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RESUMEN

Con la Optimizacién de la Red N° 2 del Sistema dpigAPotable de la Ciudad de
Riobamba, se pretende poner en marcha un processgfatmas en la misma a fin de
mejorar la calidad del agua que presenta problel@akireza, hierro, amonios, nitritos,
sélidos totales, solidos disueltos (TDS), cloradweal, fugas y presion. Auspiciado por
Fundacion Natura y Glows.

En la ejecucion de la parte practica se utilizOimagl portatiles de medicion para
realizar el andlisis in situ y los analisis fisgoimicos y microbiolégicos utilizando
métodos y técnicas basados en el Standar Methodsl éaboratorio de Analisis
Técnico de la Espoch.

En los analisis preliminares para determinar ehdsstactual de la red se obtuvo
resultados de 336,86 mg/L de dureza, para el hggrobtuvo valores en el orden de
0,08 mg/ L observando que existe una relacion @imente proporcional entre el
incremento de la dureza del agua y el aumento idelohen la misma. En el caso de
amonios y nitritos se registro valores de 0,03 mg,02 mg/L. Los valores de solidos
totales y sélidos disueltos (TDS) son 467,04 mg206,18 mg/L Para el cloro residual
se midié un valor de 0,35 mg/. La presion mediddaemd es de 15,37 psi, ademas se
determino que el 53,56 % de las pérdidas calcslagiaresenta a las fugas visibles.
Estos resultados permitieron establecer que losepos para optimizar la red serian:
implementar el ablandamiento quimico del agua iafdd policloruro de aluminio lo
que reducira su dureza en un 40% ademas quendisénla presencia de hierro en el
mismo porcentaje. Con el fin de eliminar los seditoe acumulados en las tuberias y
reducir la presencia de solidos se simuld aumentamd hora mas de distribucion
reduciéndose hasta en un 30% su presencia, yaalg@ementar el tiempo de
distribucion arrastrara mayor cantidad de sélidos.

Se recomienda estandarizar el procedimiento de icaynbeparacién de las tuberias
para reducir las fugas y rupturas en el sistemairpendo la pérdida de presion en la
red. Dotar de un nuevo sistema de cloracién poygagie el actual supero su vida util



SUMMARY

With the Optimization of the Piping System N° 2 tbe Potable Water System of
Riobamba city, a process of reforms are to be edrout in it to improve the water
quality presenting problems of hardness, iron, amom, nitrites, total solids,
dissolved solids (TDS), residual chlorine leaks pnessure. This work was sponsored
by The Natura Foundation and Glows. In the exeoutibthe practical part, portable
measurement equipment was used to carry out thigsasausing methods and the
physical and chemical as well as the microbioldgmaalyses using methods and
techniques based upon the Standard Methods atatberatory of Technical Analyses
of the ESPOCH. In the preliminary analyses to daeilee the actual piping system
status results of 336.86 mg/L hardness, 0.08 mgih were recorded. The values of
total solids and dissolved solids (TDS) are 46/mg¥L. For the residual chlorine a
value of 0.35 mg/L was measured. The pressure mezasat in the piping systems is
15.37 PSI, moreover it was determined that 53.5&%utated losses accounts for the
visible leaks. These results permitted to estallistt the processes to optimize the
piping system would be: implementing the chemicaftening of water adding
aluminum poly-chloride which would reduce its hagds by 40% and would diminish
the iron presence in the same percentage. To @imithe accumulated sediments in the
piping system and reduce the presence of solidslaion was performed increasing
one hour more of distribution, reducing by 30% tthesence, as upon increasing the
distribution time a higher solid quantity would deagged down. It is recommended to
standardize the charge and repair procedure opifing system the reduce the leaks
and breaks in the system preventing the pressasdrahe piping system and provide a

new chlorine provision system with gas as the actne surpassed its useful life.



INTRODUCCION

La red N° 2 del Sistema de agua potable de la diuta Riobamba que distribuye
liquido vital a la zona central de la ciudad, vietendo servicio desde hace 40 afios,
tiempo supera la vida util de tuberias y accesaguesforman parte de dicha red. Esto
hace que la red se vea afectada por diversos prableomo: contaminacion, baja de
presion, fugas, rupturas de tuberias, distribuan@n continua, deficiencia en la

cloracion.

La Optimizacion de la Red N° 2 del Sistema de Aduaable de la Ciudad de
Riobamba, intenta resolver esta problematica mesliah estudio y la aplicacion de
procesos los mismos que mejoraran la calidad ded dgstribuida y la operatividad de
la red. Las principales reformas son el ablandaimielel agua y la simulacion del
incremento del horario de distribucion, tratanddalos problemas mas urgentes que

se encuentran en la red.

La mision principal de optimizar una red de disigidn de agua potable es lograr agua
de calidad aceptable para los clientes, controldasloariables que puedan modificar
esta condicion. Para que esto se realice se tigmermfender primero que todo accionar
afecta a la materia prima, desde ser obtenidasléutntes superficiales y las aguas
subterraneas, al pasar por el proceso de Trattmies almacenamientos, hasta llegar

a la conexion domiciliaria es decir el consumidpalf



ANTECEDENTES

La red N°2 es la mas extensa de la ciudad de Riohdiene una extension total de 566
hectareas, se abastece de la reserva de la Salepysito que posee cuatro tanques de
reserva, tres de 1000%ny uno de 2000 th brindando el servicio de distribucién a
10.535 usuarios en los siguientes horarios: 0568630, 12h00- 14h30, 18h00- 21h00,
esta red comprende los barrios que se encuenttahzidos de norte a sur desde la
Avenida la Prensa hasta la calle Morona, en elosemtcidental hasta la Avenida
Circunvalacion y por el sector Oriental hasta lkecdeloz, avenida Circunvalaciéon y
salida a Guano, dando un total de 39 barrios quelastecidos por esta red.

El sistema de agua potable que presta servicialactumte a la ciudad de Riobamba,
esta conformado por algunos componentes que scare@s 20 afios de vida Gtil y en

algunos casos los 40 afios, como se expone erulargig cronologia:

En el afio 1912 se construyo la captacion de Sato,Pgbe estd conformada por
vertientes localizadas a 14 km hacia el norte deuldad. El agua es transportada a los
tanques de almacenamiento ubicados en la Loma ite.Qu

En el afio de 1964, el SCISP (Servido Cooperatiteramericano de Salud Publica)
realizo ampliaciones y mejoras del sistema, pdditente en la captacion, conduccion
y redes de distribucion. Se construyé una plantatrdEamiento conformado por
aireadores de boquillas y desinfeccion con clo® ¢mmisma que esta situada en la
zona El Carmen a 5 km de la ciudad para de atispartar el agua hasta tres tanques de
reserva de 1000 hubicados sector de Tapi o Saboya en donde sédinstasistema
adicional de desinfeccién con cloro gas, de estogues de reserva se alimentaba el

area central de la ciudad (red N®2).

En 1984 se realiza la ampliaciéon del sistema da agtable incluyendo nueva fuentes
de abastecimiento, que son los Pozos de Llio, sistema incluye una linea de

! EMAPAR, Resumen Informativo para Conocimiento de lal@ilania: fragmentos. Riobamba, 1990. Pp. 10

2 |bit, Pp. 11
% Ibit, Pp. 12



conduccion desde los pozos hasta La Saboya incténtmse el nimero de tanques de
reserva; adicionalmente se construye un tanquesiva en el sector de El Carmen y
otro junto al Colegio Maldonado. Estos tres tangaémentan a tres redes de

distribucion que corresponden a la Red 1 (zong, &ted 2 (zona media), y Red 3 (zona

baja). Existe una cuarta red la misma que provesda a la zona de Yaruqufes.

* \bit, Pp.13



JUSTIFICACION

Las actuales condiciones de operacion de la redistebucion del agua en la ciudad
hacen al sistema muy vulnerable a eventos de ssiSpetiel servicio y contaminacion

del recurso, lo que finalmente produce en la ciadé&l intranquilidad e incertidumbre.

Por los problemas antes expuestos es una necegigath Red N° 2 que suministra
agua potable a la zona central de la ciudad deaRibb sea sometida a un estudio a
fondo para establecer cuales son los problemasaprémiantes que provocan que el

servicio ofertado no proporcione confianza al usuar

La mejor manera de optimizar una red de distribucié agua potable es basandose en
los objetivos de la misma: llevar a cada uno deutagrios o abonados una cantidad de
agua gue se considera racional, en una forma c@nptanuna presion adecuada aun en
las horas de maximo consumo y ademas que el agu@ugupla con las normas de

potabilidad.

Para que lo anterior se logre de una manera efcisa requiere que la red sea
confiable, es decir que tenga el minimo de pérdilgagagua en la misma y que ademas
mantenga la calidad del liquido, en otras palaqtessi el agua sale tratada del tanque
reservorio hacia la red esta no cambie en el tragcpor la misma por lacual el

servicio debe ser continuo y no debe interrumpicserelativa facilidad.



OBJETIVOS

GENERAL

* Optimizar la Red N° 2 del sistema de agua potable diudad de Riobamba.

ESPECIFICOS

* Medir la variacién de presion en las tuberias spiencuentra dentro de la red
N° 2.

» Realizar la caracterizacion fisico-quimica y micoddgica del agua potable
proveniente de la red N° 2.

» [Establecer que el agua procedente de la red N%rpleucon los parametros
establecidos por la norma NTE INEN 1108:2006 Sdgurevision Agua
Potable Requisitos.

e Calcular las fugas en la red de distribucion N° @dmante la medicion de

caudales.
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1 Marco teorico

1.1 Sistema de agua potable

El sistema de agua potable mas complejo, constande partes principales:

Almacenamiento de agua bruta
Captacion

Tratamiento

Almacenamiento de agua tratada

Red de distribucion.

YV V ¥V V V

1.1.1 Almacenamiento de agua bruta

El almacenamiento de agua bruta se hace necesanda la fuente de agua no tiene un
caudal suficiente durante todo el afio para suglicdntidad de agua necesaria. Para
almacenar el agua de los rios o0 arroyos que natiaa en todo momento el caudal

necesario se construyen embalses.

En los sistemas que utilizan agua subterraneauéleao funciona como un verdadero
tanque de almacenamiento, la mayoria de las vemesecarga natural, sin embargo
hay casos en que la recarga de los acuiferos sepmicnedio de obras hidraulicas

especiales.

1.1.2 Captacion

La captacion de un manantial debe hacerse condoidado, protegiendo el lugar de
afloramiento de posibles contaminaciones, delinditaum area de proteccion cerrada.

La captacion de las agua superficiales se hacavastrde las bocatomas, en algunos
casos se utilizan galerias filtrantes paralelasuedo de agua para captar las aguas que

resultan asi con un filtrado preliminar.

La captacion de las aguas subterraneas se haneta tte pozos o galerias filtrantes.



1.1.3 Tratamiento

El tratamiento del agua para hacerla potable parte mas delicada del sistema. El tipo
de tratamiento es muy variado en funcién de ladadlidel agua bruta. Una planta de
tratamiento de agua potable completa generalmeotesta de los siguientes

componentes:

> Reja para la retencion de material grueso, tamtarite como de arrastre de
fondo.

> Desarenador, para retener el material en suspedsitamario fino.

> Floculadores, donde se adicionan quimicos queittatilla decantacion de
sustancias en suspension coloidal y materialesfimoy en general.

> Decantadores, o sedimentadores que separan ueailpadrtante del material
fino.

> Filtros, que terminan de retirar el material emsmsion.

> Dispositivo de desinfeccion.
1.1.4 Almacenamiento de agua tratada

El almacenamiento del agua tratada tiene la fundéncompensar las variaciones
horarias del consumo, y almacenar un volumen égitat para situaciones de
emergencia, como por ejemplo incendios. Existen tgoss de tanques para agua

tratada:

> Tanques apoyados en el suelo.

> Tanques elevados.

Cada uno dotado de dosificador o hipoclorador darke el tratamiento y volverla apta
para el consumo humano.

Para una eficiente prestacion de servicio de aguadispensable que todas las tuberias
del sistema correspondiente, bien sea de condyabedalimentacion, de distribucion o

domiciliarias, reinan permanentemente cuatro carks fundamentales:

» Ser herméticas, es decir, no presentar abertufasemlies a las establecidas

previamente, que den origen a fugas y/o contanonasi



» No tener sus secciones transversales reducidastruiolas, ni sus superficies
interiores incrustadas o rugosas.

» Disponer de capacidad suficiente para atenderdasmddas de agua producidas
en todo momento por los usuarios.

» Mantener un régimen de presiones dentro de lostel$mipreviamente
especificados y con el cual se logre, en formacthredistribuir el agua a las

edificaciones normales.

Sin embargo, en la préactica, los sistemas de hligtidn presentan continuamente fallas
pequefias y grandes que no les permiten cumplicabalidad con estos requisitos. Asi
se ocasionan una serie de problemas tales como:

» Fugas

» Fallas de servicio

» Capacidad reducida de las redes.

Que finalmente se traducen en un mal funcionamigetsistema, por otra parte, puede
decirse que el funcionamiento de los sistemasstahicion depende de dos grupos de
magnitudes: el uno es la estructura fisica quemd@ibuyen: la capacidad de los tanques
de almacenamiento, los diametros y longitudes de ¢emo, asi como las cotas de
esos tanques y de los diferentes puntos de intédseo nudos de la red. El otro, lo
conforman una serie de valores tales como el ddlugss, que son funcion de las

caracteristicas locales del estado de tuberias, etc

1.2 Red de distribucion de agua potable

Es un sistema de obras de ingenieria, concateqaégsermiten llevar hasta la vivienda
de los habitantes de una ciudad, pueblo o ared rel@ivamente densa, el agua
potable.

Dentro de una red de distribucion de agua potablémgportante describir factores
importantes para el correcto funcionamiento de lanma, estos factores son los

siguientes:

® ARBOLEDA, J. Purificacién del Agua: Teoria y Piéat tomo |, 3era. ed. Colombia, 2000. Pp 10-12.



1.2.1 Los Flujos o Caudales

Se denomina flujo o caudal a la cantidad de agwapgsa por la seccion de una
tuberia, en un tiempo determinado. El valor cowadEnte puede expresarse
simplemente en unidades de volumen, llamandosexegdlujo total. Puede también
expresarse en unidades de volumen por unidad nipdie/ entonces se llamara flujo
medio en el periodo considerado. Por ejemplo, siyma seccion de un conducto
pasan 20000 fen seis horas, el flujo total sera de 20000em las seis horas vy el
flujo medio sera de 80.000%dia o de 926 L/s, segln que se tome como unidad de
tiempo el dia o el segundo.

Cuando se hacen observaciones sucesivas de flaj@sece en los célculos otra
magnitud denominada flujo instantaneo, que en rgeme a ser para cada momento, la
derivada de los flujos con relaciéon al tiempo. &mptactica y de un modo aproximado,
puede adoptarse como flujo instantaneo, el flujalimeegistrado durante un periodo
relativamente corto de tiempo que se suceda aloedddl momento considerado. Por
ejemplo si dentro de las seis horas correspondientéujo medio de los 80.000%*mpor

dia, antes citados, se observa que el flujo tatedrde cinco minutos, entre las 7:58 y
las 8:03 de la mafiana, fue de 45%) podra decirse que a las 8 de la mafana, el flujo

instantaneo era aproximadamente de:

(450: 5) x 60 x 24 = 129.600%dia

Por otra parte, se acostumbra generalmente a daligieriodo basico de observacion
en lapsos iguales de tiempo y determinar para gadal flujo medio correspondiente.
En el caso de las redes, se suele tomar el dididtiven horas; entonces se denominan
flujos horarios a los flujos medios calculados ma@a hora; flujo medio diario, al flujo
medio durante las 24 horas y flujos maximo y minhorarios, al mayor y menor de los

flujos horarios observados.

La figura 1.2.1-1 presenta como ejemplo de estogaso cualquiera de flujos. Puede
observarse alli que el medio diario es 1078dfa, el maximo 1910 thdia y el
minimo 540 nVdia. Ademas, es conveniente que estos valorespsesen en forma
de numeros indices, tomando como base 100 elujelrfiedio diario. Asi, en el caso
ilustrado se dice que el flujo maximo es 1,8 vddd8,5%) mayor que el medio diario

y que el minimo es un 50% de aquel.



Si tanto los flujos horarios como el medio diagocalculan en fidia, el flujo total en

m® se expresara con las mismas cifras que las delrfladio diario y éste se calculara
sumando los consumos horarios y dividiendo el tadal por 24. En el ejemplo
propuesto, el flujo medio diario de 1070 m3/diaktene dividiendo por 24 la suma

25630 de los flujos horarios y el flujo total e B4 horas sera también de 107 m
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Fuente: Optimizacién de Sistemas, Redes de DistihuCosta Rica, 1979.

Fig. 1.2.1-1 Flujo maximo y flujo minimo

1.2.2 EIl Consumo

Consumo es la cantidad de agua gastada, duranterapo determinado, en una
localidad, en un sector de ella 0 en una de susscésplica por consiguiente tres
elementos: uno referente al sujeto que gasta &;aguw que indica el volumen

involucrado y el tercero que expresa el tiempomteral cual se produce el gasto.

Normalmente se consideran como sujetos del consumo

» Toda la ciudad

> Un sector de ella

® FARRER, H. Optimizacién de Sistemas: Redes deibistion. Costa Rica, 1979. Pp. 30,32-35.



» Un conjunto de casas y se llama entonces consumiidiar

» Una casa determinada

El conocimiento de los valores correspondientegda eino es de gran utilidad para

la planificacion, financiacion, operacion y admirasion de los servicios de agua.

El volumen se expresa entre nosotros émren litros. Lo mas comun es emplear
como unidad el rhy decir, por ejemplo, que la ciudad consumié dierast afio de
1976 75.000.000 de o que la casa X consumié en el, mes pasado®85 m

Como periodos de tiempo se utilizan el afo, el feesemana, el dia y la hora,
denominandose, de acuerdo con esto, consumo anaakual, semanal, diario y

horario, respectivamente.

Lo mismo que los flujos, el consumo de agua es miagnitud esencialmente

variable. Sus variaciones se refieren no solamadrgejeto, sino al tiempo.

Esta variabilidad ha obligado a considerar treg@sg en materia de consumo:
La clasificacion en tres tipos:

> Total
> Medio

> Instantaneo

El consumo medio diario (anual, mensual, etc.)luye la totalidad del agua
suministrada en el periodo correspondiente, bianaseda la ciudad o a un sector de
ella, segun el caso estudiado. Por esta razon prmusderarse integrado por varios
consumos parciales, que en general son: el conglwnoéstico, el industrial, el
comercial, el institucional, el publico, los degpeios y fugas domiciliares y las fugas
en las redes. Los cinco primeros dependen de ktsimbres, tendencias y grado de
desarrollo de la localidad. En cambio, los dosmds es posible tratar de eliminarlos
reduciéndolos a un minimo o a un valor éptimo. Rando unos como otros requieren
medir, estudiar y justificar las magnitudes delstono medio diario para adecuar, en el
caso de los cinco primeros, la capacidad del ssi@isus necesidades crecientes y para

corregir las fallas que dan origen a las fugasspédelicios, incluidos en los dos ultimos.



1.2.3 Consumo horario

Es natural que siendo el consumo de agua una mdgestencialmente variable, sea
necesario considerar cantidades de agua consusnddsmpos muy cortos, las cuales
constituyen en rigor el consumo instantaneo. Epréctica, para los efectos de la
operacion de los sistemas de agua, es suficierikama hora como periodo de tiempo
mas pequenio, originandose asi el consumo horainoer8bargo, la cantidad de agua
gastada en una hora, expresada en unidades deevopon unidad de tiempo (m3 por
segundo, litros por segundo? por dia, etc.), que corresponderia realmenteraurno

medio horario, se llama comunmente consumo horario.

1.2.4 Consumo por habitante

El consumo de agua es una funcion de la poblagocada localidad, considerandose
en la practica que el consumo medio diario anuatiiesctamente proporcional al

namero de habitantes o sea que:

C=qg*P Ec.1.2.4.1.

Donde, Cesel consumo medio diario anual; P el nUmero de hat#s y q el factor
de proporcionalidad que se denomina consumo madi@m canual por habitante o

simplemente consumo por habitante, por ser igualar de C cuando P = 1.

La poblacién P que se considere para efecto dedlasilos puede ser la total de la
localidad o el nimero de habitantes servidos. Sditamtes servidos los que ocupan
edificaciones provistas de conexion domiciliar cliae el resto puede considerarse
como poblacion beneficiala. Si se utiliza el niovd habitantes servidos, el factor
se denomina consumo por habitante servido si ggeanta poblacion total, el

factor se llama simplemente consumo por habitante.

Cuando se utiliza el numero total de habitantes,datos correspondientes deben
tomarse de las estimaciones oficiales para el agasg considere. En cambio, para la
poblacion servida, el valor se estima por el nunderconexiones multiplicado por una
cifra media de habitantes por conexion, que puedepsr ejemplo, la que den los

censos como "habitantes por casa" o mejor, hacestraos representativos.



En estas condiciones, parece que es mas conventelaiedo se trata de toda la
ciudad, emplear el nimero total de habitantes ycposiguiente el consumo por
habitante. Ademas, puede introducirse otro indop@valente al de la poblacion
servida, pero mas facil de obtener y que consisteoasiderar el consumo medio
diario anual como directamente proporcional al manmge conexiones existentes,
obteniéndose entonces el consumo medio diario grmratonexion o simplemente

consumo por conexion.

Cuando se trate de sectores de una localidadfies alotener el dato censal vy,

por tanto, el consumo por conexién resulta seraa imdicado.

Tanto el consumo por habitante como el consuma@@oexion son indices de gran
interés. Su andlisis permite conocer una serie d@ahdades en cada localidad y

son fundamentales para proyecciones del consurmumli@sle desperdicios, efc.

1.2.5 Presiones

Para la operacién de los sistemas de distribua@dagtia es suficiente considerar que
la presién en un punto especifico de la red esdgnitud tomada por un manémetro
colocado directamente sobre la tuberia que pasaeg®rpunto, mas o menos la
distancia vertical existente entre la clave daibsetia y el centro del mandémetro. Por
ejemplo, en la figura 1.2.5-1 la presion en el pukisera de 23 m con una lectura del
mandmetro igual a 20 m y en el punto B ser4 de 20muna lectura del mandémetro
de 22 m.

"FARRER, H. Optimizacion de Sistemas: Redes de ibistion. Costa Rica, 1979. Pp. 39-42.



- Lectura del mandmetro 20 m Presidn

= Altura del mandmetro +3 m . ™
Presidn en @ Z3 m @’- I
—_——

= Lectura dal msnédmetro 22 m

- Altura del mardmetro -2 m

Presidn en @ 20 m

Fuente: Optimizacion de Sistemas, Redes de Distébu€osta Rica, 1979.
Fig. 1.2.5-1 Lectura del mandmetro

Dada la forma como se usan normalmente los vatteds presion en las actividades de
operacién y mantenimiento de los sistemas de aguadble, lo mas indicado es expresar
sus cifras en altura de columna de agua utilizaodeoo unidad para ella el metro.

Las magnitudes tomadas por el manometro puedersesar cuatro situaciones

diferentes:

» Presiones "elasticas" que corresponden a los easgse el agua no circula en
la red, estando llenas sus tuberias. Ellas equiveecolumna de agua a la
diferencia entre las cotas correspondientes aloptencarga y a la llave del

tubo en el punto considerado.

» Presiones "dinamicas que son las obtenidas cuandgua esta circulando

dentro de las tuberias.

» Sobre-presiones, que son la parte de la presiGamita que excede a la

estatica cuando ésta es menor que ella.

» Presiones negativas, que son valores de la presi@mica inferiores a la



presion atmosfeérica.

1.2.6 Régimen de presiones

El conjunto de valores que adoptan las presionésseatiferentes puntos del sistema de
distribucion constituye el "régimen de presionas'€k Los elementos que intervienen
en su establecimiento son basicamente dos: lasi6pes de servicio" y las "presiones

de trabajo”. Accidentalmente se presentan, addagspbre-presiones y las presiones

negativas.
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_.~"'-ESTAT!CA1 . .
jpr— . - h
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Fuente: Optimizacion de Sistemas, Redes de DistdbudCosta Rica, 1979
Fig. 1.2.6-1. Régimen de presiones en un sistenaistiéducion.

1.2.7 Presiones negativas

Las presiones negativas son también de tipo adaiden los sistemas de distribucion

y, lo mismo que en el caso de las sobrepresioeégndevitarse en todas las formas.

Los principales casos dan origen a las presiongativas que son:

» Las tuberias en sifén, cuando la linea de niveleométricos corta el perfil

de ellas.

» Cuando al desocuparse una tuberia la rata de ardedchire es menor que

la de salida del agua.



» Cuando el equipo de bomberos produce una succhye sred que hace bajar

la presion residual de ella por debajo de la atérmst.

En el caso de los sifones, se necesita colocavemasa que permita la salida del aire
cuando la linea se esta llenando pero que no b afgyar cuando haya una presion

negativa. Asi no se rompe el sifon y el servicionsatiene.

Durante la operacion de los hidrantes en casosagadio, cuando las maquinas de los
bomberos succionan de la red, es necesario que sblnidrante quede una presion
residual positiva para evitar la produccion de esciAdemas, conviene que esta
presion no sea inferior a 10 m a fin de preverdsté donde sea posible, los problemas
gue pueden presentarse en las conexiones don@sil@yn los aparatos sanitarios
situados da altura del segundo y tercer pisos. Este aspiaite estar contemplado

en la reglamentacion local sobre el uso de hidsante

1.2.8 Presiones minimas de servicio

Para que las presiones de servicio se considemnales, es indispensable que ellas
sean superiores a un valor minimo capaz de ateloderlases de requerimientos:

» Los de los edificios y domicilios de la poblacion

» Los del servicio contra incendios. Cuando searriories, las presiones seran
deficientes porque el sistema no esta en condisideeatender debidamente

una de las dos condiciones 0 ambas.

1.2.9 Servicio para Edificios

La presion necesaria para el abastecimiento dedoscilios en una poblacion es la
que permite atender suficientemente la demandaserrificios mas altos de ellos. Su

valor dependera, pues, de:

> La altura de las construcciones
» La magnitud de la demanda instantanea maxima

» Las pérdidas de carga desde la tuberia princijssh has puntos mas elevados.

Como la altura de los edificios es variable en todaad, para establecer los valores

minimos de la presion es necesario determinar éagoninante a fin de que las



construcciones hasta ese nivel se sirvan directamgnlas demas lo hagan por
intermedio de un bombeo interior. Esto puede seelaotal de la poblacion o por
zonas. En los pequefios nucleos urbanos es sudicigrat estimacion global. En las
grandes ciudades conviene discriminar, por lo mersectores comerciales y
residenciales. Los desarrollos modernos de viviendéifamiliar pueden obligar a

sectorizar, a su vez, éstos ultimos.

La magnitud de la demanda y las pérdidas de camgduscion de cada edificacion y
de los criterios que se adopten para el disefioudmstalacion. Por esta razon es

conveniente dividir la presidn necesaria paramefice domiciliar en tres alturas:

» La del orificio.
» La correspondiente a la presion minima sobreiétio.

» La que se requiere para compensar las pérdidearge. c

Para estimaciones de tipo general, como son lasa@trata de hacer, puede utilizarse
como altura del orificio la de 3 m por cada plad&ala edificacion. La presion
minima sobre él varia segun el tipo de aparat@ psrposible aceptar la de 6 m (8
PSI) que es la minima adoptada por el Uniform PlogitCode Committee. Las
pérdidas de carga en diferentes disefios osciladeor del 20%.

En estas condiciones, para la construccion de lamgéapse tiene:

Cuadro 1.2.9-1
Condiciones para la construccion de una planta

Altura edificio

3m
Presion orificio 6m
Pérdidas de carga 2m
Total 11m

Fuente: Optimizacion de Sistemas, Redes de DisitihuCosta Rica - 1979.

Por otra parte, el problema de las presiones miuheae dividirse en dos casos, el de
las ciudades y el de las pequefias localidades.aknpitimeras es indispensable

considerar por lo menos tres sectores:



» Residenciales, en los que predominan construccame®s plantas
» Residenciales con alturas medias de cuatro plantas
» Comerciales, en los cuales puede aceptarse haistapls@tas como

promedio.

Los de la primera categoria necesitan presionesmasnde servicio entre 15y 20 m.

Los segundos, 25 m y los terceros no menos de 35 m.

En pequefias localidades es suficiente considesaprasion minima de 10 a 15 m. Las
edificaciones que superen estas alturas necestarbdn interno. Para corroborar

estas cifras, se pueden citar los criterios sigesen

» Para sectores residenciales aceptan presionesZnyet0 PSI (18 y 28 m)

para sectores residenciales con no mas de cuats. pi

» Thomas R. Camp sostiene que "la experiencia muegtea para zonas
residenciales se logra un caudal adecuado si kiopreno se reduce por
debajo de 35 PSI (25 m)".

» Para sectores comerciales aceptan de 30 a 4548132 m), de 60 a 75 PSI (42
a 53 m), Steel dice que presiones inferiores aSI0(85 m) no pueden servir a

seis plantas y que las menores de 30 PSI (21 mplieden servir cuatro pisos.

» La presion minima de servicio no debe ser infexi@d m.

» De acuerdo con la clasificacion que se establdogyvalores minimos para
condiciones normales en las ciudades, cuando neesesario zonificar, pueden

ser:
Cuadro 1.2.9-2
Presion minima de servicio y Presion minima estagc
Presién minima Presién minima

SECTOR de servicio Estatica
Sector Residencial | 20 25
Sector Residencial 11 25 30
Sector Comercial 35 40

Fuente: Optimizacién de Sistemas, Redes de DisifibuCosta Rica - 1979

Los edificios que sobrepasen las alturas espeddgdeben utilizar bombeos interiores.



» En las ciudades, cuando sea necesario zonificaesnposible, por razones
econdmicas, utilizar en los puntos altos, limitessdrvicio y lineas divisorias,
presiones de servic mayores de 15 m con estaticas de 20 m. En lo®wgun
bajos de cada zona pueden emplearse los valonemlest Esto implica que los
edificios en los sectores altos, que tengan isEs [y mas, deben estar provistos

de bombeo individual.

» En ciudades de crecimiento rapido sometidas peadutnte a restricciones del
servicio, es indispensable especificar en todategdrombeos interiores para
edificios de mas de tres plantas, especialmentesemultifamiliares. La razén
de esta medida estriba en que, durante las épeaagidnamiento aumentan las

demandas méximas y bajan, por tanto, las presitmesrvicid’

1.2.10 Fugas
Clasificacion de las fugas

Varias clasificaciones de las fugas se han dadsidenando su magnitud expresada
en unidades de caudal. La clasificacion dada etresrcategorias, a saber:
» Categoria 1 se incluyen dentro de esta categoria las fugaspraquefias, por
ejemplo, aquéllas que se presentan en las juniagoes en tuberias principales
0 de servicio y que son practicamente exudaciope=ng. Estas fugas no son
detectables por técnicas normales. Mas aun, algima&stas fugas pueden ser
visibles como el goteo de una valvula, pero puegle ggle no se repare

oportunamente.

» Categoria 2: se incluyen dentro de esta categoria las fugasejieg que en
conjunto contribuyen en un alto porcentaje al. dedipio total en un sector de
fugas, pero que no son aparentes excepto cuanthvae cabo una inspeccion
detallada y algunas veces el uso de técnicas niégicsmlas, tales como

medicion, sectoreo y sondeo con equipos acusticos.

» Categoria 3: se incluyen dentro de esta categoria las fugasdgsaque se
evidencian por varios mecanismos, tales como retarael pavimento, agua

fluyendo visiblemente, ruido en las casas, bajaipney falta de agua.

8 FARRER, H. Optimizacién de Sistemas: Redes deibistion. Costa Rica, 1979. Pp. 50-62.



En términos generales, las fugas que se incluyda eategoria 3 seran reportadas y

reparadas independientemente de los programaseteida de fugas.

La categoria 2 contiene algunas fugas que puedenlosalizadas mediante

programas de deteccién de fugas y posteriormepteadas.

Sin embargo, no pareceria econémico localizar gregplgunas fugas de la categoria
2 y aquéllas de categoria 1, que Unicamente skzlmdéan descubriendo las tuberias

tanto principales como de servicio.

Las fugas subterraneas en tuberias principalessgmiéio o acometidas se dividen

en dos grupos:

a) Aguéllas que afloran en la superficie.

b) Aquéllas que encuentran una salida hacia algun caharal subterraneo o

una alcantarilla existente.

En las fugas del tipo a), el tiempo que tarda elaagara aflorar en la superficie
varia acorde con el material del tubo, tipo de uedtc. y puede ser

comparativamente corto o extenderse por meses.

Las fugas comprendidas dentro del grupo b) puedsoutbrirse luego del transcurso
de varios afios. Mas conveniente la primera clasiin dada, o sea, en tres

categorias, esta da una mejor idea de las fugestdeles y no detectables.

Es importante notar que muy a menudo se utilizamocsindnimos los términos fugas

y desperdicio, cuando formalmente las fugas soie jpi@i desperdicio.

Donde se producen las fugas

El agua es susceptible de escapar del sistemaadumra de sus puntos. Analizando
el mismo en el sentido de avance del agua, éstdepescapar en los tanques de
almacenamiento, conducciones y redes, acometidascitiarias, y dentro de los

domicilios.

» Fugas en los tanques.El agua puede fugarse de los tanques por reveatdu



rebalses. Aquéllas por reventaduras pueden sétessp no. En cualquier caso,

cerrando la entrada y la salida y verificando gigsetezamente estas valvulas

cierren herméticamente, se mide la altura que eledeiel agua en determinado

tiempo. La altura multiplicada por el tiempo datdvelumen perdido. Las

fugas por rebalse, cuando suceden, generalmentdesgran magnitud por lo

gue merecen especial atencion la inspeccion y atenaniento de las valvulas

de control del nivel en el tanque, sean boyas e de altitud.

» Fugas en las conducciones y tuberias principale€stas fugas se presentan en

las juntas o uniones y en el cuerpo del tubo. Lkamguas suceden con mayor

frecuencia en uniones con plomo que en las autoasati "push on joint" o

mecanicas: también se dan en uniones flexibless talmo la triplex de asbesto-

cemento y otras similares como la gibault o dresser

Las segundas corresponden a tuberias perforadagagas por el efecto de la

corrosion, esfuerzos concentrados y sobrepresiones.

» Fugas

RESUMEN
EA
UNIONES ... . ..... ... .. 4.4
VALVULAS .. .. ............ 82
ALCESORIOS .. ... .. ... ......t4.3
TUBEERIAS _ .. . ... ....... 761 Z.-3%
2.2Z

VALVULAS

36.3%
reoAIBAS

.17

ANILLOS

Fuente: Optimizacion de Sistemas, Redes de DistdhuCosta Rica, 1979.
Fig. 1.5.2-1 Fallas en las tuberias principales.

en las acometidas o tuberias de servici&stas fugas se presentan



también en las uniones y en el cuerpo del tubdidiaa 2 muestra los dafios
principales en estas tuberias. Los dafios en lamaictas son de menor
trascendencia que los dafos en las conduccione$ag eedes, pero se presentan
con una frecuencia mucho mayor. De un analisisliesitzo de 20,000 casos de
reparaciones realizadas en un Acueducto, el 608aalieron en las acometidas
y el 40% en las redes. Si se tiene en cuenta doaddud de estas es doble de la
de aquéllas, puede establecerse que la proporokilpmetro es elevada en el
caso de las acometidas y que, por tanto, la orgeibiz necesaria para

reparaciones esta en gran parte destinada a atesdfios de las acometidas.

» Fugas dentro de los domiciliosDentro de los domicilios las fugas mayores se
dan en boyas: por desgaste, mal funcionamientaaslenismas o porque no
existen del todo; en valvulas o grifos de servigilor desgaste o falta de
empaques y, con menor frecuencia, por tuberias,retguestas o empotradas

en la construccion.
1.2.11 Causas que producen las fugas

1.211.1 Alta presion

Es aceptado que un aumento en la presion causarinaremento en el
desperdicio y si se considera un orificio fijo entubo, la descarga por el mismo
aumentara proporcionalmente a la raiz cuadradaadprésion. Aun cuando lo
expuesto no es necesariamente cierto para toddsidas, ya que algunas tienen
orificios que varian de tamafio con la presion cowmo tubo de PVC rajado

longitudinalmente, para un sector dado si exisgeramdn Unica presion/desperdicio.

La presion en un sistema de distribucion tienedfestos que deben considerarse:
» Una fuga existente aumentara su magnitud con Eqore

» Laincidencia de fugas aumenta con la presion.



1.2.11.2Corrosion

» Corrosion externa

Los problemas asociados con tuberias ferrosascipaies y de servicio, son bien
conocidos y el debilitamiento causado por la codrodas hace mas susceptibles a
fallas. Bien conocido es el fendmeno de gravitaaénsado por la disolucién del
hierro, quedando como resultado del proceso unacésta débil grafitada.

» Corrosion interna

El acarreo de aguas corrosivas 0 agresivas puedarcan ocasiones ataque a las

tuberias metdlicas, causando debilitamiento y fugas

1.2.11.3Efectos del trafico

Las tuberias antiguas ubicadas bajo superficiediseriadas para aceptar las cargas
impuestas por el trafico moderno son muy suscegtill fracturarse, especialmente
aquéllas con uniones rigidas. Las tuberias delacgda reciente pueden sufrir dafios
similares si la profundidad y compactacion deleteor sobre las mismas no son

adecuadas.

1.2.11.4Mala calidad de materiales y accesorios

La mala calidad de materiales y accesorios redendana vida util corta, reparaciones

defectuosas y frecuentes que implican a su vezddisfps de agua.

En una reparacion de un tubo de servicio en uha asilaltada, los costos de horadacion,
mano de obra y reposicion de la superficie de lla carresponden aproximadamente al
76% del costo total, siendo el 24% restante elocdstla tuberia y accesorios, lo que

demuestra que no se justifica adquirir materialascgsorios de mala calidad.
1.2.11.5Mala calidad de mano de obra

Mala calidad de mano de obra implica trabajos defsos y de mayor duracion en la
ejecucion. Por lo tanto es indispensable el adiesit personal en las técnicas de

fontaneria mas adecuadas y al mismo tiempo delb¢diésdlo del equipo y herramientas



necesarias.

1.2.11.6Edad de las tuberias

En general, la corrosion externa e interna se nmenta con el tiempo y por
consiguiente conforme mas viejas son las tuberfasjor incidencia de fugas se

presenta.

1.2.11.7Electrolisis

Este fendbmeno se presenta en situaciones dontibkxrsas metélicas se encuentran en
un medio humedo debido generalmente al nivel deh &iggdtica. En esta, condicion el
material de las tuberias se deposita en el tertemq@ractica muy comun en nuestro
medio, de conectar la tierra de aparatos eléctmomso calentadores de agua a la
cafieria de acero galvanizado acentla este fendrg@nningin caso esta conexion

debe permitirse.

1.3 Optimizacién

En el caso de la optimizacion de redes de distidbude agua potable se entendera el
término optimizacion como el conjunto de progrardasoperacion y mantenimiento
preventivo y correctivo encaminados a obtenerraitnamiento 6ptimo del sistema, los
mismos que estan ligados debiendo ejecutarse elersga desde la investigacion del
problema hasta la puesta en practica de la prapte@siando en cuenta cuidadosamente
el lugar, tiempo y recursos asignados.

El funcionamiento 6ptimo del sistema se logra coagldnismo cumple con su cometido
a cabalidad al menor costo y riesgo. El riesgo padedefinirlo como la medida del

impacto y consecuencia de una decision o acciare slsistema.

1.3.1 Balance de masa de una Red

El establecimiento del balance del agua en unnsésfovee un indice de eficiencia del
mismo, por cuanto se obtiene el porcentaje del agoducida que no se vende. Asi
mismo, el analisis de este balance proporciona aeswtado los programas y medidas
correctivas que deban adoptarse cuando fuerenarexes

Las cantidades de agua que intervienen en un sistEndistribucion se pueden

clasificar en:



» Volumen Almacenado

» Volumen Facturado
Basandose en esta clasificacion, es posible establen balance entre el volumen
almacenado y el volumen facturado, este balanceeslaeiona con los aspectos de

distribucion del agud.

Va=Ve + P+ A
P=FK +FR +Fc+F

Ec.1.3.1.1
Donde:
Va=Volumen Almacenado. vEFugas visibles.
V= Volumen Facturado. J2Gastos operacionales.
P=Pérdidas. &=Pérdidas por conexiones clandestinas.
Ac=Acumulacién. B=Pérdidas especiales

1.3.2 Determinacion de las Fugas visibles

La fuga visible es aquella que aflora a la supierfiel terreno o esta sobre la superficie
del mismo, pudiendo detectarse visualmente.

Para determinar las fugas visibles dentro dedaegenecesario realizar un recorrido en
un tramo de la red en un tiempo promedio para tiereanera descubrir el nimero de
fugas en dicho tramo, ademas se estima que eldielegde que la fuga aflora hasta que

es reparada es de cinco dias, de esta maneraedatgguiente ecuacion:

R = Qe XN Ec.1.3.2.1

Donde:

Fv=Fugas visibles
Qr=Caudal promedio por fuga.

t= tiempo promedio desde que la fuga aflora hasteeg reparada.

® FARRER, H. Optimizacién de Redes y Balance de AQusta Rica, 1979. Pp. Pp. 5 -7



Ne=Numero de fugas en un mes.

1.3.3 Gasto por consumos operacionald3o

Se considera gasto por consumos operacionales@luifjzada para:

» Lavado y desinfeccion de tanques.
» Distribucion por camiones tanques.
» Uso del cuerpo de bomberos.

» Piletas y parques.

Y este tipo de gasto esta representadoRmr

1.3.4 Pérdidas por conexiones clandestinaBcc

La cantidad de conexiones clandestinas puede sBmads por muestreo,
investigandose una parte del sistema de distribuciExplotando los resultados para el
sistema restante. Hay casos en que existen sedoneg las conexiones clandestinas
son conocidas, sin que puedan ser regularizadaslodebimplicaciones politico —
sociales. Una vez conocido el nimero de conexiolaeslestinas, se puede llegar a una

estimacion de consumo.

Para la determinacion de estas pérdidas se puedeusn de la siguiente ecuacion:

Pcc= h>< Nec
Nc Ec.1.3.4.1

Donde:

Pcc= Pérdidas por conexiones clandestinas.
Va= Volumen almacenado en los tanques.
Nc= Numero de conexiones legales.

Ncc= Numero de conexiones clandestinas.

1.3.5 Pérdidas por consumos especiales (Rebosamiento)

Son las pérdidas de agua que ocurre por los rebasadde los tanques de
almacenamiento de agua y demas instalacionesstiefrsi de abastecimiento, lo cual es
causado por fallas de operacion de los dispositieasontrol. Y se representan pet®P

1R J. Rago. Distribution system design criteria ladk detection at East Bay Municipal Utility Distri
Oakland, California,
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2 Parte experimental

2.1 Muestreo

2.1.1 Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé en la re® Mel sistema de distribucién de
agua potable de la ciudad de Riobamba ubicada@ovencia de Chimborazo, esta red
comprende los barrios que se encuentran localizéelo®rte a sur desde la Avenida la
Prensa hasta la calle Morona, en el sector oc@tlbasta la Avenida Circunvalacion y
por el sector Oriental hasta la calle Veloz, aver@ircunvalacion y salida a Guano,
dando un total de 39 barrios que son abastecidosspte red.

2.1.2 Método de recoleccion de la informacion

Todos los datos recolectados se los registraaiadros diferentes para cada zona de
muestreo a fin de que permita realizar un métodardgisis comparativo entre cada

uno de estos para asi determinar la condicion gudase encuentra la red.

2.1.3 Procedimiento para la recoleccion de la informacién

Tabla 2.1.3-1
Plan de muestreo para analisis de muestras
Lugar de Numero de Dias de Puntos de Total de
muestreo muestras analizar muestreo muestreo muestras
semanales

Zona l 1 3 5 15
Zona 2 1 3 5 15
Zona 3 1 3 5 15
Zona 4 1 3 4 12

Dentro de los procedimientos de recoleccion devastigacion se realizara el estudio
de la informacion secundaria existente del temagwstas con personajes claves, e

implementacion de encuestas.



2.1.4 Plan de tabulacion y analisis

Todos los datos recolectados se los registrauadros diferentes para cada zona de
muestreo a fin de que permita realizar un analmsmsparativo entre cada uno de estos a
fin de determinar la condicion en la que se encadatred

2.2 Metodologia

2.2.1 Metodologia de trabajo

Se trabajo con cinco muestras diarias de aguad=apt#o largo de la red N° 2 a estas
muestras se dio el cddigo R2. Las muestras fuerasiatiadas el mismo dia al
Laboratorio de ANALISIS TECNICOS ubicado en la Agai de Ciencias en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, luegorealizdé el analisis fisico —
qguimico de las aguas previamente en el lugar destnegese hizo la medicién de caudal
y presion para verificar las condiciones de opérade la tuberia.

Para facilidad de muestreo a la red N° 2 se lalgfivén cuatro zonas tomando como eje
de referencia de norte a sur la interseccion devlaDaniel Ledn Borja con la Av. De
la Prensa, su extension la calle 10 de Agosto lestdéerseccion con la calle Morona y
de este a oeste la Calle Carabobo desde su irti€nseon la Av. 9 de Octubre hasta la
union con la Calle Sucre. De esta manera la delaidib de las zonas es la siguiente:

a. ZONA 1: Al norte desde la Av. De la prensa, allauralle Carabobo, al este por
la Av. Daniel Ledén Borja y al oeste Av. 9 de Octibr

b. ZONA 2: Al norte desde la interseccién entre las Be la prensa y Av. Daniel
Ledn Borja; al sur desde la interseccion entre dales 10 de Agosto y
Carabobo; al este la Av. Veloz, Circunvalacion jdsaa Guano; al oeste la Av.
De la Prensa.

c. ZONA 3: Al norte la calle Carabobo; al sur la cdderona; Al este la calle 10
de Agosto y al oeste la Av. 9 de Octubre.

d. ZONA 4: Al norte la calle Carabobo; al sur la cdllerona; al este Av. Veloz,

Circunvalacion y salida a Guano; al oeste la cillele Agosto.

Esta division se planteo con el fin de poder meestia red en toda su ramificacion
procurando a la vez el tener un nimero equivaldaigsuarios al momento de la toma

de muestras.



2.2.2 Tratamientos de muestras

Se trabajo con muestras diarias a las que seddalicaracterizacion fisico — quimica
del agua, esta caracterizacion esta dada por XAmp&os: temperatura, pH, color,
turbiedad, conductividad, solidos totales, alcdkwi total, dureza, calcio, hierro,
cloruros, sulfatos, amonios, nitritos, nitratos. eAths se realizo el andlisis
microbioldgico utilizando el kit coliscan gel (Mélo rapido para la determinacion de
coliformes totales y coliformes fecales).Para lamzacion de la red N° 2 del sistema
agua potable de la cuidad de Riobamba se tomo emacwtros parametros de suma
importancia para la realizacion de esta Tesispsgsarametros son Presion y caudal, de
igual manera se efectuaron mediciones in situ dénpetros como Cloro residual,

conductividad, salinidad, sdlidos totales, tempeeat



2.2.3 Equipos, materiales y reactivos

50

Equipos

Materiales

Reactivos

*  pHmetro

» Conductimetro Dridge Model 31

* Fotémetro.

* Turbidimetro Hatch Ratio/XR

* Potencidmetro Orion Research
Model 30

e Equipo de reflujo

+ Barfio Maria

* Insufador de aire

+ Balanza analitica BOECO

* Reverbero

Pipetas volumétricas 1, 5, 10 mL.
Buretas de 10, 25, 50 mL.
Probetas 10, 25, 50 mL.
Espatulas.

Balones aforados 50, 100, 250 mL.
Vasos de precipitacion 100, 250, 5
mL.

Matraz erlenmeyer.

Buretas.

Embudo.

Papel filtro.

Desecador.

Pipeta volumétrica

Cépsula de porcelana

Estufa.

Desecador.

Balanza Analitica.

Pinza de crisol.

Erlenmeyer.

Bureta.

Pipeta.

Espectrofotémetro

Balones de 100 mL

Pipetas.

00

Botellas de vidrio con tapén

Solucion valorada de dicromato de
potasio 0,25 Normal

Solucion valorada de sulfato ferroso
amoniacal 0,25 Normal

Indicador de ferroina.

Solucién de cloruro férrico.

Sulfato de magnesio.

Cloruro de calcio.

Sulfato manganoso

Solucion de acida sodica.

Acido sulfarico concentrado.

Tio sulfato de sodio

Acido sulfarico ( 0,05 Normal )
Fenolftaleina.

Naranja de metilo.

Solucién patron de fosfato acido de
sodio.

Solucion de amonio molibdato.
Solucion de cloruro estannoso.
Solucion de Na (OH) 6 Normal.
Solucion de Cloruro de Aluminio.

Fuente: Carlos J. Romero




2.2.4 Métodos y técnicas

2.2.4.1Métodos

51

Los anadlisis se realizaran mediante espectrofottenee UV visible, para metales

pesados por espectrofotometria de absorcion atprpara acidez, cloruros, calcio,

alcalinidad, dureza por volumétrica; para sulfatosfatos, nitritos, nitratos, hierro por

espectrofotometria de UV visible; para turbiedadrmfelometria; para olor por umbral

del olor.

Los métodos que se utilizaran estan adaptados mllahdStandard Methods for the

Examination of Water and Wastewater” (Métodos Ndizados para el Analisis de

Aguas Potables y Residuales).

TABLA 2.2.4.1-1

Descripci6

n de método de analisis

DETERMINACION

METODO

DESCRIPCION

RECOLECCION
DE MUESTRAS

Recoger muestras de agua potable en los lugares
previamente determinados, en un volumen aproxin
a 1000 mL.

nado

)

TURBIEDAD Nefelométrico Utilizar el Turbidimetro pmel analisis.

COLOR Comparativo Observacion a través del comparael color.

pH Electrométrico | En este ensayo se hace uso del electrodo de cristg
25 mL de muestra + 2 gotas de Fenolftaleina (rgsa
titular con HSO, hasta incoloro (pH = 6,1) + 3 gota

ALCALINIDAD Volumétrico de Naranja de Metilo titular con,80, de naranja /
rosado (pH = 8)
25 mL de muestra + 1 mL de KCN + 2 mL de buffe

DUREZA Volumétrico pH 10 + indicador Negro de Eriocromo T

(Eriochromschwarz) Titular con EDTA (0,02M) de
rojo / azul.

r

CONDUCTIVIDAD

Electrométrico

Tomar el dato luego de la lectura con el condudtimm

25 mL de muestra + 4 gotas de K2CrO7 Tiitulg

|

CLORUROS Volumétrico con AgNG; (0.01N) de amarillo / ladrillo.

25 mL de muestra + 1 mL de KCN + 1 mL de NaO
CALCIO Volumétrico (IN) + indicador Murexida, Titular con EDTA

(0,02M) de rosado / lila

En un balén de 50 mL, colocamos 25 mL de muest
AMONIOS 1 mL de NaK tartrato + 2 mL de sol. Nessler (color

Espectrofotomeétricq

pamarillo), se afora con la muestra, medir en el
fotdbmetro a 425 nm

ra+




Descripcion de método de analisis

DETERMINACION METODO

DESCRIPCION

FOSEATOS Espectrofotométricq

En un balén de 100 mL, colocamos 50 mL de mue
D+ 4 Amonio molibdato + 0,5 de Cloruro estannoso
(glicerina), cambia a color azul, aforar con la siteg

medir en el fotdbmetro a 650 nm

SULFATOS

Espectrofotométricq

En un balén de 100 mL, colocamos una porcion de
muestra + 2 mL de solucién acondicionadora +
Paproximadamente 1 g de BaCl2, aforar con la mue
medir en el fotdmetro a 410 nm

stra

stra

HIERRO

Espectrofotométrice

En un erlenmeyer de 125 mL colocamos 50 mL de
muestra + 1 mL de Cloruro de hidroxil-amina + 2 n
de Acido clorhidrico concentrado y someter a
reduccion hasta un volumen de 15 a 20 mL
aproximadamente y dejar enfriar

)
Una vez frio afiadir 8 mL de buffer pH 5.5 + 2 ml d¢
solucion fenantrolina y agregar 50 mL de la misma
muestra, dejar descansar por 15 minutos, medir e
fotdbmetro a 510 nm

D

NITRITOS

Espectrofotométricomisma muestra, dejar reposar durante 30 minutos,

mL de solucion A + 2 mL de reactivo B, aforar can

medir en el fotbmetro a 520 nm

En un balén de 50 mL, colocar 25 mL de muestra +

SOLIDOS TOTALES

Gravimétrico

Pesar una caja petri, colocar 25 mL de muestra en
caja, someter a bafio Maria hasta sequedad,
introducirla en la estufa, colocarla en el desecpado
aproximadamente 15 minutos y pesarla

CONTAMINACION

Luego de esterilizar el equipo microbioldgico de
filtracion por membranas, se siembray se toma la

( Coliformes totales) Sembrado lectura a las 24 horas, se realiza el conteo de las
colonias si las hubiere.
Se recolecto una cantidad del liquido y a la vez se

CAUDAL Practico midi6 el tiempo en el cual se capto la muestraiddiv
el volumen para el tiempo.

PRESION Practico Se toma el dato registrado poraglémetro.

Fuente: Carlos J. Romero



2.2.4.2Técnicas

Potencial de hidrogeno pH

TABLA2.242-1

STANDARD METHODS 4500-HB

Concepto

Materiales

Reactivos

Procedimiento

Calcuio

la alcalinidad o acidez del agua,

agua es acida el pH es menor a |
es basica mayor a 7, si es igual a
neutro.

El pH es el parametro que nos indica pHmetro

un escala numérica de 1 a 14. Si &l

en digital.

Un vaso de
[, S precipitacién
7 €S de 250 mL

* Soluciones
buffer
pH 4y pH 7 Yy
pH 10

Verificar que el
calibrado utilizando
buffer (el siguiente orden 4,7 y 10

pHmMetro

pH) estas que se encargan de realizar
pequefios cambios de su potencia

estado y mantener a este.

Colar el electrodo dentro del vaso.
Leer directamente el
equipo.

valor en

es
las soluciones

de

de

el

te Lectura directa

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.




Conductividad

TABLA2.24.2-2

STANDARD METHODS 2510-B

Concepto

Materiales

Reactivo

Procedimiento

Célculos

Es la capacidad de una solucion
transportar corriente eléctrica, depende d
presencia de iones y su concentracién tota
su movilidad valencia y sus concentracio
relativas asi como de tamperatura

ala

Conductimetro

e la vaso de

|, de
nes

precipitado de 25(
mL

p—

Colocar la muestra problema en un vdsectura directa

de precipitacion y vertimos en
recipiente que trae el conductimetro.
Tomar la lectura en el conductimetrg

cual trae tres diferentes escalas (0-1

el

10, 0-1000) micro ohms *cm, la misma

gue tenemos que regular de acuerdo
escala que se requiera.

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.




Turbidez

TABLA2.24.2-3
METODO HACH* 46500-88

Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Calcuto
La turbidez mide la intensidad de color en el gguas 2100P Turbidimetro|s Agua Colocar en la celda elLectura directa
que se obtiene en la captacion de agua cruda y HACH Chemical Problema agua recolectada en |el
luego de la filtracion (agua tratada), este eqpipo ~ Company tanque de recepcion. |Y
identifica toda impureza finamente dividida, * C_elda agua tomada luego del
cualquiera que sea su naturaleza, que pueda ser Pizeta proceso de filtracion
suspendida. Estas impurezas pueden ser de origen Colocar la celda en gl
inorganicas tales como las arcillas, limos, turbidimetro.

carbonatos de calcio, silice, hidroxido férri
azufre, etc. O pueden ser de naturaleza org
tales como materia vegetal finamente divid
aceites, grasas, microorganismos.

CcO,

da,

Leer directamente

valor segun la escala

deseada (0-1, 0-10,
100 NTU).

o

0-

*HACH MODEL 2100P TURBIDIMETER




Alcalinidad total
TABLA 2.2.4.2 -4

STANDARD METHODS 4500HB

Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Célcuio
La alcalinidad del agua es |las Probeta de 50 mL Muestra Tomar 25 mL de muestra mL valorados po
capacidad para neutralizar los acidos  pjpeta de 1 mL problema. Agregar 2 gotas de Fenolftalejrz0

y constituye la suma de todas |as Vaso de Anaranjado de si cambia a color rosado titular
bases titulables, el valor medido precipitados de metilo con HSQO, hasta incoloro.

puede variar significativamente con el 250 mL Fenolftaleina Si no cambia de color afadir 3
pH. Depende del contenido (de Acido sulftirico gotas de Naranja de Metilo
carbonatos, bicarbonatos e hidréxigdos 0,02N titular con HSQ, de naranja |/
por los que se puede tomar como una rosado

medida directa de la concentracion de e Leer el valor de titulacion.

estos.

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.




Dureza

TABLA 2.24.2-5
STANDARD METHODS* 2340-C

Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Caélcuto

La dureza total mide la capacidad ded Probeta de 100 mL.* Muestra problema ¢ Tomar 25 mL de muestra| mL valorados po
agua para consumir jabon. Las aguas pjpetade 1 mL. | * Cianuro de potasi Afadir 1 mL de KCN 20

[@)
°

duras son usualmente = menog Vaso de KCN. « Anadir 2 mL de buffer pHi
corrosivas que las blandas. Contienen e, .

q _ _ "°" orecipitacion de Buffer de dureza 10
sales de calcio y magnesio que egtan 250 mL + Negro de + Afiadir indicador Negro de
disueltos generalmente en forma|de ) Eriocromo T Eriocromo T.
carbonatos que por calentamiento « Solucién de EDTA « Titular con EDTA (0.02M

pueden formar bicarbonatos que sop la
causa de incrustacion en los sistemas
de transporte de agua.

de rojo / azul.

*STANDARD METHODS 2550 Edition 17.

=



Color

TABLA 2.2.42 -6
METODO HACH?*

Concepto

Materiales

Procedimiento

El color es causado por la presencia de s6

ides Colorimetro HACH

suspendidos, material coloidal y sustancias en Vaso de precipitado de 250m

solucion. El color producido por solid

0S

suspendidos se denomina Color Aparente.
Mientras que el color causado por sustarcias

disueltas y coloidales se demonizan c
verdadero.

plor

Tomar la muestra en un vaso de precipitaci
colocar en la celda.

Colocar la rueda colorimétrica de aguas crud
leer comparativamente.

De la misma manera colocar Ila
colorimétrica para aguas
comparativamente.

Anotar la lectura directamente.

rug
limpias vy [

bn 'y

as y

rda
ber

* HACH MODEL DR/4000V



Solidos totales disueltos

TABLA2.24.2-7

STANDARD METHODS 2540-B

Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Célcuio
Los solidos totales es [las Caja petri * Agua Pesar una caja petri Diferencia de
cantidad de materia disueltajem Pipeta 25 mL. Colocar 25 mL de muestra en la ca€esos.
un volumen de agua. Se pugde Bafio marfa. Someter a bafio Maria hasta

calcular tomando la suma
las concentraciones de tod

los cationes y anione

indicados en la parte d
andlisis del agua o pue
también ser medid
evaporando una muestra
agua para secarla
posteriormente  pesar §
residuos.

de

sequedad

Introducirla en la estufa
Colocarla en el desecador
Pesar

* STANDARD METHODS Edition 17.



Hierro

TABLA2.24.2-8

STANDARD METHODS 3500-Fe -D

Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Célcuto
Es un constituyente inorganico que Erlenmeyer de ¢ Cloruro de Colocar 50 mL de muestra elnectura de
esta presente en las aguas| de 125 mL hidroxil-amina un erlenmeyer espectrofotometro.
formacion por lo tanto en los lodps, Pipeta de 1ml ° Acido Afiadir 1 mL de Cloruro d
provenientes de estas. El oxido d(_e Piceta clorhidrico hidroxil-amina
tubos de hierro o acero, tambjén conc. Afadir 2 mL de Acidd
pueden aumentar la concentragion e Fenantrolina clorhidrico

de materiales disueltos, asi comg
cantidad total de hierro.

la

» Agua destilada

Someter a reduccién hasta
volumen de 15 a 20 mL
Dejar enfriar.

Afadir 8 mL de buffer pH 5.
Anadir 2 mL de soluci6
fenantrolina

Agregar 50 mL de la mism
muestra

Dejar descansar
minutos, medir
fotdbmetro a 510 nm

por

un

= Ul

a

15
en ¢

* STANDARD METHODS 2550 edicion 17

Cloruros

TABLA 2.24.2-9




STANDARD METHODS 4500-CI- C

Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Célcuio
El cloruro en la forma de « Bureta  Dicromato de e+ Tomar 25mL de la muestra en [UDigitos * 0.5 *
iones Cl, es uno de los , Erlenmeyer de Potasio. Erlenmeyer. factor de
principales aniones 100 mL + Nitrato de plata « Agregar unas gotas de indicador |B#ucion

presentes en el lodo. L
mismos que
encontrase en alt
concentraciones es
depende de la formacion
la que procede.

pueds€

to
de®

Probeta de 100
mL

Pipeta de 1 mL
Vaso de
precipitado de
250 mL

Piceta

0,01 N.
Agua destilada

dicromato de potasio, el cual nos dara |una

coloracion amarilla

Titular con nitrato de plata hasta cambig

color.

de

*STANDARD METHODS 2550 edicién 17

Nitritos y Nitratos

TABLA 2.2.4.2 - 10

METODO HACH



Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Caélcuto

Los niveles naturales dee HACH 2004 * Reactivo Colocar 10mL de muestra de agua crddzer el valof
nitratos en aguas .. pipeta de 1 mL NitriVer. con el reactivo NitriVer en la celda delirectamente.
superficiales y subterraneas, Vaso de * Reactivo HACH 2004.
son generalmente de unos precipitado de NitraVer Colocar la celda en el HACH 2004
pocos miligramos por litrg. 250 mL Leer el valor directamente.
En muchas aguas
subterraneas, se ha
observado un incremento de
los niveles de nitratgs
debido a la intensificacign
de las préacticas agricolas y
ganaderas. Las
concentraciones pueden
alcanzar varios cientos (e
miligramos por litro.

* HACH MODEL DR/4000V

Calcio
TABLA 2.2.4.2 -12
STANDARD METHODS 3500-Ca -D
Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Célcuo




El calcio es el 5° elementoe Bureta Cianuro dd Colocar 25 mL de muestra Multiplicar por el
en orden de abundancia|en Pipeta de 1 mL potasio Afadir 1 mL de KCN factor
la  corteza terrestre, SU, \/ o0 ge Hidréxido  de Afiadir 1 mL de NaOH (1N) correspondiente.
presencia en las aguas precipitado de sodio 1N Afiadir 1g de indicador Murexida
naturales se debe a su paso 250 mL Murexida Titular con EDTA (0.02M)
sobre depositos de piedra EDTA 0.02M
caliza, yeso y dolomita, * Erlenmeyer ’
La cantidad de calcio
puede variar desde cero
hasta varios cientos de
mg/l, dependiendo de |a
fuente y del tratamiento del
agua.

* STANDARD METHODS 2550 edition 17

Sulfatos

TABLA 2.2.4.2 -13

STANDARD METHODS 4500-SQ° E




Concepto Materiales Reactivos Procedimiento Célcuio
Si el sulfato en el aguae Bureta Soluciéon Colocar una porciéon de muestra en| Multiplicar por el
supera los 250 mg/l, Un. pipeta de 1 mL sulfatos balon de 100 mL factor
sabor amargo o medicinal. Vaso de precipitadpo Clo.ruro de Aﬁadir' | 2 mL de solucioncorrespondiente.
puede hacer que sga bario acondicionadora
de 250 mL _
desagradable beber esa Afadir 1g de BaCl2
» Erlenmeyer
agua. Espectrofotmetro Aforar con la muestra
_ P Medir en el fotometro a 410 nm
Los altos niveles de
sulfato pueden también
corroer tuberiag

particularmente las d
cobre. En areas con alf
niveles de sulfatq
normalmente se utiliza
materiales mas resisten
a la corrosion para |g
tuberias, tales como tub
de plastico

e
0S
n
es
S
0S

* STANDARD METHODS 2550 edici6n 17




2.3 Datos experimentales

2.3.1 Determinacién del estado actual de la red

La red N° 2 del sistema de agua potable de la diuta Riobamba se abastece
actualmente de los tanques reservorios ubicadad sector de la Saboya, el agua de
estos tanque es subterranea por lo cual tiene ltmaweza y una gran cantidad de
minerales, el Unico tratamiento que se da al aguaomento de almacenarla es la

cloracion.

Para determinar el estado actual de la red sezdeali andlisis fisico — quimico y

microbioldgico del agua proveniente de la red Nfedlistribucion.

Los andlisis de temperatura, turbiedad, pH, comddet], salinidad, cloro residual,
sélidos totales, presion y caudal se realizaraitinen la red N° 2 del sistema de agua
potable de la cuidad de Riobamba, los demas pamsnse determinaron en el

laboratorio de Analisis Técnicos en la Escuela 8apPolitécnica de Chimborazo.

2.3.1.1Red N° 2 del sistema de agua potable de la ciudad &iobamba

Es la red mas extensa tiene una extension tot&l6@8ehectareas, se abastece de la
reserva de la Saboya, deposito que posee cuatjoetsude reserva. Esta red comprende
39 barrios que se encuentran localizados de nate desde la Avenida la Prensa hasta
la calle Morona, en el sector occidental hastavamda Circunvalacion y por el sector

Oriental hasta la calle Veloz, avenida Circunvaagy salida a Guano es decir abastece

a la zona central de la ciudad de Riobamba.

2.3.1.2Tanques de reserva

Los tanques de reserva estan ubicados en el skrtarSaboya, recibiendo el nombre
de este sitio, existen 4 tanques, 3 de 100§ mmo de 2000 ) brindando el servicio
de distribucién a 10.535 usuarios en los siguienoearios

05h30- 08h30

12h00- 14h30

18h00- 21h00

YYEPEZ, 0. ESCANDON, S. Problematica de la GestiéhAgua en el Canton Riobamba. 20086, Pp.
5,6
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2.3.2 Datos

2.3.2.1Caracterizacion del agua potable.

Las muestras de agua fueron tomadas a lo largoadeed de. Los andlisis de
temperatura, turbiedad, pH, conductividad, salidjdeloro residual, solidos totales,
presion y caudal se realizaron in situ y los depaametros en laboratorio. Al analizar
los datos se trabajo con el promedio de todas leestras tratadas, es decir 5 muestras
tomadas en cada dia de muestreo, 3 dias de muadaesemana esto durante 2 meses
de trabajo de campo, da como resultado 120 muestedigadas por cada zona.

T

funs,

Gﬁﬁg@g ‘
e g

ngDEDDD

GDDHIEEEDGD

Fuente Carlos J. Romero
Fig. 2.3.2-1 Zonificacion de la Red N° 2 para reaar el muestreo



Tabla 2.3.2.1-1

Caracterizaciéon Fisico- Quimica del agua potable mveniente de la Zona 1 de la Red N° 2 del sistema dgua potable de la ciudad

de Riobamba Datos obtenidos como promedio de 120 muestras reeofadas.

15

12 de octubre Chiley Autachiy la 44 Daniel L. Borjay Lavalle y ZONA 1
y Lavalle Uruguay Carlos Zambrano Daniel L. Borja
pH 7,18 7,12 7,03 7,15 7,05 7,11
Conductividad 325 358,33 337,5 342,84 337,73 340,28
Turbiedad 0,53 0,4 0,9 0,52 0,72 0,61
Cloruros 43,75 46,1 37,6 44,43 40,50 42,48
Dureza 282,67 282 290,67 283,55 286,67 285,11
Calcio 88 84,8 100 86,84 95,00 90,93
Magnesio 10,05 19,12 7,78 14,59 10,08 12,32
Alcalinidad 290 283,33 307,5 288,26 298,95 293,61
Bicarbonatos 295,8 289 313,65 293,38 305,59 299,48
Sulfatos 34,93 30,97 34,07 32,85 33,76 33,32
Amonios 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Nitritos 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Nitratos 0,09 0,09 0,05 0,09 0,07 0,08
Hierro 0,08 0,07 0,14 0,08 0,11 0,10
Fosfatos 0,2 0,15 0,07 0,16 0,14 0,14
Sdlidos Totales 503,33 503,33 479 503,25 486,68 495,12
Sélidos Disueltos 200,47 201,5 209,25 202,64 204,86 203,74
Cloro residual 0,5 0,27 0,25 0,4 0,3 0,34
Presion 11,67 12,5 13,75 12,15 13,12 12,64
Caudal 0,12 0,14 0,15 0,13 0,14 0,14
Fuente Carlos J. Romero




Tabla 2.3.2.1-2
Caracterizaciéon Fisico- Quimica del agua potable mveniente de la Zona 2 de la Red N° 2 del sistema dgua potable de la ciudad

de Riobamba Datos obtenidos como promedio de 120 muestras réectadas.

Uruguay y New
Velozyla 44 Junin y Arrayanes | Orozco y Francia | Junin y Carabobo York ZONA 2
pH 7,18 7,18 7,2 7,25 7,20 7,20
Conductividad 368,75 315 360 355 349,68 349,69
Turbiedad 0,78 0,38 0,57 0,67 0,62 0,60
Cloruros 38,33 56,73 31,21 39,26 41,38 41,38
Dureza 470 310 397,33 453,33 407,68 407,67
Calcio 85,6 66,4 82,13 100,27 83,58 83,60
Magnesio 62,21 34,99 46,66 49,25 48,28 48,28
Alcalinidad 255 262,5 298,33 296,67 278,14 278,13
Bicarbonatos 260,1 267,75 304,3 302,6 283,68 283,69
Sulfatos 38,83 63,55 35,75 38,41 44,14 44,14
Amonios 0,05 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03
Nitritos 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
Nitratos 1,16 0,14 0,84 0,73 0,73 0,72
Hierro 0,1 0,1 0,07 0,09 0,08 0,09
Fosfatos 0,07 0,15 0,09 0,08 0,09 0,10
Sélidos Totales 876 295 982,67 534 671,91 671,92
Sélidos Disueltos 230,18 195,25 224,03 220,1 217,40 217,39
Cloro residual 0,4 0,3 0,47 0,57 0,435 0,44
Presion 27,5 11,25 16,67 21,67 19,25 19,27
Caudal 0,34 0,12 0,2 0,23 0,19 0,22

Fuente Carlos J. Romero



Tabla 2.3.2.1-3

Caracterizacion Fisico- Quimica del agua potable mveniente de la Zona 3 de la Red N° 2 del sistema dgua potable de la ciudad
de Riobamba Datos obtenidos como promedio de 120 muestras reeotadas.

Chile y Espafia | Colon y Boyaca Villarroel y Benalcazar 1 era constituyente y Morona Guayaquil y Espejo ZONA 3
pH 7,15 7,2 7,23 7,18 7,20 7,19
Conductividad 342,5 335 350 340,25 344,75 342,50
Turbiedad 0,68 0,78 0,7 0,69 0,74 0,72
Cloruros 31,93 37,26 39,73 35,33 37,28 36,31
Dureza 392 404 292 411,00 314,35 362,67
Calcio 85,6 81,6 87,2 86,20 83,40 84,80
Magnesio 43,26 48,6 22,85 43,10 33,40 38,24
Alcalinidad 305 285 297,5 301,25 290,41 295,83
Bicarbonatos 311,1 290,7 303,45 307,28 296,20 301,75
Sulfatos 33,5 31,05 32,2 32,85 31,63 32,25
Amonios 0,05 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03
Nitritos 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Nitratos 0,57 1,11 0,09 0,50 0,66 0,59
Hierro 0,07 0,08 0,11 0,09 0,10 0,09
Fosfatos 0,12 0,08 0,09 0,11 0,09 0,10
Soélidos Totales 608 441 451 540,00 460,00 500,00
Sélidos Disueltos 212,35 207,7 213,95 212,90 209,76 211,33
Cloro residual 0,55 0,2 0,2 0,2 0,45 0,32
Presion 17,5 15 15 15,4 16,25 15,83
Caudal 0,23 0,17 0,17 0,17 0,2 0,19

Fuente Carlos J. Romero



Tabla 2.3.2.1-4

Caracterizacion Fisico- Quimica del agua potable mveniente de la Zona 4 de la Red N° 2 del sistema dgua potable de la ciudad
de Riobamba Datos obtenidos como promedio de 120 muestras résctadas.

Coop. 21 de abril Unach Coop. 21 de abril Unach ZONA 4

pH 7 7,1 7,2 7 7,08
Conductividad 300 310 330 300 310
Turbiedad 0,5 0,6 0,5 0,6 0,55
Cloruros 56,7 49,6 42,6 42,6 47,88
Dureza 296 280 296 296 292
Calcio 60,8 64 73,6 73,6 68
Magnesio 34,99 29,16 27,22 27,22 29,65
Alcalinidad 360 350 340 350 350
Bicarbonatos 367,2 357 346,8 357 357
Sulfatos 66,66 65,78 67,1 70,4 67,49
Amonios 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Nitritos 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Nitratos 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13
Hierro 0,06 0,08 0,1 0,09 0,08
Fosfatos 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14
Solidos Totales 228 188 188 200 201
Solidos Disueltos 186 192 205 186 192,25
Cloro residual 0,4 0,2 0 0,6 0,30
Presion 10 15 10 20 13,75
Caudal 0,108 0,157 0,102 0,24 0,15

Fuente Carlos J. Romero




Tabla 2.3.2.1-5

Caracterizacion Fisico- Quimica del agua potable mveniente de la Red N° 2 del sistema de agua potahbdle la
Riobamba.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 red 2
pH 7,11 7,2 7,19 7,08 7,15
Conductividad 340,28 349,69 342,5 310 335,62
Turbiedad 0,61 0,6 0,72 0,55 0,62
Cloruros 42,48 41,38 36,31 47,88 42,01
Dureza 285,11 407,67 362,67 292 336,86
Calcio 90,93 83,6 84,8 68 81,83
Magnesio 12,32 48,28 38,24 29,65 32,12
Alcalinidad 293,61 278,13 295,83 350 304,39
Bicarbonatos 299,48 283,69 301,75 357 310,48
Sulfatos 33,32 44,14 32,25 67,49 44,30
Amonios 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
Nitritos 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Nitratos 0,08 0,72 0,59 0,13 0,38
Hierro 0,07 0,09 0,09 0,08 0,08
Fosfatos 0,14 0,1 0,1 0,14 0,12
Sélidos Totales 495,22 671,92 500 201 467,04
Sélidos Disueltos 203,74 217,39 211,33 192,25 206,18
Cloro residual 0,34 0,44 0,32 0,30 0,35
Presién 12,64 19,27 15,83 13,75 15,37
Caudal 0,14 0,22 0,19 0,15 0,18

Fuente Carlos J. Romero

ciudad de
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2.3.2.2Analisis microbiolégico

Las muestras fueron tomadas en frascos totalmstésles para la confiabilidad de los

resultados, ademas estos analisis se realizarolame@! uso del Kit Coliscan gel

Tabla 2.3.2.2-1

Andlisis microbiolégico del agua potable proveniem de la zona 1 de la Red

N° 2 del sistema de agua potable de la ciudad dedRamba

Coliformes Coliformes
ZONA 1 Totales Fecales
Coliformes Coliformes
UFC/100mL | UFC/100mL Totales Fecales
Agua potable 0 0 ausencia ausencia
Fuente Carlos J. Romero
Tabla 2.3.2.2-2

Andlisis microbiolégico del agua potable proveniemt de la zona 2 de la Red

N° 2 del sistema de agua potable de la ciudad dedRamba

Coliformes Coliformes
ZONA 2 Totales Fecales
Coliformes Coliformes
UFC/100ml UFC/100ml Totales Fecales
Agua potable 0 0 ausencia ausencia
Fuente Carlos J. Romero
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Tabla 2.3.2.2-3

Andlisis microbiolégico del agua potable proveniem de la zona 3 de la Red N° 2

del sistema de agua potable de la ciudad de Riobamb

Coliformes Coliformes
ZONA 3 Totales Fecales
Coliformes Coliformes
UFC/100mL | UFC/100mL Totales Fecales
Agua potable 0 0 ausencia ausencia
Fuente Carlos J. Romero
Tabla 2.3.2.2-4

Andlisis microbiolégico del agua potable proveniemt de la zona 4 de la Red N° 2

del sistema de agua potable de la ciudad de Riobamb

Coliformes Coliformes
ZONA 4 Totales Fecales
Coliformes Coliformes
UFC/100mL | UFC/100mL Totales Fecales
Agua potable 0 0 ausencia ausencia
Fuente Carlos J. Romero
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CAPITULO I
OPTIMIZACION DE LA RED
N° 2 DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD DE

RIOBAMBA
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En el caso de la optimizacion de redes de distidioude agua potable se entendera el
término optimizacion como el conjunto de progrardasoperacion y mantenimiento
preventivo y correctivo encaminados a obtener etiitnamiento 6ptimo del sistema,
los mismos que estan ligados debiendo ejecutarse@rencia desde la investigacion
del problema hasta la puesta en practica de laupsbp tomando en cuenta

cuidadosamente el lugar, tiempo y recursos asignado

3 Balance de masa de la Red N° 2

Fig 3.1-1 Diagrama del balance de masa

-p RED N° 2

450000 m3/mes 254497 m3/mes

Fv
Po
Pcc
PE

Fuente:Carlos J. Romero

Va=Ve + P+ A
P=F +R +Fct R

3.1.1 Determinacion de las Fugas visibles

Es la fuga que aflora a la superficie del terrenesta sobre la superficie del mismo,

pudiendo detectarse visualmente.

Recorridos cerca de 20 km de red durante una sems@amcanstataron seis fugas visibles
que, después de descubiertas y reparadas, peomigstimar en cerca de 75/dia el

caudal promedio por fuga.
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Considerandose que ocurren 216 fugas por mes arldaed de distribucion, y que el
tiempo promedio desde que la fuga aflora hastaegueeparada es de cinco dias, se

tiene:
I:v :Q_Fxtx NF
R, =75m’/diax5x216

F, =81000v"/dia

3.1.2 Gasto por consumos operacionale3o

Tabla 3.1.2-1.
Gasto por consumos operacionales
Lavado y desinfeccion de tanques. 7000mes
Distribucion por camiones tanques. 3000mes
Uso del cuerpo de bomberos. 6400mes
Piletas y parques. 5000°fmes
Total 21400 n¥mes

Fuente Carlos J. Romero

Po=Pérdidas Operacionales
Po= 21400 rfimes

3.1.3 Pérdidas por conexiones clandestina®cc

De acuerdo a datos proporcionados por la Empresacipal de agua potable de la

ciudad de Riobamba se estima que existen 90 comexclandestinas.

Pcc= Va Nce
NC

_ 450000m°/mes,
1053%nx
Pcc=384433m*/mes

Pcc 90cnx

3.1.4 Pérdidas por consumos especiales (Rebosamiento)

Son las pérdidas de agua que ocurre por los rebasadde los tanques de
almacenamiento de agua y demas instalacionesstiefrsi de abastecimiento, lo cual es
causado por fallas de operacién de los dispositieosontrol.
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Pe=Pérdidas especiales
P==44981,82 mYmes

Reemplazando las variables conocidas obtenemadoglde pérdidas en el sistema.

I:):Fv +PO+PCC+PE
P =81000m*/mes+ 21400m*/mes+ 384433m*/mes+ 4498182m°/mes
P =15122615m°/mes

Reemplazando todas las variables en el balanceaj@oelemos determinar el valor de
la Ac.

V,=V. +P+ A

A.=V,-P-V,.

A. =450000n°/mes-151226.5m°/mes- 25494 n°/mes

A. =4382635m°/mes

Porcentaje de Volumen Facturado en la red

3
o, = 254947m3/mesx 100
450000m*/mes
%V, =566

Porcentaje de Pérdidas Calculadas en la red
_15122615m*/mes_
450000m°/mes

%P =3361

0,

100

Porcentaje de acumulacion en la red

3
%P = 4382685rr31 /mes_ 100
450000m°/mes
%P = 974

Porcentaje de fugas visibles calculadas en la red.
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oF = 81000n3/mesx
¥ 450000m°/mes
%F, =18

0,

100

Porcentaje de fugas visibles.
81000m*/mes

oV T 15122615m% /mes
%F, =5356

0,

x100
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3.2 Andlisis y discusion de resultados

Determinacion de las Propiedades Fisico - Quimicael agua de la zona 1 de la
Red N° 2.

3.2.1 Determinacién de pH del agua potable de la zona ¥da Red N° 2

Tabla 3.2.1-1.
Determinacién de pH del agua potable de la zona da Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO pH LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
12 de octubre y Lavalle Al 7,18
Chile y Urugua A2 7,12
y. Euay 7-7,5 6,5 -8,5
Autachiy la 44 A3 7,03
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 7,15
Lavalle y Daniel L. Borja A5 7,05
7,2
7,15
7,1
I
o
7,05 7,05
7
6,95

Al A2 A3 Ad A5

LUGAR DE MUESTREO

=p—pH

Graf 3.2.1-1. Determinacién de pH del agua potablée la zona 1 de
la Red N° 2
El valor de pH expresa el grado de acidez o aliclthde una disolucion la normativa
indica que el agua debe poseer un pH entre 6,5,yl8,los sectores analizados se pudo
ver que en el sector Al se registra el valor més @& pH dentro de la zona 1, sin
embargo esto no quiere decir que estos datos sermnen fuera de la norma. Por lo
cual podemos indicar que el agua de esta zona egrany apta para el consumo

humano.
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3.2.2 Determinacion de la Conductividad del agua potablée la zona 1 de la Red
N° 2

Tabla 3.2.2-1.
Determinacion de la Conductividad del agua potablée la zona 1 de la Red N° 2

CONDUCTIVIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO (ms) (m/s) (m/s)
12 de octubre y Lavalle Al 325
Chile y Uruguay A2 358,33
Autachiy la 44 A3 337,5 300 <1250
Daniel L. Borja y Carlos
Zambrano A4 342,84
Lavalle y Daniel L. Borja A5 337,73
370

a 360

< 58,33

g 350

= 340 . 337,73

()

3 330 325

= 320

S 310

300
Al A2 A3 Ad A5
LUGAR DE MUESTREO
= Conductividad

Graf 3.2.2-1. Determinacion de la Conductividad dehgua potable de la zona 1 de

la Red N° 2
Todos los datos se encuentran dentro de la noosdinhites de conductividad que el
agua potable debe ser menor a los I2S0para que sea apta para el consumo humano,
considerando que el limite de la norma es muy \alab realizar el analisis los datos
obtenidos en la caracterizacion fisico — quimicaepa estar de la normativa no se
encuentra dentro de los limites éptimos.
Este incremento en la conductividad se esta preddoi por la acumulacién de
minerales en el sistema de tuberias y al no exista distribucion continua estos

minerales son arrastrados por el agua a cada casa.
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3.2.3 Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealzona 1 de la Red N° 2

Tabla 3.2.3-1.
Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealzona 1 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LiMITE NORMA
(NTU) (NTU) (NTU)
12 de octubre y Lavalle Al 0,53
Chile y Uruguay A2 04
0,7-0,8 1
Autachiyla 44 A3 0,9
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 0,52
Lavalle y Daniel L. Borja A5 0,72

0,8
0,72
0,6

0,4

TURBIEDAD

0,2

Al A2 A3 Ad A5

LUGAR DE MUESTREO

=@=Turhiedad

Graf 3.2.3-1.Determinacién de la Turbiedad del agua potable daalzona 1 de la
Red N° 2

Todos los datos estan dentro del limite permigil@leacuerdo a la norma INEN 1108,
este limite es 1 NTU, sin embargo existe un seatizado que no estan dentro de los
limites Optimos es el sector A3, este incrementéaderbiedad se debe a una mayor
presencia de soélidos en suspension por la acurdnlag residuos, lo cual nos indica

una disminucién en la calidad del agua en este.luga
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3.2.4 Determinacion de Cloruros del agua potable de la ra 1 de la Red N° 2

Tabla 3.2.4-4.
Determinacion de Cloruros del agua potable de la na 1 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | CLORUROS | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de octubre y Lavalle Al 43,75
Chile y Urugua A2 46,1
y “Tuetay 20-25 250
Autachiy la 44 A3 37,6
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 44,43
Lavalle y Daniel L. Borja A5 40,50
50
1
40 ’ 40,50
8 /6
& 30
=
o 20
—
)
10
0
Al A2 A3 A4 A5
LUGAR DE MUESTREO
=@=_Cloruros

Graf 3.2.4-4. Determinacion de Cloruros del agua pgable de la zona 1 de la
Red N° 2

Los datos de cloruros en esta zona se encuentrarod#el limite de la norma, pero

fuera del limite 6ptimo, su presencia nos indica guiste una gran concentracion de
sales producida por la discontinua distribucion dgeee la red. Una vez mas es
necesario decir que los limites de la norma son mitgs y no se ajustan a las

caracteristicas del agua de la cuidad.
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3.2.5 Determinacion de Dureza del agua potable de la zorlade la Red N° 2

Tabla 3.2.5-1.
Determinacion de Dureza del agua potable de la zordade la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO DUREZA LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de octubre y Lavalle Al 282,67
Chile y Uruguay A2 282
Autachiy la 44 A3 290,67 250-270 300
Daniel L. Borja y Carlos
Zambrano A4 283,55
Lavalle y Daniel L. Borja A5 286,67
292
290
288
é 286 286,67
e 284
2 282
280
278
276

Al A2 A3 Ad A5

LUGAR DE MUESTREO

—@—Dureza

Graf 3.2.5-1. Determinacion de Dureza del agua pdtée de la zona 1 de
la Red N° 2

La norma INEN 1108 determina un limite para duza800 mg/L, en esta zona todos

los datos estan fuera de norma y fuera del linftan®d, es condicidn se presenta ya que
el agua que se distribuye en la ciudad de Riobgmbau naturaleza subterranea posee
una alta dureza, la misma que ocasiona probleneasnctustaciones, corrosion

derivando en rupturas y fugas en la tuberia.
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3.2.6 Determinacién de Alcalinidad del agua potable dealzona 1 de la Red N° 2

Tabla 3.2.6-1
Determinacion de Alcalinidad del agua potable de laona 1 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO ALCALINIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de octubre y Lavalle Al 290
Chile y Uruguay A2 283,33
250 300
Autachiy la 44 A3 307,5
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 288,26
Lavalle y Daniel L. Borja A5 298,95
310
305
g 300 298,95
a 295
=
S 290
§ 285
< 280
275
270

Al A2 A3 Ad A5

LUGAR DE MUESTREO

=@=Alcalinidad

Graf 3.2.6-1 Determinacion de Alcalinidad en el agupotable de la zona 1
de la Red N° 2

De los sectores analizados solo uno de ellos seeatra fuera de norma, la misma que
expresa un limite de 300 mg/L, pero en relacioniidéte 6ptimo los datos no cumplen
con el mismo, el incremento de la alcalinidad sepda la acumulaciéon de sales
minerales ya que al no tener un flujo continucagea estas sales se depositan en las

tuberias disminuyendo la calidad del agua distiidui
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3.2.7 Determinacién de Amonios en el agua potable de tmna 1 de la Red N° 2

Tabla 3.2.7-1
Determinacion de Amonios en el agua potable de tana 1 de la Red N° 2
AMONIOS | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO c6DIGO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de octubre y Lavalle Al 0,01
Chile y Uruguay A2 0,01
0,01 1
Autachiyla 44 A3 0,02
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 0,01
Lavalle y Daniel L. Borja A5 0,02
0,025
0,02 0,02 0,02
vl
© 0,015
=
)
S 0,01 0,01 0,01
<
0,005
0
Al A2 A3 A4 A5
LUGAR DE MUESTREO
== AMmonios

Graf 3.2.7-1Determinacion de Amonios en el agua potable de #@na 1 de la Red
N° 2

La normativa indica que debe existir amonios etimite menor a los 1 mg/L, toda la

zona esta dentro de la normativa, sin embargo éotoes A3 y A5 son los que

presentan el valor mas alto los mismos que estra fiel limite éptimo, la presencia

de amonios en el agua indica que existe una fudtntaminacion organica, por la

filtracion de materia extrafa a traves de las fygagturas de las tuberias.
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3.2.8 Determinacion de Nitritos en el agua potable de laona 1 de la Red N° 2

Tabla 3.2.8-1
Determinacion de Nitritos en el agua potable de lzona 1 de la Red N° 2
NITRITOS | LiIMITE OPTIMO | LiMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO cODIGO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de Octubre y Lavalle Al 0,02
Chile y Uruguay A2 0,02
0,01 0
Autachiyla 44 A3 0,01
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 0,02
Lavalle y Daniel L. Borja A5 0,02
0,025
0,02 0,02 0,02
e
2 0,015
=
s 001 0,01
0,005
0
Al A2 A3 A4 A5
LUGAR DE MUESTREO
== Nitritos

Graf 3.2.8-1 Determinacion de Nitritos en el agupotable de la zona 1 de
la Red N° 2

El limite que indica la normativa para la deterroida de nitritos es 0,0 mg/L, de los
sectores analizados todos estan fuera del limita derma y solo el sector A3 cumple
con el limite optimo, al igual que para los amoreste incremento en la medicion de
nitritos muestran que existe contaminacion de dgganica en el agua por la filtracion

de materia extrafa a traves de las fugas y ruptieréss tuberias.
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3.2.9 Determinacion de Hierro en el agua potable de la pa 1 de la Red N° 2

Tabla 3.1.9-1
Determinacion de Hierro en el agua potable de la pa 1 de la Red N° 2
HIERRO LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO c6DIGO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de Octubre y Lavalle Al 0,08
Chile y Urugua A2 0,07
y_ gudy 0,05 0,8
Autachiy la 44 A3 0,14
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 0,08
Lavalle y Daniel L. Borja A5 0,11
0,16
0,14 0,14
0,12 011
o 01 !
e
& 008 0.07 0,08
T 0,06 ’
0,04
0,02
0
Al A2 A3 A4 A5
LUGAR DE MUESTREO
=&=—Hierro

Graf 3.1.9-1. Determinacion de Hierro en el aguagiable de lazona 1 de la Red
N° 2

De los datos analizados solo los sectores Al, AR4yestan dentro de los limites

permisibles por la norma y dentro de los limitendps, mientras que los sectores A3y
A5 estan fuera de norma, la presencia de hierforema creciente en el agua demuestra
que existe corrosion en las tuberias por causalttelgrado dureza, ya que en los
lugares donde hay mayor incidencia de hierro tampi@seen el registro mas alto de

dureza.
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3.2.10 Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la zona 1 de la Red
N° 2

Tabla 3.2.10-1
Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la zona 1 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO SOLIDOS TOTALES LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de octubre y Lavalle Al 503,33
Chile y Uruguay A2 503,33
260 - 280 1000
Autachiyla 44 A3 479
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 503,25
Lavalle y Daniel L. Borja A5 486,68
510
" 505
w500
£ 495
O 490
2 480
—
Q 475
vl
470
465

Al A2 A3 Ad A5

LUGAR DE MUESTREO

=—&=—"Solidos totales

Graf 3.2.10-1 Determinacion de Solidos totales ehagua potable de la zona 1 de la
Red N° 2

La norma indica que para agua potable los sélidtadels deben estar presentes en una
cantidad no superior a 1000 mg/L y aunque estassdaatmplen con la norma son datos
atipicos ya que estan fuera del rango 6ptimo. reagmcia de sélidos totales en el agua
es resultado de la acumulacion de sedimentos dnobasias ya que en la actualidad no

existe una distribucion continua del liquido vital.
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3.2.11 Determinacion de Sdlidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 1 de

la Red N° 2
Tabla 3.2.11-1
Determinacion de Sélidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 1 de la
Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | TDS (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
12 de octubre y Lavalle Al 200,47
Chile y Uruguay A2 201,5
180-190 1000
Autachiyla 44 A3 209,25
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 202,64
Lavalle y Daniel L. Borja A5 204,86
210
208
206
w204
= 202
200
198
196
Al A2 A3 Ad A5
LUGARES DE MUESTREO
=&—Solidos totales disueltos

Graf 3.2.11-1 Determinacion de Sdélidos disueltos eh agua potable de la zona 1 de
la Red N° 2

Al igual que los sdlidos totales, la presencia@@lss disueltos (TDS) esta dentro de la
normativa, pero fuera del limite 6ptimo, problenasado por el estacionamiento del
agua durante ciertos periodos de tiempo, acumulamttimentos por la falta de

continuidad en el servicio, disminuyendo la calidatagua suministrada.
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3.2.12 Determinacion de Cloro residual en el agua potabléde la zona 1 de la Red

N° 2
Tabla 3.2.12-1.
Determinacion de Cloro residual en el agua potablée la zona 1 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CLORO RESIDUAL | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 de Octubre y Lavalle Al 0,5
Chile y Uruguay A2 0,27
Autachi y la 44 A3 0,25 0 06-1
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 0,4
Lavalle y Daniel L. Borja A5 0,3
0,6
0,5 0,5
0,4
0,3 0,3
0,2 25
0,1
0]
Al A2 A3 Ad A5
—&—Cloro residual

Graf 3.2.12-1. Determinacién de Cloro residual erl agua potable de la zona 1 de
la Red N° 2

Todos los valores estan dentro de la norma perto®rsectores A2, A3 y A5 la

medicion es baja, estos mismos lugares registraimaramento de amonios Yy nitritos
parametros que ratifican que existe contaminacigaroca razon por la cual el cloro se
consume en mayor cantidad en estos sectores. Isenmia de cloro residual nos
permite tener una idea de si se esta realizande@amecta cloracion en el tratamiento

del agua,
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3.2.13 Determinacion de Presion en la zona 1 de la Red ¥°

Tabla 3.2.13-1
Determinacion de Presion en la zona 1 de la Red [8°
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO PRESION (PSI) | LIMITE OPTIMO LIMITE
(Psl) NORMA (PSI)
12 de octubre y Lavalle Al 11,67
Chile y Uruguay A2 12,5
25 25-30
Autachiyla 44 A3 13,75
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 12,15
Lavalle y Daniel L. Borja A5 13,12
14
13,5
13 13,12
=
‘Q© 12,5
e
s 12
o
11,5
11
10,5

Al

A2 A3 Ad

LUGAR DE MUESTREO

i Presion

A5

Graf 3.2.13-1 Determinacion de Presién en la zorlade la Red N° 2

La presion es un dato importante para determinasofadicion de operacion de un
sistema de distribucién de agua potable, la teexfgesa que la presion minima de
operacioén para un sistema de distribucion urbandee80 PSI, en ningun sector se
cumple con este principio con lo cual podemos dmeér en esta zona no cumple con el

minimo de presién, este resultado muestra queeki@r se esta perdiendo en el sistema

ya sea por rupturas o fugas dentro de la red.
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3.2.14 Determinacion del Caudal en la zona 1 de la Red N

Tabla 3.2.14-1
Determinacion del Caudal en la zona 1 de la Red NP
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | CAUDAL (L/s) | LIMITE OPTIMO | LiIMITE NORMA
(L/s) (L/s)
12 de octubre y Lavalle Al 0,12
Chile y Uruguay A2 0,14
0,20 0,25
Autachiy la 44 A3 0,15
Daniel L. Borja y Carlos Zambrano A4 0,13
Lavalle y Daniel L. Borja A5 0,14

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Caudal

0,14

Al

A2

A3

Ad

Lugar de Muestreo
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A5

Graf 3.2.14-1 Determinacion del Caudal en la zonade la Red N° 2

El caudal al igual que la presién es un dato mugoitante para saber si la red esta
funcionando de manera adecuada, estos datos estédelgpjo de la norma y del limite
Optimo, con los datos analizados podemos decirexigte un caudal adecuado que

puede satisfacer las necesidades del consumidproldema actual es que no existe

una distribucién continua.
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3.3 Determinacion de las Propiedades Fisico - Quimicael agua de la zona 2 en
la Red N° 2.

3.3.1 Determinacion de pH del agua potable de la zona Z2da Red N° 2

Tabla 3.3.1-1
Determinacién de pH del agua potable de la zona 2da Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO pH LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
Velozyla 44 B1 7,18
Junin y Arrayanes B2 7,18
7-17,5 6,5-8,5

Argentinos y Francia B3 7,2
Junin y Carabobo B4 7,25
Uruguay y New York B5 7,20

7,26

7,25
7,24
7,22
T 7.2 7,2 7,20

7,18 ,18

7,16

7,14

B1 B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREO
——pH

Graf 3.3.1-1 Determinacién de pH del agua potableedla zona 2 de la Red N° 2

El valor de pH en el sector B4 es el mas alto desdgta zona, pero esto no quiere decir
que se encuentren fuera de la norma, ademas koslakatos estan dentro del limite
optimo, por lo cual podemos decir que el agua ¢s para el consumo humano por

poseer una condicion de neutralidad.
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3.3.2 Determinacion de la conductividad del agua potablde la zona 2 de la Red
N° 2

Tabla 3.3.2-1
Determinacion de la conductividad del agua potablde la zona 2 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO CONDUCTIVIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(ms) (m/s) (m/s)
Velozyla 44 B1 368,75
Junin y Arrayanes B2 315
300 <1250
Argentinos y Francia B3 360
Junin y Carabobo B4 355
Uruguay y New York B5 349,68
380
370 368,75
3 360
a 350 49,68
> 340
g 330
320
]
% 310 315
O 300
290
280
B1 B2 B3 B4 BS
LUGAR DE MUESTREO
=&=—Conductividad

Graf 3.3.2-1 Determinacién de la conductividad dedgua potable de la zona 2 de la
Red N° 2

Todos los datos se encuentran dentro de la noosdinhites de conductividad que el

agua potable debe ser menor a los I®S0para que sea apta para el consumo humano,

considerando que el limite de la norma es muy \alab realizar el analisis los datos

obtenidos en la caracterizacion fisico — quimicaepa estar de la normativa no se

encuentra dentro de los limites 6ptimos. El incr@men la conductividad se produce

por la acumulacion de minerales y al no existir dmsribucion continua estos son

arrastrados por hasta el consumidor final.
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3.3.3 Determinacion de la turbiedad del agua potable dealzona 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.3-1
Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealzona 2 de la Red N° 2

LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(NTU) (NTU) (NTU)
Velozyla 44 B1 0,78
Junin y Arrayanes B2 0,38
. ] 0,7-0,8 1
Argentinos y Francia B3 0,57
Junin y Carabobo B4 0,67
Uruguay y New York B5 0,62

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,62

Bl B2 B3 B4 B5

=§—Turbiedad

Graf 3.3.3-1 Determinacion de la turbiedad del agupotable de la zona 2 de la Red
N° 2

Todos los datos estan dentro del limite permigsileleacuerdo a la norma INEN 1108,

este limite es 1 NTU, el incremento de la turbiegadlebe a una mayor presencia de

soélidos en suspension y la acumulacion de sedimgripla falta de continuidad en el

servicio lo cual nos indica una disminucién endadad del agua distribuida.
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3.3.4 Determinacion de Cloruros en el agua potable de lzona 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.4-1
Determinacion de Cloruros en el agua potable de zona 2 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CLORUROS | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 38,33
Junin y Arrayanes B2 56,73
20-25 250
Argentinos y Francia B3 31,21
Junin y Carabobo B4 39,26
Uruguay y New York B5 41,38

60
50
40 41,38

30

20

CLORUROS

10

Bl B2 B3 B4 B5

LUGAR DE MUESTREO

== Cloruros

Graf 3.3.4-1 Determinacién de Cloruros en el aguagtable de la zona 2 de la Red
N° 2

Todos los datos de cloruros en este lugar se ettanetdentro del limite de la norma,
pero fuera del limite 6ptimo, su presencia indioa gxiste una gran concentracion de
sales producida por la discontinua distribucion dgeee la red. Una vez mas es
necesario decir que los limites de la norma son mitgs y no se ajustan a las

caracteristicas del agua de la cuidad
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3.3.5 Determinacion de Dureza en el agua potable de larz® 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.5-1
Determinacion de Dureza del agua potable de la zorfade la Red N° 2

LUGAR DE MUESTREO CODIGO DUREZA | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 470
Junin y Arrayanes B2 310
250 - 270 300
Argentinos y Francia B3 397,33
Junin y Carabobo B4 453,33
Uruguay y New York B5 407,68
500
470 33
400 ,33 07,68
I 300 10
w
5
a5 200
100
0]
B1 B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREO
—@=—Dureza

Graf 3.3.5-1 Determinacion de Dureza del agua potédde la zona 2 de la Red N° 2

En esta zona todos los datos estan fuera de noffunerg del limite 6ptimo, la norma
INEN 1108 determina un limite para dureza de 30fLnf§u alta dureza se debe a que
el agua que se distribuye en la ciudad de Riobaslue naturaleza subterranea, razéon
por la cual ocasiona problemas de incrustacion@spsion derivando en rupturas y

fugas en la tuberia.
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3.3.6 Determinacion de Alcalinidad en el agua potable dia zona 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.6-1
Determinacion de Alcalinidad del agua potable de laona 2 de la Red N° 2

LUGAR DE MUESTREO | CODIGO ALCALINIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 255
Junin y Arrayanes B2 262,5
250 300
Argentinos y Francia B3 298,33
Junin y Carabobo B4 296,67
Uruguay y New York B5 278,14
310
300 96,67
o 290
<
2 280 278,14
£ 270
< 260 262,5
—
< 250
240
230
Bl B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREO
== Alcalinidad

Graf 3.3.6-1 Determinacion de Alcalinidad del agupotable de la zona 2 de la Red
N° 2

En esta zona todos los sectores analizados sergrecuentro de la norma, la misma
que expresa un limite de 300 mg/L, pero en reladénlimite éptimo los datos no
cumplen con el mismo, el incremento de la alcadidide da por la acumulacién de
sales minerales por falta de continuidad de laidistion, ya que al no tener un flujo
continuo estas sales se depositan en las tubeeigmdhndo la calidad del agua

distribuida.
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3.3.7 Determinacién de Amonios en el agua potable de tana 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.7-1
Determinacion de Amonios en el agua potable de laza 2 de la Red N° 2

AMONIOS LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO cODIGO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 0,05
Junin y Arrayanes B2 0,01
0,01 1
Argentinos y Francia B3 0,02
Junin y Carabobo B4 0,04
Uruguay y New York B5 0,03
0,06
0,05
vl
8 0,04
& 003 0,03
=
< 0,02
0,01
0

Bl B2 B3 B4 B5

LUGAR DE MUESTREO
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Graf 3.3.7-1 Determinacién de Amonios en el agua table de la zona 2 de la
Red N° 2

Todos los sectores estan dentro de los limitesegige la norma, pero no son valores
optimos de amonios, de estos datos el valor desBd més alto mientras que el B2 es
el mas bajo en relacion a las demas medicionededs que existe dispersion en los
datos, sin embargo su presencia indica que existduente de contaminacién organica

por filtracion en las tuberias y acumulacion dédegss.
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3.3.8 Determinacién de Nitritos en el agua potable de laona 2 de la Red n° 2

Tabla 3.3.8-1
Determinacion de Nitritos en el agua potable de laona 2 de la Red n° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO NITRITOS | LIMITE OPTIMO | LiMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 0,03
Junin y Arrayanes B2 0,03
0,01 0
Argentinos y Francia B3 0,02
Junin y Carabobo B4 0,03
Uruguay y New York B5 0,03
0,035
0,03 0,03 0,03
0,025
v
2 002 0,02
= 0,015
=
0,01
0,005
0
B1 B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREO
=@—Nitritos

Graf 3.3.8-1 Determinacion de Nitritos en el aguaqiable de la zona 2 de la Red N° 2

Los datos analizados para la determinacion detastindican que todos los valores
estan fuera del limite provisto por la norma, est@acion en los datos indica que existe
contaminacion de tipo organica en el agua por lanatacion de residuos, lo que incide

en la disminucion en la calidad de liquido distitlou
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3.3.9 Determinacion de Hierro en el agua potable de la pa 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.9-1
Determinacion de Hierro en el agua potable de la na 2 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO HIERRO (mg/L) | LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 0,1
Junin y Arrayanes B2 0,1
0,05 0,8
Argentinos y Francia B3 0,07
Junin y Carabobo B4 0,09
Uruguay y New York B5 0,08
0,12
0,1 0,1
0,08 0,08
e 07
E 0,06
T 0,04
0,02
0
B1 B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREOQ
=&=—Hierro

Graf 3.3.9-1 Determinacion de Hierro en el agua pable de la zona 2 de la Red N° 2

Todos los valores estan dentro de la norma, siraggolen los lugares donde se registra
mayor presencia de hierro estan fuera del limitanip la presencia de hierro en forma
creciente de un sector a otro indica que exmtsion en las tuberias por causa de la
dureza del agua ya que estos mismos sectores p@sekién una dureza muy alta que

se encuentra fuera de la normativa.
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3.3.10 Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la zona 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.10-1
Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la zona 2 de la Red N° 2

SOLIDOS TOTALES LIMITE 6PTIMO LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO cODIGO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 B1 876
Junin y Arrayanes B2 295 260 - 280 1000
Argentinos y Francia B3 982,67
Junin y Carabobo B4 534
Uruguay y New York B5 671,91
1200
w1000
w
—
E 800
71,91
|_
w600 !
@]
2 400
|
@]
v 200

Bl B2 B3 B4 B5

LUGAR DE MUESTREO
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Graf 3.3.10-1 Determinacién de Soélidos totales ehagua potable de la zona 2 de la
Red N° 2

Todos los datos estan dentro de los limites dadanativa, observando una marcada
diferencia en con la anterior zona ya que existegran dispersion en los datos, todos
los sectores estan sobrepasan los limites éptistessebren todo en el sector B1 y B3
donde existe una mayor acumulacion de solidosemtdd cual indica que existe un

estacionamiento del agua en las tuberias porteadel una distribucion continua.
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3.3.11 Determinacién de Sdlidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 2 de

la Red N° 2
Tabla 3.3.11-1
Determinaciéon de Sélidos disueltos (TDS) del aguafable de la zona 2 de la Red
N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO TDS (mg/L) LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Velozyla 44 Bl 230,18
Junin y Arrayanes B2 195,25
Argentinos y Francia B3 224,03 180-190 1000
Junin y Carabobo B4 220,1
Uruguay y New York B5 217,40
240
230 230,18
220 217,40
w 210
[m]
F 200
195,25
190
180
170
B1 B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREOQ
=§—"Solidos totales disueltos

Graf 3.3.11-1 Determinaciéon de Sdlidos disueltos IS) en el agua potable de la
zona 2 de la Red N° 2

La presencia de sélidos disueltos (TDS) al igua ps sélidos totales, esta dentro de
los limites establecidos por la normativa, perordudel rango 6ptimo, problema
ocasionado por el aparcamiento del agua durantdogieperiodos de tiempo,
acumulando sedimentos a no tener una continuid&d ssrvicio, reduciendo la calidad

del agua distribuida.
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3.3.12 Determinacion de Cloro residual en el agua potablde la zona 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.12-1
Determinacion de Cloro Residual en el agua potablde la zona 2 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | CLORO RESIDUAL | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Velozy la 44 Bl 04
Junin y Arrayanes B2 0,57
Argentinos y Francia B3 0,47 0,6 0,6-1
Junin y Carabobo B4 0,3
Uruguay y New York B5 0,44
0.6 57

= 0,5

< 7 0,47

2 04 0,4 0,44

A

e 03 0,3

o]

e 0,2
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v 0,1
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Graf 3.3.12-1 Determinacion de Cloro residual en elgua potable de la zona 2 de la
Red N° 2

Todos los valores analizados indican que si exist® residual en el agua de esta zona
pero no cumplen con los limites optimos ni conliostes de la norma, incluso existen
sectores como el B4 que registra el valor mas tajdisminucion del cloro residual se
debe a que existe una fuente de contaminacion,idmanque esta consumiendo en

mayor cantidad el cloro residual, indicando quedlgddad del agua se va deteriorando.
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3.3.13 Determinacion de Presién en la zona 2 de la Red ¥°

Tabla 3.3.13-1
Determinacion de Presion en la zona 2 de la Red [®°
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | PRESION (PSI) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(PSI) (PSI)
Velozyla 44 B1 27,5
Junin y Arrayanes B2 21,67
Argentinos y Francia B3 16,67 25 25-30
Junin y Carabobo B4 11,25
Uruguay y New York B5 19,25
30
25
= 20 19,25
‘0
w 15
w
e
& 10
5
0

Bl B2 B3 B4 B5
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Graf 3.3.13-1 Determinacioén de la Presion en la zar? de la Red N° 2

De los datos analizados ningun sector cumple a@rdsion minima de operacion, el
valor del sector B1 es aquel que esta por sobtaméke Optimo, mientras que en el

sector B4 se registra una caida importante deqeBs decir que al igual que la zona
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anterior en ningun sector hay la presion adecuadasatisfaga las necesidades del

consumidor, esta caida de presiéon se debe a lkengiagie fugas en la tuberia.

3.3.14 Determinacion de Caudal en la zona 2 de la Red N° 2

Tabla 3.3.14-1
Determinacion de Caudal en la zona 2 de la Red 1®°
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CAUDAL (L/s) LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(L/s) (L/s)
Velozyla 44 Bl 0,34
Junin y Arrayanes B2 0,23
Argentinos y Francia B3 0,2 0,20 0,25
Junin y Carabobo B4 0,12
Uruguay y New York B5 0,19
0,4
0,35 0,34
0,3
‘_é' 0,25
5 02 2 0,19
S 0,15
0,1 ,12
0,05
0
B1 B2 B3 B4 B5
LUGAR DE MUESTREOQ
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Graf 3.3.14-1 Determinacion de Caudal en la zonade la Red N° 2

El caudal es un dato muy importante para conoderrgid esta funcionando de manera

adecuada, el sector B1 cumple con el limite y Bstases B2 —B5 estan dentro del



limite 6ptimo  sin embargo analizando estos radok se puede decir que la zona

posee un caudal adecuado que puede satisfacenedasidades del consumidor, el
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problema actual es que no existe una distribucidrtircua

3.4 Determinacién de las Propiedades Fisico - Quimica®l agua potable de la

zona 3 en la Red N° 2.

3.4.1 Determinacion de pH del agua potable de la zona 3da Red N° 2

Tabla 3.4.1-1
Determinacion de pH del agua potable de la zonad® la Red N° 2

LUGAR DE MUESTREO cODIGO pH LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
Chile y Espafia C1 7,15
Colon y Boyaca c2 7,2
Villarroel y Benalcazar Cc3 7,23 7-17,5 6,5-8,5
Primera constituyente y Morona ca4 7,18
Guayaquil y Espejo c5 7,20

7,24
7,22
7,2
7,18
7,16
7,15
7,14 Q

7,12

pH

7,1
C1

Cc2

Cc3

c4

LUGAR DE MUESTREO

&

C5

Graf 3.4.1-1 Determinacion de de pH del agua potablde la zona 3 de la Red N° 2
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El valor de pH dentro esta zona, cumple con logdgde la norma, y con o los datos
estan dentro del limite 6ptimo, por lo cual poderdesir que el agua es apta para el

consumo humano por poseer una condicion de neladali

3.4.2 Determinacion de Conductividad del agua potable dia zona 3 de la Red N° 2

Tabla 3.4.2-1
Determinacion de la Conductividad del agua potablee la zona 3 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | CONDUCTIVIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mS) (mS) (mS)
Chile y Espaiia c1 342,5
Colon y Boyaca Cc2 335
Villarroel y Benalcazar c3 350 300 <1250
10 Agosto y Morona ca 340,25
Guayaquil y Espejo c5 344,75

355

350 £.350

[m]
<
8 345 344,75
> 3425 / g
5 340 340,25
2
S 335 < 335
e}
“ 330

325

Cl C2 c3 c4 C5

LUGAR DE MUESTREO

w— Conductividad

Graf 3.4.2-1 Determinacién de la Conductividad dehgua potable de la zona 3 de la
Red N° 2
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Los datos se encuentran dentro de la normativaeptando un incremento en la
conductividad en el sector C3 durante el analMiser el limite de la norma muy alto

no muestra las condiciones optimas en las que idebstar el agua de la red, pero al
comparar estos datos con los limites Gptimos podatamos cuenta que son atipicos,

demostrando que existe alta concentracion de niéseea el agua.

3.4.3 Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealzona 3 de la Red N° 2

Tabla 3.4.3-1
Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealzona 3 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(NTU) (NTU) (NTU)
Chile y Espaia C1 0,68
Colon y Boyaca c2 0,78
Villarroel y Benalcazar c3 0,7 0,7-0,8 1
10 Agosto y Morona ca4 0,69
Guayaquil y Espejo Cc5 0,74
0,8
0,78 <% 0,78
0,76
2 074 & 074
S 072 ‘>
@ 07 < 0,7
e ! ’ 0,69
D 0,68 & o068 v
0,66
0,64
0,62

C1 Cc2 Cc3 c4 C5

LUGAR DE MUESTREO

“w—Turbiedad

Graf 3.4.3-1 Determinacion de la Turbiedad del agupotable de la zona 3 de la
Red N° 2
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Todos los datos estan dentro del limite permigil@leacuerdo a la norma INEN 1108,
este limite es 1 NTU, el incremento de la turbiesadlebe a una mayor presencia de
sélidos en suspensiéon y a la acumulacion de sediirmeya que la red no posee
continuidad en el servicio lo cual nos indica ueduccion en la calidad del agua

distribuida.

3.4.4 Determinacién de Cloruros en el agua potable de lzona 3 de la Red N° 2

Tabla 3.4.4-1
Determinacion de la Cloruros en el agua potable da zona 3 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CODIGO CLORUROS | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Chile y Espafia C1 31,93
Colon y Boyaca Cc2 37,26
Villarroel y Benalcazar c3 39,73 20-25 250
10 Agosto y Morona C4 35,33
Guayaquil y Espejo c5 37,28
50
40 359,73
o : DI R4 < 3533 <V 37,28
2 30 V3193
2
e
o 20
—
)
10
0
C1 C2 C3 ca C5

LUGAR DE MUESTREO

&= Cloruros

Graf 3.4.4-1 Determinacion de Cloruros en el aguagtable de la zona 3 de la Red
N° 2
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Los datos de recopilados en el analisis de clonpana esta zona muestra que la zona se
encuentran dentro del limite de la norma, peroafud® limite 6ptimo, su presencia
indica que existe una gran concentracion de satedupida por la discontinua
distribucion que tiene la red. Ademas es necesaiticar que los limites de la norma

son muy altos y no se ajustan a las caractesdliebagua de la cuidad

3.4.5 Determinaciéon de Dureza en el agua potable de larza 3 de la Red N° 2

Tabla 3.4.5-1
Determinacién de Dureza en el agua potable de larz® 3 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO DUREZA (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Chile y Espafia Cc1 392
Colon y Boyaca Cc2 404
Villarroel y Benalcazar c3 292 250 300
10 Agosto y Morona ca 411
Guayaquil y Espejo c5 314,35
450
400 392 <404 fnd1l
350 .
<« 300 5 292 314,35
o 250
S 200
8 150
100
50
0
C1 C2 C3 ca C5
LUGAR DE MUESTREO
o= Dureza

Graf 3.4.5-1 Determinacion de Dureza en el agua atdile de la zona 3 de
la Red N° 2



Todos los sectores de esta zona estan fuera deydiuera del limite 6ptimo, la norma
INEN 1108 determina un limite para dureza de 30{Lnf§u alta dureza se debe a que
el agua que se distribuye en la ciudad de Riobamslie naturaleza subterrdnea, razén

por la cual ocasiona problemas de incrustacion@sp%ion derivando en rupturas y

fugas en la tuberia.

3.4.6 Determinacion de Alcalinidad en el agua potable d& zona 3 de la Red N° 2.
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Tabla 3.4.6-1
Determinacién de Alcalinidad en el agua potable diea zona 3 de la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO cODIGO ALCALINIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Chile y Espaia Cc1 305
Colon y Boyaca Cc2 285
Villarroel y Benalcazar c3 297,5 250 300
10 Agosto y Morona Cca 307,28
Guayaquil y Espejo c5 296,20

310
305
300
295
290
285
280
275
270

ALCALINIDAD

C1

Cc2 Cc3

c4

LUGAR DE MUESTREO

o= Alcalinidad

C5

Graf 3.4.6-1 Determinacion de Alcalinidad en el agupotable de la zona 3 de

la Red N° 2.
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Todos los datos recolectados en esta zona se ¢recaemtro de la norma, la misma
gue expresa un limite de 300 mg/L, pero en reladénlimite éptimo los datos no

cumplen con el mismo, el incremento de la alcadidide produce por la acumulacién
de sales minerales y por la falta de continuidathdistribucion, ya que al no tener un
flujo continuo estas sales se depositan en lagiagdegradando la calidad del agua

distribuida.

3.4.7 Determinacién de Amonios en el agua potable de tana 3 en la Red N° 2.

Tabla 3.4.7-1
Determinacion de Amonios en el agua potable de laza 3 de la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO AMONIOS LIMITE 6PTIMO LiMITE 6PTIMO
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Chile y Espafia Cc1 0,05

Colon y Boyaca c2 0,03

Villarroel y Benalcazar c3 0,02 0,01 1

10 Agosto y Morona ca 0,04

Guayaquil y Espejo c5 0,03

0,06

0,05 <2.0,05

0,04 40,04

0,03 0,03 < 0,03
0,02 < 0,02

0,01

AMONIOS

C1 Cc2 Cc3 c4 C5

LUGAR DE MUESTREO

&= Amonios

Graf 3.4.7-1 Determinacion de Amonios en el agua table de la zona 3 de la Red
N° 2.
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Todos los sectores estan dentro de los limitesegige la norma, pero no son valores
usuales de amonios ya que estan fuera del lingtend, ademas de que existe
dispersién en los datos, la presencia de amonidigainque existe una fuente de

contaminacion organica por filtracion en las tudgsi acumulacion de residuos.

3.4.8 Determinacion de Nitritos en el agua potable de laona 3 en la Red N° 2

Tabla 3.4.8-1
Determinacion de Nitritos en el agua potable de laona 3 de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO CODIGO | NITRITOS (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Chile y Espafia Cc1 0,01
Colon y Boyaca Cc2 0,02
Villarroel y Benalcazar c3 0,02 0,01 0
10 Agosto y Morona ca 0,02
G . . 0,02
uayaquil y Espejo C5
0,025
0,02 002 002 002 -, 002
v
g 0,015
o
|_
E o001 & 0,01
0,005
0
C1 C2 C3 c4 C5
LUGAR DE MUESTREOQ
o= Nitritos
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Graf 3.4.8-1 Determinacion de Nitritos en el aguagtable de la zona 3 de la Red
N° 2.

La presencia de nitritos al igual que de amoniosekragua indica que existe
contaminacion de tipo organica, de los datos asddig solo en el sector C1 se observa
gue se encuentra el limite éptimo y al mismo tierngmos estan fuera de la norma,
ratificando la contaminacién por nitritos ocasioagubr la filtracién y acumulacion de

residuos en las tuberias.

3.4.9 Determinacion de Hierro en el agua potable en la na 3 en la Red N° 2.

Tabla 3.4.9-1
Determinacion de Hierro en el agua potable de la na 3 de la Red N° 2

LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO coDIGO HIERRO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Chile y Espaiia Cc1 0,07
Colon y Boyaca c2 0,08
Villarroel y Benalcazar c3 0,11 0,05 0,8
10 Agosto y Morona ca 0,09
Guayaquil y Espejo c5 0,1
0,12
0,1 v ol > 0,1
: e I
o 008 < 0,08
> 007
E 0,06
T 0,04
0,02
0]

C1 Cc2 Cc3 c4 C5

LUGAR DE MUESTREO

“o—Hierro
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Graf 3.4.9-1 Determinacion de Hierro en el agua pable de la zona 3 de la Red
N° 2.

De los sectores analizados C1, C2 y C4 estan ddatta norma y los restantes estan
incumpliendo estos limites siendo los mismos dosel@egistra mayor presencia de
hierro, sin embargo toda la red esta fuera deldimptimo, la presencia de hierro en
forma creciente de un sector a otro indica qust@xorrosion en las tuberias por
causa de la dureza del agua ya que estos misminseseposeen también una dureza

muy alta que se encuentra fuera de la normativa.

3.4.10 Determinacion de Solidos totales en el agua potalde la zona 3 de la Red
N° 2.

Tabla 3.4.10-1
Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la zona 3 de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO cODIGO SOLIDOS TOTALES | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Chile y Espafia Cc1 608

Colon y Boyaca c2 441

Villarroel y Benalcazar c3 451 260 - 280 1000

10 Agosto y Morona ca 540

Guayaquil y Espejo c5 460
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Graf 3.4.10-1 Determinacion de Solidos totales ehagua potable de la zona 3 de la
Red N° 2.

Al analizar los resultados podemos ver que existe gran concentracion de solidos
totales, pero a pesar de esto se encuentran dnteonorma ya que el limite es muy
alto por lo tanto muy permisible, al mismo tiemstos valores estan fuera de del rango
del limite optimo, la elevada concentracion deds@ipresentes indican acumulacion de

residuos en la tuberias por el estacionamientagled en las mismas.

3.4.11 Determinacion de Sdlidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 3 de

la Red N° 2
Tabla 3.4.11-1
Determinacion de Sélidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 3 de la Red
N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO TDS (mg/L) LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Chile y Espafia C1 212,35
Colon y Boyaca Cc2 207,7
Villarroel y Benalcazar C3 213,95 180-190 1000
10 Agosto y Morona ca4 212,90
Guayaquil y Espejo C5 209,76
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Graf 3.4.11-1 Determinacion de sélidos disuelto3IDS) en el agua potable de la
zona 3 de la Red N° 2.

La presencia de solidos disueltos (TDS) al igua ps solidos totales, esta dentro de
los limites establecidos por la INEN 1108, perordudel limite 6ptimo, problema

ocasionado por el estacionamiento del agua dugeriedos de tiempo, acumulando
sedimentos al no tener una continuidad en el servieduciendo la calidad del agua

distribuida.

3.4.12 Determinacioén de Cloro residual en el agua potablde la zona 3 de la Red

N° 2.
Tabla 3.4.12-1

Determinacion de Cloro residual en el agua potablée la zona 3 de la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CLORO RESIDUAL LIMITE OPTIMO | LiIMITE NORMA

(mg/L) (mg/L) (mg/L
Chile y Espaiia C1 0,55
Colon y Boyaca c2 0,2
Villarroel y Benalcazar Cc3 0,2 0,6 06-1
10 Agosto y Morona c4 0,2
Guayaquil y Espejo c5 0,45
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Graf 3.4.12-1 Determinacion de Cloro residual en elgua potable de la zona 3 de la
Red N° 2

Todos los valores analizados indican que si exist® residual en el agua analizada en
esta zona, estos datos obtenidos no cumplen sdimdes Optimos ni con los limites
de la norma, incluso existen sectores donde satragel valores bajos de cloro, la
disminucién del cloro residual se debe a que exisg fuente de contaminacion, la
misma que estd consumiendo en mayor cantidad e césidual, indicando que la

calidad del agua se va deteriorando.

3.4.13 Determinacion de Presién en la zona 3 de la Red ¥°

Tabla 3.4.13-1
Determinacion de Presion en la zona 3 de la Red [®?
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO PRESION (PSI) | LIMITE OPTIMO | LiIMITE NORMA
(PSI) (PSI)
Chile y Espafia c1 17,5
Colon y Boyaca c2 15
Villarroel y Benalcazar c3 15 25 25-30
10 Agosto y Morona ca 15,4
Guayaquil y Espejo Cc5 16,25
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Graf 3.4.13-1 Determinacion de Presion en la zonad® la Red N° 2.

Luego de analizar esta zona se determino que ssatomo C2, C3 y C4 la medicién
de presion apenas llego a la mitad de la presiguer&a, mientras que el sector C1
tiene la presibn mas alta registrada en la zonaembargo en ningun lugar se cumple
con el limite requerido incluso son menores alténdiptimo mostrando asi que existe

pérdida de presion en las tuberias, por fuga arrapte la misma.

3.4.14 Determinacion de el Caudal en la zona 3 de la Red’ 4.

Tabla 3.4.14-1
Determinacion de Caudal en la zona 3 de la Red N? 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CAUDAL (L/s) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(L/s) (L/s)
Chile y Espafia c1 0,23
Colon y Boyaca c2 0,17
Villarroel y Benalcazar c3 0,17 0,20 0,25
10 Agosto y Morona ca 0,17
Guayaquil y Espejo c5 0,2
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Graf 3.4.14-1 Determinacion de Caudal en la zonad® la Red N° 2.

Al analizar los resultados obtenidos podemos ver mpspecto al limite éptimo los
sectores C1 y C5 estan dentro de este limite maigine los demas sectores presentan
un caudal moderado, sin embargo analizando essodtados se puede decir que la
zona posee un caudal adecuado que puede satisésceecesidades del consumidor, el

problema actual es que no existe una distribucidrircua

3.5 Determinacién de las Propiedades Fisico - Quimica®l agua potable de la
zona 4 en la Red N° 2.

3.5.1 Determinacion de pH del agua potable de la zona 4da Red N° 2

Tabla 3.5.1-1
Determinacion de pH del agua potable de la zona 4da Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO pH LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
Coop. 21 de abril D1 7
Unach D2 7,1 7-75 6,585
Coop. 21 de abril D3 7,2
Unach D4 7
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Graf 3.5.1-1 Determinacion de pH del agua potableedla zona 4 de la Red N° 2.

De entre los resultados analizados el valor deepldl sector D3 es el mas alto dentro

de la zona 4, a pesar de esto, todos los datos estapliendo con los limites de la

norma y dentro del limite 6ptimo, en consecuenoidemos decir que el agua de esta

Zzona es neutra, por lo tanto apta para el consuwmaho.

3.5.2 Determinacioén de la Conductividad del agua potablde la zona 4 de la Red

N° 2
Tabla 3.5.2-1
Determinacion de la Conductividad del agua potablée la zona 4 de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO cODIGO CONDUCTIVIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA

(ms) (ms) (mS)
Coop. 21 de abril D1 300
Unach D2 310 300 <1250
Coop. 21 de abril D3 330
Unach D4 300
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Graf 3.5.2-1 Determinacién de la Conductividad dehgua potable de la zona 4 de la

Red N° 2.

Todos los datos se encuentran dentro de los limieticados en la normativa, sin

embargo los valores de los sectores D2 y D3 egtfa flel limite éptimo, este aumento

de la conductividad indica que una mayor conceittnade minerales disueltos en el

agua. Esta concentracion se da por falta de uninaan distribucién ocasionando la

acumulacion de sedimentos.

3.5.3 Determinacién de la Turbiedad del agua potable dealzona 4 de la Red N° 2

Tabla 3.5.3-1

Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealzona 4 de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO CcODIGO TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(NTU) (NTU) (NTU)

Coop. 21 de abril D1 0,5

Unach D2 0,6 0,7-08 1

Coop. 21 de abril D3 0,5

Unach D4 0,6
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Graf 3.5.3-1 Determinacién de la Turbiedad del agu@otable de la zona 4 de la
Red N° 2.

Todos los datos estan dentro del limite permigsileleacuerdo a la norma INEN 1108,
este limite es 1 NTU, el incremento de la turbiegsadlebe a una mayor presencia de
sélidos en suspension y a la acumulacion de sedimeya que la red no posee
continuidad en el servicio lo cual nos indica ueduccion en la calidad del agua

distribuida.

3.5.4 Determinacion de Cloruros en el agua potable de lzona 4 de la Red N° 2

Tabla 3.5.4-1
Determinacion de Cloruros en el agua potable de zona 4 de la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | CLORUROS (mg/L) | LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Coop. 21 de abril D1 56,7
Unach D2 49,6 20-25 250
Coop. 21 de abril D3 42,6
Unach D4 42,6
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Graf 3.5.4-1 Determinacién de Cloruros en el aguagtable de la zona 4 de la Red
N° 2

Los datos de cloruros para esta zona se encuedgrdro de los limites expresados en
la norma INEN 1108, pero todos estan fuera dekdidptimo, hay que recalcar que D1
es valor mas alto mientras que D3 y D4 poseenacestabilidad. Pero estos datos son
atipicos dentro del andlisis de agua ya que estna el rango del limite éptimo. Este
analisis indica que existe una gran concentrac&®salies producida por la discontinua
distribucion que tiene la red. Ademas es necesaiticar que los limites de la norma

son muy altos y no se ajustan a las caractesdliebagua de la cuidad

3.5.5 Determinacion de Dureza en el agua potable de larz@ 4 de la Red N° 2

Tabla 3.5.5-1
Determinacion de Dureza en el agua potable de larz@ 4 de la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO DUREZA (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)

Coop. 21 de abril D1 296

Unach D2 280 250 - 270 300

Coop. 21 de abril D3 296

Unach D4 296
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Graf 3.5.5-1 Determinacién de Dureza en el agua atdtle de la zona 4 de la Red
N°2.

Todos los sectores de esta zona estan dentro deanofuera del limite 6ptimo, la
norma INEN 1108 determina un limite para durez8@®mg/L. Su alta dureza se debe
a que el agua que se distribuye en la ciudad deaRiba es de naturaleza subterranea,
razon por la cual ocasiona problemas de incrustasiccorrosion derivando en rupturas

y fugas en la tuberia.

3.5.6 Determinacion de Alcalinidad en el agua potable da zona 4 de la Red N° 2

Tabla 3.5.6-1
Determinacion de Alcalinidad en el agua potable di& zona 4 de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO ALCALINIDAD LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Coop. 21 de abril D1 360
Unach D2 350 250 300
Coop. 21 de abril D3 340
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== Alcalinidad

Graf 3.5.6-1 Determinacion de Alcalinidad en el agupotable de la zona 4 de la
Red N° 2

Todos los datos recolectados en esta zona se eériiggra de los limites de la norma
INEN 1108, la misma que expresa un limite de 300Lmgero en relacion del limite

optimo los datos no cumplen con el mismo, el inenetm de la alcalinidad se produce
por la acumulacion de sales minerales y por la faét continuidad de la distribucion,
ya que al no tener un flujo continuo estas sakesdspositan en las tuberias

disminuyendo la calidad del agua.

3.5.7 Determinacién de Amonios en el agua potable de tana 4 en la Red N° 2

Tabla 3.5.7-1
Determinacion de Amonios en el agua potable de t@na 4 en la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO AMONIOS LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Coop. 21 de abril D1 0,03 0,01 1
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Unach D2 0,03
Coop. 21 de abril D3 0,03
Unach D4 0,03
0,035
0,03 /003 <, 003 <003 003
2 0,025
= 002
g 0,015
< p01
0,005
0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

== Amonios

Graf 3.5.7-1 Determinacion de Amonios en el aguaotable de la zona 4 en la Red
N° 2

Todos los sectores ubicados dentro de la zonaé#a dshtro de los limites que exige la
normativa, pero no son valores usuales de amoraogug estan fuera del limite
optimo, ademas de que existe dispersion en los ditgresencia de amonios indica
que existe una fuente de contaminacion orgénicafificacion en las tuberias y

acumulacion de residuos.

3.5.8 Determinacion de Nitritos en el agua potable de lzaona 4 en la Red N° 2.

Tabla 3.5.8-1
Determinacion de Nitritos en el agua potable de lzaona 4 en la red n° 2.

LUGAR DE MUESTREO CcODIGO NITRITOS (mg/L) | LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
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Coop. 21 de abril D1 0,02
Unach D2 0,02 0,01 0
Coop. 21 de abril D3 0,01
Unach D4 0,01
0,025
0,02 0,02
e
= 0,015
<
= 0,01 0,01
=
0,005
0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

== Nitritos

Graf 3.5.8-1 Determinacion de Nitritos en el agupotable de la zona 4 en la Red
N° 2.

La presencia de nitritos al igual que de amoniosekragua, indica que existe
contaminacion de tipo organica, de los datos aadtiz los sectores D3 y D4 se
encuentran dentro del limite éptimo y al mismo pentodos estan fuera de la norma,
ratificando la contaminacién por nitritos ocasioagubr la filtracion y acumulacion de

residuos en las tuberias.

3.5.9 Determinacion de Hierro en el agua potable en la na 4 en la Red N° 2.

Tabla 3.5.9-1
Determinacion de Hierro en el agua potable en la na 4 en la Red N° 2.
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LUGAR DE MUESTREO CcODIGO HIERRO (mg/L) LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Coop. 21 de abril D1 0,06
Unach D2 0,08
0,05 0,8
Coop. 21 de abril D3 0,1
Unach D4 0,09
0,12
0,1
0,09
o 0,08 ,08
e
E 0,06 ,06
T 0,04
0,02
0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

=@=—Hierro

Graf 3.5.9-1 Determinacién de Hierro en el agua pable en la zona 4 en la Red

N°2

De los sectores analizados todos estan fuera nerfaa y fuera del limite 6ptimo los

de manera que en los lugares donde se registrarmeggencia de hierro también se

presenta mayor incidencia de dureza, la preseriaigiro en forma creciente de un

sector a otro indica que existe corrosion entuasrias por causa de la dureza

3.5.10 Determinacion de Solidos totales en el agua potalde la zona 4 de la Red

N° 2.
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Tabla 3.5.10-1
Determinacion de Sdlidos totales en el agua potabda la zona 4 de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO CODIGO | SOLIDOS TOTALES | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Coop. 21 de abril D1 228
Unach D2 188
260 - 280 1000
Coop. 21 de abril D3 188
Unach D4 200
250
@200 M 200
=
5 150
|_
S
Q 100
=
S 5o
0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

——S6lidos totales

Graf 3.5.10-1 Determinacion de Sdlidos totales ehagua potable en la zona 4 de
la Red N° 2.

Los sélidos totales se encuentran dentro de la aonpero su presencia indica
estacionamiento del agua por la falta de contirtbiela el servicio, sin embargo es la
Unica zona que esta por debajo del limite éptinte essultado se ve influenciado ya

gue en relacion a los demas sectores este posaéside menor edad.

3.5.11 Determinacién de Sdlidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 4 de
la Red N° 2
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Tabla 3.5.11-1
Determinacion de Sélidos disueltos (TDS) en el agpatable de la zona 4 de la Red
N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO TDS (mg/L) LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Coop. 21 de abril D1 186
Unach p2 192 180 - 190 1000
Coop. 21 de abril D3 205
Unach D4 186
210
205 205
200
w 195
F 190 192
185 6 186
180
175
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

——Solidos totales disueltos

Graf 3.5.11-1 Determinacién de Sdlidos disueltos [IS) en el agua potable de la
zona 4 de la Red N° 2.

El andlisis de este parametro indica que todosskrtores se encuentran bajo la
normativa, sin embargo al igual que las demas zosas presencia indica
estacionamiento del agua por la falta de contirtliela el servicio y al igual que el
parametro anterior también se ve influenciado y@eapiun sistema relativamente nuevo

en comparacion a los demas sectores.

3.5.12 Determinacion de Cloro residual en el agua potablde la zona 4 de la Red N° 2.

Tabla 3.5.12-1
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Determinacién de Cloro residual en el agua potablde la zona 4 de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO CODIGO | CLORO RESIDUAL | LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Coop. 21 de abril D1 0,4
0,2
Unach D2 0,6 0,6-1
Coop. 21 de abril D3 0
Unach D4 0,6
0,7
= 0,6 0,6
o 0,5
[m]
w04 0,4
&
o 03
e
o 0,2 ,2
—
“ 01
0 0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO
=& Cloro residual

Graf 3.5.12-1 Determinacién de Cloro residual enl@gua potable de la zona 4 de
la Red N° 2

Los valores analizados indican que si existe destdual en el agua analizada en cada
sector, estos datos obtenidos no cumplen cornges dptimos ni con los limites de la
norma 1108, incluso existen sectores donde sstragialores de cero como se aprecia
en la grafica, la disminucion del cloro residuald#be a que existe una fuente de
contaminacion, la misma que esta consumiendo emmmeantidad el cloro residual o

gue la cloracion no es eficiente, produciendo uerd®o en la calidad del agua.

3.5.13 Determinacion de Presién en la zona 4 de la Red ¥°
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Tabla 3.5.13-1
Determinacion de Presion en la zona 4 de la Red [8°?
LUGAR DE MUESTREO CODIGO | PRESION (PSI) | LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(Psl) (Psl)
Coop. 21 de abril D1 10
Unach D2 15 25 25 -30
Coop. 21 de abril D3 10
Unach D4 20
25
20 20
=
e 15 5
@
€ 10 10 10
5
0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

i Presion

Graf 3.5.13-1 Determinacion de Presion en la zordhde la Red N° 2.

Al igual que las zonas anteriores ningun sectompa los limites de la norma en
cuanto a la presion, la presion minima de operaesode 30 PSI. El valor mas alto que
se registra en esta zona es en el sector D4, dvargm sigue siendo bajo el nivel de
presion incluso no esta dentro del limite optim®,decir que al igual que la zona
anterior en ningun sector hay la presion adecuasasatisfaga las necesidades del

consumidor, esta caida de presion se debe a lengiagie fugas en la tuberia.
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3.5.14 Determinacion del Caudal en la zona 4 de la Red N®

Tabla 3.5.14-1
Determinacion del Caudal en la zona 4 de la Red N2.
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CAUDAL (L/s) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(L/s) (L/s)
Coop. 21 de abril D1 0,108
Unach D2 0,157 0,20 0,25
Coop. 21 de abril D3 0,102
Unach D4 0,24
0,3
0,25 0,24
o 02
S
2 0,15 157
Y 01 ,108 0,102
0,05
0
D1 D2 D3 D4

LUGAR DE MUESTREO

—@=—Caudal

Graf 3.5.14-1 Determinacion del Caudal en la zonade la Red N° 2

El caudal es un dato muy importante para conockx md esta operando de manera
adecuada, el sector D4 se acerca al limite derfaanpero cumple con el limite 6ptimo
mientras que los demas sectores no estan dentos tienites comparado, sin embargo
analizando estos resultados se puede decir quanka posee un caudal adecuado que
puede satisfacer las necesidades del consumidproldema actual es que no existe

una distribucién continua.
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3.6 Determinacion de las Propiedades Fisico - Quimica® la Red N° 2 del

sistema de agua potable de la ciudad de Riobamba.

3.6.1 Determinacién de pH del agua potable de la Red N° 2

Tabla 3.6.1-1.
Determinaciéon de pH del agua potable de la
Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO pH LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
Zonal Z1 7,11
Zona 2 z2 7,2 7-75 6,5-85
Zona 3 Z3 7,19
Zona 4 Z4 7,08
7,25
7,2 7,19
7,15
s
71 7,11
7,08
7,05
7
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO
—&—pH

Graf 3.6.1-1. Determinacion de pH del agua potablée la Red N° 2

La norma INEN 1108 indica que el agua potable deiseer un pH entre 6,5y 8,5;

luego de analizar todas las zonas podemos veroguealores obtenidos se encuentran
dentro de la normativa y dentro del limite optinow [ que podemos decir que el agua
de toda la red N° 2 de la cuidad de Riobamba esangypor tanto apta para el consumo

humano.
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3.6.2 Determinacion de la Conductividad del agua potablée la Red N° 2.

Tabla 3.6.2-1.
Determinacion de la Conductividad del agua potablde la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CONDUCTIVIDAD LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(ms) (ms) (mS)

Zonal Z1 340,28
Zona 2 22 349,69 300 <1250
Zona3 Z3 342,5
Zona 4 24 310

360

350
= 342,5
< 340 0,28 ’
>
2 330
w
S 320
5
g 310 310
W

300

290

1 22 Z3 z4

LUGAR DE MUESTREO

== Conductividad

Graf 3.6.2-1. Determinacion de la Conductividad deagua potable de la Red N° 2.

Todas los zonas se encuentran dentro de la nooséimites de conductividad que el
agua potable debe ser menor a los I®S0para que sea apta para el consumo humano,
al realizar el analisis los datos obtenidos enalaaterizacion fisico — quimica pese a
estar dentro de la normativa no se encuentra defdgrdos limites 6ptimos. El
incremento en la conductividad se produce por lanatacion de minerales y al no

existir una distribucion continua estos son araafts por hasta el consumidor final.
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3.6.3 Determinacion de la Turbiedad del agua potable dealRed N° 2

Tabla 3.6.3-1. Determinacion de la Turbiedad delgua potable de la Red N° 2.

LUGAR DE MUESTREO CODIGO | TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(NTU) (NTU) (NTU)
Zonal Z1 0,61
Zona 2 z2 0,6
ona 0,7-0,8 1
Zona 3 3 0,72
Zona 4 Z4 0,55
0,8
0,7 72
0,6
a ! 0,55
é 0,5
E 0,4
< 03
F 02
0,1
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

=@=—Turhiedad

Graf 3.6.3-1. Determinacion de la Turbiedad del aga potable de la Red N° 2.

Al analizar toda la red podemos ver que los redaliaobtenidos de cada zona estan
dentro del limite permitido por la norma INEN 1198l mismo tiempo dentro del

limite 6ptimo sin embargo el incremento registradda zona Z3 indica que existe una
cantidad considerable de sélidos en suspensiodigeatos presentes en la tuberia por

falta de continuidad de distribucién en la red.
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3.6.4 Determinacién de Cloruros en el agua potable de Bed N° 2

Tabla 3.5.4-1
Determinacién de Cloruros en el agua potable de Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO CLORUROS LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Zona1l Z1 42,48
Zona 2 22 41,38 20-25 250
Zona 3 z3 36,31
Zona 4 4 47,88
60
50 47,88
240
e 6,31
2 30
=
o 20
10
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

—&—Cloruros

Graf 3.6.4-1 Determinacion de Cloruros en el aguagtable de la Red N° 2

Los datos de cloruros en la red N° 2 se encuemntestro de la normativa, la norma
INEN 1108 sefiala que el limite para cloruros eoalacterizacion del agua potable es
de 250 mg/L, en la zona Z4 se registra el valos i de la red, todos los valores son

poco usuales por estar fuera del rango del lidytémo. La presencia de cloruros
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indica que existe una gran concentracion de satedupida por la discontinua

distribucion que tiene la red

3.6.5 Determinacién de Dureza en el agua potable de la B&° 2

Tabla 3.6.5-1
Determinacién de Dureza en el agua potable de la BR&l° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO DUREZA (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Zonal z1 285,11
Zona 2 2 407,67 250 - 270 300
Zona 3 Z3 362,67
Zona 4 24 292
450
400
350 67
< 300 285,11 292
N 250
£ 200
8 150
100
50
0
Z1 z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

=&=—Dureza

Graf 3.6.5-1 Determinacion de Dureza en el agua paitle de la Red N° 2.

La norma INEN 1108 determina un limite para durdea800 mg/L, en la red N° 2 se
puede ver que las zonas Z2 y Z3 estan fuera diéklihe la norma y al mismo tiempo

todos las zonas estan fuera del limite optimoltiadureza presente en el agua que se
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distribuye en la ciudad de Riobamba se debe aatuwateza subterranea. El incremento

de la dureza en la red hace que el agua se vualusstante ocasionando problemas de

incrustaciones y corrosion derivando asi en rugtyriugas en la tuberia.

3.6.6 Determinacion de Alcalinidad en el agua potable da Red N° 2

Tabla 3.6.6-1 Determinacién de Alcalinidad en el ag potable de la Red N° 2

LUGAR DE MUESTREO CcODIGO ALCALINIDAD LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Zona1l Z1 293,61
Zona 2 22 278,13 250 300
Zona 3 z3 295,83
Zona 4 Z4 350
400
350 350
o 300 5,83
S 250 '
=
< 200
S 150
—
< 100
50
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

=@ Alcalinidad

Graf 3.6.6-1 Determinacion de Alcalinidad en el agupotable de la Red N° 2

Para la determinacion de alcalinidad en el aguabp®ia norma provee de un limite de

300 mg/L, de los datos analizados de toda la reelstraique la zona Z4 se encuentra

fuera del limite es decir que el agua en este isdine mayor concentraciéon de
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minerales, mientras que los demas datos a pesaundglir con la norma estan fuera

del limite 6ptimo. El parametro de alcalinidad nudica si el agua es mineralizada.

3.6.7 Determinacion de Amonios en el agua potable de Red N° 2

Tabla 3.6.7-1
Determinacién de Amonios en el agua potable de Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO AMONIOS (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LiIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Zonal Z1 0,01
Zona 2 Z2 0,03 0,01 1
Zona3 Z3 0,03
Zona 4 Z4 0,03
0,035
0,03 0,03
2 0,025
S 0,02
g 0,015
< 01 0,01
0,005
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

=& Amonios

Graf 3.6.7-1 Determinacion de Amonios en el aguafable de la Red N° 2.

La normativa indica que deben existir amonios erimite menor a 1 mg/L, de las
zonas analizadas ninguna se encuentra fuera dg mermitido, pero al comparar los

datos con el limite 6ptimo podemos ver que en lasag Z2, Z3, Z4, existe un
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incremento lo que indica que en gran parte dedakiste una fuente de contaminacion

organica ocasionada por filtraciones y acumulad@&nesiduos.

3.6.8 Determinacion de Nitritos en el agua potable de IRed N° 2

Tabla 3.6.8-1
Determinacion de Nitritos en el agua potable de IRed N° 2

LUGAR DE MUESTREO cODIGO NITRITOS (mg/L) LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Zonal Z1 0,02
Zona 2 z2 0,03 0,01 0
Zona 3 3 0,02
Zona 4 Z4 0,02
0,035
0,03 0,03
0,025
v
2 002 0,02 0,02
= 0,015
=
0,01
0,005
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

== Nitritos

Graf 3.6.8-1 Determinacion de Nitritos en el agupotable de la Red N° 2

El limite que indica la normativa para la deterroida de nitritos es 0,0 mg/L, de las

zonas analizadas todas estan fuera del limite dertaa y fuera del limite 6ptimo, al
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igual que para los amonios, el incremento en laiei@dde nitritos muestran que existe
contaminacion de tipo organica, ocasionada paitfadion de materia extrafia a través

de las fugas y rupturas de las tuberias.

3.6.9 Determinacion de Hierro en el agua potable de la RieN° 2.

Tabla 3.6.9-1
Determinacion de Hierro en el agua potable de la RieEN° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO HIERRO (mg/L) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Zonal Z1 0,07
Zona 2 z2 0,09 0,05 0,8
Zona3 3 0,09
Zona 4 Z4 0,08
0,1
0,08 0,08
,07
S 0,06
e
w
T 0,04
0,02
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

== Hierro

Graf 3.6.9-1 Determinacion de Hierro en el agua pable de la Red N° 2

Todos los datos de la red estan dentro de loselnpiérmisibles explicados en la norma
INEN 1108, pero al mismo tiempo estan fuera deitéimaptimo, la presencia de hierro

en las diferentes zonas nos indica que exist®giom creciente en las tuberias, ya que
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este parametro y la dureza son parametros direntanpeoporcionales motivo por el

cual la red N° 2 tiene problemas de incrustacignasrrosion en las tuberias

3.6.10 Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la Red N° 2.

Tabla 3.6.10-1
Determinacion de Sdlidos totales en el agua potalde la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO SOLIDOS TOTALES LIMITE OPTIMO | LiMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Zonal Z1 495,22
Zona 2 72 671,92 260 - 280 1000
Zona 3 Z3 500
Zona 4 Z4 201
800
s 100 1,92
E 600
5 500 95,22 500
Y 400
Q 300
D 200 201
v
100
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

—@=—"Solidos totales

Graf 3.6.10-1 Determinacion de Sdlidos totales ehagua potable de la Red N° 2.

Los solidos totales se encuentran dentro de la aosim embargo los rangos altos

reflejan que existe un estancamiento del agua en tuderias ocasionando la
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acumulacion de solidos por lo tanto la disminucilm la calidad del agua, este
estacionamiento es causado porgue no existe uibd@bn constante del liquido.
Hay que insistir que el limite es demasiado pebtEsiya que si comparamos con el

limite 6ptimo podemos ver que el resultado sobrephEmite en 2 y 3 veces su valor.

3.6.11 Determinacion de Solidos disueltos (TDS) en el agpatable de la Red N° 2.

Tabla 3.6.11-1
Determinacion de Sélidos disueltos (TDS) en el agpatable de la Red N° 2.
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO TDS (mg/L) LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L)
Zonal z1 203,74
Zona 2 22 217,39 180 - 190 1000
Zona 3 3 211,33
Zona 4 Z4 192,25
220
215
210
205
@ 200
~ 195
190 192,25
185
180
175

Z1 22 Z3 24

LUGAR DE MUESTREO

=@—Solidos totales disueltos

Graf 3.6.11-1 Determinaciéon de Sdlidos disueltos IS) en el agua potable de la
Red N° 2.



La presencia de sélidos disueltos (TDS) al igua ps sélidos totales, esta dentro de
los limites establecidos por la normativa, peradudel rango 6ptimo, este problema es
provocado por el estacionamiento del agua durarggos periodos de tiempo,

acumulando sedimentos por no tener una continuaael servicio, reduciendo la

calidad del agua distribuida.
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3.6.12 Determinacion de Cloro residual en el agua potablde la Red N° 2

Tabla 3.6.12-1
Determinacién de Cloro residual en el agua potablde la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO CcODIGO CLORO RESIDUAL | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Zonal Z1 0,34
Zona 2 22 0,44 0,6 0,6-1
Zona 3 Z3 0,32
Zona 4 4 0,3
0,5
I 44
< 04
[a ,34
»n 0,3 0,3
&
o 02
e
Q 01
)
0

Graf 3.6.12-1 Determinacion de Cloro residual enl@gua potable de la Red N° 2

Los datos analizados de toda la red demuestraresga® por debajo de los limites

dados por la normativa, y al mismo tiempo estaddetrajo de los valores 6ptimos, esta

Z1

22

Z3

LUGAR DE MUESTREO

=&—Cloro residual
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deficiencia en la presencia de cloro residual ssguta por dos razones: por una fuente
de contaminacidon que esta consumiendo el cloror apa deficiente cloracion en toda

la red.

3.6.13 Determinacion de Presion de la Red N° 2

Tabla 3.6.13-1
Determinacion de Presion de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO PRESION (PSI) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(Psl) (Psl)
Zonal Z1 12,64
Zona?2 72 19,27 25 2530
Zona 3 z3 15,83
Zona 4 Z4 13,75
25
=
g 15
O
> 12,64 13,75
w
e 10
5
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

=§—Presion

Graf 3.6.13-1 Determinacion de Presion de la Red°
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Una vez que se analiza toda la red podemos deeilagquresion no cumple con el limite
Optimo en ninguna zona de la red, ademas que ngplewon el limite de la norma. la
pérdida de presiéon se da por fugas en la red oupburas de la tuberia. Es decir que la

red no esta operando en condiciones correctas.

3.6.14 Determinacion de el Caudal de la Red N° 2

Tabla 3.6.14-1
Determinacion de el Caudal de la Red N° 2
LUGAR DE MUESTREO cODIGO CAUDAL (L/s) | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
(L/s) (L/s)
Zonal Z1 0,14
Zona 2 72 0,22 0,20 0,25
Zona 3 Z3 0,19
Zona 4 Z4 0,15
0,25
0,2 9
-
0,15 0,15
=S 0,14
2
I 01
0,05
0
Z1 Z2 Z3 Z4

LUGAR DE MUESTREO

== Caudal

Graf 3.6.14-1 Determinacion de el Caudal de la Rad°® 2
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Al analizar los datos podemos ver que el caudaledeen algunos sectores de la red no
cumple con los limites establecidos pero es adecparh satisfacer las necesidades de los
usuarios, el problema de caudal radica en que isteexna distribucion continua de agua,

razon por la cual la ciudadania se ha visto eretzsidad de proveerse de agua utilizando

tanques cisterna y asi satisfacer sus necesidades.

3.7 Propuesta

Los datos obtenidos en este estudio permitieroabkester que los procesos mas
adecuados para optimizar la red N ° 2 del sistemagla potable da la ciudad de
Riobamba serian: implementar un proceso de ablaiedérnquimico del agua antes del
almacenamiento, afiadiendo policloruro de alumihiniemo que reducird la dureza del
agua hasta en un 40% ademas que disminuira l@nmiasde hierro en el mismo

porcentaje.

Con el fin de eliminar los soélidos y sedimentosraalados en las tuberias y reducir su
presencia en el agua distribuida se simulé un rleatar una hora mas de distribucion
al actual horario teniendo como resultado la reiduc de estos elementos hasta en un
hasta en un 30%, ya que al aumentar el tiemposiiebdicion se reducird el tiempo de
estacionamiento y a la vez el tiempo de acumulag@eedimentos sera menor ya que
el flujo del agua arrastrara mayor cantidad dedséli para complementar este
procedimiento es necesario purgar las tuberiadgdaentajas de aplicar este proceso es
qgue para purgar las tuberias se debe suspendavieis ademas que por la edad de la
tuberia y las fugas que contienen las mismas nortswp el incremento del horario de

distribucion.
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Para complementar la optimizacion se recomiendaneatizar el procedimiento de
cambio y reparacion de las tuberias ya que estvepded futuras rupturas y
contaminacion en el sistema. Ademas es necesantolar las pérdidas de agua
ocasionadas por fugas y rupturas de las tubemagxmnes clandestinas, pérdidas por
rebosamiento y por consumos especiales, las migmagsepresentan el 33.61 % del
volumen distribuido. Y por ultimo se recomienda &ode un nuevo sistema de

cloracién por gas ya que el actual supero su itla U
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4 Conclusiones y recomendaciones

4.1Conclusiones.

» Una vez hechas las mediciones de presion se obtuvalor de 15,37 PSI como
valor promedio, por lo tanto se concluye que la Ré# del Sistema de Agua
Potable de la ciudad de Riobamba no cumple coreEgn minima requerida la
misma que tiene un limite 6ptimo entre 25 - 30 &Slacuerdo con la teoria
consultada, esto nos indica que la red tiene uesi@r negativa. Es decir que la
presion de distribucion no es la adecuada parsfaeadr las necesidades de los
usuarios.

» Se realizo la caracterizacion fisico — quimica icrabiolégica del agua
proveniente de la Red N° 2 del sistema de aguabpotde la ciudad de
Riobamba, mediante la determinaciéon de 17 parasét® mismos que nos
permitieron obtener un diagnostico de cual eratlasion en cuanto a calidad y
cantidad del agua distribuida por la Red N°2 y esi@ran las condiciones en las
gue operaba dicha Red.

» Con los datos obtenidos en la caracterizacion dfisic quimica del agua
proveniente de la Red N° 2 se concluye que no uogn todos los requisitos
expresados dentro de la norma INEN 1108, existerdnpetros como la
DUREZA que tiene un valor promedio 8&5,86 mg/L en toda la red, valor que
supera el limite 6ptimo que es de 250 mg/L, ladlteza hace que el agua sea
incrustante y por lo tanto corrosiva produciéndoséio en las tuberias y
incidiendo directamente en el incremento del hiem@l agua.

» Luego de realizar el balance de masa de la red il 8istema de agua potable
de la ciudad de Riobamba se determino que del I®%olumen almacenado
para la distribucion solo el 56,6 % es el volumewtdrado, el 33,61%
representa las pérdidas en la red y el 9,74% asumulacion en la red. De las
pérdidas calculadas el 53,56% es decir constit@gporcentaje de las fugas
visibles.

Por lo cual se concluye que la red N° 2 no estéampg® de manera de manera
eficiente ya que del 100% de agua distribuida ®1&%6,6% es facturada
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mientras que el 43,4 % representan pérdidas estehs ocasionando perjuicio

a la empresa municipal de agua potable y a losiosua

4.2 Recomendaciones.

El lograr agua segura depende mayormente de la&snascpreventivas, por lo que es

importante tomar las siguientes acciones en laag@r de la red de distribucion:

» Tener continuidad y presion adecuada a lo largodiz la red.

» Efectuar el ablandamiento quimico del agua antek distribucion a fin de
disminuir la dureza y por ende disminuir la coréosen las tuberias.

» Estandarizar los procedimientos para instalaciéntuberias nuevas y para
cambio de las valvulas que son frecuentemente mizuias.

» Estandarizar los procedimientos de reparacion sléulaerias para que reducir
el ingreso de contaminantes. Cuando se reparaniasbse debe minimizar el
riesgo de contaminacion, purgando y desinfectaasituberias.

» Realizar purgas en las redes de agua que estadistite se conoce que
presenta alta turbiedad, arena, organismos libredrgs elementos que se
pueden retirar con las purgas.

» Ejecutar limpieza de las redes de agua, desagimgximnes domiciliarias en
zonas donde no hay servicio continuo o presionthega

» Realizar un programa de revision de conexiones clbanias de desagie para

detectar y eliminar algun cruce con las conexiateeagua.
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Anexo A

Mapa Red N° 2 de abastecimiento

RESERVA
MALDONADG

Fuente http://www.emapar.com.ec/redes/
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Anexo B

Zonificacion de la Red N° 2 para realizar el muesgo

Fuente Carlos J. Romero
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Anexo C

Limites maximos y minimos para agua potable

Requisitos Unidad Limite Limite Max. Método
deseable Permisible

Color Und PT- Co 5 30 Espectrofotométrico
2120-C **

Turbiedad NTU 5 20 Nefelométrico 2130-
B

Olor - Ausencia Ausencia -

Sabor - Inobjetable Inobjetable -

pH Und 7-8.Et 6.5-9.t Electrométrico 45C-
H -B**

Solidos totales (mg/L) 500 1000

dis.

Hierro (Fe (mg/L) 0.2 0.8 Fenantrolina 35(-Fe
_D**

Calcio (Ca) (mg/L) 30 70 titulométrico de
EDTA 3500-Ca —D**

Magnesio (mc (mg/L) 12 3C Calculo 350-Mg -
Ex

Sulfatos (S@) (mg/L) 50 200 Turbidimétrico 4500-
SOZE**

Cloruros (Cl-) (mg/L) 50 250 nitrato de mercurio
4500-CI- C**

Nitratos (NO3-) (mg/L) 10 40 Reduccién e
hidracina 4500-N@ -
H **

Nitritos (NO2-) (mg/L) 0 0 Colorimétrico  4500-
NO, -C**

Dureza (CaCO« (mg/L) 12C 30C Titulométrico de
EDTA 2340-C**

*Cloro libre res. (mg/L) 0.05 03-1

Coliformes Colonias/ Ausencii < 2*




110

totales cm

Coliformes Colonias/ Ausencia < 2*

fecales cnt’

Medicion de L/s - - Calculo, prueba de
caudal campo

Medicion de Calculo, prueba dp
presion. campo

Fuente: Autor

*< 2 significa que en una serie de tubos ningunposgivo

** Parametro determinado de acuerdo al Standardhddist for the Examination of Water

and Wastewater, Vigésima Edicion.

La recompensa del trabajo bien hecho es la oportlad de hacer més trabajo bien Hex
Jonas Edward Sal



