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Calidad del agua potable y funcionamiento de
su red de distribucion: un analisis de caso en
Ecuador
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar el funcionamiento y calidad de agua en la red de distribucioén de agua potable de la pa-
rroquia Canuto basado en el Codigo ecuatoriano de construcciones sanitarias y la norma INEN 1108. La metodologia se desarrolla
en varias fases que incluyen la evaluacion de los parametros de calidad del agua durante los meses de septiembre, noviembre y ene-
ro; ademas se efectuaron ensayos de la presion del sistema actual para desarrollar un disefio hidraulico basado en las caracteristicas
del agua cruda y en pruebas de tratabilidad realizadas en laboratorio. Como resultado, se describe un sistema que incluye una linea
de tratamiento que consta de mezcla rapida, floculacion, sedimentacion de alta tasa, filtracién de tasa declinante y lavado mutuo y
desinfeccion a base de cloro gas. El disefo propuesto cumple a cabalidad con la optimizacion del sistema de conduccién principal
garantizando el abastecimiento de agua potable de buena calidad.

Palabras claves: agua potable, disefio hidraulico, distribucion, pardmetros de calidad.

Quality of drinking water and operation of its
distribution network: a case analysis in Ecuador

Abstract

The aim of this study was to assess the operation and quality of water in the Canuto parish's drinking water distribution network using
the Ecuadorian Code of Sanitary Constructions and the INEN 1108 standard. The methodology is developed in phases, beginning
with the evaluation of water quality parameters in September, November, and January. Pressure tests on the current system were
also conducted to develop a hydraulic design based on raw water characteristics and laboratory treatability tests. As a result, a system
is presented that incorporates a treatment line with rapid mixing, flocculation, high rate sedimentation, declining rate filtration, and
mutual washing and disinfection using chlorine gas. The proposed design is entirely. The proposed design fully complies with the
optimization of the main conduction system, ensuring the provision of high-quality drinking water.
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I. INTRODUCCION

La calidad del agua potable es un problema
serio que afecta a todos los paises del mundo que
estan desarrollado o que no lo estan sin embargo la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) ha puesto
énfasis los agentes infecciosos, los productos
quimicos toxicos y la contaminaciéon radioldgica
que son factores que intervienen gravemente
en la salud de la poblacion. (OMS, 2018). Asi, la
finalidad de las guias de calidad de agua de la OMS
es generar normas y reglamentos nacionales que
puedan aplicarse y hacerse cumplir facilmente para
proteger la salud puablica. Estas estrategias pueden
incluir normas nacionales o regionales basdndose
en la informacién cientifica, para definir limites es
preferible considerar los valores las condiciones
locales o nacionales de tipo medioambiental, social,
econémico y cultural (OMS, 2018). La garantia
sanitaria que se debe dar tiene que tener una
completa amplitud para que el consumo del agua
estd libre de cualquier contaminante perjudicial
parala salud, y hacen necesaria una proteccién
legal desde el punto de captacion del recurso hasta
que el agua es suministrada a los consumidores
(Gomez-Gutiérrez et al., 2016).

Es importante tener en consideraciéon que todas
las aguas naturales contienen varios contaminantes
que provienen de la erosién, la lixiviaciéon y los
procesos de la intemperie. A esta contaminacion
natural se agrega aquella causada por aguas
residuales de origen doméstico o industrial. En la
naturaleza, toda agua contiene algunas impurezas.
A medida que el agua fluye en los arroyos, se
estanca en los lagos, y se filtra a través de capas
de suelo y roca en la tierra, disuelve o absorbe
las sustancias con las cuales hace contacto.
Algunos contaminantes provienen de la erosion de
formaciones de rocas. El agua pura es un recurso
renovable, sin embargo, puede llegar a estar tan
contaminada por las actividades humanas, que ya
no sea util, sino més bien dafina para la salud.

En la antigiiedad, las enfermedades propagadas
por el agua potable contaminada con materia
fecal diezmaron la poblacion de ciudades
enteras. Incluso actualmente, el agua insalubre
contaminada por fuentes naturales o humanas
sigue causando grandes problemas a las personas
que se ven obligadas a usarla, tanto para beber
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como para lairrigacion de hortalizas y otras plantas
comestibles crudas. Aunque hay todavia epidemias
ocasionales de enfermedades bacterianas y virales
causadas por agentes infecciosos transportados en
el agua potable, como el célera, la poliomielitis y
otras, las enfermedades propagadas por ella, en
general el agua potable bien tratada con tecnologia
se encuentra libre de los agentes causantes de
enfermedades que eran contaminantes muy
comunes del agua hace s6lo unas décadas (Baque
Mite et al., 2016).

Bajo este contexto, el fin de dar tratamiento al
agua es la eliminacién de sustancias no deseadas
frecuentemente halladas en el agua. La aplicaciéon
incorrecta de un tratamiento de agua puede generar
desde la proliferacion de multiples enfermedades
hasta el deterioro completo de un ecosistema,
y la degradaciéon de los ambientes asociados. A
su vez la mala calidad de un servicio publico va
generando una degradacién socioecondémica en
una poblacion por lo que el presente documento
busca proporcionar un conocimiento detallado del
funcionamiento hidraulico de la red y la calidad del
agua que se estd distribuyendo a la poblacion por
lo que se lograra obtener un mejor control de la
calidad y una operacion maés eficiente del agua.

En Ecuador, especialmente en las zonas
rurales se evidencia la poca disponibilidad de
agua apta para consumo humano, por encontrarse
geograficamente alejadas de las ciudades, ademés
de las condiciones de pobreza son predominantes.
Al no disponer de agua potable se ven en la
necesidad de utilizar el agua de las vertientes
naturales, pozos profundos o acopio agua de
Iluvia en diferentes tipos de recipientes, la mayor
preocupacion sobre la seguridad del agua es ahora
la presencia potencial de contaminantes quimicos.
Estos pueden incluir productos quimicos organico
e inorgéanicos y metales pesados, procedentes de
fuentes industriales, agricolas y de la escorrentia
urbana (Lucas & Carrefio, 2018).

La demanda de los recursos hidricos motivada
por el crecimiento de la poblacion, deforestacion,
degradacion de los suelos, pérdida de la capa
vegetal, industrializaciéon y otros, hacen que el
liquido vital destinado al abastecimiento publico
deba ser buscado como agua subterranea o
de fuentes superficiales a distancias cada vez
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mayores, lejos de la actividad del ser humano
por lo que se presenta un caso correspondiente al
abastecimiento de agua potable de la parroquia
Canuto del cantén Chone. La planta y la red de
distribucién tiene 10 afnos construida (Yessenia et
al., 2019); sin embargo, el tratamiento que sele da al
agua para el consumo humano no es ideal, ademés
el funcionamiento de la misma no es el adecuado
segun el CCE-IX - Obras Sanitarias. Asi, el objetivo
de esta investigacion fue analizar el funcionamiento
y calidad de agua en la red de distribucion de
agua potable de la parroquia Canuto basado en el
Codigo ecuatoriano de construcciones sanitarias
y la norma INEN 1108 para realizar un plan de
acciones correctivas y los resultados se evaltan a
través de distintos indicadores establecidos en las
normas anteriormente mencionadas.

II. DESARROLLO
MATERIALES Y METODOS
« Enfoque de la investigacién

La presente investigaciéon es de enfoque
cuantitativo ya que concuerda con Cadena-Ifiguez
et al. (2017) quienes definen que “la investigaci6on
cuantitativa es aquella donde se recogen y analizan
datos cuantitativos, por su parte la cualitativa evita
la cuantificaciéon”. De igual manera (Hernindez
Sampieri et al., 2014) indican que el enfoque
cuantitativo utiliza la recolecciéon y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y
probar hipétesis establecidas previamente.

La investigacion cuantitativa nos ofrece la
posibilidad de generalizar los resultados mas
ampliamente, nos otorga control sobre los
fen6menos basados en conteo y frecuentemente

en el uso de la estadistica para establecer con
exactitud patrones de comportamiento de un
suceso de estudio.

¢ Tipo de investigacion

El tipo de investigacién utilizado es descriptivo
debido a que se adapta a la idea para realizar
el andlisis y la compresion de los datos de
manera més precisa por lo que concuerdo con
la opiniéon de Gonzéalez (2016) que define a la
investigacion descriptiva que tiene como objetivo
es describir el estado, las caracteristicas, factores y
procedimientos presentes en fené6menos y hechos
que ocurren en forma natural, sin explicar las
relaciones que se identifiquen. El propdsito de usar
la investigacion descriptiva es de poder especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fenémeno que se someta a un
analisis. En esta investigacion se va a analizar las
muestras obtenidas de la red de distribuciéon de
agua potable, en los diferentes puntos de la ciudad
de Canuto.

¢ Ubicacion y caracterizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la
parroquia Canuto que pertenece al cantén Chone
(figura 1), provincia de Manabi, estid ubicado
a 12 Km al sur oeste de la ciudad de Chone,
aproximadamente en las coordenadas 80°7°29”
Longitud Oeste y 0°47°45” Latitud Sur. Canuto es
la parroquia rural mas grande del canton Chone,
cuenta con 11035 habitantes. El clima en verano
oscila entre 23 y 28 grados y en invierno hasta 34
grados.

Figura 1. Ubicacién geografica de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia



¢  Muestra

Para la toma de muestra se utilizdé frascos
de plastico esterilizados de 1000 ml, estos
se transportaron al laboratorio en un equipo
climatizado para el transporte de muestras. En el
muestreo es necesario ocupar equipo de proteccion
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personal: mandil, mascarilla, guantes y cofia, con
el objetivo de evitar una contaminacién cruzada.
La muestra se obtuvo de la red en los lugares méas
alejados para determinar la degradacion de la
calidad del agua (figura 2).

Tabla 1. Coordenadas de los puntos tomados en la Parroquia Canuto

Descripcién Coordenada X Coordenada y Presion
Punto 1 — Planta de 05.00 10052.00 Sistema a gravedad —
tratamiento 595905 9910952 presion atmosférica
Punto 2 — red de 6838.00 11764.00 15 mca
Distribucion 590836 9911764 715
Punto 3 — red de
Distribucién 597291.00 9911856.00 6 mca
Punto 4 — red de
597319.00 9912212.00 1mca

Distribucién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Ubicacion de puntos de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia

¢ Técnicas usadas para la obtencion de
resultados de las muestras.

Todas las técnicas empleadas para la obtencion

de resultados estan basadas en las Standard

Methods for the Examination of Water and
Wastewater (American Public Health Association,
2017) y entre los ensayos aplicados tenemos los
siguientes:

Tabla 2. Parametros evaluados y método empleado

PARAMETRO UNIDAD METODO
Temperatura oC 2550B
pH - 4500-H+B
Turbiedad NTU 2130B
Color Aparente U.Pt-Co 2120C
Dureza Total (CO3Ca) mg/L 2340B
Conductividad Eléctrica uS/cm 2510 B
Solidos Disueltos Totales mg/L JF-AF-04
Cloruros mg/L 4500-Cl- B
Nitritos mg/L 4500-NO2-
Nitratos mg/L 4500-NO3—
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Sulfatos
Cloro libre residual
Hierro
Manganeso
COLIFORMES FECALES

mg/L 4500-S042- C
mg/L 4500 Cl-
mg/L 3500-Fe B
mg/L 3500-Mn B
UFC/100ml 9222

Fuente: Elaboracion propia

III. RESULTADOS

Para la toma de muestras se efectuaron en
diferentes meses como lo fueron septiembre,
noviembre del 2020 y enero del 2021 para obtener
muestras de las dos diferentes épocas del afio de
las cuales se presentan en el Litoral.

Dentro de los resultados obtenidos se pudo
constatar que el valor de cloro residual siempre

fue cero y se presentaron valores fuera de los
rangos establecidos por la NTE INEN 1108 en
los parametros como color aparente (figura 3),
turbiedad (figura 4) y hierro (figura 5), también
cabe recalcar que el valor de manganeso esta fuera
de los limites de esta norma sin embargo en su
version anterior se consideraba 0.4 mg/1.

Figura 3. Valores de color aparente
Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Valores de turbiedad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Valores de hierro
Fuente: Elaboracion propia

¢ Resultados de medicion de presién

Los valores de presion fueron medidos con
el equipo Datalogger para Redes de Agua
Potable en las redes de agua, nos interesa conocer
los parametros mas tutiles. Estos pardmetros son
la presion y el caudal, el sistema Metrolog ha sido
pensado y disefiado para monitorear el anélisis
de la presion y el caudal de la red de distribucién
de agua, por ejemplo, en puntos criticos de la
red donde mantener altos niveles de servicio al
cliente es esencial. Ademas, estos dispositivos no
requieren engorrosas recargas de baterias ya que
se alimentan internamente por un periodo superior
a 5 anos.

* Diseifio Datalogger
El datalogger posee intervalos de grabacion

programables los intervalos en que Metrolog
almacena los datos medidos es programable, desde
1 segundo hasta 24 horas. También la grabacion
puede ser gatillada por eventos para el uso 6ptimo
de la memoria. El datalogger (figura 6) es de bajo
mantenimiento, la alimentacién es provista por
baterias internas y el encapsulamiento del sistema
es absolutamente hermético. El sistema Metrolog
puede permanecer desatendido por extensos
periodos de captura de datos. Presenta una gran
capacidad de memoria hasta 32.000 lecturas
pueden ser almacenadas en la memoria, esto
provee mas de 3 meses de medicion de datos de
presion y flujo con intervalos de 15 minutos entre
mediciones. La memoria puede trabajar tanto en
modo rotativo como en almacenar hasta que se
llene.

Figura 6. Datalogger
Fuente: Elaboracion propia

¢ Mediciones de presion en Canuto

Se realizaron en total 4 mediciones de presion
(figura 7), en distintos lugares de la parroquia
Canuto con el objetivo de determinar si se

encuentran la red de Conduccién con las presiones
de servicios a la ciudadania, la cual debe oscilar en
minimo 10 mca.
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Figura 7. Punto de presién Canuto.
Fuente: Elaboracién propia

Se evalu6 la presién durante 24 horas en el
punto de muestreo 2 (figura 8; figura 9) para
determinar si la presion alcanza valores mayores
a los establecidos en la norma en los diferentes

horarios, sin embargo, los resultados obtenidos
demuestran que inclusive en horarios de bajo
consumo la presion no sobrepase lo minimo
establecido por la norma.

Figura 8. Presién en punto de Muestreo 2
Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Implantacion Canuto - Puntos de medicion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Modelacion de red de distribucion a gravedad.
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede constatar al efectuar la
modelacién (figura 10) se comprueban los datos de
campo de medicién de presion por lo que se puede
concluir que la red de distribucion de agua potable
no cumple con lo minimo establecido por la TEOS.

En base a los problemas presentados de una
mala calidad en el sistema de desinfecciéon de
agua cruda y los problemas de presién por ser un
sistema a gravedad se propone la implementaciéon
de plantas potabilizadoras prefabricadas en
sistemas publicos de agua potable basado en
la norma (INEN, 2020) la norma proporciona
un conjunto de criterios basicos que permitan
la implementacion de plantas potabilizadoras
prefabricadas de agua, en sistemas publicos de
abastecimiento de agua potable, en el territorio
ecuatoriano. De manera que se realice dentro de un
marco técnico, econdmico y ambiental, adecuado a
la realidad ecuatoriana, y constituya una solucion
sostenible durante el periodo de diseno del sistema.
Las plantas prefabricadas para la producciéon de
agua potable constituirdn una alternativa en los
proyectos nuevos o sistemas existentes.

PROPUESTA

¢ Premisas generales

El disefio hidraulico debe basarse en las
caracteristicas del agua cruda y en pruebas de
tratabilidad realizadas enlaboratorio, empleandola
técnica de ensayos de jarras, para la determinacion
de los parametros 6ptimos de disefio

agua cruda debe
suficiente de las
quimicas y
y su variacidbn con respecto

La caracterizacion del
proporcionar informacion
principales caracteristicas fisicas,
bacteriologicas,
al tiempo, por lo menos correspondientes al
periodo invernal. Esta informacién podrd ser
complementada con datos estadisticos de sistemas
existentes pertenecientes a las mismas cuencas
hidrograficas.

Las muestras para la caracterizacion y pruebas
de tratabilidad del agua deben corresponder a la
estacion lluviosa y seca del afio. La caracterizacion
de las fuentes debera contemplar al menos los
siguientes anilisis de calidad del agua cruda:
turbiedad, color real, color aparente, pH, dureza,
hierro, manganeso y coliformes totales y fecales.

¢ Linea de tratamiento a darse

Debido a que las aguas superficiales registran
grandes variaciones en su calidad es necesario
emplear un tratamiento completo (figura 11).

Por lo indicado, el proceso de tratamiento

consta de:
1. Mezcla rapida, con un gradiente de
velocidad elevado para trabajar con

coagulacién por adsorcién neutralizacién
apropiada para la filtracion directa, y que
permita utilizar coagulacién por barrido
para el tratamiento completo

2. Floculacién
Sedimentacion de alta tasa
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4. Filtracion de tasa declinante y lavado
mutuo

5. Desinfeccion a base de cloro gas

El tipo de planta de tratamiento adoptada ha

sido dada por el espacio fisico con que se cuenta
para su implantacidon, siendo conveniente una
planta modular que cumpla con la norma INEN

2655.

Figura 11. Esquema de planta de tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

¢ Proyeccion demografica:

La poblacién actual para el inicio del periodo
de diseno (2020), se ha determinado en base a
la informacion que maneja el GAD Chone el cual
sostiene que es de 4070 habitantes dentro delazona
urbana. De acuerdo a lo explicado anteriormente,
el indice de crecimiento determinado para Canuto,
es a partir del método geométrico aritmético y
exponencial; el cual determin6é un promedio para
efectuar el disefio posterior.

A partir del afio 2020 se determina los indices
de crecimiento hasta el ano horizonte previsto en
este estudio, obteniéndose un indice de crecimiento
segun la tendencia de crecimiento de la poblacion
de los afos anteriores e indicados a continuacion:

Poblacién urbana asentada al 2020 urb.
Canuto = 4.070,00

Poblacion flotante promedio anual (0%) =
0,00
Poblacién total = 4.070.00
Tasa de crecimiento poblacional (INEC) =

1,663%

Calculo de la poblaciéon futura

Existen diversos métodos de estimar las
poblaciones. Para este caso de estudio, se ha
utilizado metodologias que establecen estimaciones
que se realizan en base a las siguientes ecuaciones:

«  M¢étodo Aritmético:P, =P (1+rt)

«  Método Geométrico: P=P_ (1+ 1)t

e Método de Curva Exponencial Modificada:

P=P et™

Tabla 3. Calculo de la poblacion

Poblacion

n ANO Aritmético Geométrico Exponencial Promedio
0 2020 4.070 4.070 4.070 4070
1 2021 4.138 4.138 4.138 4138
2 2022 4.205 4.206 4.208 4207
3 2023 4.273 4.276 4.278 4276
4 2024 4.341 4.348 4.350 4346
5 2025 4.408 4.420 4.423 4417
6 2026 4.476 4.493 4.497 4489
7 2027 4.544 4.568 4.572 4561
8 2028 4.611 4.644 4.649 4635
9 2029 4.679 4.721 4.727 4709
10 2030 4.747 4.800 4.806 4784



11 2031 4.815
12 2032 4.882
13 2033 4.950
14 2034 5.018
15 2035 5.085
16 2036 5153
17 2037 5.221
18 2038 5.288
19 2039 5.356
20 2040 5.424
21 2041 5.491
22 2042 5-559
23 2043 5.627
24 2044 5.694
25 2044 5.762
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4.880 4.887 4860
4.961 4.969 4937
5.043 5.052 5015
5.127 5.137 5094
5.212 5.223 5174
5.299 5.311 5254
5.387 5.400 5336
5.477 5.490 5418
5.568 5.582 5502
5.660 5.676 5587
5.755 5.771 5672
5.850 5.868 5759
5.948 5.966 5847
6.047 6.066 5936
6.147 6.168 6026

Fuente: Elaboracion propia

¢ Dotacion

Dotacion, es la cantidad de agua que una
persona requiere para satisfacer sus necesidades
domésticas durante el dia. Canuto actualmente
cuenta con un servicio de agua potable el cual no
cubre toda la demanda requerida por la ciudad, y
por lo cual se recurre a los valores que recomienda
la NORMA CO 10.07-601.

¢ Determinacion de caudales

Los para el
dimensionamiento de las diferentes unidades
que forman parte del sistema de agua potable y

caudales que serviran

requerido anualmente hasta el final del periodo de
diseflo, se determinan con base a factores maximo
diario y maximo horario aplicados al consumo
medio diario, los cuales han sido tomados de los
valores recomendados en las normas CO 10.07-
601. (NEC2011)

e Determinacion de consumos
¢« Consumo medio diario (cmd)=((Dotacién
media futura x Poblacién disefio))86.400
e Consumo méaximo diario (CMD) = (k méx.
diario; k (1.3 - 1.5) oadoptado k=1.4
¢« Consumo maximo horario (CMH) = (k
max. horario); k (2 - 2.3), adoptado K=2

Caudales de disefo:
«  Caudal de Captaciéon = (QMD)
e Caudal de Conduccién = (QMD)
e Caudal de tratamiento = (QMD)
»  Caudal de distribucién = CMH
La red de distribucion sera calculada con el
caudal méximo horario y verificado con el caudal
méaximo diario mas incendios que para esta ciudad
serd un caudal de 10 1/s como dotacién de agua
contra incendios, para un nimero simultaneo de
incendios igual a dos, valor adoptado segtin la
norma CO 10.07-601 (tabla 4).

Tabla 4. Célculo de caudales

Poblacion futura = 6.026.00 habitantes
CONSUMO (IEOSS 4.1.5.1.)
Clima = 2.00 [1]-Frio [2]-Templado [3]-Calido
Dotacién media futura = 150.00 1/hab/dia (IEOS tabla V.3)
Factor de fugas 1.00
Qmed = 10.46 1/s Consumo medio anual diario
Kmaéx.dia = 1.30 1.3-15
Qmax.dia = 13.60 /s Consumo méaximo diario
Kmaéax.hora = 2.00 2.0-2.3
Qméx.hora = 20.92 1/s Consumo méaximo horario
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DOTACION CONTRA INCENDIOS (IEOS tabla V.4)

Qinc = 10.00 /s Dotacion por incendios
# Incendios simultaneos = 1.00
EQUIPAMIENTO
Equipamientos Varios= - /s AREA RECREATIVA
CAUDALES DE DISENO
Captacion de aguas sup.= 16.32 /s Qmax. Dia + 20%
Captacion de aguas subt.= 14.28 1/s Qmax. Dia + 5%
Conduccibn aguas super.= 14.96 /s Qmax. Dia + 10%
Conduccibn aguas subte..= 14.28 /s Qmax. Dia + 5%
Red de distribucién = _ /s Qmax. Hora + Qinc.
Planta de Tratamiento = 14.96 1/s Qmax. Dia + 10%

¢ Tratamiento

Del anélisis de tratabilidad realizado en la
parroquia Canuto, se determina que presenta las
siguientes caracteristicas fisicas y quimicas:

Se observa que los valores de turbiedad y
color sobrepasan los limites maximos permisibles
estipulados en la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1108-2020, por lo tanto, para su remociéon
se debera aplicar el tratamiento convencional, que
consta de los procesos de coagulacidon - mezcla
rapida, floculacién - mezcla lenta, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion.

¢ Planta de tratamiento con filtraciéon
rapida

La planta de tratamiento que servira al
sistema de agua potable de la ciudad de Canuto
se alimentard con aguas provenientes de 3
pozos y tendrd capacidad para trabajar con un
caudal de 14.96 1/s. Todos los calculos y disefios
contemplados en este aparte estaran regidos por
las recomendaciones dadas en el REGLAMENTO
TECNICO IEOS y las normas técnicas ecuatorianas
INEN 2655 - INEN 1108.

e Propuesta de una planta
potabilizadora modular de agua de 20
Ips

1. Generalidades
La planta de tratamiento de 20 lps sera

fabricada en ACERO NAVAL norma ASTM A-131
y estard compuesta por 1 unidad de 20 litros por
segundo; contando con un total de 4 modulos;
los mismos que se encuentran dispuestos de la
siguiente manera:
1 modulo como Desarenador (2 m de largo
X 2 m ancho x 3 m de alto)

« 1 mobdulo de Floculacién (3 m de largo x 3
m ancho x 3 m de alto)

+ 1modulo de Sedimentacién (6 m de largo
x 3 m ancho x 3 m de alto)

« 1 mobdulo de Filtracion (cada filtro
subdividido en dos secciones; 1 m de largo
x 3 m ancho x 3 m de alto)

Esta planta sera modular compacta, tipo
elevada y de forma rectangular (figura 12), de facil
instalaciéon y operacion; dando un alto rendimiento
para tratar 20 litros por segundo y que realizari
en forma continua y simultanea las operaciones
de: Regulacién y control de caudal, Desarenador,
Oxigenacion dinamica hidraulica tipo Venturi,
Coagulaciéon y mezcla rapida (Canaleta Parshall),
Atenuacion — Distribucion, Mezcla lenta mecanica,
Floculacion, Pre-sedimentaciéon
(ecualizador), Sedimentaciéon de

secundaria
tasa,
Filtracion de flujo descendente y Desinfeccion,

alta

con parametros de diseno para tratar aguas con
turbiedades hasta de 8oo NTU, Color hasta 200
so6lidos UCV, alto contenido de coliformes.
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Figura 12. Propuesta de disefo de la planta
Fuente: Elaboracion propia

Para efecto de los calculos hidraulicos se tomara
una sola unidad de 20 1/s
La planta debe contar con 11 procesos de

tratamiento, que se indican a continuacién:

1.
2.

3.

© ®3 oo

11.

12.

Regulacion y Control de caudal
Desarenador

Oxigenacion dindmica hidraulica tipo
Venturi.
Coagulaciéon
PARSHALL
Atenuador — Distribuidor
Mezcla lenta mecénica
Floculador de flujo vertical

mediante CANALETA

Pre sedimentador secundario - ecualizador
Sedimentador de alta tasa (MODULOS DE
ABS)

. Filtro rapido ascendente, con estabilizador

de nivel

Desinfeccién automatica mediante cloro
gas.

Panel de control.

Caracteristicas estructurales de la
planta

De acuerdo con el lugar de emplazamiento de
la planta su estructura cumplira con las siguientes
caracteristicas: Desarenadores - floculadores -
sedimentadores - filtros

MATERIAL: Acero naval ASTM A-131 de 4 -
6mm de espesor.

Bases de las cubas de tubo Rectangular de
150 X 100 X 4 mm.

Refuerzos laterales de la planta de tubo
cuadrado de 100 X 100 X 4 mm.

Las divisiones interiores del tanque,
en las que estan el laberinto vertical de

floculacioén, la cAmara de disparo del agua
al sedimentador, las paredes inclinadas del
sedimentador, se usaran laminas de acero
naval de 4mm de espesor.

Pintura y fondo epdxico aprobada por la
FDA de EEUU, interiormente.
Exteriormente fondo
recubrimiento de uretano.
Andarivel metalico de inspeccion, con

epoxico y

plancha corrugada de aluminio de 3mm de
espesor.

Pasamano de tubo redondo de 1 ¥2 pulgadas
de 1.5mm de espesor

Grada metélica con peldafios de lamina
corrugada de hierro negro de 3 mm de
espesor, con tubos laterales rectangulares
de 150 x 50 x 2 mm de espesor y pasamano
de tubo redondo de 1 Y2 pulgadas de
1.5mm de espesor, ancho de grada de 0,70
metros, y distancia de peldafio a peldafio
de 0,30 metros, profundidad de peldafio de
0,17metros.
Purgadoresbridadosdelodosdefloculacion,
pre-sedimentador y sedimentacion de 4”.
Colector de lodos del sedimentador,
boquete de 47, colectores individuales de
8” y matriz de 12”.

Colector de lodos del pre-sedimentador,
boquetes de 4”7, matriz de 6” y salida de 4”.
Espiga de pez, matriz de 12” HD y brazos
de 11/2 PVC.

Distribuidor de 12”

Saxofén de 8”.

MATERIAL: Acero inoxidable

Canaleta Parshall, con sistema de medicién
de caudal incorporado de cloruro de
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polivinilo, con sistema de medicién de
caudal incorporado.

e Colector de agua sedimentada hacia el
filtro.

«  Canal recolector de agua de retrolavado.

Regulacion y control de caudal

Sistema de bloqueo y control de caudal de
ingresodeaguacrudahacialaPlantadeTratamiento
(figura 13), este sistema esta conformado por:

e Valvula de bloqueo.

« Valvula de

compuerta

regulacion de flujo tipo

Figura 13. Valvulas de regulacion y control de caudal.

¢ Definicién de Coeficiente de Caudal

Cuando el flujo pasa a través de una valvula u
otro dispositivo restrictivo pierde una energia. El
coeficiente de caudal es un factor de diseno que
relaciona la diferencia de altura (Ah) o presiéon
(AP) entre la entrada y salida de la valvula con el
caudal (Q).

Q=KV(AP/SG) (1)

Q: Caudal

AP: Diferencia de presiéon

Sg: Gravedad especifica (1 para agua)

K: Coeficiente de caudal Kv o Cv

Cada valvula tiene su propio coeficiente de
caudal. Este depende de como la valvula ha sido
disefiada para dejar pasar el flujo a través de ella.
Por consiguiente, las mayores diferencias entre
diferentes coeficientes de caudal provienen del
tipo de valvula, y naturalmente de la posiciéon de
apertura de la valvula.

Puede ser importante conocer el coeficiente
de caudal para poder seleccionar la valvula que se
necesita en una especifica aplicacion. Si la valvula
va a estar la mayor parte del tiempo abierta,
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posiblemente interesara elegir una vélvula con
poca pérdida de carga para poder ahorrar energia.
O si se trata de una valvula de control, el rango de
coeficientes de caudal en las diferentes posiciones
de abertura tendria de permitir cumplir las
necesidades de regulacién de la aplicacion.

En igualdad de flujo, contra mayor es el
coeficiente de caudal, las pérdidas de carga a través
de la valvula son menores.

La industria de las valvulas ha estandarizado el
coeficiente de caudal (K). Este se referencia para
agua a una determinada temperatura, y unidades de
caudal y diferencia de presién también especificas.
Un mismo modelo de valvula tiene un coeficiente
de caudal (K) distinto para cada didmetro.

Kv es el coeficiente de caudal en unidades
métricas. Se define como el caudal en metros
cubicos por hora [m3/h] de agua a una temperatura
de 16° Celsius con una caida de presion a través de
la valvula de 1 bar.

Cv es el coeficiente de caudal (figura 14) en
unidades imperiales. Se define como el caudal
en galones US por minuto [gpm] de agua a la
temperatura de 60° fahrenheit con una caida de
presion a través de la valvula de 1 psi.
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Figura 14. Referencias de Coeficientes de Caudal.
Fuente: INTAL

Tabla 5. Coeficiente de caudal

Coeficiente de Caudal (valvula toda abierta)

Tipo de valvula C Cv Kv
[gpm] [m3/h] Referencia
[-] [psil [bar]
Vélvula Anular + + =+ -
Valvula de Bola 4.7 5100 4370 Jamesbury series 9000 full bore 6" dn
Vélvula de Mariposa + + =+ -
Vélvula de Diafragma (Weir) 0.64 690 597 ITT Dia-Flo Plastic Lined 6" dn
Vélvula de Diafragma (Straightway) 1.3 1400 1211 ITT Dia-Flo Plastic Lined 6" dn
Vélvula de Compuerta 2.67 2484 2873 FNW valve class 150 6" dn
Vélvula de Globo + + =+ -
Vélvula de Cono Fijo 0.86 3700 3200 Henry Platt 12" dn
Vélvula de Aguja + + =+ -
Vélvula tipo "macho" + + + -
Vélvula tipo Pinch + + + -
Vélvula de retencion Duck-Bill 1.0 4300 3700 EVR CPF/CPO 300mm dn
Vélvula Esférica + =+ + -
Vélvula de retencion Tilting disc 0.93 1160 1003 Val-matic 6" dn
(*) Agua (1000kg/m3) como densidad de referencia para calcular equivalencia entre C y Cv KV
¢ Desarenador siguientes caracteristicas
Sistema de evacuaciéon de arenas y sélidos e« Mobdulos de sedimentacion acelerada de
sedimentables de manera automatica. ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno) de
Desarenador de flujo ascendente con velocidad 0,7 mm de espesor, con celdas cuadradas
ecualizada, con sistema recolector de lodos con de 5 x 5 cm de 53 cm de alto en color
pantallas colocadas a 60 grados y evacuacion de BLANCO.
lodos con aprovechamiento de carga hidraulica. Volumen del sedimentador

Este equipo dispone de moédulos de las
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Tiempo de Permanencia en el pre sedimentador

Para una eficaz sedimentacién se considera una
velocidad ascensional de 1,0 a 1,4 mm/s apoyado
por seditubos de ABS cuya funcién es ecualizar
la velocidad ascensional garantizando asi la
precipitacion efectiva de los flocs.

La velocidad ascensional depende de la seccion
de la cuba y para determinarla utilizaremos la
siguiente formulacion:

En donde:

v = Velocidad (mm/s)

Q = Caudal (m3/s)

S = Seccién (m?)

Aplicando la férmula, tenemos:

El rango de una buena velocidad ascensional en
el sedimentador estd comprendido entre un rango
de 1 mm/sg a 1.4mm/sg.

1mm/sg < 5 mm/sg > 10 mm/sg

e Oxigenador dinamico mediante
energia hidraulica

Equipo ubicado en la linea de ingreso de agua,
el mismo que trabajara con una presion de trabajo
minimo de 10 PSI, el Oxigenador debera insuflar
aire del ambiente hacia el agua de manera forzada
(figura 15).

Figura 15. Esquema del oxigenador dinamico.

e Aireacion

Sistema de bandejas perforadas, disefiadas
para lograr una adecuada distribuciéon y contacto
con el aire ambiental (figura 16).

Cinco bandejas fabricadas en acero inoxidable
ubicadas en la parte superior del Floculador.
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Figura 16. Bandejas del sistema de aireacion

¢ Mezcla rapida y coagulacién tipo
“canaleta Parshall”

Se propone como estructura de aforoy medicion
de caudal, una Canaleta Parshall, como se detalla a
continuacion:

La canaleta Parshall cumple un doble proposito
en las plantas de tratamiento de agua, de servir
de medidor de caudales y en la turbulencia que
se genera a la salida de esta, servir de punto
de aplicacion de coagulantes. Es uno de los

aforadores criticos méas conocidos, introducida en
1920 por R. L. Parshall. En la figura 17 se muestra
esquematicamente la canaleta, la cual consta de
una contracciéon lateral que forma la garganta
(W), y de una caida brusca en el fondo, en la
longitud correspondiente a la garganta, seguida
por un ascenso gradual coincidente con la parte
divergente. El aforo se hace con base en las alturas
de agua en la secci6n convergente y en la garganta,
leida por medio de piezémetros laterales.

Figura 17. Canaleta Parshall.
Fuente: INTAL

La canaleta no debe trabajar ahogada (figura
18), o sea que la relacion Hb/Ha no exceda los

siguientes valores:

Tabla 6. Relacion Hb/Ha

Ancho de garganta Maxima sumergencia (Hb/Ha)
7,5(37) 222,9 (97) 0,6
30,5 (1) 2244 (8) 0,7
305 (10’) a 1525 (507) 0,8
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Figura 18. Caudalimetro hidraulico por flotacion.
Fuente: INTAL

Tabla 7. Dimensiones del caudalimetro por flotacion

Modelo de canaleta Parshall Dimensién “L”
6” 300mm < 30 L/s
Determinacion del ancho de garganta: ancho de garganta W = 6” = 0,152 m <0,3m,

Para un Q = 0,020m3/s=20 L/s se tiene un CUMPLE.

Tabla 8. Dimensiones de la canaleta Parshall

(medidas en cm) L/s
& 1594 6h5 4at0 6 397 40 60 305 46 76 iha  mea-ue
Exponente: n 1,58 -
Coeficiente: k 0,381 -

Long. paredes seccion convergente A 0,625 m
Longitud seccion convergente B 0,610 m
Ancho de la salida C 0,397 m
Ancho entrada seccién convergente D 0,400 m
Profundidad total E 0,600 m
Longitud de la garganta F 0,305 m
Longitud de la seccion divergente G’ 0,460 m
Long. Paredes seccion divergente K’ 0,760 m
Dif. de elevac entre salida y cresta N 0,114 m
La canaleta Parshall (figura 19) debe disponer e Zona de inyeccion de quimicos y
de los siguientes componentes: coagulaciéon
«  Regulador e Mecanismo de regulacion de nivel de
« Camara de aquietamiento resalto hidraulico

«  Medidor de caudal mediante medidor -
flotador de vasos comunicantes.
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Figura 19. Canaleta Parshall.

Fuente: INTAL

Accesorios:

Regulador

Camara de aquietamiento

Medidor de caudal mediante medidor -
flotador de vasos comunicantes.

Zona de inyeccion de quimicos y
coagulaciéon

Mecanismo de regulacion de nivel de
resalto hidraulico

Mezcla lenta mecanica

La planta dispondrd de un sistema
mecanico de mezcla lenta, mediante
un motor reductor de 1 HP y velocidad
variable controlada electrénicamente de 1
a 30 RPM con eje de acero inoxidable y dos
turbinas de acero inoxidable de 8 paletas
c¢/u (figura 20).

Velocidad de agitacion: 1 — 30 rpm
Gradiente de velocidad: 101s-1

Tiempo de mezcla: 60 segundos

Figura 20. Motor reductor.

Floculador de flujo vertical

Floculador tipo vertical de 16 compartimientos
de 40.5m3 de volumen y tiempo de retenciéon de
25,00 minutos a 30,00 minutos.

Tiempo de permanencia en el floculador

Para la formaciéon de los Flocs se dispone de
una velocidad ascensional o desencional entre
3omm/s a 50mm/sg, por lo que se disefian 16
compartimientos de 0,75m x 0,75m.
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Velocidad en cada ducto de flujo vertical (75 x
75 cm):

¢ Camara de pre-sedimentacion
secundaria (ecualizador)
Presedimentador secundario para ecualizar la
velocidad de ingreso de agua al sedimentador.
»  Purgas de evacuacion de lodos de 4”
o Tuberia colectora de 4”, matriz de 6, de
tuberia de vapor de agua sin costura de

cedula 20

Tiempo de permanencia en el presedimentador

e Sedimentacion de alta tasa
Sedimentador de flujo ascendente con velocidad
ecualizada de 1,2 mm/s, con sistema recolector
de lodos con pantallas colocadas a 60 grados, y
evacuacion de lodos con aprovechamiento de carga
hidraulica (figura 21).
El sedimentador debe disponer de médulos de
las siguientes caracteristicas:
e Mobdulos de sedimentacion acelerada de
ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno) de
0,7 mm de espesor, con celdas cuadradas
de 5x 5 cm de 53 cm de alto en color blanco.
El ABS es un terpolimero que contiene varios
monoémeros: Acrilonitrilo, Butadieno y Estireno.
Cada uno de estos tres componentes confiere al
compuesto final determinadas caracteristicas:
«  Acrilonitrilo: Ofrece estabilidad térmica y
aumenta la resistencia quimica
«  Butadieno: Ofrece tenacidad en base de la
temperatura
Ofrece brillo y mejora la
estampabilidad.

«  Estireno:

Figura 21. Sedimentacion de alta tasa

Otros componentes

e Purgas de evacuacion de lodos del
sedimentador de 4”

e Tuberia colectora de 4”, matriz de 10” de
tuberia de vapor de agua sin costura de

cedula 20

Tiempo de permanencia en el sedimentador

Para una eficaz sedimentacion se considera una
velocidad ascensional de 1.0 a 1.4 mm/s apoyado
por seditubos de ABS cuya funcién es ecualizar
la velocidad ascensional garantizando asi la
precipitacion efectiva de los flocs.

La velocidad ascensional depende de la secci6n
de la cuba y para determinarla utilizaremos la
siguiente formulacion:

El rango de una buena velocidad ascensional en
el sedimentador estd comprendido entre un rango
de 1 mm/s a 1,4mm/s.



¢ Calculo hidraulico de las canales de
recoleccion de agua sedimentada

A continuacién, se realiza el chequeo

hidraulico de las canaletas de recolecciéon de

aguas sedimentadas. Se busca garantizar que las

canaletas recolectoras tengan la secciéon adecuada

que permita transportar el caudal recolectado a

flujo libre.

Numero de canales = 2 unidades

Caudal por canales = 9,5 L/s

Longitud de canales = 6,5 m

Caudal por metro de vertedero = 1,47 L/sm, no
producen arrastre de floculos

Ancho de la canaleta = 40,00 cm

hm = 30 cm Altura del agua dentro de la
Canaleta

Borde libre= 5,00 cm

Altura total de la canaleta = 35,00 cm

Vera. Calidad del agua potable y funcionamiento

e Chequeo de caudal y altura en
vertederos (2 canaletas)

Numero de vertederos (Nv) = 480

Célculo de Caudal por cada vertedero (Qv)

e Calculo de la altura del agua en el
vertedero

H = altura

Qv = caudal en vertedero (L/s)
F1 = factor desbordamiento (1,4)
F2 = factor de desnivel (2/5)

El vertedero tiene una altura de 0,05m y la
altura del espejo de agua va a ser de 0,03m por lo
que no queda ahogado (figura 22).

Figura 22. Disefio de las canaletas

¢ Filtracion
Filtro rapido de flujo descendente de las
siguientes caracteristicas:
« 1filtro
« Ingreso de agua al filtro, fabricado con
canaleta de acero inoxidable
- 2 mantos filtrantes de las siguientes
granulometrias:
- Lecho inferior de soporte: H = 0,50m
Silice: 1,4 2,00mm (tamaiflo)
- Lecho superior: H = o,50m Silice:
0,85 1,4 mm (tamafo)

+  Colector interior con tuberia de 1 ¥2” de
PVC con ranuras de 0,6mm de ancho.

e Matriz

«  Estabilizacion de nivel de agua en el filtro
de mecanismo hidraulico para lograr asi
que el agua se precipite desde la “flauta
aireadora” de entrada nunca caiga en la
arena directamente sino en el agua que est&
a nivel de 0,10 m arriba del silice.

«  Purgador para vaciado de filtro.
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Figura 23. Filtracion

El filtro consta de 2 compartimientos iguales e
independientes (figura 23).

Cada filtro es de las siguientes dimensiones

Largo: 3,00m

Ancho: 3,00m

Alto:3,00m

e Calculo de la Rata de filtracion
Para verificar que la rata de filtraciéon sea la
correcta, aplicaremos la siguiente formula:

r = rata de filtracion

Q = Caudal total de produccién (m3/s) dividido
para dos

S = Seccién (m?) = gm?

e Calculo del namero de secciones del
filtro:

La planta necesita que cada filtro sea dividido
en dos secciones

NORMA: La rata de filtracion ideal para
filtros atmosféricos con sistemas de regeneracion
mecanica (retrolavado) debe ser < 2,2 litros/s/m2,
por lo cual el disefo propuesto cumple ~ 1,4 mm.

Retro-lavado mecanico

Tiempo de retro-lavado = 2 - 3 minutos en cada
filtro

Cantidad de agua requerida = 2%
capacidad de la Planta

Ntmero de retro lavados por dia MAXIMO 2

Sistema de retro lavado que contiene:

e Tuberia de alta presion

e Valvulas de control

de la

Volumen de agua requerida para cada

retro lavado

Tiempo de retro lavado = 2 minutos

Volumen de agua requerido en dos minutos: 20
L/sx60x2

Volumen de agua requerido = 2400 L

Desinfeccion para la planta de
La desinfeccion debera ser
mediante el sistema de cloro gas para lo cual se
debe disponer de:
« 2 cilindros de 68 Kg nuevos
» 1 sistema de inyeccion y dosificacion de

tratamiento:

cloro gas con switch over
e 1 balanzas electrdonicas
« 1bombas de 1HP (figura 24)
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Figura 24. Sistema de desinfeccién.
Fuente: INTAL

e Dosificacion de productos quimicos
La dosificaciéon de estos productos estd sujeta
al ensayo de jarras, sin embargo, la experiencia

dice que la preparacidon (concentracion) y dosis
optimas, son las que se detallan a continuacién:

Tabla 9. Dosificacion de productos quimicos.

Preparacion de la

Productos quimicos Usos ‘s Dosificacion de la soluciéon
solucion
Poli cloruro de aluminio Coagulante 100 kg de pac solido en 500 0,025 ml en 1 Lt de agua (2 m)
) litros de agua 025 8 5pp

Regulador de PH (hidréxido . 50 kg de regulador de pH

de sodio) Nivelador de pH s6lido en 500 litros de agua 0,015 ml en 1 Lt de agua (15 ppm)
Hipoclorito de calcio Desinfectante Brlqueta;iilscghcacmn 0,0030 ml en 1 Lt de agua ( 3 ppm)

Capacidad de dosificacion requerida: Equipos

Para Coagulante:

0,025 ppm x 20 L de agua cruda x 60 s x 60
minx1L=18L

1 L deagua1si1minihiooo mlhora

Para nivelador de Ph:

0,015 ppm x 20 L de agua cruda x 60 s x 60 min
x1L=1,08L

1 L deagua1si1minihiooo mlhora

Para Desinfectante:

0,003 ppm x 20 L de agua cruda x 60 s x 60
minx1L=0,21L

1 L de agua 1 segundo 1 min 1 hora 1000 ml
hora

Tablero de mando y proteccidn para realizar las
siguientes operaciones:

»  Actuaciéon de bomba de retro lavado

e Verificacion de cisterna (Llena — Vacia)

«  Verificacién de agua en tuberia de ingres

Sensores para:

»  Falta de agua (presostato)

« Nivel lleno en cisterna (Radares)
automatico de
apagado de la planta mediante sensores de

o Sistema encendido y
nivel

¢ Soluciéon para los problemas de
Presion

Para los problemas de presiéon presentados
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se propone la construccidon e instalaciéon de un
Booster que ayudara a evitar costos exagerados
en construcciones de infraestructura que cumpla
los requisitos necesarios para poder solventar el
déficit de presion existente en la red. Para lo cual
se necesita un equipo de bombeo que supere 30 1/s

y la sumatoria de las pérdidas de carga.

Una vez realizada la modelacion con el equipo
de bombeo se puede constatar que daria solucion
al déficit de presion que existe en la red de
distribucion (figura 25, figura 26).

Figura 25. Presiones.

Figura 26. Curva de Bomba

IV. DISCUSION

La distribuciéon del agua potable descrita en
esta propuesta se basa en la implementaciéon de
diversas acciones que permiten la optimizacion
y sostenibilidad de los procesos de distribucion
a través de la toma de decisiones, considerando
acciones de mejora centradas en la sostenibilidad
y el integral de las
abastecimiento y saneamiento. A pesar de que esta

desempeno redes de
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propuesta constituye un avance prometedor para
mejorar el servicio de agua potable en Canuto,
se debe mejorar el modelo mediante mediciones
de flujo y presion con sensores que permitan
monitorear la presion del flujo de forma continua
y en intervalos constantes, asi como analizar
escenarios de sectorizacion hidraulica e identificar
fugas en las tuberias.

Y es que la gestion de los recursos hidricos y la



desigualdad en el acceso al agua han convertido la
escasez de agua en un problema de creciente interés
en toda Latinoamérica (Rodriguez et al., 2022). En
cifras, el porcentaje de poblacién que experimenta
servicio de agua intermitente oscila entre el 0%
en Chile y casi el 100% en Per; la mayoria de los
paises en desarrollo tienen graves limitaciones de
recursos que restringen la capacidad operativa
continua de sus suministros de agua, lo que resulta
en una mala calidad del agua suministrada a los
usuarios (Lee & Schwab, 2005).

Ecuador no es ajeno a la realidad
latinoamericana en este tema y aunque cuenta con
un respaldo legal s6lido que en el articulo 12 de la
Constitucion de Republica estipula que “El derecho
humano al agua es fundamental e inalienable”, asi
como la Ley Orgénica de usos y aprovechamientos
de los recursos hidricos (2014), la cual tiene como
objetivo “garantizar el derecho humano al agua,
y regular la gestion de los recursos hidricos, sus
usos y explotaciéon”, entre otras normativas. Sin
embargo, en la practica es necesario que se mejore
la distribucion y calidad del agua potable en la
mayoria de los municipios y parroquias; hasta
que se cubran las necesidades de la poblacién y
contemplando bajos presupuestos (Bonilla et al.,
2023).

V. CONCLUSIONES

Laproduccidonactualdeaguapotablenosatisface
la demanda actual que necesita la ciudad de Canuto
pues la planta potabilizadora practicamente ha
cumplido su vida util y actualmente esta fuera
de servicio. Las alternativas del disefio cumplen
a cabalidad con la optimizacion del sistema
de conducciéon principal el cual garantiza el
abastecimiento del agua y de buena calidad, los
parametros que fueron evaluados son corregidos,
mediante la implementaciéon de la nueva planta
de tratamiento de agua potable. La instalacion
del Booster genera mayor presion lo cual supero
los problemas por presion, que se presentaba en
lugares mas alejados de la planta de tratamiento,
cabe destacar, que estas condiciones operativas
en los escenarios de este modelo hidraulico son
eficientes siempre que se lleve un plan de buen
manejo de la planta.

Vera. Calidad del agua potable y funcionamiento
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