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Padgina 9

Resultados en las Lineas:

LPS

Caudal Velocidad
m/s

(continuaciédn)

Pérdida Unit.

Estado

pl7

pl9
r20
p21
P22
p23
p24
P25
P26
p27
p28
r29
r30
p31
p32
p34
P35
p36
p37
p38
r39
r40
p4l
p4?2
p44
r45
P46
p47
p48
p49
50
p51
p52
p53
p54
P55

PR RPRRPRPRPRPRRRRPRPPRPRPEPRREPRPPPRERRERPPRPREREPRERPRRPRERREPREPRPPRERRERRRRR

QO OO 0O CO 00 OO OO 0O CO 0 OO QO OO CO OO OO OO OGO CO CO 00 OO OO CO CO OO OO OO 0O CO O O O 0O CO O O O 0O CO O O O 0 0O o

BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
BAbierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
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P4dgina 10 prueba

Resultados en las Lineas: (continuaciédn)

ID Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km

p56 122.00 1.91 8.65 Abierta
p57 122.00 1.91 8.65 Abierta
p58 122.00 1.91 8.64 Abierta
P59 122.00 1.91 8.65 Abierta
p60 122.00 1.91 8.65 Abierta
p6l 122.00 1.91 8.65 Abierta
p62 122.00 1.91 8.65 Abierta
p63 122.00 1.91 8.65 Abierta
p64 122.00 1.91 8.65 Abierta
P65 122.00 1.91 8.65 Abierta
P66 122.00 1.91 8.65 Abierta
po67 122.00 1.91 8.64 BAbierta
p68 122.00 1.91 8.65 Abierta
P69 122.00 1.91 8.65 Abierta
p70 122.00 1.91 8.65 Abierta
p71 122.00 1.91 8.65 BAbierta
p72 122.00 1.91 8.65 BAbierta
P73 122.00 1.91 8.65 Abierta
p74 122.00 1.91 8.64 Abierta
P75 122.00 1.91 8.65 Abierta
p76 122.00 1.91 8.65 BAbierta
p77 122.00 1.91 8.68 Abierta
p78 122.00 1.91 8.65 Abierta
P79 122.00 1.91 8.65 Abierta
p80 122.00 1.91 8.65 Abierta
p8l 122.00 1.91 8.65 Abierta
P82 122.00 1.91 8.64 Abierta
P83 122.00 1.91 8.65 Abierta
p84 122.00 1.91 8.65 Abierta
P85 122.00 1.91 8.65 Abierta
P86 122.00 1.91 8.65 Abierta
P87 122.00 1.91 8.65 Abierta
P88 122.00 1.91 8.65 Abierta
P89 122.00 1.91 8.65 Abierta
P90 122.00 1.91 8.65 Abierta
p9l 122.00 1.91 8.65 Abierta
P92 122.00 1.91 8.65 Abierta
P93 122.00 1.91 8.64 Abierta
po4 122.00 1.91 8.65 Abierta
r95 122.00 1.91 8.65 Abierta
pr96 122.00 1.91 8.65 Abierta
P97 122.00 1.91 8.65 Abierta
r98 122.00 1.91 8.65 Abierta
P99 122.00 1.91 8.64 Abierta
pl00 122.00 1.91 8.65 Abierta
plol 122.00 1.91 8.65 Abierta
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Padgina 11

Resultados en las Lineas:

LPS

Caudal Velocidad
m/s

(continuaciédn)

Pérdida Unit.

Estado

PR RPRPRRPRPRRPRRRRPRPPRPRPEPRREPRPPPRERERPPREREPRPRRPRREPREPRPPRERRERRRRR

QO OO 0O CO C0 OO OO CO CO OO0 OO OO OO CO OO OO OO OO CO CO OO OO OO CO 0O O OO OO 0O CO O O O 0O CO O O O O CO O O O 0 0O O

Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
BAbierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
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Padgina 12

Resultados en las Lineas:

LPS

Caudal Velocidad
m/s

(continuaciédn)

PR R RRRPRRPRRPRRRRRERRPRPRPRERRERRERP

0O 0O CO CO 0O 0O 0O CO CO O OO OO 0O CO O O 0O 0O CO O O

BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
BAbierta
Abierta
BAbierta
Abierta
Abierta
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ANEXO 9

HACH
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CLORO LIBRE

Cloro, libre

*Método 8021 Método DPD?
Sobres de reactivo en polvo o ampollas AccuVac (0.02-2.00 mg/L)

Campo de aplicacion: Andlisis de cloro libre (acido hipocloroso y de ion hipoclorito) en agua, agua tratada, agua de estuarios y
agua de mar. Aceptado por la USEPA (United States Environmental Protection Agency — Agencia de Proteccion Ambiental de los
EE.UU.) para anélisis de aguas potables.2

1 Adaptacion de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

2 El procedimiento es equivalente al método 330.5 de USEPA y al método estandar 4500-Cl G para aguas potabales.

Antes de comenzar el analisis:

Las muestras deben ser analizadas inmediatamente y no pueden conservarse para un futuro andlisis.

Si la prueba sale de los limites, diluir la muestra con un volumen conocido de agua sin demanda de cloro y de buena calidad, y
repetir la prueba. Debido a la dilucién puede producirse cierta pérdida de cloro. Multiplicar el resultado por el factor de dilucién.
Como alternativa, las muestras con altas concentraciones de cloro pueden ser analizadas directamente sin dilucion utilizando
el método 10069 Cloro, Libre HR.

En el paso 6 se puede utilizar el dispensador SwifTest para Cloro Libre en lugar de las sobres de reactivo.

Se requieren los siguientes elementos: Cantidad
Anélisis con sobres de reactivo en polvo:
Sobres de reactivo de cloro libre DPD en polvo — 1
Cubeta de andlisis, cuadrada, de una pulgada, 10-mL 2
Andlisis con ampollas AccuVac:
Ampollas AccuVac de reactivo de cloro libre DPD 1
Vaso de precipitados, 50-mL 1
Cubeta de andlisis, circular, 10-mL, con tapas 1

Nota: En la pag. 6 encontraré informacion para realizar el pedido de fungibles y repuestos.

Cloro, libre
8021_CloroLib_AVPP_28E_US Pagina 1 de 6
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Cloro, libre (0.02—2.00 mg/L)

80 Cloro LyT PP

Inicio

Programas
almacenados

1. Seleccionar en la
pantalla: Programas
almacenados

2. Seleccionar el test.

2 Ladi
RS

Cero ==
[
5. Seleccionar en la 6. La muestra

pantalla: Cero preparada: llenar otra
cubeta cuadrada de una

L pantaia opicai: pulgada de 10-mL hasta la

3. Preparacion del
blanco: llenar una cubeta
cuadrada de una pulgada
de 10-mL hasta la marca
de 10-mL con muestra.

00:20

7. Agitar, con rotacién,
la cubeta que contiene la
muestra preparada
durante 20 segundos.

En presencia de cloro
aparecera un color rosa,
después de la adicién del
reactivo. Inmediamente
efectuar el paso 8.

4. Limpiar bien el
exterior de la cubeta

(el blanco) y colocar el
blanco en el soporte
portacubetas con la marca
de llenado hacia la
derecha.

Medicion

8. Menos de un minuto
después de la adicién del
reactivo, limpiar bien el
exterior de la cubeta

(la muestra preparada).
Colocar la cubeta en el
soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia
la derecha.

Seleccionar en la
pantalla: Medicion

El resultado apareceré en

mg/L CI2

0.00 mg/L Cl, marca de 10-mL con
muestra.
Afadir el contenido de un
sobre de reactivo DPD para
cloro libre a la cubeta.
Cloro, libre
Péagina 2 de 6

8021_CloroLib_AVPP_28E_US
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HIERRO TOTAL

Hierro, total

*Método 8008 Método FerroVer?
Sobres de reactivo en polvo o ampollas AccuVac (0.02-3.00 mg/L)

Campo de aplicacion: Para agua, aguas residuales y agua de mar; la determinacion del hierro total necesita digestion previa;
aceptado por la USEPA (United States Environmental Protection Agency — Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU.) para
analisis de aguas residuales2

1 Adaptacién de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

2 Federal Register, June 27, 1980; 45 (126:43459)

Antes de comenzar el andlisis:

La determinacion del hierro total necesita digestion previa.

Para obtener resultados de mayor precisién determinar un valor blanco de reactivo para cada nuevo lote. Seguir el
procedimiento utilizando agua desionizada en lugar de la muestra. Restar la lectura del blanco a la lectura de la muestra,
respectivamente; con el instrumento se puede comparar automaticamente co.. el ajuste del blanco. (Véase el manual de
instrucciones para obtener informacién adicional sobre el "Uso de un blanco de reactivo”).

Se requieren los siguientes elementos: Cantidad
Analisis con sobres de reactivo en poivo:
Sobres de reactivo de hierro FerroVer en polvo 1
Cubeta de analisis, cuadrada, de una pulgada, 10-mL 2
Anélisis con ampollas AccuVac:
Ampollas AccuVac de reactivo de hierro FerroVer 1
Vaso de precipitados, 50-mL. 1
Cubeta de andlisis, circular, 10-mL, con tapas 1

Nota: En la pag. 6 encontrara informacion para realizar el pedido de fungibles y repuestos.

265 Hierro FerroVer %
Programas

almacenados
Inicio
1. Seleccionar en la 2. Seleccionar el test. 3. La muestra 4. Anadir el contenido de
pantalla: Programas preparada: llenar una un sobre de reactivo de
almacenados cubeta cuadrada de una hierro FerroVer en polvo.
pulgada de 10-mL hastala Agitar, con rotacion, para
marca de 10-mL con mezclar.

IEReiR, Después de afadir el
reactivo se formara un color
anaranjado si existe hierro.

Hierro, total
8008_HierroTot_AVPP_FVR_28E_US Péagina1de6
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Hierro, total (0.02-3.00 mg/L)

e

OK

03:00

5. Seleccionaren la
pantalla el simbolo de

temporizador y pulsar OK.

Comienza un periodo de
reaccion de 3 minutos.

(Las muestras que
contienen 6xido de hierro
visible dejarlas reaccionar
al menos 5 minutos.)

Programas
almacenados

267 Hierro FerroVer AV

Inicio

1. Seleccionar el test.

6. Preparacion del
blanco: llenar otra cubeta
cuadrada de una pulgada
de 10-mL hasta la marca
de 10-mL con muestra.

2. Insertar el
adaptador C.

Cero

7. Después de que
suene el temporizador,
limpiar bien el exterior de
la cubeta (el blanco) y
colocar el blanco en el
soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia
la derecha.

Seleccionar en la
pantalla: Cero

La pantalla indicara:
0.00 mg/L. Fe

3. Preparacion del
blanco: llenar una cubeta
circular de 10-mL hasta la
marca de 10-mL con
muestra.

Medicién

8. Limpiar bien el
exterior de la cubeta

(la muestra preparada) y
colocar la cubeta en el
soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia
la derecha.

Seleccionar en la
pantalla: Medicién

El resultado aparecera en

mg/L Fe

4. La muestra
preparada: recoger por lo
menos 40 mL de muestra
en un vaso de
precipitados de 50-mL.

Llenar una ampolla
AccuVac FerroVer con
muestra.

Mantener la punta
sumergida hasta que la
ampolla esté totalmente
llena.

Hierro, total
Pagina 2 de 6

8008_HierroTot_AVPP_FVR_28E_US
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NITRITO

Nitrito
*Método 8507 Método diazotacion
Sobres de reactivo en polvo o ampollas AccuVac (0.002-0.300 mg/L NO,™-N)
Campo de aplicacion: Para agua, aguas residuales y agua de mar; aceptado por la USEPA (United States Environmental

Protection Agency — Agencia de Proteccién Ambiental de los EE.UU.) para analisis de aguas residuales.!
1 Federal Register, 44(85), 25505 (May 1, 1979)

Antes de comenzar el anélisis:

Para obtener resultados de mayor precisién determinar un valor blanco de reactivo para cada nuevo lote. Seguir el
procedimiento utilizando agua desionizada en lugar de la muestra. Restar la lectura del blanco a la lectura de la muestra,
respectivamente; con el instrumento se puede comparar automaticamente con el ajuste del blanco. (Véase el manual de
instrucciones para obtener informacion adicional sobre el "Uso de un blanco de reactivo”).

Se requieren los siguientes elementos: Cantidad
Test con sobres de reactivo en polvo:
Sobres de reactivo nitrito NitriVer 3 en polvo 1
Cubeta de andlisis, cuadrada, de una pulgada, 10-mL 2
AccuVac Test:
Ampollas AccuVac de reactivo nitrito NitriVer 3 1
Vaso de precipitados, 50-mL 1
Cubeta de anélisis, circular, 10-mL, con tapas 1

Nota: En la p4g. 4 encontrard informacion para realizar el pedido de fungibles y repuestos.

371 N Nitrito RB PP Oy) '-Z;:-
Programas

almacenados cm— .

e cicd
Inicio e L
omt
2l
1. Seleccionar en la 2. Seleccionar el test. 3. Llenar una cubeta 4. La muestra
pantalla: Programas ’ cuadrada de una pulgada  preparada: afnadir el
almacenados de 10-mL hasta lamarca  contenido de un sobre de
de 10-mL con muestra. reactivo de nitrito NitriVer 3

en polvo a la cubeta.

Agitar la cubeta, con
rotacion, para mezclar.

En presencia de nitrito
aparecera un color rosa.

Nitrito
8507_Nitrito_AVPP_DAZ_28E_US Pagina 1de 4
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Nitrito (0.002-0.300 mg/L NO,~—N)

5. Seleccionar en la
pantalla el simbolo de
temporizador y pulsar OK.

Comienza un periodo de
reaccién de 20 minutos.

Programas
almacenados

375 N Nitrito RB AV

Inicio

1. Seleccionar el test.

6. Preparacion del
blanco: después de que
suene el temporizador,
llenar otra cubeta
cuadrada de una pulgada
de 10-mL hasta la marca
de 10-mL con muestra.

2. Insertar el
adaptador C.

Cero

7. Limpiar bien el
exterior de la cubeta

(el blanco) y colocar el
blanco en el soporte
portacubetas con la marca
de lienado hacia la
derecha.

Seleccionar en la
pantalla: Cero

La pantalla indicara:
0.000 mg/L NO;™—-N -

3. Lamuestra
preparada: recoger por lo
menos 40 mL de muestra
en un vaso de
precipitados de 50 mL.

Llenar una ampolla
AccuVac NitriVer 3 con
muestra.

Mantener la punta
sumergida hasta que la
ampolia esté totalmente
llena.

Medicién

8. Limpiar bien el
exterior de la cubeta

(la muestra preparada) y
colocar la cubeta en el
soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia
la derecha.

Seleccionar en la
pantalla: Medicién

El resultado aparecera en
mg/L NO,—N

@
(@)

4. Invertir la ampolla
rapidamente varias veces
para mezclar.

En presencia de nitrito
aparecera un color rosa.

Nitrito
Pagina 2 de 4

8507_Nitrito_AVPP_DAZ_28E_US
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NITRATO

Nitrato

Método 8039 Método de reduccion de cadmio
Sobres de reactivo en polvo o ampollas AccuVac (0.3-30.0 mg/L NO5~-N)

Campo de aplicacion: Para agua, aguas residuales y agua de mar

Antes de comenzar el anélisis:

Para obtener resultados de mayor precisién determinar un valor blanco de reactivo para cada nuevo lote. Seguir el
procedimiento utilizando agua desionizada en lugar de la muestra. Restar la lectura del blanco a la lectura de la muestra,
respectivamente; con el instrumento se puede comparar automéaticamente con el ajuste del blanco. (Véase el manual de
instrucciones para obtener informacién adicional sobre el "Uso de un blanco de reactivo").

Después de disolverse el NitraVer 5 quedara un sedimento de metal no oxidado, que no afectara a los resultados.

Este método es sensible a la técnica. El tiempo y la técnica de agitacion influyen en la formacion del color. Para obtener
resultados de la maxima precision efectuar ensayos sucesivos en una solucion patrén de 10-mg/L de nitrato-nitrégeno. Ajustar
el tiempo y la técnica de agitacion para conseguir el resultado correcto.

Lavar la cubeta inmediatamente después de usarla para eliminar todas las particulas de cadmio. Las muestras preparadas
contendrén cadmio y se deben eliminar de acuerdo con las normativas federales, estatales y locales par.. residuos peligrosos.
Consultar en la ficha de seguridad de materiales (MSDS) actual las instrucciones de seguridad de manipulacién y eliminacion.

Se requieren los siguientes elementos: Cantidad

Andlisis con sobres de reactivo en polvo:

Sobres de reactivo nitrato NitraVer 5 en polvo 1

Cubeta de andlisis, cuadrada, de una pulgada, 10-mL 2
Andlisis con ampollas AccuVac:

Ampollas AccuVac de reactivo NitraVer 5 1

Vaso de precipitados, 50-mL 1

Cubeta de andlisis, circular, 10-mL, con tapas roscadas 1

Nota: En la pag. 6 encontrard informacion para realizar el pedido de fungibles y repuestos.

355 N Nitrato RA PP \>>>>>
Programas

I d i
almacenados =
Inicio ]
1. Seleccionar en la 2. Seleccionar el test. 3. Llenar una cubeta 4. La muestra
pantalla: Programas cuadrada de una pulgada  preparada: afiadir el
almacenados de 10-mL hasta la marca contenido de un sobre de
de 10-mL con muestra. reactivo de nitrato
NitraVer 5 en polvo a la
cubeta. Tapar la cubeta.
Nitrato
8039_Nitrato_AVPP_HR_28E_US Pagina 1 de 6
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Nitrato (0.3-30.0 mg/L NO;~—N)

D

OK

01:00

5. Seleccionaren la
pantalla el simbolo de
temporizador y pulsar OK.

Comienza un periodo de
reaccién de 1 minuto.

9. Limpiar bien el
exterior de la cubeta (el
blanco) y colocar el blanco
en el soporte portacubetas
con la marca de llenado
hacia la derecha.

6. Agitar vigorosamente
la cubeta hasta que suene
el temporizador.

10. Seleccionar en la

La pantalla indicara:
0.0 mg/L. NO3™—N

7. Seleccionaren la
pantalla el simbolo de
temporizador y pulsar OK.

Comienza un periodo de
reaccién de 5 minutos.

En presencia de nitrato,
aparecera un color ambar.

11. En el transcurso de

1 minuto desde que suene
el temporizador, limpiar
bien el exterior de la
cubeta (la muestra
preparada) y colocar la
cubeta en el soporte
portacubetas con la marca
de llenado hacia la
derecha.

8. Preparacion del
blanco: después de que
suene el temporizador,
llenar otra cubeta
cuadrada de una pulgada
de 10-mL hasta la marca
de 10-mL con muestra.

Medicién

12. Seleccionar en la
pantalla: Medicién

El resultado aparecera en
mg/L NO; N

Nitrato
Péagina 2 de 6
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ANEXO 10

SOCIABILIZACION
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SOCIABILIZACION DEL PROYECTO DE TITULACION:
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LA LINEA
DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE LORETO-

MUSHUNAN “CANTON RUMINAHUI”
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ENCARGADOS DE LA SOCIALIZACION

;VIORALES ERIKA

JESSICA ZULETA
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