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El presente trabajo de investigacion. “Analisis del proceso de desinfeccion del
agua en la planta de potabilizacion del Canton Rumifiahui parroguia Rumipamba
sector la Moca y su incidencia en el consumo humano,” esta enfocado a examinar
el proceso de desinfeccion del agua potable, los recursos humanos utilizados, los
materiales y elementos que intervienen en este cambio de proceso. Este estudio
identifica los factores del proceso de desinfeccion del agua y el impacto que
provoca en el consumo humano en el sector de La Moca, objeto de estudio de
nuestro tema de investigacion. El problema que se origina actualmente en el
proceso de desinfeccion, al utilizar el hipoclorito de calcio granulado, el cual
tiende a decantarse en el fondo de los tanques de agua al realizar cada una de las

diluciones, para elaborar el sistema de cloracién en cada uno de Rumifiahui.

Descriptores de tesis: procesos, desinfeccion manual, tiempos de produccion,

consumo humano.
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EXECUTIVE SUMMARY

THEME: "ANALYSIS OF THE PROCESS OF DISINFECTION OF WATER IN
THE PLANT OF POTABILIZATION OF CANTON RUMINAHUI
PARROQUIA RUMIPAMBA SECTOR LA MOCA AND ITS INCIDENCE IN
HUMAN CONSUMPTION."

The present research work. "Analysis of the water disinfection process in the
Rumifiahui parish of the La Moca district and its impact on human consumption,”
is focused on the disinfection process of drinking water, human resources used,
materials and Elements that intervene in this process change.This study identifies
the factors of the process of disinfection of the water and the impact that it causes
in the human consumption in the sector of La Moca, object of study of our
research subject. The problem that currently originates in the disinfection process,
when using the granulated calcium hypochlorite, which tends to decanter in the
bottom of the water tanks when making each of the dilutions, to elaborate the
chlorination system in each one from them.This current process of disinfection
causes losses of raw material to be produced, therefore they are losses in
economic resources for the municipality of Rumifiahui. The current process of
disinfection has been taken into account and it has been determined that it is not
the most suitable, therefore it is proposed to change chemical element, such as
sodium hypochlorite, which being a liquid element favors dissolution when mixed
With water; Element that is proposed to be produced by the electrolysis process

and manufactured in the site or in the same water treatment plant.

Thesis descriptors: processes, manual disinfection, production times, human

consumption.

XVi



INTRODUCCION

De todas las fases del proceso de tratamiento del agua, la desinfeccion es la
mas sencilla y la que presenta resultados mas rapidos. El tratamiento completo del
agua debera incluir el proceso de eliminacion de los sélidos en suspensién, que
causan el color y turbidez del agua, llamados materia organica, la filtracion, la
posible eliminacion de metales que interfieren, tales como el hierro y manganeso,
y en algunos casos mas complejos, la necesidad de eliminacion de la dureza, o
sea, sales disueltas en el agua. Por eso, la desinfeccion es fundamental en todo

proceso.

En muchos casos, no existe la estructura para desarrollar todas las fases
anteriores a la desinfeccion, sin embargo, ain asi es posible adecuar sistemas de

desinfeccion de agua de forma muy sencilla.

El hipoclorito de sodio (lavandina), es un liquido que viene con una
concentracion del 8 al 10%, pero debido a la accion de la luz y la fecha de
fabricacion se ha encontrado que la lavandina que viene al 8%, en realidad tiene
6% como promedio.

El hipoclorito de sodio comercial puede contener a veces otras sustancias que
podrian ser toxicas, en cuyo caso no debera emplearse para desinfectar agua para
beber.

La eficiencia desinfectante del hipoclorito de sodio crece con el aumento del
pH, aunque también es cierto lo contrario. Paralelamente a eso, la concentracion

del acido hipocloroso también aumenta con la elevacion del pH.

Con un consagrado historial de aplicacion, los compuestos clorados acumulan
innumerables pruebas de laboratorio y de campo, con el objetivo de evaluar su
eficiencia; la mayoria de estas pruebas son relativas al hipoclorito, pero con
extension a todos los compuestos de cloro activo. El poder biocida del cloro
depende mucho de su no disociacion en solucion acuosa que esta directamente

relacionada al pH.



Mientras tanto, junto con el pH, hay otros factores diversos, que solos o en
combinacion, van a determinar la accién del hipoclorito de sodio. La plena
comprension de estos factores y su correcta manipulacion permitirén la utilizacién
correcta de los compuestos clorados y en consecuencia, la obtencion del resultado
esperado.

El Capitulo I comprende: El tema, el problema, linea de investigacion,
planteamiento del problema, contextualizacion en macro, meso y micro, arbol de
problemas, analisis critico, prognosis, delimitacion de la investigacién con sus
componentes: campo, area, aspecto, delimitacion espacial y delimitacion
temporal, la justificacion con sus componentes: interés, importancia, factibilidad,
utilidad tedrica y utilidad practica, beneficiarios, relacion con la mision y vision

de la empresa, objetivos: general y especificos.

El Capitulo Il comprende: Marco Teorico, antecedentes investigativos,
fundamentacion tecnoldgica, legal y las que fueran necesarias, marco conceptual,

hipdtesis o preguntas directrices, sefialamiento de variables.

El Capitulo 11l comprende: Metodologia, enfoque de la modalidad
(cuantitativa-cualitativa), modalidad y tipos de la investigacion, poblacion y
muestra, operacionalizacion de variables u objetos, recoleccién de la informacion,

Procesamiento y analisis de la informacion.

El Capitulo IV comprende: Analisis e interpretacion de resultados Yy situacion
actual, comprende tanto el analisis e interpretacién de datos, verificacion de la
hipdtesis, factor de correlacion mediante Pearson. Contiene las conclusiones y

recomendaciones que se determinaron al realizar la investigacion.

El Capitulo V, La Propuesta, Titulo de la propuesta a implementarse, Datos
informativos, Objetivos, Justificacién, Metodologia, Modelo Operativo de

ejecucion de la propuesta, Evaluacion de Impacto financiero.

Por ultimo estd la BIBLIOGRAFIA, GLOSARIO Y ANEXOS de la

investigacion realizada.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema

“ANALISIS DEL PROCESO DE DESINFECCION DEL AGUA EN LA
PLANTA DE POTABILIZACION DEL CANTON RUMINAHUI,
PARROQUIA RUMIPAMBA SECTOR LA MOCA, Y SU INCIDENCIA EN
EL CONSUMO HUMANO.”

Linea de Investigacion

Medio ambiente y Gestion de Riesgo.- Esta linea de investigacion se enmarca
en proporcionar directrices para la proteccion del medio ambiente y manejo
adecuado de los recursos naturales de conformidad a los parametros de la
legislacion nacional (derechos y obligaciones) e internacional vigentes, tanto
como para la seguridad ambiental y laboral de estos recursos — inputs y outputs
(agua, energia, materias primas, productos, emisiones, residuos y vertidos); asi
como, para la proteccion de la poblacion civil, mas especificamente en lo que

compete a la gestion de riesgo. “Politicas y lineas de Investigacion UTI 2011.”

El tema se relaciona con la linea de investigacion, en lo que se refiere a la
optimizacion de los procesos de Desinfeccién (cloracion) en la (DAPAC-R) el
cual sera utilizado en la mejora de los procesos de potabilizacion del agua,
cumpliendo con los parametros normados en la INEN 1108, y determinar los

elementos que afectan la calidad del servicio.
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La inversion que demanda la obtencion del hipoclorito de sodio, va a remplazar
a corto plazo los egresos anuales que realiza el GADMUR en la adquisicion de
hipoclorito de calcio, y que llega como un componente nuevo, mejorando los
factores y la gestion de calidad del agua potable. Se debera analizar en el mercado
los gastos que contemplan la adquisicion de la materia prima de los diferentes

elementos quimicos que intervienen en la composicion de este producto.

Planteamiento del Problema

Actualmente el Gobierno Municipal de Rumifiahui, dentro del servicio de
distribucién de agua potable en el Canton, y ejecutando los procesos de
potabilizacion, cumpliendo con los parametros normados en la INEN 1108, utiliza
dentro de sus procesos de desinfeccion (cloracion) del agua potable, elementos
quimicos como, el hipoclorito de calcio granulado, el cual es adquirido en canecas
de 45 kg, a un costo de $ 3,38 por kg.

Se tomara en consideracion una medida de 700g de hipoclorito de calcio
granulado y se vaciara en el tanque hipoclorador, al mezclarlo con agua para el
proceso de desinfeccion, se obtiene una solucion por goteo, luego de finalizado
este proceso se observara que este elemento quimico tiende decantarse en el fondo
del tanque hipoclorador, produciéndose un taponamiento, por lo tanto la
dosificacion del agua potable en el tanque de reserva no va ser 6ptima,
ocasionando pérdidas economicas para la municipalidad, ya que los porcentajes
visualizados al decantarse este elemento se estiman en un 20 % del total utilizado

en el tanque hipoclorador.

Ademas por ser un material muy corrosivo, su manejo y almacenamiento
requiere de ciertas normas de seguridad, para evitar riesgos en la salud de los
operadores, al hablar del mejoramiento de los procesos de desinfeccion
(cloracién) a través de la Direccion de Agua potable, Alcantarillado y
Comercializacion (DAPAC — R), surge la necesidad de hacer la propuesta de

mejorar los procesos en la produccion del hipo clorito de sodio (Na + CL), luego



de haber investigado el mercado, asi como sus respectivos costos de materiales
que intervienen en la fabricacion de este nuevo producto, de forma Optima

respecto a la calidad, seguridad, y proteccion del medio ambiente.

El mejoramiento del proceso de desinfeccion del agua potable esta encaminado
al uso de este producto, el cual se va a obtener por medio de electrolisis, ya que
no se decanta, por tratarse de un elemento de cloro liquido, el cual mezclado con
el agua produce diferentes reacciones, en el que acttan los elementos ionizantes
que provocan, la muerte de bacterias y demas elementos contaminantes existentes
en el agua, entregando asi a los habitantes del Cantén Rumifiahui este liquido vital
con parametros de consumo normadas en la INEN 1108.

Dentro de las ventajas, el hipoclorito de sodio es un desinfectante que puede
ser facilmente transportado y almacenado cuando se produce en el sitio, el

almacenamiento y transporte del hipoclorito de sodio es seguro.

Las ventajas de los sistemas de electrolisis es que no se requiere el transporte o

almacenamiento del hipoclorito de sodio.

Cuando el hipoclorito de sodio se almacena por mucho tiempo, se vuelve
inactivo, otra de las ventajas de la produccion en el momento es que el cloro baja
los niveles de PH y no se requiere otro acido para disminuirlo. El gas hidrégeno
producido es explosivo y por lo tanto se debera ventilar para evitar explosiones.
Dentro de las ventajas, al producir este nuevo elemento, optimizaremos los

recursos del GADMUR, ya que se dejara de importar o adquirir este material.

Contextualizacion

Macro

El agua ha sido un componente presente en la naturaleza de la tierra desde hace

3000 millones de afios, el liquido vital que se encuentra en nuestro planeta esta


http://www.lenntech.com/espanol/hoja-datos-de-seguridad-de-los-materiales.htm
http://www.lenntech.com/espanol/hoja-datos-de-seguridad-de-los-materiales.htm

estimado en 1.300 trillones de litros, por lo que en un 97, 22% siendo esta mayor
parte conformada por los océanos, un 2,15% en casquetes polares y la reserva

cuantificada para consumo humano de un 0,61%.

Distribucion mundial del consumo de agua

Figura 1: Potabilizacion del agua a nivel mundial.

Fuente: https: // www.google.com
Elaborado por: El Investigador.

El agua es el sustento de la vida sobre el planeta, todos los seres vivos
necesitan agua para vivir y estan formados por agua, el agua dulce en un 5%
ubicada en los continentes y el agua salada en un 95% que se encuentra en los

océanos.

Desinfeccidn del agua potable

Referente a la escasez del liquido vital y su deterioro en el consumo, el agua de
boca es un transmisor de micro organismos que se encuentran a la cabeza del
listado de bacterias y virus, es por esto que las grandes epidemias de la humanidad

se han dado a causa del consumo de aguas contaminadas.

En la actualidad los paises desarrollados mantienen un control frente a la
contaminacién de agua, esto es con procesos de filtracion y desinfeccion, se
estima que el aumento de la expectativa de vida ha tenido un incremento con un

consumo de agua clorada y purificada.


http://www.google.com/

Dentro de los materiales mas usados para el proceso de purificacion, esta el
cloro al destruir los microorganismos patdgenos que se encuentran en el liquido

vital.

""Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la desinfeccion con cloro es
aun la mejor garantia del agua microbiolégicamente potable (Oficina
Regional de la OMS para Europa, Drinking Water Disinfection)."

En el siguiente gréfico se puede observar la distribucion de Porcentajes de los

diferentes tipos de agua en el planeta tierra.

DISTRIBUCION DE AGUAEN DISPONIBILIDAD DE AGUA EN
LATIERRA EL MUNDO

. S

Casquetes polares
Y glatiares 79% Agua duice

subterrdneas 20%

Rios 1%

Vapor de agua Humedad de los 5
atmoésferico 8% suelos 35%

Figura 2: El agua en el mundo
Fuente: http://www.aysa.com.
Elaborado por: El Investigador.

Meso

Los aportes totales de la red hidrografica nacional, con un error del 30%
probable, son de 110 billones de m3 por afio en la vertiente del Océano Pacifico y
de 290 billones de m; por afio en la vertiente Amazoénica. Existe una gran
heterogeneidad de la distribucion espacial de los caudales en las diferentes
regiones geograficas del Ecuador, dado por las diversas condiciones fisico-
climaticas imperantes en el territorio nacional. El grado de uso del agua

subterranea en el Ecuador es bajo, a excepcion de la hoya de Latacunga.


http://www.aysa.com/

Anualmente, el estado ecuatoriano destina 200 millones de dolares para

mejorar los sistemas de agua potable. La situacion del sector es la siguiente:

Como se puede observar el Ecuador tiene una cobertura de agua potable del
62% en las zonas urbanas y del 52% en las rurales, lo que significa que conforme
van avanzando los proyectos de agua potable que desarrolla el gobierno, son méas
los sectores que se ven beneficiados del liquido vital.

Sin embargo hay que tomar en consideracion que un alto porcentaje de dicha
agua no posee ningun tipo de tratamiento, siendo mas notable en el area rural,
donde el 70% del agua que reciben los pobladores de dicho sector, no tiene
ningun tipo de tratamiento, lo que puede repercutir en la salud de los mas

vulnerables del sector rural tales como los nifios y los ancianos.

Estado y Gestion de los Recursos hidricos en el Ecuador.
Departamento de Ciencias del Agua Escuela Politécnica Nacional Quito,
Ecuador.

Autor: Galarraga Sanchez Remigio.

Calidad del agua cruda

Calidad fisica

El agua absolutamente pura no se encuentra en estado natural, conteniendo
sustancias tanto en solucidon como en suspension, dependiendo de sus origenes asi
como de las caracteristicas del medio en que se encuentra. Dentro de las

caracteristicas fisicas tenemos: la turbiedad, color, olor, sabor y temperatura.

Los valores permitidos de turbiedad ( U.T) van de 0 a 10 excelente, de 10 a 250
buena.
Los valores permitidos de color ( U.C) de 0 a 20 excelente, de 20 a 150 buena.
http://www.bdigital.unal.edu.co/70/3/45 - 2 Capi_1.pdf



Calidad Quimica

Los compuestos quimicos presentes en el agua se dividen en cuatro grupos:
compuestos que afecta la potabilidad (hierro, cobre, zinc, etc.), peligrosos para la
salud (nitratos, fluoruros), toxicos indeseables (arsénico, cianuros, plomo, etc.) y
compuestos quimicos indicadores de contaminacion (Amoniaco, cloroformo,

grasas y aceites).

Calidad Bacterioldgica

De acuerdo a la calidad bacterioldgica, por las bacterias coliformes presentes
en el agua determinamos si el agua exige solo un tratamiento de desinfeccion, o si
la contaminacion es muy intensa y Unicamente con tratamientos especiales se

pueda utilizar dicha agua solo en casos extremos.

Micro

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Rumifiahui (GADMUR)
a través de la Direccién de Agua potable, Alcantarillado y Comercializacion
(DAPAC-R) se encarga del servicio de distribucion de agua potable en el canton,
ejecutando procesos de potabilizacion, cumpliendo pardmetros normados en la
INEN 1108, asi mismo y como parte de esta investigacion se tomara en
consideracion el proceso de desinfeccion (cloracion), utilizando elementos

quimicos tales como el cloro gas, hipoclorito de calcio, e hipoclorito de sodio.

Dentro de este andlisis se referira a la planta de tratamiento de agua potable,
con capacidad de 5 I/s, la cual se encuentra ubicada en la Parroquia Rumipamba
sector la Moca, y que sera objeto de estudio de nuestro tema de tesis. Actualmente
esta planta de tratamiento, es la Unica que utiliza el hipoclorito de sodio, el cual es
adquirido por el GADMUR a los diferentes poveedores, con el nuevo analisis de
proceso de desinfeccion se va a implementar el hipoclorito de sodio, el cual se va

obtener por medio de electrolisis y se producird en planta.



Los equipos instalados en esta planta son muy funcionales, ya que ademas de
su sencillo manejo y mantenimiento, facilitan la operacion de la planta y

aumentan la calidad de agua tratada.

La poblacion que se beneficia actualmente de este proceso de desinfeccién del

agua esta dividida en 3 barrios:

» La Libertad
» Rumipamba
> LaMoca

Con el nuevo sistema que se propone realizar en el tema de tesis, el cual es
producir el hipoclorito de sodio por medio de electrolisis, y valiéndonos de una
maquina que pueda elaborar este quimico en el mismo sitio, o en el mismo lugar
donde se encuentra la planta de tratamiento, mejorara el sistema de vida de mas
personas, ya que se pretende mejorar también la capacidad de produccion de I/s, o

el total de metros cubicos para el consumo de agua de la poblacidn de este sector.

En cuanto al tratamiento del agua, las preocupaciones con seguridad de
transporte y manipulacion tienen influencia directa cuanto el uso de hipoclorito de

sodio, lo que representa un mercado de importante expansion potencial.

El hipoclorito de sodio se utiliza también como desinfectante en piscinas, ya
sea por aplicacion directa en forma de liquido (125 ml diarios por cada 10 m® de
agua), pastillas concentradas o en polvo, o a travées de un aparato

de electrolisis salina por el que se hace circular el agua de la piscina.
Para que la electrolisis tenga lugar se debe salar ligeramente la piscina es

necesario 4 g de sal por litro de agua. El aparato de electrdlisis, mediante

descargas eléctricas trasforma la sal (NaCl) en hipoclorito de sodio.
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EFECTOS

PROBLEMA

CENTRAL

CAUSAS

Las Causas: son la Variable Independiente.

TAPONAMIENTO EN EL
TANQUE HIPOCLORADOR

Arbol de Problemas

BAJA CALIDAD DEL
AGUA POTABLE

PROBLEMAS DE
SALUD DE LOS
OPERADORES

EL PROCESO DE DESINFECCION DEL

AGUA AFECTA EN EL CONSUMO
HIIMANO

HIPOCLORITO DE
CALCIO GRANULADO

Figura 3: Arbol de problemas
Fuente: Propia.
Elaborado por: El Investigador..

ASENTAMIENTO DE
SEDIMENTOS

PROPIEDADES
CORROSIVAS DE LOS
DESINFECTANTES

Los Efectos: son la Variable Dependiente.
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Andlisis Critico

Relacionar la causa con el Efecto, se comentara cada una de ellos:

1: En el proceso actual de desinfeccion o cloracién, en la potabilizacion del
agua, al utilizar 700 gramos de hipo clorito de calcio granulado, se vaciara en el
tanque hipoclorador, al mezclarlo con agua, se obtendra una solucién por goteo, al
ser en textura granulada y por efecto de decantacion tenemos un asentamiento en
el fondo del tanque,se observa que paulatinamente se puede tener un

taponamiento en el fondo del mismo.

2: Se produce un asentamiento del hipo clorito de calcio en el fondo del tanque
hipoclorador, sin permitir que la dosificacion del agua potable en el tanque de

reserva sea Optima.

3: Por tratarse de un material muy corrosivo, requiere ciertas normas de
seguridad y prevencion. Esta causa produce un efecto de alto riesgo en la salud de

los operadores al almacenar este producto.

4: Por tratarse de un elemento de cloro liquido, el cual mezclado con el agua
produce diferentes reacciones, en el que actlan los elementos ionizantes que

provocan, la muerte de bacterias y demas elementos contaminantes.

Prognosis

1: Si el problema persistiera en el proceso actual de desinfeccion (cloracién)
del agua, va a afectar los procesos de potabilizacidn en el Canton Rumifiahui, por
lo tanto las pérdidas de materia primaban a continuar, ya que se debera duplicar la
cantidad de hipo clorito de calcio granulado que se pierde por la decantacién en

este proceso de desinfeccion.
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2: De continuar con el actual proceso de desinfeccion del agua potable, y no se
dé solucién a este problema, la seguridad y abastecimiento del mismo no va a
mejorar, ya que no se puede hablar de una nueva propuesta innovadora que
reemplace todas las partes de este proceso, y se pueda de esta manera optimizar
los recursos que se pierden en la utilizacion del hipo clorito de calcio, en cada

mezcla realizada.

3: De seguir con el problema, el personal de operadores de esta planta de
tratamiento, originard& un aumento en el desperdicio de los kilogramos de
hipoclorito de calcio, mientras se siga utilizando el proceso de desinfeccién

anterior.

Formulacion del problema

En la formulacion al problema, tomamos en cuenta causa y efecto, se ha

planteado la siguiente pregunta.

¢ la cloracion y purificacién incide en el consumo humano?

Delimitacion del objeto de la investigacion

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Medio Ambiente y Gestion de Riesgos

Aspecto: Proceso de Desinfeccion

Espacialidad: Planta de Tratamiento de Agua parroquia Rumipamba Sector La
Moca

Temporalidad: EIl problema sera estudiado en el periodo comprendido entre el 1
de Enero del 2016 al 30 de Octubre del 2016.
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Justificacion

¢Por qué y para que aporta la Investigacion?

La importancia de resolver este problema del proceso de desinfeccién del agua
potable es primordial, este proyecto estd direccionado a mejorar aquellas
actividades dentro del proceso de potabilizacion del agua en el GADMUR. Incide
en el desarrollo tecnolégico mediante la implementacion del hipoclorito de sodio
y equipos que se encuentran en el mercado nacional, conjuntamente con la

Direccion de Medio Ambiente.

Cuya vision sera hasta el 2016 llegar a ser un referente de Autoridad Ambiental
con un modelo de gestion eficiente para autorizar, controlar y realizar el
seguimiento de las actividades productivas de su jurisdiccion, con capacidad de
asesorar en materia ambiental, de responder eficazmente a los requerimientos de
las autoridades de control y de promover la corresponsabilidad ambiental en la
comunidad contribuyendo al buen vivir de la ciudadania del Canton Rumifahui y

la preservacion de su patrimonio natural.

Los beneficiarios de esta investigacion, por tratarse de una investigacion
innovadora serdn todos los actores que intervengan en el proceso de
desinfeccidn, ya que el resultado final que busca esta investigacion, es mejorar
los procesos de potabilizacion, haciendo que se optimicen recursos, mejoren los
tiempos de produccion, se utilice mejor el recurso humano, controlar la cantidad
de desperdicios del hipo clorito de calcio, y palpar los resultados antes y después

de la investigacion.

El interés de esta investigacion es generar un medio tecnoldgico, al hablar del
mejoramiento de los procesos de desinfeccion (cloracion) a través de la Direccion
de Agua potable, Alcantarillado y Comercializacion (DAPAC-R), surge la

necesidad de hacer la propuesta de mejorar los procesos en la produccion del
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hipoclorito de sodio luego de haber investigado el mercado, asi como sus
respectivos costos de materiales que intervienen en la fabricacion de este nuevo
producto, de forma dptima respecto a la calidad, seguridad, y proteccion del
medio ambiente. EI mejoramiento del proceso de desinfeccién del agua potable
estd encaminado al uso de este producto, el cual se va a obtener por medio de

electrolisis.

La factibilidad: Con respecto al estudio del proyecto de tesis, se puede indicar
que al momento es viable, ya que la municipalidad cuenta con los recursos
econdmicos suficientes pero a la vez es muy importante, ya que a corto plazo va a
remplazar al hipoclorito de calcio, y satisfacer la necesidad de implementar un
nuevo producto en el proceso de desinfeccion, como es el hipoclorito de sodio,
que de acuerdo a las diferentes investigaciones realizadas es el méas idoneo, es

decir que se mejorara sus procesos en la parte tecnologica.

Se ha considerado también al factor humano, ya que con este nuevo producto
se precautela la salud, seguridad e integridad de los operadores de esta planta de

tratamiento y potabilizacion del agua.

Pero mas alla de recuperar la inversion al implementar este producto, se debera
analizar de que el GADMUR no es una empresa industrial o manufacturera, en la
cual su objetivo principal sea recuperar sus inversiones a corto, mediano, o largo
plazo; se debera recordar que el GADMUR es un ente regulador de fondos
publicos, por lo tanto su misién sera servir a la comunidad coordinando la
aplicacion de instrumentos técnicos y legales que aporten a la proteccion,
conservacion y aprovechamiento del patrimonio natural del Canton Rumifiahui
con un enfoque de desarrollo sustentable para el buen vivir, administrando los
recursos econdmicos del canton, mejorando el servicio de agua potable con la

propuesta que se planteara en este tema de investigacion.
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Objetivos

Objetivo General
Determinar los elementos que afectan la calidad del servicio actual de
desinfeccion del agua potable en la (DAPAC-R), y proponer mejoras tecnoldgicas
que eleven los estandares de calidad, sujetos a las normas medio ambientales,

entregando a la poblacion de Rumifahui una calidad de agua que cumpla los
parametros de las normas NTE INEN 1108.

Objetivos Especificos

e Investigar referente a las tecnologias existentes en la produccion del hipo

clorito de sodio.

e Seleccionar la tecnologia mas ventajosa, segun los criterios de: costo, calidad,

seguridad, y proteccion ambiental.

e Identificar el proceso actual de cloracién y sus costos.

e Proponer un nuevo proceso de cloracién aplicando mejoras Yy correctivos en

proceso anterior.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

El proyecto va encaminado a mejorar los sistemas actuales de desinfeccion en
el proceso de potabilizacion del agua de las diferentes estaciones de bombeo,
tanques de almacenamiento y planta de tratamiento. Se debera analizar las
ventajas y desventajas del uso del hipoclorito de calcio granulado y del cloro gas
que el GADMUR utiliza en el proceso de potabilizacion en sus diferentes
dependencias, y que se entrega a la comunidad con parametros de consumo
normadas por la INEN — 1108.

e "En la Universidad de la Salle ( Bogota) Facultad de Ingenieria Ambiental
y Sanitaria, se encontro la tesis de Enith Viviana Gonzélez Perilla, que titula como
tesis “Comparacion del Proceso de Desinfeccion utilizando Hipoclorito de
Calcio y El Sistema de Generacion en Situ de Hipoclorito de Sodio”, en sus
conclusiones se refiere a la comparacion de dos sistemas de desinfeccion, uno
convencional, aplicacién de hipoclorito de calcio y otro no convencional,
cloracion con hipoclorito de sodio generado in-situ en la Planta de Tratamiento de
Agua Potable del Hospital de Yopal Casanare."
Gonzalez, Enith Viviana. 2007 — Pag. 12,13.

Se analizaréa el sistema de elaboracion del hipoclorito de sodio in-situ, es decir
la fabricacion y utilizacion de este elemento en el lugar donde se requiere realizar

el proceso de desinfeccidn del agua, en este caso en la planta de tratamiento de
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agua potable del hospital en mencién, ya sea por sus beneficios, asi como sus
bajos costos, su facil operacion y mejora en el mantenimiento del operador de la
planta. A demas se realizo el andlisis costo beneficio para la implementacion de
este sistema de generacion de hipoclorito de sodio en pequefias plantas de
tratamiento de agua, obteniéndose valores mayores a 1, asegurdndonos que este

sistema es el méas ventajoso que el hipoclorito de calcio.

o "Tomando como guia para la seleccion de este sistema de
desinfeccion por la Organizacién Panamericana de la Salud ( Lima — 2007), la
cual concuerda que la aplicacion del generador de hipoclorito de sodio in situ
por electrolisis es muy recomendable, ya que en pequefias localidades o
comunidades rurales alejadas o de dificil acceso, donde la continuidad del
aprovisionamiento de hipoclorito no pueda ser asegurada, ya sea por la
disponibilidad del transporte o por la capacidad economica de adquisicion en el
momento oportuno, por lo tanto se podra elaborar este elemento en el sitio
mismo que asi lo requiera™.

OPS — COSUDE /01- Lima- 2007.

Se mencionara el criterio que emite la OPS, en la que concuerda que la
generacion del hipoclorito de sodio por medio de electrolisis en el sitio, o en las
plantas de tratamiento del agua potable, donde es de dificil acceso ya sea para las
comunidades, o para la poblacion, es la mas acertada, por su costo, o por el

abastecimiento hasta llegar al lugar determinado.

e En la universidad de los Andes. Se encuentra realizada una tesis, cuyo
tema es Generacion Electroguimica in situ de Coagulantes y Desinfectantes para
el tratamiento de aguas, cuyo autor es Francisco R. Marin Alvarez, afio 2009,el
cual en su estudio de tesis analiza los costos operativos del uso del hipoclorito de
sodio por medio de la electrolisis y las cantidades producidas empleando la sal
comun y la sal marina, por lo que se sugiere el empleo de sal comdn en los
procesos electroliticos ya que es menos costosa que la sal marina.

Marin Alvarez Francisco R — 2009- p4g. 81.
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Se mencionara el criterio con respecto a la tesis propuesta por el Sr. Francisco
Marin Alvarez, el cual expresa su aceptacion o respaldo al sistema de generacion
del hipoclorito de sodio en sitio por medio de la electrolisis para los procesos de
desinfeccion del agua, cuyos costos operativos de produccién son sumamente
bajos con respecto a la utilizacion del hipoclorito de calcio, ya que la
implementacion de este elemento se basa en gran parte en la utilizacion en tanques

de la sal comdn o sal en grano.

e Se ha comprobado ampliamente en América que la produccion del
hipoclorito en sitio para desinfectar el agua de consumo en comunidades
urbano marginal y rural, es una tecnologia adecuada por su efectividad y
bajo costo. En el ecuador, en 1998 el proyecto de desinfeccion del agua a
nivel domiciliario en la region costa frente al fendmeno del nifio, beneficio
a 200.00 habitantes, de las provincias del Guayas, EI Oro, Galapagos,
Manabi, Los Rios, y en 1999 la ampliacion del Proyecto a Programa
Nacional ha beneficiado a 400.00 habitantes, 294 escuelas, 37.940
alumnos. Esta tecnologia, ha mejorado en mas del 50 % la calidad del agua
en las comunidades intervenidas, segun datos de laboratorio, por otro lado
se ha obtenido un cambio en la conducta y practica de las familias con

respecto al uso y conservacion adecuada del agua.

El manual de produccion del hipoclorito de sodio en sitio, para la desinfeccion
del agua a nivel domiciliario, pretende brindar una orientacion técnica al personal
que tiene a su cargo la produccion y distribucion del hipoclorito de sodio en los
centros productores; y a los promotores y lideres comunitarios que apoyan la
difusion y educacion del uso del cloro en las comunidades.

Dr. Edgar Rodas Andrade — Ministro de Salud Publica.
Ecuador — 1999 — Pag. 2.

El objetivo principal del marco tedrico es comparar el sistema de desinfeccién
del agua actual, mediante el uso del hipoclorito de calcio con el sistema de
generacion nuevo, es decir con el hipoclorito de sodio, el cual se lo va a obtener

en si- tu que esta basado en la electrolisis de una solucién de cloruro de sodio y
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agua, en la cual se genera una solucién al 1% de concentracion y se presenta como
una alternativa para la desinfeccion del agua, cuyos costos operativos van a

optimizar recursos al Municipio de Rumifiahui.

Fundamentaciones

Legal.

e Seccion Tercera Gestion y Administracion de los Recursos Hidricos

Articulo 32.-Gestion publica o comunitaria del agua. La gestion del agua es

exclusivamente publica o comunitaria.

La gestion publica del agua comprende, de conformidad con lo previsto en esta
Ley, la rectoria, formulacion y ejecucion de politicas, planificacion, gestion
integrada en cuencas hidrograficas, organizacion y regulacion del régimen
institucional del agua y control, conocimiento y sancidn de las infracciones asi
como la administracion, operacion, construccion y mantenimiento de la

infraestructura hidrica a cargo del Estado.

La gestidbn comunitaria la realizaran las comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y juntas de organizaciones de usuarios del servicio, juntas de agua
potable y juntas de riego. Comprende, de conformidad con esta Ley, la
participacion en la proteccién del agua y en la administracion, operacion y
mantenimiento de infraestructura de la que se beneficien los miembros de un
sistema de agua y que no se encuentre bajo la administracién del Estado.

Registro Oficial # 305 — 6 — agosto 2014.

e Seccion Cuarta

Servicios Publicos

Articulo 37.-Servicios publicos basicos.
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Para efectos de esta Ley, se considerardn servicios publicos bésicos, los de
agua potable y saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provision de

estos servicios presupone el otorgamiento de una autorizacion de uso.

La provision de agua potable comprende los procesos de captacion y
tratamiento de agua cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsion,

distribucion, consumo, recaudacion de costos, operacién y mantenimiento.

La certificacion de calidad del agua potable para consumo humano debera ser
emitida por la autoridad nacional de salud.
Registro Oficial # 305 — 6 — agosto 2014.

e CAPITULO IV
DE LA PARTICIPACION DE LAS INSTITUCIONES DEL ESTADO

Art. 13.- Los consejos provinciales y los municipios, dictaran politicas
ambientales seccionales con sujecion a la Constitucion Politica de la Republica y
a la presente Ley. Respetaran las regulaciones nacionales sobre el Patrimonio de
Areas Naturales Protegidas para determinar los usos del suelo y consultaran a los
representantes de los pueblos indigenas, afro ecuatorianos y poblaciones locales
para la delimitacion, manejo y administracion de areas de conservacion y reserva

ecoldgica.

Ley de Gestion Ambiental.
Registro Oficial Suplemento 418 — 10 — septiembre — 2014.

ORDENANZA No. 003-2012

El Gobierno Auténomo Descentralizado de Rumifahui
Considerando

Que, la Constitucién de la Republica del Ecuador en el Art. 3 establece que es

un deber primordial del Estado, Numeral 1 que dice: “Garantizar sin
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discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la
Constitucion y en los instrumentos internacionales, en particular....el agua para
sus habitantes”; norma concordante con el referido Cuerpo Legal, que en el Art.
12 contempla que: “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El
agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

e Art. 12.- Planificacién.

La DAPAC-R planificara y elaborara proyectos, programas y planes, a fin de
otorgar los servicios de agua potable y alcantarillado a toda la poblacion que
resida en la jurisdiccion del Canton Rumifiahui, brindando un servicio de calidad,
implantando nuevas redes y tuberias y reemplazando las ya existentes que hayan

cumplido con su vida util; a fin de garantizar el buen vivir.

Técnica

Fundamentacion técnica

Para que la fundamentacion sea técnica es recomendable colocar las funciones
de los organismos que rigen el proyecto por los cuales nos sirven de apoyo y
de alguna forma nos brindan informacion de lo que es la teoria y practica de

nuestro proyecto, tomando en cuenta cada proceso y técnicas a utilizar.

Desinfeccidn, es el proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de
enfermedad que pueden presentar los agentes microbianos patdgenos, constituye

una medida preventiva esencial para la salud pablica.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1108: 2006

Muestreo: el muestreo para el analisis bacterioldgico, fisico, quimico, debe
realizarse de acuerdo a los Métodos Normalizados para el agua potable y residual
(standard Methods).
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La construccién de la méaquina de nuestra propuesta, se fundamentard
técnicamente mediante la utilizacion de normas aplicables para la ejecucion de
procesos industriales, entre las normativas técnicas utilizadas estan las Normas
ANSI que permiten determinar factores del material que se utilizara en el proceso

constructivo.

Es importante mencionar que el pais cuenta con una gran variedad de
materiales y componentes, para la ejecucion de este proyecto, razon por la cual no

es necesario la importacién de estos elementos.

El agua potable es definida en la NTE INEN 1108- 2014 como “aquella cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas han sido tratadas, a fin de
garantizar su aptitud para consumo humano”. La OMS define al agua de consumo
inocua o0 agua potable de acuerdo con las Guias para la calidad del agua potable,
como “aquella que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se
consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades
que pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida". Esto quiere
decir que el agua debe encontrarse dentro de ciertos rangos permisibles de
contaminacién que aseguren que no es perjudicial para la salud del hombre
(Organizacién Panamericana de la Salud, 2005) (Ver anexo 19).

https://es.slideshare.net/egrandam/nte-inen-1108-2011
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Categorias Fundamentales

INCIDENCIA
ENEL

CONSUMO

HUMANO

PROCESO DE
DESINFECCION

Variable Dependiente
Variable Independiente

Figura 4: Red de inclusiones conceptuales
Elaborado por: El Investigador.

Fuente: Propia.
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Variable Independiente: Proceso de Desinfeccion

Tarea de
control

» Floculacion
@ Etapas
PROCESO DE

DESINFECCION @
Movimientos
GNP

Almacena
miento

Tarea de
mezcla

Tarea de
llenado

Figura 5: Constelacion de Ideas de la Variable Independiente.
Elaborado por: El investigador
Fuente: Propia.
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Variable Dependiente: Consumo Humano.

Control calidad
del agua

Intestinales

Enfermedades
por agua
contaminadaa

Condiciones
sanitarias

Mantenimient
0 consumo de
agua

Calidad
del agua

CONSUMO
HUMANO

Volumen de
consumo

Contaminacion
indirecta

Figura 6: Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente
Elaborado por: El investigador
Fuente: Propia.
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Figura 7: Flujo grama de la Variable Independiente

Elaborado por: El Investigador.

Fuente:

Propia.
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INTESTINALES
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EMFERMEDADES PROVOCADAS

CONSUMO DE AGUA
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TRATAMIENTO DE AGUA
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Figura 8: Flujo grama de la Variable Dependiente

Elaborado por: El Investigador

Fuente: Propia
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Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial es lo relativo al proyecto, mejora e instalacion de
sistemas integrados de hombres, materiales y equipos, especifica la produccion y
evaluacion de los resultados a obtener.

“El mejoramiento continuo de los sistemas productivos de los bienes y
servicios por parte de los recursos humanos, tecnoldgicos, financieros,
econdmicos, materiales, y de informacién, son el objetivo de estudio de la
Ingenieria Industrial, cuya finalidad es incrementar la productividad y la
competitividad de las organizaciones ligadas al desarrollo socio-econdémico de un
pais.”

www.ingenieriaindustrialonline.com/que-es-ingenieria-industrial/

En el Municipio de Rumifiahui, también debemos tomar en cuenta los procesos
de produccion que se deberan utilizar, enfocAndose también hacia la Ingenieria
Industrial, ya que se utilizaran procesos en la fabricacion del hipoclorito de sodio,
por lo tanto se evidencia la importancia de la Ingenieria Industrial, al realizar los
diferentes andlisis de resultados esperados, la integracion del factor humano, los
factores materiales y los factores de maquinaria en la optimizacion de todo tipo de

recursos.
Ingenieria de Métodos
Los métodos aplicados de manera sistematica en la implementacion de mejoras.
Permitiendo el desarrollo de trabajo en los términos de salud y seguridad del
trabajador, y facilitando el proceso de operacion.

Importancia de la Ingenieria de Métodos en un sistema productivo

Las actividades de métodos, estudio de tiempos y de salarios son el corazédn del

grupo de fabricacion, de una empresa industrial, ya que es el lugar donde se
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determina si un producto va a ser producido de manera competitiva, sin dejar de

lado que el departamento de produccion es parte del corazon de la empresa.

Es aqui también donde se aplicara la iniciativa y el ingenio para desarrollar
herramientas, relaciones hombre- maquina y las diferentes estaciones de trabajo
eficientes para los trabajos nuevos antes de iniciar la produccion ante la fuerte
competicion.

www.ingenieriaindustrialonline.com/...ingeniero-industrial/ingenieria-de

Las empresas se estan preocupando cada vez mas por la seguridad y salud de
sus trabajadores, invirtiendo en programas de contingencia, equipos de seguridad,
y capacitaciones de diferente indole, esto se debe a que la Ingenieria de metodos
es parte fundamental de las empresas de produccién, manufactura y de servicios.
Danny Alexander Mena. 2015 Pag. 27.

Tipos de procesos

Carlos Gonzalez, Oscar Galindo. (2010).

Un proceso es el conjunto de actividades interrelacionadas o interactuantes que
transforman los insumos y las salidas de la organizacion. Los procesos son,
posiblemente, los elementos mas importantes de la gestion de las organizaciones
enfocadas hacia la innovacion, ademas, sustentan a los sistemas de la

organizacion plasmados en la teoria de sistemas. (pag. 147).

Proceso es conjunto de actividades interrelacionadas que convierten insumos o
entradas en producto terminado o salidas para la organizacion, los procesos son
basicamente los mas importantes de la gestién en organizaciones que se enfocan

hacia la innovacion.

“Proceso. Cualquier serie de actividades desempefiadas por una organizacion

que acepta insumos Yy los transforma en productos o servicios, idealmente de un
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valor mayor para la organizaciéon que los insumos originales.” (Chase, Jacobs y

Alquino, 2005 pag.132).

Proceso de Tratamiento del Agua

Los objetivos de las estaciones de tratamiento de agua, son la eliminacién de
materias en suspension y en disolucién que deterioran las caracteristicas fisico-
quimicas y organolépticas, asi como la eliminacién de bacterias y otros micro
organismos que pueden alterar gravemente nuestra salud a lo largo de un proceso,
cuya finalidad sera suministrar agua transparente y de una calidad sanitaria
garantizada.

Todo sistema de abastecimiento de aguas que no esté provisto de medios de

potabilizacion, no merece el calificativo sanitario de abastecimiento de agua.
Proceso de Desinfeccion
Desinfeccion de agua para potabilizacion
Segun el diccionario de la Lengua Espafiola, desinfectar es quitar a algo la
infecciobn o la propiedad de causarla, destruyendo los gérmenes nocivos o
evitando su desarrollo.
El objetivo principal en el proceso de desinfeccion del agua es eliminar agentes

nocivos, para la salud humana, esto es consumir agua debidamente desinfectada,

la cual obtendremos mediante sus lados accesibles econdémicos para su proceso.
¢ Qué es la desinfeccion del agua?
Es la destruccion o desactivacion de los micro organismos patdgenos, se

supone que es el final de la reproduccion y crecimiento de estos, razon por la cual

si no son eliminados el agua no es potable y es susceptible de causar las
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enfermedades. Para realizar la desinfeccion se debe utilizar desinfectantes
quimicos o fisicos, los cuales no deben solo matar a los microorganismos, deben
ademas tener un efecto residual, el cual se mantiene como agente activo después

de la desinfeccidn.

La correcta eliminacion de micro organismos es el proceso indicado, mediante
cloracién y desinfeccion, teniendo como resultadosagua potable apta para el
consumo humano.

www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/que-es-desinfeccion.ht

¢ Cémo funciona la desinfeccién?

La combinacion de diferentes etapas que intervienen en la potabilizacion del
agua son (oxidacion, coagulacion, sedimentacion, filtracion, y desinfeccion), las
cuales se utilizan para la produccion de agua potable, luego de que cada una de
ellas han cumplido su tiempo de proceso, finalmente llega la etapa de cloracién o
desinfeccion mediante el hipoclorito de sodio, cuya funcién serd eliminar los
microorganismos patogenos del agua, y de entregar después de este proceso

valores de cloro residual activo en el agua, aptos para el consumo humano.

El tratamiento secundario de desinfeccion asegura que las bacterias no se
multiplican en el sistema de distribucion del agua, esto es necesario porque las
bacterias pueden permanecer en el sistema y en el agua a pesar de un tratamiento
primario de desinfeccidn.

Tiempos
Eugene A. Avellone y Théodore Baumeister I11 (1995) define:
Se conoce como tiempo estandar al tiempo que se utiliza para realizar una

tarea, es acordado y reproducible en el que una persona tipica, al trabajar en un

ritmo normal realizaria dicha tarea, utilizando el método especifico con los
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materiales y las herramientas adecuados. Es el tiempo requerido y normal con el
fin de completar un ciclo de una operacion incluyendo las tareas no programadas,
las tolerancias y los retrasos inevitables. (pag. 17-35).

El tiempo estandar, es el tiempo determinado a un trabajador, con un ritmo
normal cuando realiza una tarea, aplicando un método, especifico con

herramientas exclusivas y materiales adecuados.

Movimientos

Eugene A. Avallone y Theodore Baumeister 111 (1995).

El estudio de movimientos es un analisis secundario que refina todavia mas el
método. Este Ultimo estudio puede sugerir, y realizando mejoras continuas en los
factores considerados durante el analisis de operaciones, como son las
herramientas, el manejo de materiales, el desarrollo del sitio de trabajo, estudia el
desarrollo de operaciones mecénicas, de montaje, de conformidad con las

limitaciones, tanto fisicas y psicologicas de los operadores.(pag. 17- 34).

Almacenamiento

La siguiente fase del sistema corresponde al almacenamiento. A esta etapa se
suele pasar directamente después de la conduccién, uno de los objetivos
principales de contener la presion debera ser regular de manera constante para el
liguido que contiene el estanque, normalmente es aqui donde ocurre la

desinfeccion .
Tareas
El concepto de tarea es la accion o proceso realizada por un individuo en
transformacion de materia prima. (Esteban Fernandez, Lucia Avella, 2003.

Pag.10).
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La definicidn de tarea a lo largo de este tema, se pueden plantear como tarea
las labores diarias establecidas para el proceso de produccion que se realizarén
para alcanzar los objetivos en la fabricacion del hipoclorito de sodio, el cual va a
ser obtenido mediante el proceso de electrolisis. Estas tareas seran definidas por el
Director de Agua potable del Municipio de Rumifahui, el cual remplazaré en este
caso al jefe de produccion, mientras se defina el personal que debera laborar en

este departamento.

Tarea de llenado

Proceso cotidiano, es el mecanismo para conseguir un objetivo comun, con un
conjunto de tareas identificadas y definidas para el mismo proceso, es el proceso
mediante el cual se abastece de agua obtenidas de fuentes naturales, considerando
varios aspectos como su pureza, sanidad dentro de la hidrologia en la cual se
encuentra. Se construyen cajas de captacion, que son obras para facilitar y
encaminar el flujo a la conduccion deseada. Se recomienda la colocacion de un
filtro de malla, para evitar el paso de hojas, pequefias basuras o ramas que puedan
caer en la superficie del agua. Dentro de los cambios climaticos al abastecerse del
agua de las fuentes superficiales se produce una desventaja, ya que afectan la
cantidad de agua a recolectar. Asi, durante un verano con calor intenso o periodos
de sequia, las fuentes superficiales pueden disminuir.

Maria Alejandra Villatoro. 2009 (pag. 12, 13).

Tarea de Mezcla

El consumo humano, asi como el uso doméstico habitual, incluida la higiene
personal necesita del agua potable adecuada para consumo humano, y Para que
sea potable, es decir para que podamos consumirla, debe ser: limpia, pulcra,
inodora, insipida, sin particulas que la hagan turbia; ademéas debe tener minerales,
tales como sodio, yodo, cloro, en las cantidades adecuadas. Debemos potabilizarla
para consumir el agua, esto es sacarles las impurezas por medio de filtros

sucesivos, los microorganismos deben eliminarse por medio de cloro y otros

34



agentes purificadores, y se la somete a rigurosos analisis antes de entregar al

consumo.

El agua para consumo humano, siempre debe estar tratada debido a la gran
contaminacién, es necesario someterla a una serie de operaciones, que pueden
variar segun se trate de aguas superficiales o subterraneas. Las aguas superficiales
y dulces en zonas urbanizadas se tratan en plantas potabilizadoras para luego ser
enviadas a los domicilios a través de una red de tuberias que se denominan red de

abastecimiento de agua.

Caracteristicas del agua potable: Sustancias que no debe tener

Una de las cosas méas importantes cuando se purifica el agua, es que después de
todo su proceso, estd ya no cuente con ese tipo de sustancias toxicas y nada
saludable para el consumo humano ni animal.

El agua que se considera pura, no debe contener las siguientes sustancias:

e Plomo: Es venenoso y causa la muerte, es una de las sustancias mas
toxicas que se encuentran en el medio, en aguas profundas este tipo de
sustancia no se encuentra mucho, pero con la proliferacién de industrias
cerca de los rios, es bastante probable que este elemento se encuentre en la
actualidad.

http://www.filtrosdeaguaalcalina.co/caracteristicas-del-agua-potable/

e Zinc: En el proceso de purificacion del agua, es una de las sustancias que
se eliminan facilmente, el agua purificada se contamina de zinc debido a
las tuberias oxidadas, obsoletas o mal tratadas. Debemos recordar que
nunca somos conscientes del recorrido que el agua hace por las tuberias.

http://www.filtrosdeaguaalcalina.co/caracteristicas-del-agua-potable/

La mayoria de veces, el agua sufre de contaminacién, esto se debe al mal
estado de las tuberias. De la misma forma que el zinc, el cobre también es otra de

las sustancias que tienen presencia por medio de las tuberias.
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e Yodo: Es una sustancia que normalmente se encuentra dentro del agua,
pero que en cantidades muy grandes puede afectar el correcto
funcionamiento del organismo.

http://www.filtrosdeaguaalcalina.co/caracteristicas-del-agua-potable/

Recordemos que el cuerpo humano tiene cantidades de yodo, que si las
sobrepasamos podemos dafar la glandula que lo controla.

Tarea de Control

Control y vigilancia de la calidad del agua

Es necesario que el agua cumpla con los estandares de calidad definidos, por lo
tanto se debera hacer una revision periddica permanente, esta verificacion se lo
realizara a través del control y la vigilancia de la calidad. El agua puede contener
contaminantes que provocan enfermedades por su consumo, debiendo analizar el

origen y la fuente de donde provienen.

El operador o abastecedor del servicio de agua potable, es el encargado del
control de la calidad del agua, la vigilancia la realiza una institucion
independiente, por lo general la autoridad sanitaria correspondiente; pero también

deben vigilar la Municipalidad y las organizaciones de la comunidad.
Control de la Calidad

El responsable de la produccion y distribucién del agua para el consumo
humano, es el encargado de velar por el control de la calidad del agua, cuyas
acciones tomadas deberan garantizar que el agua que entrega a la poblacion,

cumple con los estandares vigentes. Estas acciones incluyen:

e Laadecuada operacion del sistema.
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e La inspeccion periddica para evaluar los riesgos de contaminacion.

e El mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades del sistema.

e Ladesinfeccion.

e El muestreo y andlisis del agua para verificar la calidad esperada.

e Laimplementacion de las medidas correctivas cuando se identifique un

problema.

e Interpretacion y socializacion de los resultados de los analisis.

http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-6sas. htm#arriba

Vigilancia de la calidad

La autoridad sanitaria es la encargada de vigilar la calidad del agua,
cumpliendo con las normas establecidas, sujetas al conjunto de acciones
competentes para evaluar el riesgo que representa a la salud pablica la calidad del
agua (Rojas, 2002).

Los componentes de la vigilancia de la calidad del agua son:

» La correlacion de la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua con
las enfermedades de origen hidrico, a fin de determinar el impacto en la
salud.

» El examen permanente y sistematico de la informacion sobre la calidad del
agua y de los diferentes indicadores de la calidad del servicio (cobertura,
cantidad, continuidad y costo), para corroborar la atencion a los
reglamentos establecidos.

http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-6sas. htm#arriba
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Etapas

Proceso realizado en un tiempo especifico contrapuesto de un momento
anterior y otro posterior, se define por diferentes tipos de etapas y procesos que
pueden ser aplicados para la produccion.

http://www.definicionabc.com/historia/etapa.php

Captacion

El almacenar y recolectar agua de diversas fuentes es conocida como la etapa
de captacion. La captacion del caudal previsto se debera asegurar de la fuente o
fuentes de abastecimiento de agua bajo cualquier condicion de flujo y durante
todo el afio, deberan establecerse los requerimientos de localidad, es decir, que
dicha fuente proporcione por lo menos el caudal minimo diario para el final de la

primera etapa.

Se deberé realizar la captacion de un manantial con todo cuidado, protegiendo
de posibles contaminaciones el lugar de afloramiento, delimitando un area de

proteccion cerrada.

Conduccién

La etapa de la conduccién, no es mas que el conjunto de tuberias que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta la siguiente etapa, que puede ser

la de tratamiento o almacenamiento.

Se debe tener especial atencion a esta etapa, por el tipo de tuberia que se
emplea y la composicién topografica del suelo por donde esta fluye, el material de
la tuberia a utilizar, el didametro adecuado para el flujo de agua y diferentes
factores para su instalacion.

1 tipo de tuberia que se emplea

2 la composicién topografica del suelo
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En cuanto a la tuberia hay que considerar el material a emplear, el diametro

adecuado para el flujo y otros factores para su instalacion.

Tratamiento

La etapa de tratamiento constituye una fase esencial en cualquier sistema de
distribucion municipal o publico de agua, el disefio de este proceso toma en
cuenta distintos factores a emplear y el disefio de su operacion, el equipo esta

monitoreado.

El empleo de distintos agentes quimicos localiza la eficacia en el tratamiento
del agua, teniendo un nivel de eficacia y un grado de agentes patdgenos, siendo

esta una etapa que se encuentra dentro de un sistema.

Floculacion

Se forman floculos de mayor tamario por la accién de los agentes floculantes al
unir las particulas pequefias. Se realiza la floculacion en sistemas de agitacion
muy lentos para no romper los fléculos ya formados. Debe ser necesario el

volumen de la cuba para conseguir el tiempo de floculacion.

Coagulacion

La carga negativa de las particulas en suspension es eliminada por medio de los
coagulantes. EI tiempo minimo que debe permanecer el agua es de cuatro horas,
para que se produzca la coagulacion en el tanque de sedimentacion llamado
también clarificador, ya que mientras mas tiempo permanezca el agua y mas

volumen contenga mayor cantidad de fléculos sedimentan.
El proceso de carga permite la suspension de particulas, en donde el proceso se

lleva a cabo en un periodo de 4 horas, tomando en cuenta el volumen y la cantidad

de floculos sedimentados.
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Sedimentacion

La velocidad del agua disminuye en esta etapa, hasta que pueda asentarse el
material suspendido ( particulas floculadas) fuera de la corriente de agua por
gravedad, las particulas se combinan para formar lodo una vez asentadas, el cual

es retirado mas tarde del agua clarificada.

Necesita el sedimentador que los fléculos sedimenten en el fondo de la unidad,
para que pueda clarificar el agua y los solidos se remuevan del fondo
manualmente. El liquido es captado mediante de captacién por lo que se realiza un
sistema de filtrado medio en dicho vertedero.

Filtracion

El proceso que permite eliminar la etapa de floculacion mediante la filtracion
por medio de membranas para la retencion de agentes patdgenos atravez de sus

poros diminutos.

La filtracidbn en membranas es una técnica nueva que permite eliminar la etapa
de floculacién y coagulacion se conoce como filtracion en membranas. Estas
consisten en una “lamina fina de nitrocelulosa, acetato de celulosa, pergamino o
polimeros sintéticos provistos de poros diminutos a través de los cuales pueden

pasar moléculas pequefias pero quedan retenidas las grandes.

Ingenieria Ambiental

Ingenieria Ambiental y Sanitaria

http://www.uniautonoma.edu.co/programa/ingenieria-ambiental-sanitaria
Las condiciones de vida de la poblacion, y las medidas utilizadas para el

mejoramiento de ella, nos aporta la Ingenieria Ambiental y Sanitaria, ya que

genera alternativas que ofrezcan bienestar, mediante el estudio de tecnologias para

la conservacion y manejo adecuado de los recursos naturales, la potabilizacion del
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agua, el tratamiento de aguas residuales y residuos solidos, el uso de energias
limpias y la implementacion de programas de gestion ambiental en el sector
publico y privado, basandose en un esquema de sostenibilidad de los recursos
naturales disponibles a nivel municipal, regional, nacional e internacional.

orientacion.universia.net.co/.../ingenieria-ambiental-y-sanitaria.../corpo

Ingenieria Sanitaria

La ingenieria sanitaria abarca los procesos que inciden en la purificacion del
agua como son alcantarillado, potabilizacion y almacenamiento, fuera de agentes

contaminantes.

Efectos de los Procesos Industriales

El medio ambiente.

El Medio Ambiente es un conjunto de elementos abidticos y bidticos, ya que
por un lado estudia al planeta tierra en si, los elementos que lo conforman como la
energia solar, suelo, agua y aire, y por otro lado estudia a los seres vivos que
integran la biosfera, que es el hogar de los seres vivos. La aparicion del hombre en
la tierra ha sido tardiamente, pero ha sido capaz de modificar su medio ambiente
con sus actividades, gracias a la industrializacion, a sus necesidades. Fue con la
Revolucion Industrial cuando el hombre empezé realmente a hacer cambios en el

planeta, la naturaleza de su atmosfera y la calidad de su agua.

La industrializacion como un proceso de desarrollo se lo considera en la
modificacion de la estructura de todo el sistema de manera dinamica hacia la

transformacion estructural de las materias primas.

Incidencia del Consumo Humano

Segun estudios de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), entre las 3

causas principales de muerte en el mundo, se encuentran las enfermedades
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intestinales por aguas de bebida contaminadas, y el mal direccionamiento de las

aguas servidas y excretas,

La utilizacion del cloro para la desinfeccion de agua de consumo humano es
una practica aceptada en todo el mundo y ampliamente usada para el control de
enfermedades diarreicas, como el colera. El desafio que se espera con la
utilizacién del cloro, es lograr los maximos beneficios que nos puede ocasionar el
proceso de cloracién, con un minimo de impacto ambiental y toxicidad de sus
productos. La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que, para tener una
garantia sanitaria de la calidad del agua apta para consumo humano, debe tener en
promedio de 0,3 mg/l de cloro residual activo y una turbiedad menor de 1 UNT
(Unidad Nefelométrica de Turbiedad).
http://www.bvsde.paho.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt049.htm
I

Mantenimiento en el consumo del agua

Es importante que los contratistas de limpieza, tomen medidas para el ahorro
del agua y los elementos quimicos de limpieza lo mejor posible, ya que muchas
partes del pais y del mundo estan sufriendo sequias y fallos en el suministro de
agua. El contratista de limpieza es parte importante en la gestion de instalaciones
y por eso puede coordinar varios métodos y medidas para ahorrar agua en la

limpieza de edificios e instalaciones.

Plan de seguridad del agua (PSA):

Es un programa para reducir en primer lugar el riesgo de entrada de los
contaminantes a los sistemas de abastecimiento de agua, el cual estd basado en
una gestion preventiva, es un programa para la vigilancia y control integral, del

agua tanto de la prestacion del servicio como de la calidad del agua.

Bajo ese enfoque, los riesgos para la seguridad del agua son identificados,
priorizados y manejados para proteger la calidad del agua para consumo antes de

que ocurran los problemas.
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Vigilancia y Control de la calidad del Agua

La vigilancia: Es una actividad investigativa que asegura la confiabilidad y
seguridad del agua de consumo humano y también contribuye a la proteccién de
la salud publica a través de la promocion de mejora de la calidad, cantidad, costo,
cobertura, por lo tanto es preventiva, asi como también correctiva, realizada
normalmente por la autoridad competente de salud y dirigida a identificar y
evaluar los factores de riesgo asociados con el agua de consumo humano y que

puede significar un peligro a la salud publica.

La vigilancia es preventiva por que permite detectar oportunamente los
“riesgos” de modo que pueda tomarse accion antes que se presenten problemas de
salud publica, y es correctiva al permitir identificarlos “focos” de brote de las
enfermedades relacionadas con el agua a fin de controlar la propagacion del mal.
(OMS, 1997; OMS, 1984). Este analisis permite mejorar las normas de calidad del
agua destinada al consumo humano, asi como de los productos o sustancias
quimicas empleadas en el tratamiento del agua, procedimientos constructivos,

materiales empleados en la construccion de los sistemas de abastecimiento, etc.

La definicion de control de calidad: son las buenas practicas operativas
combinadas y de un mantenimiento preventivo, apoyado por la evaluacion de la
calidad del agua del consumo humano y mediante inspecciones sanitarias tomara
las medidas de proteccion dentro de la fuente, garantizando la seguridad y salud
de la poblacién. El abastecedor del agua sera el responsable en todo momento por

la calidad y seguridad del agua que produce y distribuye.

Condiciones Sanitarias

Calidad del Agua.

La calidad del agua estd intimamente relacionada con los niveles de vida y

sanitario de un pais, es la fuente de vida y salud de la humanidad, por lo tanto se
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puede considerar de buena calidad cuando es salubre y limpia, es decir cuando no
contiene micro organismos patdégenos ni contaminantes. Para ello, el agua se
somete previamente a un tratamiento de potabilizacién y a diversos controles
sanitarios.

http://www.msssi.gob.es/profesionales/saludPublica/saludAmbLaboral/calida

dAguas/consumoHumano.htm

Enfermedades provocadas por agua contaminada

El consumo de aguas contaminadas, se deben al contagio por restos fecales
humanos o de animales, los cuales contienen microorganismos patdgenos,
ocasionando las enfermedades transmitidas, ya sean de caracter intestinal, asi

como enfermedades infecciosas.

Enfermedades intestinales

Es un conjunto de enfermedades que afecta al tubo digestivo de forma cronica.
Entre estas enfermedades se encuentra la Colitis Ulcerosa y la enfermedad de
Crohm. Se presenta en forma de brotes en intervalos mas o menos largos, durante
el transcurso de la enfermedad inflamatoria intestinal, dependiendo de la gravedad
y del tratamiento.

http://www.cmed.es/enfermedad-inflamatoria-intestinal.php
Enfermedades infecciosas
Estas enfermedades son causadas por microorganismos patdgenos y son de
caracter infeccioso como bacterias, virus, parésitos o los hongos. Estas
enfermedades pueden ser transmitidas, de una persona a otra.

http://www.who.int/topics/infectious_diseases/es/

Estas enfermedades pueden originarse por las aguas estancadas, donde

proliferan los criaderos de insectos, contacto directo con el agua, consumir agua
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contaminada microbiol6gicamente o quimicamente o usos inadecuados del agua.
Las enfermedades transmitidas por medio de aguas contaminadas, insectos y
bacterias son: coélera, tifoidea y paratifoidea, disenteria bacilar y amebiana,
diarrea, hepatitis infecciosa, parasitismo, filariasis, malaria, tripanosomiasis,
oncocercosis, schistosomiasis, tracoma, conjuntivitis y ascariasis; entre otras.

http://www.lenntech.es/biblioteca/enfermedades/enfermedades-transmitidas-por-el-

agua.htm

Volumen de consumo del Agua

Es un aspecto importante cuantificar la cantidad de agua que es utiliza de
manera domiciliaria y que se requiere una buena salud de acuerdo a los

requerimientos de satisfaccion y necesidad en su consumo.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que la cantidad media
optima de agua para consumo doméstico humano (beber, cocinar, higiene
personal y limpieza del hogar) es de 100 litros por habitante y dia. A estas
cantidades debe sumarse el aporte necesario para la agricultura, la industria y los
servicios. Sin embargo, el consumo de agua en algunos paises desarrollados es de
300 litros diarios por persona, frente a los 100 sugeridos por la Organizacion
Mundial de la Salud como el minimo necesario para cubrir las necesidades vitales
e higiénicas.

Podriamos establecer los 100 litros por persona y dia de referencia como el nivel
deseable para el consumo domeéstico de agua de las ciudades mediterraneas que

participan en este proyecto, Siguiendo las recomendaciones fijadas por la OMS,

http://www.catmed.eu/dic/es/57/consumo-de-agua

Hipotesis

El proceso de desinfeccion del agua incide en el consumo humano.
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Sefalamiento de Variables.

Variable Independiente: Proceso de desinfeccion.

Variable Dependiente: Consumo humano.

Tabla 1: Definicidn de términos cientificos.

Término Técnico

Definicidn

Proceso

Conjunto de actividades que convierten insumos.

Potabilizacion

Proceso al que es sometida el agua para ser apta para el

consumo humano.

Desinfeccién

Eliminacion delos microorganismos patogenos del agua.

Tratamiento

El conjunto de procesos de tratamiento de

potabilizacion.

Dato que se considera como imprescindible y

Parametros orientativo para lograr evaluar o valorar una
determinada situacion.
Normadas Se conoce como norma a la regla o un conjunto de
estas, una ley, una pauta o un principio.
Conjunto de partes o elementos organizadas y
Sistema relacionadas que interactan entre si para lograr un
objetivo.
Producir algo partiendo de las capacidades propias.
Generacion
En situ Fabricar, producir algo en el mismo lugar, sitio
OPS Organizacion Panamericana de la Salud.
La electrdlisis es un proceso donde la energia eléctrica
cambiara a energia quimica. El proceso sucede en un
Electrolisis electrdlito, una solucion acuosa o sales disueltas.

Abastecimiento o provision de lo que es necesario.
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Aprovisionamiento

Dificil acceso

Zona rural, que cumple con los criterios establecidos.

Costos operativos

Son aquellos costos en que incurre un gobierno para su
operacion cotidiana y se refiere a sueldos y salarios,

licitaciones, proveedores.

Sal marina

La sal de alta calidad como la sal marina es secada
naturalmente al sol. Esta sin procesar y todavia contiene
cantidades microscopicas de vida marina que contienen
yodo natural. Es ligeramente himeda y de color gris

natural.

Efectividad

Se denomina efectividad a la capacidad o facultad para
lograr un objetivo o fin deseado, que se han definido

previamente.

Productores

Persona que interviene en la produccion de bienes y

servicios.

Concentraciéon en %

La concentracion se refiere a la cantidad de soluto que
hay en una masa o volumen determinado de solucion o

solvente.

Recursos hidricos

Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que

existen en el planeta.

Para el analisis bacterioldgico, fisico, quimico debe

Muestreo realizarse de acuerdo a los métodos normalizados para
el agua potable.
Permiten determinar factores del material que se
Normas ANSI utilizara en el proceso constructivo.

Implementar mejoras

Lograr una cultura de mejoramiento permanente que
mantiene a los trabajadores persiguiendo diariamente un

reto.

Se define como la capacidad de generar la mayor
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Manera competitiva

satisfaccion de los consumidores fijado un precio o la
capacidad de poder ofrecer un menor precio fijada una
cierta calidad.

Contingencia

Posibilidad o riesgo de que suceda una cosa.

Interrelacionadas

Establecer una persona, animal o cosa una relacién

contra u otras de manera que se influyan mutuamente.

Insumos El insumo es todo aquello disponible para el uso y el
desarrollo de la vida humana.
Innovacion Innovacién es un cambio que introduce novedades.
Proceso de La conversidn entrafia un cambio de comportamiento, pero
conversion va mas alld de esto; se trata de un cambio en nuestra misma
naturaleza.
Momento, periodo o estado en que se divide un proceso.
Etapa

Tiempo estandar

Los tiempos estandar o tiempos tipo de fabricacion o
prestacion, son la base para una serie de aplicaciones a

nivel industrial y de servicio.

Manufactureras Se denomina como industria manufacturera a aquella
industria que se dedica excluyentemente a la
transformacion de diferentes materias primas en
productos.

Montaje Accién de montar o armar un objeto.

Fuente: Propia.

Elaborado por: El Investigador.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

Enfoque de la Modalidad

Al hablar de metodologia de la investigacion, sabemos que existen dos
métodos definidos, el cualitativo, y el cuantitativo; el objetivo principal del
método cualitativo es brindar una descripcion completa y detallada del tema de
investigacion, por lo tanto tiene un caracter mas exploratorio, que nos permitira
determinar e identificar los problemas y posibles soluciones. Esta investigacion se
basara en la busqueda de la informacion de los procesos de desinfeccion

(cloracion) del agua potable del Canton Rumifiahui.

La metodologia aplicada al proceso de desinfeccion del agua potable en la
(DAPAC-R), va a tener un enfoque de modalidad cuantitativa, es decir un tipo de
investigacion concluyente, por lo tanto las muestras que se utilicen en esta
investigacion tienen que ser representativas, probabilisticas, aleatorias en cuanto a
tamafo. La investigacion al ser cuantitativa nos permite analizar diferentes
elementos que pueden ser medidos y cuantificados, por lo tanto los datos
obtenidos seran en base de muestras de la poblacion de nuestro tema de estudio,
con un determinado nivel de error, los cuales se analizaran paso a paso mediante

los diferentes métodos estadisticos.
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Modalidad de la Investigacion

Modalidad bibliografica, ya que nos valdremos de libros, revistas, textos,
documentos, archivos digitales; en los cuales encontraremos teorias, hipotesis,
experimentos, resultados, y técnicas usadas acerca del proceso de investigacion
del agua y el consumo humano, se analizara tomando en cuenta las 2 variables
obtenidas durante la investigacion, identificando de esta manera resultados que
pueden ser cuantificables y medibles.

Investigacion de campo, la investigacion se realizard en los tres barrios que
conforman la Parroquia de Rumipamba, la misma que constara de encuestas
socioecondémicas a las diferentes familias que habitan en este lugar, que
permitiran al investigador hacer un diagnostico y posteriormente detectar la
problematica de la poblacion existente, se recabard informacion acerca de las
variables que intervienen en esta investigacion, que tienen este sistema de

desinfeccion y la manera como afecta a nuestra institucion.

Investigacion Experimental, ya que se esta analizando una mejor forma o un
mejor método de implementacion del hipo clorito de sodio en la (DAPAC-R), al
utilizar experimentos y poniendo en préactica el método cientifico, que se puede
llevar a cabo en el laboratorio o fuera de él. A demas este tipo de investigacion

permitira establecer con precision relaciones de analisis causa — efecto.

Niveles o Tipos de Investigacion

Exploratorio: para la realizacion de esta investigacion, se debe indagar
primero acerca de la realidad poco estudiada, es decir se debe sondear, explorar,
descubrir posibilidades, ya que se trata de un tema poco conocido, el cual nos da
el punto de partida para realizar estudios de mayor profundidad acerca de la

obtencidn del hipo clorito de sodio.

Analizando el nivel de la asociacidon de variables, para realizar la

investigacion, la variable independiente que en este caso es el analisis del proceso

50



de desinfeccion, tendrd una relacion directa con la variable dependiente en la
incidencia del consumo humano, estas dos variables se pueden medir para realizar
una evaluacion mediante el método de pearson, El valor numérico que tendran las
variables sera cercano a uno o cero. Esto se lo realizard para saber qué tan

relacionadas estan la una de la otra.

Poblacion y muestra

La poblacion en la investigacion actual, se tomard como referencia al nimero
de familias que consumen el agua potable del sector, mismo que es el universo de
aplicacion del proceso de desinfeccion, de acuerdo a lo planteado en primera

instancia.

Este universo consta de 209 datos, con lo que se sefiala el nivel del consumo
del liquido vital, el cual es cuantificable, mediante el litraje y el tiempo de uso

frente a la poblacion que realiza el consumo.

Se han tomado 14 muestras de agua obtenidas de una manera aleatoria
probabilistica, es decir cada elemento de la poblacién tiene la misma probabilidad
de ser seleccionada, en una periodicidad de 14 dias, tanto de agua cruda, asi como
de agua clorada dentro y fuera de la planta de tratamiento de La Moca, las
muestras obtenidas han sido realizadas por el Dpto. de Higiene ambiental del

Municipio de Rumifiahui.

Figura : Namero de personas que habitan en la parroquia de Rumipamba
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JUNTA ADMINISTRADORA DE LA RED DE AGUA RUMIPAMBA-LA MOCA-
Y COMUNA LA LIBERTAD

Ley Orgéanica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamientos, R.O-
305 del 06 de Agosto 2014
NUMERO DE ACOMETIDAS

TOTAL DE ACOMETIDAS DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA RUMIPAMBA,
LA MOCA, LA LIBERTAD

i - = =7 7o T e B = T, ]
DETALLE DE ACOMETIDAS

[ LA LIBERTAD | LA MOCA | RUMIPAMBA | TOTAL

[ 129 | 57 | 22 | 208

PERSONAS QUE CONSUMEN EL AGUA DE LA JAAP

NUMERO PROMEDIO DE PERSONAS QUE CONSUMEN EL AGUA DE LA JAAP

I . 832 |
DETALLE DE PE E CO! MEN EL AGUA DE LA JAAP
[ LA LIBERTAD I LA MOCA | RUMIPAMBA i1 TOTAL ]
T T [ | 88 a3z |
Atentamente:

) ==

. =
¢ Uauves

\
7 5,

4 Sr. Pablo Quinga Srta. Tania Cantufia

Presidente Secretaria

Figura 9: Numero de personas que habitan en la parroquia de Rumipamba

Fuente: Junta Administradora del agua de la Parroquia de Rumipamba
Elaborado por: El Investigador

En un universo de 209 familias que es la poblacion de los cantones que
reciben el agua, es el conjunto en el cual se va a realizar la investigacion, por lo
que se ha tomado una muestra que sera representativa referente a la poblacion,
seleccionada de una manera aleatoria. Es por esto que utilizara la siguiente
formula que nos permitird calcular el valor de (n), que sera el tamafio de la

muestra.
Formula para calcular la muestra:

N*Z* *p*(1- p)
n=

(N- 1)*e* *p*(1- p)
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Donde:

N= Tamafio de la poblacion

n= Es el tamafio de la muestra

e= Error muestral deseado (e = 5%)

p= Proporcion de individuos que poseen en la poblacion

p=g= 0,5 es la opcién mas segura

Z = Es la desviacion del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de
confianza deseado. En funcién del nivel de confianza que busquemos, usaremos
un valor determinado que viene dado por la forma que tiene la distribucion de

Gauss.

Los valores mas frecuentes son:
Nivel de confianza 90% -> Z=1,645
Nivel de confianza 95% -> Z=1,96
Nivel de confianza 99% -> Z=2,575

Nivel de confianza + nivel de error = 100%, Para un 95% de confianza,
tenemos un 5% de probabilidad de error; para un 99%, tenemos un 1%

probabilidad de error y asi para los distintos niveles de confianza utilizados.

Por tratarse de encuestas socioeconomicas, donde los datos obtenidos de
acuerdo a los testimonios de cada una de las familias encuestadas, basados en la
percepcion de cada uno de ellos; no sera suficiente para poder establecer que sus
declaraciones sean el 100% confiables, ya que se necesita datos de andlisis
investigativos para verificar o afirmar los porcentajes obtenidos al momento, por
lo tanto en nuestro caso aplicaremos el nivel de confianza del 95%, donde Z =

1,96, teniendo un margen de error del 5 %.

Calculos de la muestra:

Segun datos del muestreo se deberd considerar a 136 familias para las
encuestas socioecondmicas; es decir se debera realizar 136 encuestas entre los 3

barrios del sector.
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N*Z2+Px(1—P)
N—-1 xe2xp*(1—p)

n=

209+ 1,96 2+0,5(1—0,5)
0,0025%208+ 1,96 2%0,5%0,5

~ 209 + 3,84 % 0.25
M= 00025208+ 3,84+ 0505

_200,7236
1,4804

N =13558 === n=136

n = 136 es el tamarfio de la muestra.
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Operacionalizacion de variables.

Variable Independiente: Proceso de desinfeccion.
Tabla 2: Operacionalizacion variable independiente.

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
El proceso de desinfeccion, es el tratamiento que elimina o reduce el Cantidad de
riessgo de enfermedades, que pueden presentar los agentes | Procesos fisicos, coagulante. ¢Cuanto tiempo Observacion
microbianos patdgenos, constituye una medida preventiva esencial | quimicos, y demoran los Ficha de observacion
para la salud publica. Estos procesos cumplen diferentes etapas, | bilogicos del agua. | Cantidad de operadores de las Anexo # 1.

donde influye la medicion de todos los movimientos en los diferentes
trabajos, tomando muy en cuenta el tiempo que transcurre entre el
inicio y la terminacion de los mismos. El tratamiento del agua es el
proceso de naturaleza fisico-quimica y bioldgica, mediante el cual se
eliminan una serie de sustancias y microorganismos que implican
riesgo para el consumo o le comunican un aspecto o cualidad
organoléptica indeseable y la transforma en agua apta para consumir
en tiempos promedios.

Tareas dentro de la
potabilizacién del
agua.

Etapas en la
potabilizaciéon del
agua.

regulador de Ph.

Cantidad de
hipoclorito de
sodio.

Tiempos de
tratamiento en las
diferentes etapas de
potabilizacion del
agua.

plantas de tratamiento
en entregar el agua
apta para el consumo
humano?

Encuestas socioecondmicas.

Toma de muestras de agua
cruda, asi como también de

agua tratada.

Fuente: Propia.
Elaborado por: El Investigador.

I\
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Variable Dependiente: Consumo humano.

Tabla 3: Operacionalizacion variable dependiente.

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR ITEMS TECNICAS E

INSTRUMENTOS

El agua de consumo puede considerarse de buena calidad

cuando es salubre y limpia; es decir, cuando no contiene Cantidad de cloro Enfermedades Observacion

microorganismos patégenos ni contaminantes a niveles residual en el agua en | intestinales. Ficha de observacion

capaces de afectar adversamente la salud de los Condiciones ppm o mg/l. Encuestas

consumidores. sanitarias. Contaminacion socioeconomicas.

Nuestro pais cuenta con abastecimientos de alta calidad y Grado de turbidez bioldgica. Anexo # 2.

rigurosos sistemas de vigilancia y de control analitico, que Del agua.

permiten que el agua llegue en buenas condiciones a Dientes NUmero de muestras del

nuestros hogares y sea consumida con seguridad. Para ello,
el agua se somete previamente a un tratamiento de

potabilizacion y a diversos controles sanitarios.

Grado de alcalinidad

del agua.

Consumo humano del

agua en m*mes.

pigmentados en

los nifios.

Problemas en la

piel.

agua.

Analisis fisico, quimico,
y bacteriolégico del

agua.

Fuente: Propia.
Elaborado por: El Investigador.
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Recoleccién de la informacién

e Para la recoleccion eficiente de la informacion se tomara en consideracion
los datos proporcionados por la Junta Administradora de la red de agua
Rumipamba- La Moca- y Comuna La Libertad(ver figura N° 3), en la cual
se detalla el nimero de 209 familias promedio que conforman los 3 barrios
de la parroquia Rumipamba.

Se realizara la investigacion con tomas de muestras y se analizard mediante
observacion directa en cada toma de desinfeccion del agua, por el lapso de 2
meses, estos datos seran semanales, los dias sdbados y domingos, para asi obtener
la cantidad de 136 datos para las variables, ya que por tratarse de un sistema de
encuesta socio econdmica realizadas a cada una de las familias del sector, y por
ser dias no laborables o de descanso, se podra encontrar un mayor nimero de
encuestados, por tratarse la modalidad de investigacion de campo. Estos datos
seran registrados en las fichas de encuestas (Anexos N° 1, 2 y 3) y seran los que

ayuden a cuantificar las variables en la investigacion.

e Se han tomado para analisis 14 muestras de agua obtenidas en 14 dias,
tanto de agua cruda, asi como de agua clorada dentro y fuera de la planta
de tratamiento de La Moca, las muestras obtenidas han sido realizadas por
el Dpto. de Higiene ambiental del Municipio de Rumifiahui, las cuales
serviran para demostrar la hipotesis del tema propuesto, el factor de
correlacion por el método de Pearson, analizar las dos variables, y

procesar la informacion obtenida.

Procesamiento de la informacion

Para analizar y procesar la informacion de la presente investigacion se lo

realizard de la siguiente manera:

1. Revision de informacion de fuentes bibliograficas primarias y secundarias.
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Aplicacion de las encuestas a los moradores de los 3 barrios, objeto de

estudio de nuestra investigacion.

La informacidn recolectada serd tabulada y mediante la utilizacion de la
estadistica descriptiva se realizara el analisis e interpretacion de resultados.

Se realizaré el analisis de las muestras de agua, obtenidas en los 14 dias
establecidos, es decir el antes del proceso de desinfeccion y después del

proceso de desinfeccion.

Se realizara la verificacion de hipotesis utilizando el método estadistico
de Pearson.

Se estableceran las conclusiones y recomendaciones de acuerdo al analisis

estadistico e interpretacion realizada.
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Tabla 4: Modelo de encuesta socio econdmico en el Barrio La Libertad (Ver Anexo 1)

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA
| I T I 1 I | I T T 1 I T T T T I T T T T T T T T 1 T T T
PROVINCIA : PICHINCHA CANTON |: RUMINAHUIL LOCALIDAD : |PARROQUIA RUMIPAMBA BARRIO: LA LIBERTAD
T
TIFO DE MIWEL ACTI\.:'IDAD ABASTECIMIENTO DE ELIMINACION DE ACTITUDES @
WIWVIEMDA CULTURAL ECOMNOMICA AGUA EXCRETAS -
- Méide = ° g - g o Pozo|vert. _rgu - g % Siente | Hacia el E
L .:Hc _2 I 15 afos % E =5 = g :E r_:u 5 % ;E =] = el esfuerzo | Aportes -
o 4 S| = =) =2 x| o SR ] =t ]| ] e = | ol 2 w problem.| comunitari =
T = 4313128 = ElZ el 2l = Z| 5 E|d|5| o] |=«| & |5 E <2e ©
E JEFE DE FAMILIA szi%%iﬁogﬂéﬁﬂgg P Uég_ggggﬁguézg% wi W z
TS5 5okl blalZzZ2E = = e e e Elm|2 JlEl a2
gq;E&'%E'E = ;g;ggﬁgggg;gag = ngEEEEE =
g 2| % : s BENE § CEFIRE R
— [=1
Wilson Gualpa 6 |x 1] & 3 ® | 366 |x * ® * ® * * Mala
Luis Logacho 4 |x i 3 2 x 366 x * x x X x x Mala
Miguel Suntaxi 5 |x 5 2 X 366 [x X X X X X X Mala
Eduardo Logacho 3 |x 1] 2 2 X 366 X X X * X X X Mala
Miguel Logacho 5 |x 1] 4 1 * 366 * ® x * x * * Mala
Fernando Logacho 1 |x 1 0 |x x x x X X X Mala
Anselmo Logacho 2 |x 1] 1[ 1 X 366 [x X X X X X X Mala
Francis Cantufia 2 |x 1] 1 8] X X X X |x X X X Mala
1 |Francisco Cantufia 2 |x 2 o x x X X [x X x x Mala
2 |Margarita Quimufia 4 |x 4 0 x x x x X X X Regular
9 |Milton Quimufa 7 |x 1 a 4 x 366 (% X x X % x x Regular
& |Diego Pulupa 5 |x 5 4 * 366 |x * ® * ® * * Mala
2 |Leonidas Pinto 2 |x e 1 ®x | 250 |x x X % [x X ® |x Mala
Rosa Taxiguano 4 |x 1 3 2 e FO0O [x e x w |x x e Y Regular
Elvia Pinto 4 |x 1 2 1 ¥ 366 (% 4 4 ¥ |x 4 ¥ ¥ Regular
Willian Quishpe 3 |x 3 1 * 366 |x * x * x * * Mala

Elaborado por: El Investigador.

Fuente: Propia.
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Tabla 5: Modelo de encuesta Barrio La Moca (Ver Anexo 2)

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA

PROVINCIA : PICHINCHA CANTON | RUMINAHUI LOCALIDAD|: PARROQUIA RUMIPAMBA BARRIO: LA MOCA
HOJA N? 1
TIFO DE NIVEL ACTIVIDAD ABASTECIMIENTO DE | ELIMINACION DE ACTITUDES w
VIVIENDA | CULTURAL ECONOMICA AGUA EXCRETAS ot
Méide “ o . 'E Pozo| vart _rgu . _g g Siente | Haciael %
o Bahos | 2| 2 = o|-a| o 2 = |-l = 6] el esfuerze | aportes [
L = =] Ll = o8l =l= T | == = Ll o
o = ol S| 2 E 3 = o 5| w| T E o E o| T o preblem. comunitari 3
= | o == o o = = B~ E|ln|g E | E|E o o
T | lal2lgg = FIZe|2l8 & ~a sw|gl e || B |48 =lae =
£ JEFE DE FAMILIA E2EE 23 | 5|0 ulT8 2 al<|@loje|=|g| 3 || o= 2|2 ]
Jleldle|olgw| 2L z|u|u G F] & Si2lelo|e| ol * ZIE2 wl WY I
ZI22 ek el alZl<E 2 E = Gl o Elo Elal2 o = R o
# o |%22|5|5 o] 2LE18(3|88||°| 2 miglm Bl B Yz R EEE .-
NEEEHE R EEs Bl olf of =3 ol & | Mo | o| |Z| |7 2| =|El 2| 2E L °
EBEEEN B E g Al 2w o o| 2 ol T = | = ; S EFEEE =
i 3 '3 &) — o ol w | (=] ]
ol < = = = = [ = = (5]
= —_ w =] w
- a
Diego Tupe 3 X 3 2 X 600 (x| |x x| |x X X X Mala
Rubén Vilela 4 |x 1 3 1 [X 366 (X[ [X X[ [x X X X Regular
Georgina Romero 3 |X 3 1 [X 366 (X[ [X X[ [x X X X Regular
Winicio Andrade 5% 5 1 |x 600 |X[ [X X[ X X X X Regular
Juan Carlos Chusin 4 | X 4 1 X 3e6 X[ [X X[ X X X X Regular
Amable Canchignia 7 X 1 6 4 X 600 |X[ [X X[ = X X % Mala
Herndn Chiliquinga 3 [X 3 2 X 3e6 X[ [X X[ X X X X Regular
Alfredo Diaz 4 | X 2[ 2 1 X |x 3e6 X[ [X X[ X X X X Regular
Fernando Chiliguinga 3 [X 1 2 1 X 3e6 X[ [X X[ X X X X Regular
Colén Cadena 4 | X 4 2 X 366 X[ [X X[ = X X X Regular
Francisco Gualotufia 5 |[X 1 4 1 X | % 366 X[ [X XX X X X Regular
Padl Dugue 5 X 11421 X 366 (X[ [X X X X X X Mala
Deyanira Puetate 5 X 5 2{x X 300 X[ [X X[ |x X X X Mala
Ricardo Puetate 5 X 5 1 X 366 X[ [X X[ |x X X X Regular
Luis Puetate 4 |X 4 2{x X S00 X[ X x| |x|x X X X Regular
César Canchignia 8 X 35123 X 100 || [X X[ X X X |X Mala

Elaborado por: EIl Investigador.

Fuente: Propia
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Tabla 6: Modelo de encuesta Barrio Rumipamba (Ver Anexo 3)

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA
PROVINCIA : PICHINCHA CANTON |: RUMINAHUT LOCALIDAD : |PARROQUIA RUMIPAMBA BARRIO: RUMIPAMBA
HOJA NO 1
TIFC DE MNIVEL ACTIVIDAD ABASTECIMIENTC DE ELIMINACION DE ACTITUDES w
VIVIENDA | CULTURAL ECONOMICA AGUA EXCRETAS -
Méide < . ol = o Pozo| vert. _§ ol = .::lc Siente | Hacia el T%
L EE = 15 afios = = = = ole 5z = -0 = g el esfuerzo | Aportes [t
| ol L2 © ol w = o| 5| & =l = R =] preblem. comunitari g
° SR EEEE HERE A EEEEHE £1gg |4 s
T = < o < ale = o gl ®m |2 o
£ JEFE DE FAMILIA et = = olul 2| &l gln = vl glzlzlole|<|a| 2 |8 E|u 3
Zlel2| 2|0l w| B E|=|oylZ 52 @ 512l 2| 6|e| o= 2 ez wl I
E g e e = E Ol w|o|Z| g % =Z| Z| E = 8; o o w ol w | W g ] 1= al = o
# oS =222 v| SLELE| E|0EI | o S S i ] = FREEEE =
' NEEEEEEIE 2 G 2|=|o|z| of'= R EEEEEEEE
(=] =y i T = L b O Sbdl Sl o | @l o =flo)l =] o = w = ol = | = = =
] = & Z | g = o =t =S ol o Che™| =¥ = : == | e 'c_t = =
w - 2 — = = E Ilolw HE 5
=< = o E | =| W =]
= w
- o
Maria Vilafia 5 [x 13 11 0 |x| |x x| [x[x X X |x Mala
Victor Hugo Calo 4 |x 1] 3 1[x 300 [x| |x x| [x|x X % |x Regular
Wilmer Amancha 4 |x 4 2 % 366 [x| |x x| [x|x X % |x Mala
Humberto Vilafia 6 |x 6 2] |x 366 [x| |x x| [x|x X % |x Mala
Guillermo Suntaxi 4 |x 2|2 1 X 500 [x| |x x| |x|x X X |x Mala
Segundo Suntax 3 |x 2| 12 X 366 [x| |x x| |x|x X % |x Mala
Mayra Suntaxi 4 |x 2|2 1 [x 366 x| |x x| |x|x X X |x Mala
Carlos Chaspuengal 3 X 1|2 2| |x 366 x| |x x| |x|x X X X Mala
Alfredo Suntaxi 4 |x 2|2 1 X 366 x| |x x| |x|x X X X Mala
Rodolfo Guaman 3 [x 1]2 0 |x| |x x| [x[x X X X Mala
Luis Tupiza 5 |x 3|2 2] |x 366 [x| |x x| [x|x X X X Mala
Miguel Suntaxi 1 |x 1 0 [x| [x x| |x|x X % X Mala
Segundo Pérez 4 |x 1] 3 2 X 366 [x| |x x| [x|x X X X Mala
Luis Canchignia 5 |x 5 2[x [x 366 [x| |x x| |x|x X X X Regular
Crlande Canchignia 3 |x 1] 2 1 X 366 [x| |x x| |x|x X % |x Regular
Rocio Canchignia 5 |x 1] 4 1 X 366 |x| |x x| |x|x X X |x Regular

Fuente: Propia

Elaborado por: El Investigador.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS Y SITUACION
ACTUAL

Se procedié a realizar las respectivas encuestas socio economicas, por tratarse
de un sistema de investigacion de campo, por lo tanto el analisis e interpretacion
de resultados en este capitulo se lo realizard muy detenidamente en cada uno de

los barrios que conforman el sistema de estudio del proyecto de tesis.

El barrio La Libertad, es el qué mas encuestas nos ha proporcionado por tener
el mayor numero de habitantes, luego se ha podido encuestar a los moradores del
barrio La Moca, segundo barrio por el nimero de poblacion, finalmente se
concluyé nuestro trabajo de investigacion con las encuestas realizadas al barrio
Rumipamba, tercer barrio por el nimero menor de habitantes (Ver Anexos 1- 2-
3).

La informacidn util que resulte de procesar las 136 encuestas socio econémicas
de acuerdo al nimero de muestra escogida, del total de nuestra poblacién de 209
familias promedio que conforman estos 3 barrios, ayudaran a visualizar a priori
los diferentes procesos de potabilizacion, asi como también el sistema de
desinfeccidn del agua potable del cual se benefician todas las familias que hacen

uso del servicio que proporciona la planta de tratamiento del sector de La Moca.

Con los datos obtenidos de las encuestas se hara una tabulacion, luego; se

realizara las respectivas graficas de barras o circulares, los analisis estadisticos y
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finalmente se interpretara los resultados, que seran el aporte para mejorar el

proceso de desinfeccion del agua en la planta de tratamiento de La Moca.

Analisis General de las Encuestas Socio Econdmicas realizadas a los
3 barrios del Cantén Rumifiahui ( La Libertad - La Moca - y Rumipamba )

Pregunta 1: ;Cuél es el Numero de Familias Encuestadas?

Tabla 7: Cuél es el nUmero de familias encuestadas

Frecuencia | Frecuencia
N° de Encuestas | Numero de Familias Absoluta Relativa
Barrio La Libertad 86 | Familia de 1 persona 6 4,40%
Barrio La Moca 34 | Familia de 2 personas 10 7,30%
Barrio Rumipamba 16 | Familia de 3 personas 24 17,60%
Familia de 4 personas 38 28%
Familia de 5 personas 32 23,50%
Familia de 6 personas 12 8,80%
Familia de 7 personas 8 6%
Familia de 8 personas 4 3%
Familia de 9 personas 0 0%
Familia de 10 personas 2 1,40%
TOTAL 136 100,00%

Fuente: 136 familias encuestadas (La Libertad- La Moca-Rumipamba)

Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Analisis:

De acuerdo a la encuesta realizada, se puede analizar los siguientes datos:

existe un total de encuestados de 3 barrios que se abastecen del agua de la planta

de tratamiento del sector de La Moca, La Libertad, y Rumipamba.
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Del total encuestado, siendo el numero de muestra de 136 familias, por ende se
han realizado 136 encuestas, las cuales se detallan de acuerdo a los porcentajes
obtenidos. 86 encuestas en el barrio La Libertad, 36 encuestas en el barrio La

Moca, y 16 encuestas en el barrio Rumipamba.

Ndamero de Familias Encuestadas
1%

m Familia de 1 persona Familia de 2 personas = Familia de 3 personas
Familia de 4 personas m Familia de 5 personas m Familia de 6 personas
m Familia de 7 personas m Familia de 8 personas m Familia de 9 personas

m Familia de 10 personas

Figura 10: Namero de familias encuestadas

Fuente: Tabla 7
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

El total de 86 familias encuestadas en La Libertad, corresponden al 63,23%, las
34 familias encuestadas en La Moca, corresponden al 25%, las 16 familias

encuestadas en Rumipamba, corresponden al 11,77%.

Se ha tomado como referencia a familias de 1 persona, hasta familias de 10
personas. Las familias que méas habitantes tienen son las de 4 personas, con 38
familias, con 28%, 32 familias de 5 personas, con el 23,50%, 24 familias de 3

personas, con 17,60%.
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Tabla 8: Total de habitantes de familias encuestadas

Numero Total de
Habitantes de 136 Frecuencia
Familias Encuestadas | Frecuencia Absoluta Relativa
La Libertad 376 63,72%
La Moca 151 26%
Rumipamba 63 11%
TOTAL: 590 100%

Fuente: 136 familias encuestadas (La Libertad- La Moca-Rumipamba)
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Andlisis:

De las 136 encuestas realizadas a las 136 familias de los 3 barrios, se obtiene
los siguientes datos; 86 familias encuestadas en el barrio La Libertad, nos da un
poblacion de 376 habitantes, con un porcentaje del 63,72%, 34 familias
encuestadas en el barrio La Moca, el niUmero de habitantes es del51, con un
porcentaje del 26%, 16 familias encuestadas en el barrio Rumipamba, con un

namero de habitantes de 63, con un porcentaje del 11%.

TOTAL DE HABITANTES DE 136
FAMILIAS ENCUESTADAS

ipa
%

wLa Libertad La Moca = Rumipamba

Figura 11: Total de habitantes de 136 familias encuestadas

Fuente: Tabla 8
Elaborado por: El Investigador.
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Como se ve claramente el nimero total de habitantes de las familias
encuestadas de los 3 barrios, son de 590, de los cuales el porcentaje mayor
corresponde al barrio de La Libertad con el 63,72%, ya que es el barrio en el cual
se ha hecho el mayor niamero de encuestas, y por ende es el que mayor nimero de
personas tiene, seguido del barrio La Moca, con el 26%, y finalmente el barrio

Rumipamba con el 11%, por tratarse del mas pequefio en poblacion.

Pregunta 2: ;Qué tipo de vivienda poseen?
Tabla 9: Que tipo de vivienda poseen

Frecuencia
Tipo de Vivienda Frecuencia Absoluta Relativa
Propia 126 92,65%
Arrendada 10 7,35%
En Construccion 0 0%
TOTAL 136 100,00%

Fuente: 136 familias encuestadas (La Libertad- La Moca-Rumipamba)
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion
Analisis:

De los datos obtenidos con respecto al tipo de vivienda que poseen las
diferentes familias encuestadas, vamos a indicar las respuestas de los habitantes
de las 136 familias y que corresponden a los 3 barrios.

Los habitantes indican que poseen vivienda propia 126 familias, lo que indica

que es el 92,65%, las 10 familias restantes dicen que viven arrendando, lo que

significa el 7,35%. Ninguna familia contesta tener vivienda en construccion.
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TIPO DE VIVIENDA QUE POSEEN

En Construccion
0%

mPropia mArrendada m En Construccion

Figura 12: Tipo de vivienda que poseen
Fuente: Tabla 9
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

Como se ve claramente en las debidas encuestas, que existe un porcentaje muy
alto con respecto al namero de familias que tienen su vivienda propia, por lo tanto
el porcentaje del 92,65% indica que no hay problema de anélisis con respecto a
este tema, apenas el 7,35% indica que si tiene problema al no poseer su vivienda

propia.

Por lo tanto se deberd dar mayor importancia a temas mas puntuales, que
contemplan en el andlisis del tema de tesis planteado, el cual es las mejoras de los

procesos de la calidad de agua que recibe la comunidad de este sector.

Pregunta 3: ¢ Cuél es el nivel cultural?
Tabla 10: Nivel cultural

Frecuencia
Nivel Cultural Frecuencia Absoluta Relativa
Menores de 6 afios 86 16%
Alfabetos 428 80%
Analfabetos 18 3%
TOTAL 532 100%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.
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Andlisis e Interpretacion
Andlisis:

Con respecto al andlisis del nivel cultural de las 136 familias encuestadas de
los 3 barrios, debemos indicar que: 428 personas son alfabetos, con un porcentaje
del 80%, 86 personas son menores de 6 afios, con un porcentaje del 16%, 18
personas son analfabetos, que corresponde al 3%.

NIVEL CULTURALMenores de
Analfabetos 6 afios

3% \ 16%
|/

Alfabetos '
81%

Menores de 6 afios Alfabetos Analfabetos

Figura 13: Nivel cultural

Fuente: Tabla 10
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

Como se puede observar en el analisis de este tema, existe un porcentaje
bastante alto de personas alfabetos, tenemos un porcentaje muy bajo de personas

analfabetos, y un porcentaje del 16% que corresponde a menores de 6 afos.

De las 136 familias encuestadas, existen un total de 532 personas que son el
100% de los habitantes que residen en estos 3 barrios. Esta pregunta no representa
mayor problema sobre el analisis de este tema de tesis, pero se tomara en cuenta

para seguir con el proceso del analisis acerca de los datos obtenidos.
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Pregunta 4: ¢;Cual es el nUmero de personas que trabajan?

Tabla 11: Numero de personas que trabajan

NuUmero de personas

que trabajanen la Frecuencia
Familia Frecuencia Absoluta Relativa
Familia de 1 persona 4 1,74%
Familia de 2 personas 7 3,03%
Familia de 3 personas 34 14,72%
Familia de 4 personas 52 22,52%
Familia de 5 personas 54 23,37%
Familia de 6 personas 37 16,01%
Familia de 7 personas 24 10,38%
Familia de 8 personas 12 5,20%
Familia de 9 personas 0 0%
Familia de 10 personas 7 3,03%
TOTAL 231 100,00%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Analisis:

De las 136 familias encuestadas, se demuestra que existen 231 personas que
trabajan, se ha tomado en cuenta por el nimero de personas por familia; por lo
tanto existen familias de 1 persona a familias de 10 personas, las familias con mas
porcentaje son de 5 personas, trabajan 54 con el 23,37%, familias de 4 personas,
trabajan 52, con el 22,52%,familias de 6 personas, trabajan 37, con el 16,01%,

familias de 3 personas, trabajan 34 con el 14,72%, y familias de 7 personas,

trabajan 24, con el 10,38%.
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NUmero de personas que trabajan
Familiade 9

Familiade 1
personas  Familiade 10 persona N
Familiadeg 0% personas 206 Familia de 2
personas 3% personas

5% 3%

Familiade 7 Familiade 3
personas personas
10% 15%

Familiade 6
personas -
16% Familiade 4
personas
23%
Familiade 5
personas

23%

Figura 14: NUmero de personas que trabajan
Fuente: Tabla 11
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

De las 590 personas que es el total de habitantes de los 3 barrios encuestados,
trabajan 231 personas, lo que significa el 39,15%, considerado como la poblacion
econémicamente activa, por otro lado 359 personas equivalente al 60,85% de
moradores no tienen trabajo, deben tener otras fuentes de ingresos propias como
la crianza de aves de corral, faenas agricolas, ganaderas, 0 negocios propios que

puedan solventar su propias necesidades.
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Pregunta 5: ;Qué tipo de actividad econdémica realiza?

Tabla 12: Actividad econdmica realiza

Frecuencia
Actividad Economica | Frecuencia Absoluta |Relativa

Agricola- Ganadero 12 5,33%
Obrero 50 22,22%
Jornalero 56 24,90%
Empleado 82 31,11%

Otros 31 16,44%
TOTAL: 231 100,00%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion
Analisis:

De los datos obtenidos referente a esta pregunta, en el tipo de actividad que
realizan las personas encuestadas; se tiene las respuestas de 231 personas, las
cuales 82 personas son empleados, con un porcentaje del 31,11%, 56 son
jornaleros, con el 24,90%, 50 son obreros con el 22,22%, 31 personas trabajan en
otras actividades, con el 16,44%, y 12 personas trabajan en actividades agricola-
ganadero, con un porcentaje del 5,33%.

ACTIVIDAD ECONOMICA QUE REALIZA

Otroagricola- Ganadero
17% %

Empleado

Jornalero
25%

Figura 15: Actividad econdmica que realiza
Fuente: Tabla 12
Elaborado por: El Investigador.
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Se ha considerado 5 tipos de actividad econdmica, que estan distribuidas entre
las 231 personas encuestadas, las cuales dan el 100% del total analizado, es
evidente que no es un cuadro alentador los valores de porcentajes obtenidos en
esta encuesta, ya que conforme avanza el nimero de preguntas se va evidenciando

las falencias y necesidades que atraviesan cada una de las familias, asi como

también la comunidad de los 3 barrios encuestados.

Pregunta 6: ¢Cual es el ingreso mensual familiar?

Tabla 13: Ingreso mensual familiar

Frecuencia
Ingreso Mensual Frecuencia Absoluta | Relativa
Sueldo Béasico $ 366,00 62 45,58%
Menos del Basico 5 3,67 %
Mas del Basico 60 44,11%
No tiene Sueldo 9 6,61%
TOTAL: 136 100,00%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion
Analisis:

Existen 136 personas que trabajan, de las cuales 62 tienen sueldo basico
($366,00), que representa el 4558%, 5 personas ganan menos del basico,

representa el 3,67%, 60 personas tienen un ingreso mensual mas del basico,

representa 44,11%, 9 personas no tienen sueldo, representa el 6,61%.

72



INGRESO MENSUAL FAMILIAR

m Sueldo Basico $
366,00

= Menos del Basico

Mas del Basico

No tiene Sueldo

Figura 16: Ingreso mensual familiar
Fuente: Tabla 13
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

Como resultados se ve que existe un porcentaje mayoritario del 46% que
tienen un ingreso mensual basico, el 44% perciben el sueldo mas del basico, el
6,61% de personas que no tienen sueldo, y el 3,67% ganan menos del sueldo
bésico.

Pregunta 7: ¢De donde se abastecen de agua?

Tabla 14: Abastecimiento de agua

Frecuencia

Conexion Red Publica Frecuencia Absoluta Relativa

Sl 129 94,85%
NO 7 5,15%
TOTAL: 136 100,00%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

73



Anélisis e Interpretacion
Andlisis:

Con respecto al andlisis de esta pregunta, de las 136 familias encuestadas, 129
de ellas indican que tienen conexion a la red puablica, con un porcentaje del

94,85%, 7 familias indican que no tienen conexion a la red publica, siendo el
porcentaje del 5,15%.

ABASTECIMIENTO DE AGUA

muS| mNO

Figura 17: Abastecimiento de agua
Fuente: Tabla 14
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

De acuerdo al analisis, de esta pregunta con respecto al abastecimiento de agua
de las 136 familias encuestadas, cabe indicar que existe un porcentaje positivo
bastante alto, de personas que se abastecen de agua de la conexion de la red
publica. Existe un porcentaje minimo de moradores que no tiene este servicio de

abastecimiento de agua de la red o tuberia matriz.

Si bien es cierto no existe mayor problema en el abastecimiento del agua, de
los moradores de este sector, mas adelante se debera analizar la calidad de agua
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que reciben, los factores que intervienen en la conduccion, el abastecimiento,

potabilizacion, y desinfeccion de la misma.

Pregunta 8: ;Posee conexion domiciliaria de agua potable?

Tabla 15: conexion domiciliaria de agua potable

Conexion ) Frecuencia
o Frecuencia Absoluta )
Domiciliaria Relativa
Sl 129 94.85%
NO 7 5,15%
TOTAL: 136 100%

Elaborado por: El Investigador.

Andlisis e Interpretacién

Referente a la pregunta 8 en de las 136 familias encuestadas, 129 responden
que si poseen conexion domiciliaria de agua potable, que representa el 94.85%,
las 7 familias restantes contestaron que no tienen conexion domiciliaria, y

representan al 5.15%.

Conexion Domiciliaria

5.15%

N

= 51

= N

Figura 18: Conexion domiciliaria de agua potable

Fuente: Tabla 15
Elaborado por: El Investigador.
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Resultados:

Como se puede apreciar en la mencionada encuesta, el porcentaje de habitantes
que si poseen conexion domiciliaria de agua es bastante alentador, tanto para sus
familias, como para el adelanto de la comunidad que representan a los 3 barrios
encuestados, por otro lado el nUmero de personas que no disponen de conexién
domiciliaria de agua, es la parte preocupante, si bien es cierto es un minimo
porcentaje, pero la falta del abastecimiento del liquido vital hace que el desarrollo
del proyecto se vea esquematizado en partes, tomando en cuanta solo la

comunidad que es abastecida.

Pregunta 9: ;Existe alcantarillado para eliminar excretas?

Tabla 16: Alcantarillado para eliminar excretas:

Frecuencia

Conexion Red Publica | Frecuencia Absoluta Relativa

Sl 84 62%
NO 52 38%
TOTAL: 136 100%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion
Analisis:

De las 136 encuestas realizadas a los diferentes habitantes del sector acerca de
este tema, las 84 familias responden que si poseen conexion de alcantarillado a la
red puablica, representando al 62%, 52 familias contestaron que no poseen

conexidn de alcantarillado conectado a la red publica, cuyo porcentaje significa el
38%.
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Alcantarillado para eliminar excretas

= 5l
= NO

Figura 19: Alcantarillado para eliminar Excretas

Fuente: Tabla 16
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

En analisis a la pregunta N° 9 y de acuerdo a lo que indica la tabla 16, se puede
observar que, 84 familias indican que si tienen conexion de alcantarillado a la red
publica, por cuanto pueden gozar de este servicio basico muy importante,
mientras que 52 familias no poseen este servicio siendo un factor preocupante
pues este tipo de servicio es vital para la higiene y seguridad en cada familia en

SuUS casas.

De acuerdo a los datos obtenidos mediante las encuestas, se van agrupando
para establecer un contexto de analisis, frente a la respuesta que se obtenga con las

tabulaciones respectivas.
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Pregunta 10: ¢ Existe conexion domiciliaria de alcantarillado?

Tabla 17: Conexion domiciliaria de alcantarillado

» o Frecuencia Frecuencia
Conexion Domiciliaria _
Absoluta Relativa
Sl 84 62%
NO 52 38%
TOTAL: 136 100%

Las 54 Familias que no
tienen Conexion

Domiciliaria

Poseen Letrina.

Fuente: 136 familias encuestadas.

Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Analisis:

De las 136 encuestas realizadas a los diferentes habitantes del sector, 84 de
ellos informan que si tienen conexion domiciliaria de alcantarillado, cuyo
porcentaje representado es del 62%, 52 de ellos indican que no tienen conexion
domiciliaria de alcantarillado, con un porcentaje del 38%. Los habitantes que no

poseen conexién domiciliaria de alcantarillado, informan que poseen letrinas en

sus domicilios.
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Conexion Domiciliaria de alcantarillado

Sl
60%

Figura 20: Conexion domiciliaria de alcantarillado

Fuente: Tabla 17
Elaborado por: El Investigador.

De acuerdo al analisis establecido en la pregunta N° 10, como se ve claramente
el 60% de las familias encuestadas si poseen conexion domiciliara de
alcantarillado, lo que preocupa es el otro 40% de los habitantes que no lo tienen, y
que de una u otra manera tratan de eliminar las cantidades de excrementos que se
producen en sus domicilios, ya sea por medio de letrinas, o por otros medios de
evacuacion, hasta cierto punto anti salubres, ocasionando a futuro dafios en la

salud de sus familias, asi como también al medio ambiente que los rodea.

Pregunta 11: ¢ Posee el servicio de suministro de agua?

Tabla 18: Problema abastecimiento y suministro de agua en cada casa

Frecuencia

Falta de Agua | Frecuencia Absoluta | Relativa

SI 136 100%
NO 0 0%
TOTAL: 136 100%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

79



Anélisis e Interpretacion
Andlisis:

De acuerdo al analisis de esta encuesta acerca del problema que siente la
comunidad por la falta de agua en el sector, esto es por la distribucién que realiza
la Junta de Agua a los diferentes domicilios, ya sea por mantenimiento de la
planta o por los debidos racionamientos que planifica de acuerdo a los tres barrios
del sector, vamos a sefialar los datos obtenidos. De las 136 familias encuestadas
todas coinciden de que es un problema muy grave la falta de agua en la
comunidad representada por los 3 barrios que se benefician del consumo de la
misma, por lo tanto hay un si categérico que abaliza este tema en mencién, y que
representa el 100% del total encuestado.

PROBLEMA POII\:I\’OLA FALTA DE AGUA
0%

Sl
100%

Figura 21: Problema por la falta de agua

Fuente: Tabla 18
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

Esta pregunta es muy importante, ya que va aportar con datos para el analisis
del tema de estudio de esta tesis, la respuesta muy categdrica de parte de los
habitantes encuestados en la que coinciden o afirman de que la falta de agua en el

sector es un gran problema, ya que se debe de inmediato tomar los debidos
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correctivos, las causas que estan provocando para que la planta de tratamiento del

sector de La Moca no abastezca del liquido vital en la medida y condiciones

normales que debe llegar hasta la comunidad del sector.

Pregunta 12: ¢ Se encuentra integrada la comuna con el gobierno para un

plan de abastecimiento de agua?

Tabla 19: Apoyo integral a la funcion gubernamental referente al abastecimiento

de agua a la comunidad de la Moca

Esfuerzo Frecuencia
Comunitario Frecuencia Absoluta | Relativa
Colaborativo 68 50%

Indiferente 41 30%

No Colaborativo 27 20%

TOTAL: 136 100%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Analisis:

El esfuerzo comunitario en esta pregunta tiene 3 respuestas, de las 136 familias
encuestadas, 68 indican que para ellos el esfuerzo que realiza la comunidad es un
aporte colaborativo conjuntamente con el gobierno , con un porcentaje del 50%,
equivalente a 41 familias se observan es indiferentes frente a la accion de un plan
de trabajo en manera conjunta, y en porcentaje del 30%, es decir 27 familias se
considera no colaborativas por sus propios motivos al encontrarce recios frente al

cambio, esto es el 20% de las 136 familias encuestadas.
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ESFUERZO COMUNITARIO

Desfavor
e

m Favorable m Indiferente Desfavorable

Figura 22: Como calificaria el esfuerzo comunitario

Fuente: Tabla 19
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

Del analisis de esta pregunta de las 136 familias encuestadas, se desprende que
existen 3 criterios bien definidos con respecto a la calificacion de la gestion que
realiza la comunidad por los 3 barrios que conforman el sector en estudio.

Apenas 68 familias dicen que la gestion que realiza la comunidad es favorable,
las otras 68 familias declaran que la gestion comunitaria es desfavorable, e
indiferente, es decir no se puede hablar de una gestion comunitaria que vaya en
avance o en bien de la propia comunidad, ya que al existir los 2 criterios negativos
o diferentes méas bien hacen que se debilite la ayuda comunitaria de todos los
moradores del sector, y el hecho de que no exista un respaldo masivo de los
habitantes hacia su directiva o dirigencia de turno, hace pensar de que hay una
antipatia a los dirigentes comunitarios, o de que se esta trabajando en busca de sus

propios intereses.

82



Pregunta 13: ;Cudl seria su aporte a la comunidad?

Tabla 20: Cuél seria su aporte a la comunidad

Frecuencia
Aporte a la Comunidad | Frecuencia Absoluta | Relativa
Trabajo 136 100%
Materiales 0 0%
Dinero 0 0%
TOTAL: 136 100%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Andlisis:

Con respecto a esta pregunta que consta de 3 respuestas, en la cual se consulta
el aporte de los moradores hacia su propia comunidad, las familias encuestadas
detallan las respuestas de los habitantes de los 3 barrios. Las 136 familias
responden y coinciden que su aporte a la comunidad es con trabajo. No existe

familia alguna que responda que su ayuda o aporte a la comunidad sea con

materiales o dinero.

Figura 23: Aporte a la comunidad

APORTE A LA COMUNIDAD

Materiales | Dinero

Trabajo
100%

Fuente: Tabla 20

Elaborado por: El Investigador.
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Resultados:

Como se puede apreciar en los datos que arroja las encuestas socio
economicas, y después de haber obtenido los criterios de los diferentes habitantes,
se puede indicar que el total de 136 familias aportan con trabajo a la comunidad

del sector.

Las familias coinciden y afirman que su ayuda con trabajo a la comunidad, se
debe a las tareas planificadas mediante mingas, no existe criterios de que su aporte
a la comunidad sea con algun tipo de material, peor ain que se aporte con dinero,
0 alguna cuota establecida dentro de la comunidad. Como se ve el apoyo de los
moradores actualmente no es el suficiente, ya que para hacer gestion o adelanto de
mejoras en cualquier medio se debe colaborar no tan solo con trabajo, sino
también en la mayoria de los casos en la parte econdmica, y si la ayuda asi lo

requiere se debe aportar también con algun tipo de material.

Pregunta 14: ; Como considera la calidad de agua que recibe ?

Tabla 21: Calidad de agua suministrada actualmente

Calidad de Agua Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa
Buena 0 0%
Regular 34 25%
Mala 102 75%
TOTAL: 136 100%

Fuente: 136 familias encuestadas.
Elaborado por: El Investigador.

Analisis e Interpretacion

Analisis:

Se ha realizado la encuesta a las 136 familias que conforman los 3 barrios La

Libertad, La Moca, y Rumipamba, quienenes bajo un testing casero, e inspeccion
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visual en sus labores cotidianas han indicado que la calidad de agua recibida no
es satisfactoria asi como también consideran que no es apropiada para el consumo

en sus hogares.

CALIDAD DE AGUA
Buena

0%

Regular
25%
= Buena

Mala Regular
5% Mala

Figura 24: Calidad de agua

Fuente: Tabla 21
Elaborado por: El Investigador.

Resultados:

En la encuesta realizada se obtiene los siguientes datos: 34 familias, siendo
del 25%, opinan que el agua que reciben es regular, 102 familias equivalente al

75% al ser consultadas opinan que el agua que reciben es mala.

La observacion referente a la calidad del agua recibida lo hacen las personas de
cada una de las poblaciones, las familias encuestadas al recibir el flujo del liquido

diariamente en sus casas.

La Junta Administradora de la Red de Agua Rumipamba- La Moca- y Comuna
La Libertad, es la encargada de administrar, comercializar y distribuir los
servicios e instalacion de acometidas de agua, por lo tanto es también una entidad
responsable de la calidad del liquido suministrado, dentro de sus competencias en

cada gestion para el bien de la comunidad.
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Por otro lado la Municipalidad de Rumifiahui, no interviene directamente sobre
el manejo y mantenimiento de la planta de tratamiento de La Moca, a pesar que es
la encargada del proceso de potabilizacion del agua, asi como también el proceso
de desinfeccidn, mediante el sistema de cloracion actual que se aplica en la planta.
La Junta de Agua es la encargada de comercializar a los diferentes barrios,
entregando una agua de calidad que sea apta para el consumo humano. Hay que
analizar muy detenidamente este tema, ya que no se tiene la respectiva
informacién para ver las causas que estan provocando que el agua llegue en
condiciones no Optimas para el consumo humano, como lo demuestran las

respectivas encuestas.

Analisis de la situacién actual

Con respecto al analisis de la situacion actual del proyecto de tesis, cabe
indicar que se analizé 2 temas muy importantes como objeto de estudio, los cuales

se detallan a continuacion:

Encuestas socioecondmicas, a 136 familias que se benefician de la planta de
tratamiento de agua de La Moca; las cuales realizadas en los tres barrios, La
Libertad, Rumipamba y La Moca, podemos decir que se han recogido los
diferentes testimonios de los moradores del sector, cuyas declaraciones basadas en
los diferentes tipos de percepcidn, hacen referencia en la veracidad de un hecho

por haber sido testigos de él.

Por lo tanto nos referiremos concretamente a la pregunta 14 de la encuesta en
mencion; la cual habla sobre la calidad de agua que recibe la poblacion de este
sector, cuyas respuestas han sido, el 75% de encuestados dice que es mala, el 25%
dice que es regular, no existe porcentajes que indiquen que la calidad de agua sea
buena. Debemos indicar a demas el concepto de cada una de estas respuestas; es

decir por qué el agua es buena, porque es regular y por qué el agua es mala.
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Calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas del agua, por lo tanto no existe un concepto definido
de que exista agua de regular o mala calidad. Considero que el agua es de calidad
apta para el consumo humano, mientras siga conservando todas sus propiedades y
que mantengan los valores de potabilizacién que exigen las normas actuales como
la Norma NTE INEN 11- 08, cuyos rangos permitidos son el 0,3 como minimo y
el 1,5 como maximo de cloro residual existente en el agua en mg/l o ppm (partes
por millon de cloro).

Se puede decir que el agua va perdiendo su calidad, cuando sus caracteristicas
se ven disminuidas, como por ejemplo falta de color, turbiedad, es menos
agradable al paladar, asi como también al olfato, por ultimo tenemos la percepcion
visual, que hace que el cerebro asocie todo y de un testimonio de que el agua sea
de mala calidad.

Finalmente concluiremos que el aporte de las encuestas socio econdmicas, van
a servir de mucho, ya que nos pone sobre aviso de que existen fallas en el proceso
de desinfeccion del agua que llega a la comunidad del sector, de esta manera se
debe aplicar los correctivos necesarios revisando los nuevos procesos de cloracion

con la ayuda del hipo clorito de sodio que se va a producir en planta.

Se realizo la toma de 14 muestras de agua fuera de la planta, asi como también
dentro de ella, datos que nos servirdn para realizar el respectivo analisis y

verificacion de hipétesis.

Lamentablemente no existen datos estadisticos de afios anteriores acerca del
andlisis fisico, quimico, y bacterioldgico del agua de la planta de tratamiento de

La Moca desde el afio 2012, en el cual entra en funcionamiento.
A partir del afio 2012, la Dra. Beatriz Buitron responsable de salud ambiental

del Ministerio de Salud en Rumifiahui, en el recorrido que realiza desde La

Libertad hasta Rumipamba, para verificar el estado del agua que consumen los
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pobladores de la parroquia y que administra La Junta de Aguas. La Dra. Buitron
realiz6 en los 3 barrios una prueba para determinar la presencia de cloro residual
en el agua, En la Libertad y La Moca el resultado fue negativo, en Rumipamba se
encontro el 0,1 de cloro residual, mientras el rango normal va de 0,3 a 1,5 ppm o

mg/l de cloro(Ver anexos 4-5).

En el mes de noviembre del afio 2016, recién se comienza a tomar muestras de
cloro residual, asi como también de regulador de Ph ( valores que van de 6,5 a 8,5
unidades de Ph) del agua en estos 3 barrios, por parte del operador de la planta de

tratamiento de La Moca, como se indica en el siguiente cuadro.
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Tabla 22: Toma de muestras de agua por parte del operador de la planta de tratamiento de La Moca.

Cloro residual | Regulador de
Barrio Afio Mes Dia Hora en ppm o mg/l Ph
2012 Abril Domingo 11 7:44
La Libertad 0 0
La Moca 0 0
Rumipamba 0,1 0
Rumipamba 2016 Noviembre Martes 22
Tanque 8:14 1,16 7,6
Casa barrial de Rumipamba 9:30 0,23 7,8
Ultima casa de Rumipamba 11:00 0,18 7,8
La Libertad Noviembre Miércoles 23
Tanque 8:15 1,15 7,8
Primera casa 10:50 0,03 7,6
Ultima casa 3:36 0 7,6
La Moca Noviembre Jueves 24
Tanque 8:15 1,16 7,8
Primera casa 10:40 0,08 7,8
Ultima casa 11:10 0,04 7,6

Fuente: Planta de tratamiento de La Moca
Elaborado por: El Investigador.

89



Tabla 23: Muestras y analisis quimico del agua tomada en campo

Sélidos
Cloro libre totales
Sitio del Regulador | Residual en | Disueltos en | Conductividad Turbiedad Hierro (Fe)
Muestreo de Ph (ppm) (ppm) Eléctrica (us/cm) (NTU) en ppm
Tanque de La
Moca 8,11 0,06 78,8 134.4 20 0
Tanque de La
Libertad 7,4 0,08 72,7 122,9 25,9 0
Ingreso a la
Planta de
Potabilizacion 9,52 0,06 69,4 114 24,9 1,88
Salida de la
Planta de
Potabilizacion 11,02 0,04 111.3 177,4 9,76 0,33

Fuente: Direccion de Higiene Ambiental del GADMUR.
Elaborado por: EIl Investigador.
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Figura 25: Ubicacion de tanques de agua y planta de tratamiento

Fuente: Direccién de Higiene Ambiental del GADMUR
Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 24: Muestras de agua cruda y Agua Tratada con cloro

Toma de Muestras

Muestras sin cloro

Muestras con cloro

Toma de Muestras

Muestras sin Ph

Muestras con Ph

Agua con cloro Agua cruda sin Agua con
Dias Agua cruda residual en ppm Dias Regulador de Ph. Regulador de Ph.

1 0,06 1,9 1 6,5 7,6
2 0,07 1,92 2 7,0 7,6
3 0,09 0,08 3 8,3 7,4
4 0,06 0,06 4 8,8 8,11
5 0,08 0,44 5 8,2 11,02
6 0,07 01 6 7,5 7,8
7 0,09 1,16 7 8,9 7,6
8 0,06 0,23 8 9,5 7,6
9 0,06 0,18 9 9,0 7,8
10 0,08 1,15 10 7,9 7,6
11 0,09 0,03 1 8,6 7,2
12 0,07 0,08 12 9,1 7
13 0,08 0,85 13 9,2 7,6
14 0,09 0,54 14 9,52 7,2

Fuente: Direccién de Higiene Ambiental del GADMUR
Elaborado por: El Investigador.
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Para el analisis Estadistico se procedera a recoger el agua en su estado natural
donde la presencia de cloro es nula, de acuerdo a los estdndares por la Norma
NTE INEN 1108- 2014, que dice el agua para consumo humano, debe tener
valores de cloro residual de 0,3 como minimo, y como maximo 1,5 ppm o partes
por millén de cloro; luego de aplicar la dosis de cloro en los tanques se recogieron
14 muestras durante 14 dias, obteniéndose los siguientes valores de cloro residual.

Verificacion de hipotesis

Tabla 25: Datos de cloro después del proceso de desinfeccion.

Frecuencia Agua tratada con Ml’\;?rlr?or de \l\//laré:girmo de
NG . cloro residual en . .
umero de dias m cloro residual | cloro residual
Semana 1 PP 03ppm |15 ppm
Dia 1 1,9 0,3 15
Dia 2 1,92 0,3 15
Dia 3 0,08 0,3 1,5
Dia 4 0,06 0,3 1,5
Dia 5 0,44 0,3 1,5
Dia 6 0,1 0,3 1,5
Dia 7 1,16 0,3 1,5
Semana 2 Dia 8 0,23 0,3 1,5
Dia 9 0,18 0,3 15
Dia 10 1,15 0,3 1,5
Dia 11 0,03 0,3 1,5
Dia 12 0,08 0,3 15
Dia 13 0,85 0,3 15
Dia 14 0,54 0,3 15

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

93




Tabla 26: Muestras de agua que cumplen con la Norma NTE INEN 11-08

Agua Valor Valor Muestras de Agua
. tratada con | Minimo de | Maximo de | que
Numero de | | |
muestras cloro cloro cloro
Semana residual en | residual 0,3 | residual 1,5 | cumplen la Norma

1 ppm ppm ppm INEN 11-08
Dia 1 19 0,3 15
Dia 2 1,92 0,3 15
Dia 3 0,08 0,3 15
Dia 4 0,06 0,3 15
Dia 5 0,44 0,3 15 0,44
Dia 6 01 0,3 15
Dia 7 1,16 0,3 15 1,16

Semana

2 Dia 8 0,23 0,3 15
Dia 9 0,18 0,3 15
Dia 10 1,15 0,3 15 1,15
Dia 11 0,03 0,3 15
Dia 12 0,08 0,3 15
Dia 13 0,85 0,3 15 0,85
Dia 14 0,54 0,3 15 0,54

Fuente: Datos tomados por el operador de la planta

Elaborado por: El investigador.

Valores de cloro Residual
Grafico de Dispersion
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Valor Minimo de cloro residual 0,3 ppm
Valor Maximo de cloro residual 1,5 ppm
Muestras de Agua que

Figura 26: Valores de cloro residual utilizando el grafico de dispersién
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Para la verificacion de la hipdtesis hemos utilizado las medidas de dispersion,
en la cual analizamos las dos variables, por lo tanto nos indican sobre cuanto se
alejan del centro los valores de la distribucion, por lo que nos hemos valido del
diagrama de dispersion, ya que es una herramienta gréafica que ayuda a identificar
la posible relacion entre las dos variables, lo que hace mas facil visualizar e
interpretar los datos, tomando en cuenta el valor minimo, asi como méaximo de
cloro residual que debe tener el agua para consumo humano de acuerdo a la

Norma NTE INEN 11-08, vs el nimero de muestras de agua seleccionadas.

Se puede observar que de las 14 muestras seleccionadas, apenas 5 de ellas
cumplen con los valores de cloro residual que exige la Norma INEN 11-08, por lo
tanto corresponde a un 36% del total que representan las 14 muestras, lo que se
demuestra la falta de cloro en el proceso de desinfeccion del agua, razén por la
cual la grafica de dispersion nos demuestra que el uso del cloro en el proceso de
desinfeccion es muy importante, influira en el comportamiento de la poblacion y
por ende en su incidencia en el consumo humano, por lo tanto se demuestra que se

cumple con la hipdtesis planteada en esta investigacion.

Se concluye que el proceso de desinfeccidn incide en el consumo humano, que
mientras el proceso de desinfeccion aumenta, el consumo humano también
aumenta, que mientras mejor sea el sistema de cloracion de la planta de
tratamiento, mejores seran las condiciones de vida de los habitantes del sector, ya
gue van a obtener una calidad de agua en mejores condiciones para su consumo,
esto se ha llegado a obtener utilizando distintas herramientas de trabajo como son
el software mediante diagrama de Pearson y la investigacion socioeconémica en

el consumo actual del agua que recibe la zona estudiada.

Las ventajas de los sistemas de electrolisis es que no se requiere el transporte
o almacenamiento del hipoclorito de sodio. Cuando el hipoclorito de sodio se

almacena por mucho tiempo, se vuelve inactivo.

Otra de las ventajas de la produccion en el momento es que el cloro baja los

niveles de Ph y no se requiere otro acido para disminuir el Ph.
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Debido al wuso de  hipoclorito de sodio para la oxidacion
de contaminantes (orina, sudor, cosméticos) y para la eliminacion de
microorganismos patogenicos, la concentracion requerida de hipoclorito de sodio
depende de la concentracidn de estos contaminantes.

Especialmente la cantidad de contaminantes organicos determina la
concentracion requerida. Si se filtra el agua antes de la aplicacion del hipoclorito

de sodio, se necesitara menos producto.

Ventajas y Desventajas del Uso del Hipoclorito de Sodio como proceso de
Cloracion del Agua

Ventajas
El hipoclorito de sodio es un desinfectante que tiene la siguientes ventajas:
e Puede ser facilmente transportado y almacenado cuando se produce en el
sitio.
e El almacenamiento y transporte del hipoclorito de sodio es seguro.

e EI hipoclorito de sodio es tan efectivo como el gas cloro para la

desinfeccion.

e El hipoclorito de sodio produce desinfeccion residual

Desventajas

El hipoclorito de sodio es un desinfectante que tiene la siguientes

desventajas:

e EI hipoclorito de sodio no deberia entrar en contacto con el aire, porque

provoca su desintegracion.

e Tanto el hipoclorito de sodio como el cloro no provocan la desactivacion

de Giardia Lambia o Cryptosporidium.
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Conclusiones y Recomendaciones de la Investigacion

Conclusiones:

e Considerando el estudio realizado en el tratamiento del agua Yy las encuestas
socioecondmicas realizadas a los beneficiarios del agua de la planta de
tratamiento de La Moca, se considera que en el proceso de distribucion sufre
algln tipo de contaminacién, ya que el 75% de la poblacion indica que el agua

le llega en malas condiciones.

e Revisando los parametros de cloro residual de la tabla 24, se concluye que no
cumple con la Norma NTE INEN 11-08 que indica que el agua para consumo
humano debe tener como minimo un valor de 0,3 ppm y un méaximo de 1,5
ppm de cloro residual en el agua; por lo tanto se comprueba que el proceso de
desinfeccion actual en la planta es defectuoso.

e De acuerdo a la encuesta socioecondémica realizada y considerando que el
94% de la poblacion recibe su servicio de agua potable por la red de
distribucién de la Junta de Agua, se concluye que tienen un potencial alto de

recibir agua no apta para el consumo humano.

Recomendaciones:

e Para la distribucion del agua potable, se recomienda que la Junta
Administradora de Agua Potable La Libertad, Rumipamba, La Moca tome las
acciones necesarias para asegurar el cumplimiento de los limites maximos y
minimos permisibles establecidos en la Norma NTE INEN 11-08: 2011,
luego que se sugiere el proceso de cloracion del agua en los tanques de

distribucién de La Moca y La Libertad.

e Se recomienda de acuerdo al analisis realizado elaborar un plan de mejora en
los procesos de potabilizacion del agua en cada una de las fases, asi como

también en las diferentes etapas previas a la potabilizacion del agua.
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Se recomienda llevar un control detallado de los procesos de potabilizacion
del agua, asi como también el proceso de desinfeccion mediante la cloracion

de la misma con el hipoclorito de sodio en sitio.

Se recomienda como parte fundamental de este proceso de potabilizacion y
desinfeccion del agua en la planta de tratamiento de La Moca, realizar los
analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos del agua en forma periddica, en
beneficio de la poblacidn.

El apoyo de la comunidad de acuerdo a las encuestas realizadas indican, de
que su aporte seria el 100% con trabajo, por lo tanto se recomienda que se
debera aprovechar esta fortaleza conjuntamente con La Junta Administradora
del agua del sector, para que de esta manera se coordine de la mejor manera
las necesidades de los tres barrios, ya que una de las mejores acciones de
adelanto de toda organizacion es el trabajo mediante las mingas y el esfuerzo

comunitario.

Se recomienda la construccién de la maquina para producir el hipoclorito de
sodio en sitio por medio de electrolisis, ya que se han analizado las ventajas y
desventajas de la misma, como son bajos costos de operacion, esto es los
elementos y materiales que utiliza para la produccion, optimizacion de
recursos econdmicos para el GADMUR, ya que actualmente se realiza la

adquisicion de este producto a los diferentes proveedores.

Se recomienda revisar el sistema de distribucion del agua desde la salida de la
planta de La Moca hasta su entrega al consumidor, ya que aparentemente en

este proceso se esta produciendo parte de la contaminacidn entregada.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

Titulo de la propuesta a implementarse

DISENO DE UNA MAQUINA PARA MEJORAR EL PROCESO DE
DESINFECCION DEL AGUA UTILIZANDO HIPOCLORITO DE SODIO POR
MEDIO DE ELECTROLISIS.

Datos informativos

Parroquia Rumipamba: 775 habitantes, Superficie: 40,5 Kmz2.; Densidad
poblacional de 19 hab./km2.

Empresa: GAD de Rumifiahui

Beneficiarios: Los moradores del sector de La Libertad, La Moca, y
Rumipamba, los cuales se beneficiaran de la planta de tratamiento de agua de La

Moca.

Ubicacion: El disefio quedara planteado y se ubicara en la planta de tratamiento
del sector de La Moca, que se localiza en la Provincia de Pichincha, Cantén

Rumifiahui, Parroquia Rural de Rumipamba.
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Figura 27: Ubicacion de la planta de tratamiento de agua Parroquia
Rumipamba Sector “La Moca.”

Fuente: http://ec.traficohispano.com/

Elaborado por: El Investigador.
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Figura 28: Ubicacion Geografica planta con Google maps

Fuente: http://ec.traficohispano.com/
Elaborado por: El Investigador.
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Figura 29: Planta de tratamiento de “La Moca” en pleno mantenimiento por parte
del personal técnico de la Empresa Tecnohidro.

Fuente: Propia

Elaborado por: El Investigador.

Figura 30: Operador de la planta de tratamiento de La Moca en pleno
mantenimiento

Fuente: Propia

Elaborado por: El Investigador
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Antecedentes de la propuesta en base a las conclusiones y recomendaciones

del capitulo IV

e De acuerdo al anélisis establecido en el proceso de desinfeccién del agua en
la planta de potabilizacion de La Moca, se debe aumentar el porcentaje de
hipoclorito de sodio en la dosificacion diaria en el tanque de cloracion.

e En vista que la dosis actual de hipoclorito de sodio es de 7 litros por dia, y al
no encontrarse los porcentajes de 0,3 como minimo y 1,5 como maximo de
ppm de cloro residual en el agua, la nueva dosis calculada es de 8,09 litros
por dia. Por lo que se pretende abastecer esta produccion con la nueva
maquina de hipoclorito de sodio en sitio.

e Como no sea conseguido llegar a los indices establecidos por la NORMA
INEN — 1108, con la produccion de la maquina se pretende que la calidad del

agua sea apta para el consumo humano.

e La produccion del hipoclorito de sodio en planta, es la mejor alternativa para
solucionar, la falta de este elemento quimico, ya sea por los altos costos que
invierte la municipalidad de Rumifahui, asi como también por la dificultad

del sitio al transportar este elemento.

Tiempo estimado para la ejecucion

Se estimara un tiempo determinado para el disefio de la maquina para la
fabricacion del hipo clorito de sodio por medio de electrolisis, aproximadamente
seis meses, empezando el 1° de septiembre del 2016 y finalizando el 15 de febrero
del 2017.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar una maquina para producir hipoclorito de sodio, mediante el proceso
de electrolisis y fabricado en el sitio, es decir en la misma planta de tratamiento de
La Moca.

Obijetivos especificos

e Establecer los requerimientos para el tipo de proceso de desinfeccion y la
clase de materiales a utilizar en el disefio de la maquina de hipoclorito de

sodio.

e Seleccionar la tecnologia méas ventajosa, segun los criterios de costo, calidad,

seguridad, y proteccion ambiental.

e Seleccionar la mejor alternativa, y mejorar los tiempos de produccion de este
elemento quimico, cuya finalidad serd satisfacer la demanda dentro de la
planta, asi como también en las diferentes estaciones de bombeo del Canton

Rumifahui.

e Analizar el costo — beneficio, frente a la implementacién del sistema de
generacion de hipoclorito de sodio para la desinfeccion del agua del sector de

La Moca.

Justificacion

e Actualmente el agua que es distribuida para los sectores establecidos para el
consumo humano, no cumple con las caracteristicas de acuerdo a la norma
INEN 11-08 que son necesarias para el consumo cumpliendo la calidad total

establecida, por cuanto es un elemento que debe ser mejorado, proponiendo
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la reingenieria en el proceso de cloracion actual, aplicando un proceso
econdmico y factible mediante el disefio de una maquina que producira el

hipoclorito de sodio en planta.

e El proceso de cloracion mediante hipoclorito de sodio con la maquina
propuesta serd realizado mediante la electrolisis del agua, transformando ésta
en un elemento consumible dentro de los parametros de calidad, seguridad

dentro de la norma establecida.

Seleccion de alternativas

Alternativa 1: Generador de hipoclorito de sodio en Situ modelo 1000

r |
' Tlustracion 7: Equipo Clorid Modelo 1.-1000

Figura 31: Generador de hipoclorito de sodio modelo 1000

Fuente: Empresa Clorid.
Elaborado por: EI Investigador..

Partes de la maquina

Partes estructurales
Sistemas de sujecion (perneria)
Pintura y solventes

Materiales del sistema hidraulico

YV V V V V

Materiales del sistema eléctrico

104



Ventajas:

> Son bastante confiables en el &mbito técnico y ecoldgico
> Proceso de produccion bastante sencillo
» Equipos sumamente econdmicos y de facil instalacion

» Es un cloro de baja concentracion y mucho més confiable
Desventajas:

Consumo de energia elevados

Fuente de alimentacion trifasica

>

>

> Intensidad de corriente elevada

» Mayor nimero de componentes 0 equipos
>

Alto Costo ( $4.589,23)

Alternativa 2: Equipo generador de hipoclorito de sodio (modelo EC-3)

Figura 32: Generador de hipoclorito de sodio modelo EC- 30
Fuente: Empresa Ecoclor.
Elaborado por: El Investigador.

Partes de la maquina

2 Electrodos de titanio

1 Tanque de almacenamiento de 30 litros
1 Amperimetro anal6gico

2 Luces piloto

1 Botonera de marcha y paro

1 Térmico de 30 amperios (breakers)

1 Tablero metalico de 40 x 30 cm
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30 Metros de alambre flexible # 12

1 Temporizador de 30 amperios

1 contactor monofasico de 30 amperios

1 riel DIN

2 metros de cinta espiral de }4”

Ventajas:

» La potencia que consume la maquina es de 60 w

» Produccion de hipoclorito de sodio: 30 litros/12 horas de
funcionamiento

» Concentracion al 1,5% o 15000 ppm.

» Fuente de alimentacion monofasica (110 voltios)

» Cada litro de hipoclorito de esta maquina cuesta $ 0,015 centavos de
dolar

» Estan facil de usar, solo se disuelve 1 kg de sal

» Alta calidad del equipo, las mejores marcas

» No necesita espacios para almacenar

» Su vida util se estima en 4 o 5 afios, por el desgaste del electrodo

> Bajo costo ($ 980,69)

Desventajas:

» La mezcla de la sal engrano en el tanque de almacenamiento de agua
se la realiza manualmente.

» El funcionamiento de la maquina de hipoclorito de sodio se basa en el
funcionamiento del tablero de control.

Parametros funcionales
Costo: El costo de la maquina de hipoclorito de sodio serd un factor

fundamental al momento de elegir por cual de las 2 opciones planteadas sera la
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mas conveniente, de acuerdo a precios y caracteristicas que cumplen cada una de

ellas.

Funcionalidad: En la alternativa 1, si bien se detalla un tipo de maquina de
mejores caracteristicas en cuanto a su disefio estructural, disefio eléctrico, asi
como también su disefio hidraulico, a pesar que la forma de funcionamiento es lo
mas facil para cualquier operador, por lo tanto los equipos y accesorios que lo
componen tienen un costo mayor en el mercado, la capacidad de produccion de
hipoclorito de sodio es similar a la segunda alternativa; por lo que se rechaza este

tipo de méaquina por su costo elevado en la propuesta de disefio de la misma

Facilidad de montaje: La alternativa 1, por ser una maquina de mayor tamafo
que la segunda alternativa, ocuparda mayor espacio en el lugar asignado para el
proceso de produccion del hipoclorito de sodio, mientras que la alternativa 2, es
mas pequefia y se acopla mejor al sitio establecido para su respectivo montaje, en
cuanto al desmonte en la alternativa 1, la maquina tendra que ser desmontada por
personas con conocimiento de estructura mecanica, parte de hidraulica y parte de
electricidad y la alternativa 2, por ser una maquina mucho mas sencilla no tendra
inconvenientes en desmontarla, ya que el sistema de armado de la misma es mas

aplicado a la rama eléctrica. y parte de plomeria.

Rendimiento: Es un indicador de produccion que se verd al momento de elegir
la opcidn méas beneficiosa, de la alternativa 1 el sistema de produccién del
hipoclorito de sodio va a ser mas controlado, ya que posee sistema eléctrico, e
hidraulico mas tecnificado que la propuesta 2, sin embargo las dos alternativas

deberan cumplir con el plan de produccion ya planificado.

Seguridad: La seguridad es un factor importante, en cuanto a las 2 alternativas
planteadas se deberan tomar los correctivos necesarios para precautelar la salud y
seguridad del operador o de los operadores que tendran a cargo el sistema de
produccién de este elemento quimico, ya que el objetivo de las 2 alternativas no

es disefiar una maquina para que produzca hipoclorito de la mejor manera, sino
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mas bien crear un producto garantizando la salud, bienestar y seguridad del

operador.

Evaluacion de alternativas

Para la seleccién de alternativas lo primero que se analiza es el costo de la
maquina, tiene una ponderacion del 30% lo que méas determinara en el momento
de elegir una alternativa, la seguridad y la funcionalidad de la maquina de
hipoclorito son otras de las consideraciones para tomar una decision con una
ponderacién del 20% vy el rendimiento junto con el montaje son las
consideraciones que menos valor tendran al momento de elegir la mejor opcion

para este caso con un 15% de ponderacion

Tabla 27: Tabla de ponderacion

Ponderacidn
Costo 30%
Funcionalidad 20%
Seguridad 0%
Facilidad de montaje 15%
Rendimiento 15%
100%

Fuente: Propia.
Elaborado por: EIl Investigador.

Ademas, la evaluacién se realizara con la tabla 69 de rangos de puntaje,

calificando a 5 excelentes, 4 muy bueno, 3 bueno, 2 regular, 1 malo. Asi se

determinaran los valores que se asignen a cada factor para la evaluacion.
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Tabla 28: Rangos de puntaje

Evaluacion
Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1
Fuente: Propia.
Elaborado por: El investigador.
Tabla 29: Evaluacion de parametros
Evaluacion
Excelente S
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1
Fuente: Propia.
Elaborado por: El investigador.
Tabla 30: Ponderacién y evaluacion de alternativas
Alternativa 1 Alternativa 2
Evaluacion | Ponderacion | E x P | Evaluacion | Ponderacion | E x P
Costo 2 0,3 0,6 5 0,3 1,5
Funcionalidad 5 0,2 1 4 0,2 0,8
Seguridad 4 0,2 0,8 3 0,2 0,6
Facilidad de
montaje 5 0,15 0,6 5 0,15 0,75
Rendimiento 5 0,15 0,75 3 0,15 0,45
3,75 4,1

Fuente: Propia.

Elaborado por: El investigador.
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Comparando las dos alternativas con la tabla de ponderacion, se decide que la
mejor opcion para este caso, es la alternativa 2 generador de hipoclorito de sodio
en sitio EC-3, por ello es seleccionada para el disefio en la investigacion.

Factibilidad

La planta de potabilizacion de agua del canton Rumifiahui parroquia
Rumipamba Sector La Moca, ha brindado las facilidades necesarias para llevar el
proceso de investigacion de éste proyecto, esto es con la informacion necesaria
referente al estado de agua actualmente y su caudal de consumo , asi como
también el tipo de investigacion desarrollada para realizar un proceso correcto de
desinfeccion y cloracion del agua , con la tecnologia necesaria y los costos que
son parte del proyecto para el desarrollo de éste proceso con el fin de obtener agua
clorada y pura apta para el consumo de los habitantes del sector de la Moca.

Tecnologica

La planta de tratamiento de agua del sector de La Moca corresponde a un
sistema de filtracion y desinfeccion, los procesos ocurren en recipientes fabricados
de fibra de vidrio, y son llevados a cabo bajo presion, éste proceso cuenta con un

tanque de almacenamiento con una capacidad de 5I/s.

Adicional, se ha contemplado la inspeccién y capacitacion para el personal que
esté en el area donde se va a realizar el proceso de cloracion y desinfeccion del

agua siendo éste un proceso cien por ciento limpio y nada complejo.

Este proceso se ejecutard con el fin de conocer el sistema de produccion del
hipoclorito de sodio, al ser implementada esta planta con el sistema de
desinfeccidn, frente al sistema que actualmente utiliza el sector de La Moca, en
éste proceso se verdn reflejados parametros organolépticos, fisicoquimicos y
bacteriolégicos del agua tratada para cada uno de los sistemas durante el periodo

de tiempo aplicado, mismo que se ha establecido de manera previa.
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Organizacional

En el desarrollo organizacional se encuentra contemplada cada etapa durante el
proceso de cloracion y desinfeccion, con la capacitacion necesaria para el personal
que esté a cargo de dicho proceso como también el andlisis del agua que se
encuentra en proceso, para verificaciones que seran realizadas de manera

periddica y evaluadas entre cada una de ellas.

La produccién de agua potable clorada y con un alto nivel para el consumo
humano ser& evaluada con muestras periodicas, asi como también se revisara el

desempefio de la tecnologia aplicada para el proceso.

Econdmica

La inversidbn que se realizard en esta propuesta serd para una pronta
recuperacion pues unicamente se invierte en la construccion del panel eléctrico
para el proceso y la adquisicion del tanque de abastecimiento mismo que tiene la
suficiente capacidad para el caudal periddico requerido, asi como la inversién de
tiempo en el proceso dentro de la jornada laboral con el personal que sea
calificado para el uso y operacion dicho panel , esto no implica la aplicacion de
horas extras, pues todo el proceso sera realizado dentro de la jornada laboral,
como resultado final se espera que la recuperacion de la inversion en la
construccion del panel, éste debe ser recuperable en corto tiempo, esto se puede

observar en el analisis financiero del proyecto.

Ambiental

El manejo deficiente de los recursos hidricos, las descargas de agua residuales
sin tratamiento y las limitaciones de la infraestructura del tratamiento de agua
para el consumo humano contribuyen de manera significativa a la calidad de agua

que se distribuye en el sector de La Moca.
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Es un procedimiento completamente no contaminante y de fécil operacion,
para con las normas de seguridad industrial que implica el procedimiento no
existe riesgo de contaminacién para el ambiente ni para el o los operarios de la

planta.

Anélisis de la factibilidad legal

La constitucién de la Republica del Ecuador en su articulo Art. 284. Menciona:

Art. 284.- La politica econdmica tendra los siguientes objetivos:

2. Incentivar la produccion Nacional, la productividad y competitividad
sistematicas, la acumulacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico,
la insercion estratégica en la economia mundial y las actividades
productivas complementarias en la integracion regional.

Art. 6 Las normas organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas de
la calidad del agua potable establecidas en el presente decreto rigen
para todo el territorio nacional y deben cumplirse en cualquier punto

de la red de distribucion de un sistema de suministro de agua potable.

Art. 7 Los criterios organolépticos y fisicos de la calidad del agua

potable son:

Art. 284.- La politica econdmica tendra los siguientes objetivos:

2. Incentivar la produccion nacional, la productividad y competitividad
sistémica, la acumulacion del conocimiento cientifico y tecnologico, la
insercion estratégica en la economia mundial y las actividades productivas

complementarias en la integracion regional.
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Tabla 31: Criterios organolépticos y fisicos de la calidad del agua

CARACTERISTICAS EXFRESADAS EN VALOR
ADMISIBLE

Color Verdadero Unidades de Platine Coblato (UPC) =15

COLOR Y SABOR Acepiable

Turbiedad Unidades nefelomatricas de tubidez (UNT) = 5

S6lidos Totales mig/L < 500

Conductividad ricromhbos/cm 50— 1000

Sustancias Flotantes Ausenfes

Fuente: http:// World Health Organization.
Elaborado por: El investigador.

OBJETO
Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para

consumo humanao.

ALCANCE
Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento

publicos y privados a través de redes de distribucion y tanqueros.

DEFINICIONES

Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

Agua potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas
microbiol6gicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para

consumo humanao.
Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha
recibido ningun tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas,

guimicas o microbioldgicas.

Limite maximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua

potable que fija dentro del ambito del conocimiento cientifico y tecnoldgico
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del momento un limite sobre el cual el agua deja de ser apta para consumo
humano. Para la verificacion del cumplimiento, los resultados se deben
analizar con el mismo nuamero de cifras significativas establecidas en los
requisitos de esta norma y aplicando las reglas para redondear nimeros, (ver
NTE INEN 052). UFC/ml. Concentracién de microorganismos por mililitro,
expresada en unidades formadoras de colonias NMP. Forma de expresion de
parametros microbioldgicos, nidmero mas probable, cuando se aplica la
técnica de los tubos multiples. mg/l. (miligramos por litro), unidades de
concentracion de pardmetros fisico quimicos. Microorganismo patdgeno.

Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser humano.

Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de
enfermedad que pueden presentar los agentes microbianos patogenos,

constituye una medida preventiva esencial para la salud publica.

Subproductos de desinfeccion. Productos que se generan al aplicar el
desinfectante al agua, especialmente en presencia de sustancias humicas.
Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de
contacto. Sistema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las
obras y trabajos auxiliares construidos para la captacion, conduccion,

tratamiento, almacenamiento y sistema de distribucion

Sistema de distribucion. Comprende las obras y trabajos auxiliares
construidos desde la salida de la planta de tratamiento hasta la acometida

domiciliaria.
DISPOSICIONES ESPECIFICAS Los sistemas de abastecimiento de agua
potable se acogeran al Reglamento de buenas practicas de Manufactura

(produccion) del Ministerio de Salud Publica.

INSPECCION 6.1 Muestreo El muestreo para el analisis microbiolégico,

fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los métodos estandarizados para
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el agua potable y residual (Standard Methods). El agua potable debe ser
monitoreada permanentemente para asegurar que no se producen

desviaciones en los pardmetros aqui indicados.

El manejo y conservacion de las muestras para la realizacion de los
anélisis debe realizarse de acuerdo con lo establecido en los métodos
estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods).

METODOS DE ENSAYO Los métodos de ensayo utilizados para los
anélisis que se especifican en esta norma seran los métodos estandarizados
para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
ultima edicion. En caso que no conste el método de anélisis para un
paradmetro en el Standard Methods, se utilizara un método estandarizado

propuesto por un organismo reconocido.

Cientifico - Técnica

Se ha tomado en cuenta algunos métodos de cloracion de agua dese el punto
cientifico aportan con un alto rendimiento en el momento del proceso se ha
elegido el proceso mediante electrolisis que se llevara a cabo este proceso no es,
no contaminante y de facil aplicacion dentro de las normas técnicas para el uso de

la méquina propuesta en el proceso.
Andlisis de la factibilidad técnica
En esta propuesta se ha realizado la seleccién que técnicamente cumplen los
parametros para la construccién de la maquina, estos elementos se encuentran
dentro del disefio mecanico y eléctrico son de facil acceso en el mercado nacional
El disefio de los planos sera realizado en 2 y 3 dimensiones se utilizara el

programa de Auto Cad 2010, para el disefio eléctrico se ha utilizado el programa

Visio 2013, con la instalacién y simulacion del disefio.
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Metodologia

Disefio de la investigacién

Se ha tomado encuenta de manera cientifica la toma de muestras para realizar
esta investigacion con criterios mecanicos y eléctricos, mismos que se llevaran a
cabo mediante guias metodoldgicas para una correcta seleccion del disefio
cumpliendo con los requerimientos ergonémicos, quimicos Y fisicos en el proceso

de desinfeccidn del agua.

Esto hace posible orientarse en los aspectos mas complejos a desarrollarse, en

el proceso de cloracion y desinfeccion del agua.

116



Tabla 32: Ruta critica de actividades para el disefio de la maquina de hipoclorito de sodio.

oct-16 nov-16 dic-16
ACTIVIDADES SEMANAS SEMANAS SEMANAS
Actividad 1123|412 |3 |4|1|2)3
Precedente
A Seleccion del sistema a disefiar.
B A Seleccion de los elementos para el disefio estructural
C Seleccion de los elementos para el disefio eléctrico
D B Seleccion de los elementos para el disefio hidraulico
Disefio del parametro estructural de la maquina de
E B hipoclorito de sodio.
F D,E Disefio hidraulico de la méaquina de hipoclorito de sodio
G C Disefio eléctrico de la maquina de hipoclorito de sodio
H Comprobacién de averias del sistema.
| H Simulacion del sistema.

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador.
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RUTA CRITICA

Ruta critica: A- C-G-H-1 Duracion: 2+3+5+1+1= 12 Semanas
Figura 33: Diagrama ruta critica

Fuente: Propia.
Elaborado por: El investigador
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Tabla 33: Calculo de la ruta critica de las actividades para el disefio de la maquina de hipoclorito de sodio.

Tiempo Inicio Final Inicio Final Holgura
Actividades | esperado | temprano temprano tardio tardio (S)
Actividades | precedentes () (ES) (EF) (LS) (LF)
: N
B A 4 2 6 3 7 1 ‘
o N R
D B 2 6 8 8 10 2
E B 3 6 9 7 10 1
F D,E
G C
H G
| H

Fuente: Propia.
Elaborado por: El investigador.
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Resumen:

Se observa que la ruta critica son las actividades: A, C,G,H,I tienen una
duracion de 12 semanas, empezando la 1° semana del mes de octubre del 2016 y
finalizando la 4° semana del mes de diciembre del mismo afio, aqui se identificara
las actividades que con llevan mas tiempo de ejecucion y seran las actividades que

mas relevancia tendran para no exceder en el limite del tiempo definido.

Las holguras en la ruta critica las actividades A,C,G,H,l no tienen tiempo para
rechazar sus actividades de los finales tardios para su ejecucién, mientras la
actividad B podra aplazar su ejecucion una semana mas del tiempo estimado, la
actividad D se podra realizar en dos semanas mas a partir de la fecha del final
temprano programado, la actividad E tiene una semana mas del plazo
correspondiente a la fecha del final temprano para su culminacion y la actividad F
se podra realizar luego de 4 semanas mas para culminar su actividad. Ya que no
se pueden demorar, por que esto implica un retrazo en la culminacion del

proyecto.

Se debe prestar principal atencidn en las actividades que se encuentran en la
ruta critica, ya que no se pueden demorar porque esto implica un retraso en la

culminacion del proyecto.

Modelo Operativo

Para definir los parametros de disefio de la maquina productora de hipoclorito
de sodio, se identificard la cantidad en Kg/h que se puede llegar a producir con
este disefio, el modelo de la maquina para su mejor manejo con las dimensiones
necesarias cumpliendo con los requerimientos del area de trabajo y la exigencia de
acuerdo a las necesidades y demanda de la produccion en sitio, de este elemento

quimico que requerira la planta de tratamiento.
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De acuerdo al disefio establecido por los requerimientos técnicos, humanos,
econdmicos, ergondmicos y de espacio fisico la maquina de hipoclorito de sodio
se caracteriza por tener un disefio de un sistema mecénico hidrdulico y sistema

eléctrico.

Se conoce que:

] ) ) Flujo de agua x Dosificacion
Caudal Hipoclorito de Sodio = — x F
Concentracion

Donde se conoce que:
Dosificacion: Tasa de alimentacion en ppm
(partes por millén) unidad en peso de cloro por un millon de unidades en peso de

agua, o, mg/l miligramos por litro:

Miligramos de cloro por litro de agua

Caudal de Hipoclorito de sodio:

Volumen de hipoclorito de sodio agregado a un proceso en un periodo de

tiempo determinado.

Flujo de Agua:

Caudal a tratarse en GPM (galones por minuto) o I/s 0 m*/hora

F: Factor de conversion de unidades

Entonces:
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Calculo por dias:

L
Qa(mm)=§ x ppm /% C x 0.02282
Calculo por horas:
Qi (opy == X ppm /% C x 0.0009508

Calculo del nuevo caudal (Qcl) de hipo clorito de sodio que utilizara la
Planta de Tratamiento de La Moca - en galones/ dia o litros/dia

_ QAgua Cruda X concentracion
B % C x 0.02282

Q

Agua cruda =5 [/s(Capacidad de la planta)

Concentraciéon = 0.306 1.50% ppm

Grados de concentracién del agua= %C = 8%

_ 51/s x 15
~8.0/100 X 0.02282

Q

0 _ 7.5L
(GPH) ™ "9.08 x 0.02282

0 _ 7.5
(GPH) = 18756 x 103

4108
Q (r) = o34 = 2139 GPD

Q (GPH)=2,13 GPD x 3,78 litros = 8,09 L / d

Q (cpuy = 8.09 Litros por dia

La dosis de hipoclorito de sodio que se pone en el tanque de la moca

actualmente es de 7 litros diarios.
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Como se puede observar con el nuevo célculo al sacar el caudal (Q) en galones
por hora da 2,13, y al multiplicar por el valor que tiene un galén que es de 3,78
litros, el nuevo valor es de 8,09 litros/ dia. Lo que quiere decir que esta es la

nueva dosis de hipoclorito de sodio que se debera poner en el tanque de La Moca
para el proceso de cloracion.

Figura 34: proceso de Cloracion en la planta de La Moca
Elaborado por: El investigador.
Fuente: Investigacion directa

PLANTA — -
.J_[_ 0
5 /s L

Rangos en libras residua

e INEN 1108

m \F.ipr‘_r", 0.30 - 1.50 mg/lit

7.84 kg hipoclorito

De sodio

Figura 35: Proceso de cloracion

Elaborado por: El investigador.
Fuente: Investigacion directa
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Cloracion del Agua

Es un proceso de higienizacién que se llevé a cabo por primera vez en los
sistemas de abastecimiento de agua potable. Surge como alternativa eficiente para
eliminar las enfermedades infecciosas transmitidas por el agua; aunque pueda
resultar extrafio y a la vez sorprendente, la cloracion ha sido responsable en gran

parte del 50% de aumento de expectativa de vida en los paises desarrollados.

Seleccion de elementos para disefio estructural para maquina de Hipoclorito
de Sodio a implementar en la Planta de Potabilizacion del Sector la Moca

Diseno del Panel Eléctrico

Figura 36: Panel eléctrico

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Disefio Hidraulico-Eléctrico partes y piezas

Electrodo de Titanio

La solucién de hipoclorito se obtiene mediante la electrdlisis de una solucién de
salmuera preparada con cloruro de sodio o sal comun. El proceso de

descomposicién de la solucién de cloruro de sodio se efectia por medio de una
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celda electrolitica constituida de dos elementos diferentes. En el presente caso, se
han evaluado celdas cuyo cdtodo esta compuesto de titanio y el anodo de titanio
recubierto por éxidos de metales nobles como platino, iridio y rutenio. Este tipo
de electrodo se denomina DSA (dimensional stable anode).

Tanque de almacenamiento

El disefio del tanque es conico mismo, con la diferencia de que su fabricacion
es en polietileno lineal 100% virgen, apilable lo que permite bajar costos de
transporte y almacenamiento, se fabrican en color negro y azul, el espesor

promedio de 3,23 mm.

Figura 37: Tanque de almacenamiento

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Dimensiones del Tanque de 250 litros (diametro 0,78m)

0,78m

0,58

Figura 38: Capacidad del tanque en litros.

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa
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Tabla 34: Capacidad en Litros de Tanque de almacenamiento

Capacidad/Litros A B C D
150 63 40 81 80
250 88 58 74 83
500 108 70 96 108
7350 125 37 102 116

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacién directa

La capacidad nominal corresponde al volumen del tanque hasta el borde

superior con una tolerancia del 2.5%. La capacidad util de almacenamiento

depende de la altura de la perforacion del rebose y de la calibracion del flotador de

la valvula de entrada.

Seleccion de elementos para disefio eléctrico estructural para maquina de

Hipoclorito de Sodio a implementar en la Planta de Potabilizacion del Sector

la Moca

Amperimetro

Figura 39: Amperimetro analogico

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

El amperimetro es un aparato que sirve para medir la intensidad de corriente

éste atraviesa por un circuito eléctrico, se representa con la letra (I) su unidad de

medida esta dada en amperios, se conecta en serie al comienzo del circuito.
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Luz piloto

Figura 40: Luz Piloto

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Conocida como luz piloto o sefializacién, su funcidn es la de indicar o prevenir

cualquier anomalia que se produce en una instalacion o circuito eléctrico,
normalmente se utiliza en el montaje de un tablero de control o mando a distancia

Botonera de Marchay Paro

Figura 41: Botonera de paro y marcha

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Las botoneras de marcha y paro, conocidas como pulsadores de marcha ( S2) y
pulsador de paro ( S1), cuya funcion es de controlar el paso de corriente en un
circuito, por lo tanto hacen las veces de un interuptor, es decir S2 pondra en

funcionamiento al circuito el momento que se pulse, por lo tanto accionara los
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contactos normalmente abiertos del contactor cerrandoce de inmediato y

accionando la bobina de alimentacion.

El pulsador de paro S1 entrara en funcionamiento, luego que el circuito cumpla
con su ciclo de trabajo encomendado, por lo tanto al pulsar S1, se accionara los
contactos normalmente cerrados y el circuito se abrira de inmediato dejando de

funcionar.

Proteccion térmica del circuito

INTERRUPTORES DE PROTECCION PARA
MONTAJE EN RIEL DIN
(DE ACUERDO A NORMAS IEC)

\ 4 = N
=2 g RSN
. 2 B Sade
S e ®
‘0.
Interruptores Interruptores
termomagneéticos diferenciales

Figura 42: Proteccién térmica del circuito
Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

La proteccion térmica del circuito esta relacionada con la carga total o potencia
total en watios que consumen los aparatos o equipos instalados, el voltaje de
entrada de la fuente de alimentacion en voltios, en nuestro caso se trata de un
circuito monofasico de 110- 120 voltios, por lo tanto se realizara el calculo de
intensidad de corriente en amperios que debera soportar el circuito eléctrico para

hacer funcionar la maquina de hipoclorito de sodio en planta.

Figura 43: Tablero metélico de 40 x 30 cm
Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa
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y 184%

v

Figura 44: Tablero metélico

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacién directa

Uno de los avances tecnologicos que mas ventajas y recursos ofrece en los
procesos industriales en la actualidad es la automatizacion, y dentro de ésta,
los automatismos eléctricos, dado su bajo costo para procesos sencillos y sus

amplias posibilidades de aplicacion.

Un tablero eléctrico esuna caja o gabinete que contiene los dispositivos
de conexién, maniobra, comando, medicion, proteccion, alarma y sefializacion,
con sus cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una funcion especifica

dentro de un sistema eléctrico.

Los equipos de proteccion y de control, asi como los instrumentos de medicion,
se instalan por lo general en tableros eléctricos, teniendo una referencia

de conexidn estos pueden ser.

La fabricacion o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir criterios de
disefio y normativas que permitan su funcionamiento correcto una vez energizado,
garantizando la seguridad de los operarios y de las instalaciones en las

cuales se encuentran ubicados.
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Conexion a tierra del Tablero

RN Lei T

Figura 45: Conexion tierra tablero

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacién directa

Uno de los avances tecnologicos que mas ventajas y recursos ofrece en los
procesos industriales en la actualidad es la automatizacién, y dentro de ésta,
los automatismos eléctricos, dado su bajo costo para procesos sencillos y sus

amplias posibilidades de aplicacion.

Los tableros de control eléctrico, industrial deben ser conectados con linea
tierra para disipar corrientes no deseadas.

Su objetivo principal es:
e Proteger la vida humana.

e Proteger los equipos eléctricos y electronicos.

e Asegurar el funcionamiento correcto de los equipos
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Figura 46: Varillas coperWeld o de cobre para conexiones a tierra

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Contactor

CONTACTOR

SIMBOLO

AR

www.areatecnologia.com

Figura 47: Contactor

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

El contactor es un aparato eléctrico de mando a distancia, que puede cerrar 0
abrir circuitos, ya sea en vacio o0 en carga. Es la pieza clave del automatismo en

el motor eléctrico.

Su principal aplicacién es la de efectuar maniobras de apertura y cierra de
circuitos relacionados con instalaciones de motores. Excepto los pequefios
motores individuales, que son accionados manualmente o por relés, el resto de

motores se accionan por contactores.
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Un contactor estd formado por una bobina y unos contactos, que pueden estar
abiertos o cerrados, y que hacen de interruptores de apertura y cierre de la

corriente en el circuito.

La bobina es un electroiman que acciona los contactos, abriendo los cerrados y
cerrando los contactos abiertos. Cuando deja de llegar corriente a la bobina los
contactos vuelven a su estado de reposo.

Ventajas de uso de Contactor

Ahorro de tiempo al realizar maniobras largas

Posibilidad de controlar el arranque de un motor desde puntos

diferentes.

Automatizacion del arranque de motores.

Automatizacion y control de numerosas aplicaciones, con ayuda de los aparatos

auxiliares del contactor.

Seleccion del Contactor

Debemaos tener en cuenta algunas cosas, como las siguientes:

e EI tipo de corriente, la tension de alimentacion de la bobina y la
frecuencia.

e La potencia nominal de la carga.

e Sies para el circuito de potencia o de mando y el nimero de contactos
auxiliares que necesita.

e Para trabajos silenciosos o con frecuencias de maniobra muy altas es
recomendable el uso de contactores estaticos o de estado solido.

e Los tiempos requeridos para el cierre de contactores oscilan entre 150
y 300 milisegundos, de acuerdo al tamafio de cada uno relacionado con

la potencia a controlar.
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Temporizador

1 ‘
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Figura 48: Temporizador
Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Un temporizador es un aparato mediante el cual, podemos regular la conexion
0 desconexidn de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que se le dio dicha

orden.

El temporizador es un tipo de rele auxiliar, con la diferencia sobre estos, que
sus contactos no cambian de posicion instantaneamente. Los temporizadores se
pueden clasificar en:

- Térmicos.
- Neumaticos.
- De motor sincrono

- Electrénicos.
Riel Din
Un carril DIN o rail DIN es una barra de metal normalizada. Es muy usado

para el montaje de elementos eléctricos de proteccion y mando, tanto en

aplicaciones industriales como en viviendas.
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Figura 49: Riel Din
Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacién directa
Tabla 35: Medidas de riel DIN
Cadigo Producto
81- 50 Riel Din x 1 metro liso
81- 20 Riel Din perforado
Elaborado por: Alberto Hidalgo

Fuente: Investigacion directa

Alambre flexible

El cable flexible o conductor eléctrico # 12, se utiliza por su gran
maniobrabilidad en los circuitos electricos, ya que es muy manipulable, y presenta

un alto grado de resistividad electrica del cobre de 0,0172 ©Q x mm?/m.

Se debera calcular la seccion del conductor( S), tomando en cuenta la potencia
total ( P) del circuito, el voltaje (V) de entrada de la fuente, la caida de tension
permitida en el circuito ( U ), el factor de potencia del circuito o (COS @), y la

intensidad de corriente ( I).
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La escala obedece practicamente a los pasos sucesivos del proceso de estirado
del alambre que existia en 1857. Se seleccionaron los diametros mas grueso, de
0,4600 pulgadas (calibre 4/0), y mas delgado, de 0,0050 pulgadas (calibre 36); se

Figura 50: Conductor flexible con aislamiento

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

determinaron 39 dimensiones entre dichos calibres.

Es decir, la razén entre dos diametros consecutivos en la escala AWG es

constante e igual a 1,1229.

Por esta razdn los pasos de los calibres con respecto al diametro son regresivos,
pues corresponden en realidad a los pasos del proceso de estirado del alambre. No
obstante, para los calibres de mayor grosor, se optd la solucion de identificarlos

directamente por el area en el sistema inglés de medida:

Tabla 36: Conductores eléctricos

Intensidad en amperios

Calibre | Didmetro | Seccion A lib 2 conductaores
AN G mm rmrm< e ihre en tubo

TwW | desnudo T ashesto

aooo 11.52 107.20 | 200 270 195 =<0

aoo 10.z282 25.00 | 260 =220 165 285

ao 9.326 a7.42 | 225 275 145 250

a 8.25 E3.483 | 195 235 1z2E 225

= 5.54 332.682 140 17E 95 155

<4 5.18 21.15 | 105 1z=20 o 120

=} <+.11 1=2.29 20 100 = =1

= 2.26 82.32 55 Yo <0 o

10 =2.59 5.29 <0 55 =0 55

1z 2.05 =2.29 25 = 20 <

14 1.62 Z2.08 20 =0 i& =0

1a 1.29 1.z29 1z 1a = 1a

1= 1.02 n.25 = 1z & 1z

Elaborado por:Alberto Hidalgo Fernandez.

Fuente:http://www.unac.edu.pe/documentos
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Parédmetros de disefio hidraulico-eléctrico para maquina de Hipoclorito de

Sodio a implementar en la Planta de Potabilizacion del Sector la Moca

Dimensiones en funcion del caudal de agua a clorar

Modelo EC- 3

Método: proceso electrolitico para produccion de hipoclorito de sodio in — situ, a
partir de una solucién salina (agua + cloruro de sodio).

Tiempo de produccién: 12 horas continuas

Sistema: Bacheo

Capacidad de produccion: 30 litros diarios

Concentracion: 15.000 ppm aproximados o al 1,5%

Especificaciones técnicas

Consumo eléctrico: 60 watts
Volumen de agua: 30 litros

Carga de sal: 1 kg.

Condiciones de operacion

Temperatura ambiente maxima: 45° C

Clima: templado

Agua: preferiblemente filtrada

Sal: se recomienda sal comun libre de impurezas
Voltaje: 107 a 113voltios

Soluciones ecoldgicas
Area: 0,60 metros de separacion entre tanque y tablero eléctrico y 1m para
circulacion alrededor del equipo, el area debe ser ventilada y con buena

iluminacién
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Instrucciones generales

Instale el equipo a una fuente de energia de 110 voltios

Llene el tanque con agua hasta el nivel indicado (30 litros)

Agregue 1 kilogramo de sal y dildyalos completamente en el tanque

Tape el tanque y presione el boton de encendido. El equipo se apagara

automaticamente después de 12 horas de funcionamiento; en este lapso se

completara la produccién de hipoclorito de sodio.

Nota: luego de cada produccién lave el tanque y déjelo completamente limpio

y libre de impurezas o residuos resultantes del proceso. Igualmente con chorro

de agua a presion lave las celdas electroliticas para remover particulas

adheridas a los electrodos. Por ningiin motivo limpie o raspe los electrodos

con objetos solidos ni metalicos.

Se recomienda hacer un mantenimiento general del equipo cada 6 meses para

obtener la mayor vida atil del mismo.

En las siguientes tablas se indica el promedio de agua que tiene la poblacién de

la Moca asi como el caudal de la misma:

Tabla 37: Indice de habitantes sector La Moca

r aritmético | geométrico | geométrico | geométrico
INDICE DE

HABITANTES |CRECIMIENTO PGB;%EIGN POBLACION | POBLACION | POBLACION

2016 al afio 2010 2026 2031 2036
(%) ( Hab)

904 299 1040 1205 1396 1617
QAm Qm Qm Qm
dotacign 145 lit'Hab/dia 1,74 202 234 2N
QmMD QMo aMD QMD
FMD 1,50 2,62 3,03 3,51 4,07
QMH QMH 2MH QMH
FivH 2,30 4,01 4,65 5,39 6,24

Elaborado por: Alberto Hidalgo Fernandez.
Fuente: Investigacion directa
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Los célculos realizados en la siguiente tabla, se demuestra paso a paso en el
siguiente detalle, en el mismo orden calculado para cada uno de los diferentes
caudales de agua requeridos en la planta de tratamiento de La Moca. (Ver anexo
12).

Proceso de Electrolisis

Al pasar la corriente continua por una solucién de cloruro de sodio (NaCl) esta
totalmente disociada en el ions (Na+) el cloruro (CI -) generado

Cloro libre en el polo anddico
2Cl1 — CI2 + 2e-

Involucrando el hidrogeno en el polo catddico, con la correspondiente

formacion de lons OH:
2H20 + 2e- — 20H- +H2

Los lons Oh- migran del area catodica y regeneran con Na + e CI2 hacia el
anodo, produciendo la solucién de hipoclorito de sodio, cuyo resultado quimico
puede ser resumido de la siguiente forma:

2NaOH + CI2 — NaClO + NaCl + H20

Célculo de Volumen del tanque de almacenamiento

®1=0,78m r=0, 39m h=0,7m
®2 =0,58m r=0,29m h=0,35m
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- 71:0,07(0,39%+0,29%+0,39x 0,29)

V= 0,25m’ x 1000

1
V= 3 m.h(R* + 2+ R.7)

1
V= 3 7.0.35(0.39% + 0.292 + 0.39x0.29)

V = 0.366 (0.3493)
V =0.128m3
V =0.128m3 x 1000

V = 128lit
Célculos en Disefio Eléctrico de la Maquina

Célculo de secciones (monofasicas) CA.
Datos del proyecto:

V=120 voltios

P= 60w (datos de la maquina)

L= longitud del cable 30m
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1) Calculo de Intensidad (A)

P
W |
]
P=E x I
I P
T E
3 60_05
o120
I =05amp

2) Calculo de secciones monofasicas (S)

Se debe tomar en cuenta la longitud del conductor en (m)
La potencia del receptor eléctrico en (w)

La tensidn del suministro del receptor en voltios (V)

vV V V V

La resistividad del conductor en Q x mm?/m cobre 0.0172
» La caida de tension maxima admisible del conductor en voltios (V)
De acuerdo a la norma:
» 3% alumbrado
» 5% industrias
» 3% vivienda
» La intensidad de corriente que pasa por el conductor en amperios
(A)

» La seccién del conductor monofasico

P.2.L
S = T [ .cos® Férmulas: (1)
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3) Calculo de la seccion tomando en cuenta la potencia (P)

_lx 2LxP
TV ox AV

AV =120 x 5%

120 x 5
T 100

AV = 6 volt

AV

4) Caida de tension permisible en el circuito 5%

lx 2LxP
TV x AV
60l
0.0172 x 2 x 30 = 1200 % 6
60W
S =1.032 20
S = 0.086 mm?

Se calcula la caida de tension, el 5% del voltaje permisible en los circuitos
industriales, el cual es de 120 voltios de entrada del circuito, dando como

resultado un valor de 6v.

l x2 xL x1
S_

AV
0.172.2 x 30m x 0.5amp
5= 6V
S = 0.086mm?
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5) Célculo de factor de potencia o cosg

P
Cos ¢ = 3

Cos ¢ = %: 697,67

Cos ¢ 697,67 = 0,92
Cos ¢ = 092°

6) Célculo de la seccion tomando en cuenta la intensidad de corriente

p 60W
l=—xCosp=—"—=0,54
|4 120 x 0,92

| = 0,54 Amp.

De acuerdo a la investigacion realizada la intensidad admisible para la
instalacion bajo tubo empotrado con conductores aislados PVC con valores

monoféasicos de 17.5 amp en 2 conductores.

S = 2.5mm?
P.2.L
S = VA I .cos®
0.0172 x 2 x 30 x0.54
S = AV . 1 .cos®

S = 0.08544 mm?

De acuerdo a la norma ITCBT19 reglamento electronico vigente en Ecuador,
indica que cuando se ha realizado el calculo de diferentes secciones, utilizando
las formulas respectivas, se debera tomar la seccién de mayor valor, en este caso

seria 2.5mm? que corresponde a una Intensidad de 17.5 amp.

Representacion Unifilar: Debemos instalar 3 conductores de calibre # 12, de

seccion de 2,5mm?.
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1x (2,5 mm?) linea tierra hasta 16 mm2

Tabla 38: Calibres de los diferentes conductores con sus | (max) soportadas

AWG
Calibre Alambre Diametro  Imax (A)
14 0,163 18
12 0,205 25
10 0,259 30
8 0,326 40
B 0,412 B0
4 0,519 85

Elaborado por: El investigador

Fuente: http://www.lcardaba.com/articles/awg.htm

Produccion de Hipoclorito de sodio en la Planta de Potabilizacién sector La

Moca

Se ha realizado una revision de la produccion de Hipoclorito de Sodio en la
Planta de Potabilizacion del sector La Moca, este proceso se ha llevado a cabo en

una semana, tomando informacion que se ha parametrizado de la siguiente forma:
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Tabla 39: Produccion de hipoclorito semana 1

Datos de Produccidn del Hipoclorito de Sodio en Planta

Producciéon Semanal

Consumo diario Produccién de Cantidad de hipoclorito

de hipoclorito de Hipoclorito de de sodio en stock en
Dias de sodio en Planta Horas de sodio en Planta | Planta kg/dia o
Trabajo litros/dia trabajo diarias | litros/dia litros/dia
Lunes 8,09 12 30 21,91
Martes 8,09 12 30 21,91
Miércoles 8,09 12 30 21,91
Jueves 8,09 12 30 21,91
Viernes 8,09 12 30 21,91
Sébado 8,09 12 30 21,91
Domingo 8,09 12 30 21,91
TOTALES 56,63 84 210 153,37

Elaborado por: El investigador
Fuente: Investigacion directa

Analisis de produccion de hipoclorito de sodio en una semana

Hipoclorito de sodio

1 litro = 1,12 Kkg.

Dosis Anterior de hipoclorito de sodio
7 litros/dia = 7,84 kg / dia

Dosis Actual de hipoclorito de sodio
Q l/dia = 8,09

Q I/dia=8,09 x 1,12 kg = 9,060

Q I/dia = 9,060 kg/dia

Informe:

e Se hatomado en cuenta 7 dias de trabajo

e El consumo diario de hipoclorito de sodio de la planta para su
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dosificacion o cloracion es de 8,09 I/dia.

e Laplanta ha consumido 56,63 litros de hipoclorito de sodio por semana.

e Se labor6 84 horas semanales, 12 horas diarias

e La produccion de hipoclorito de sodio en la primera semana fue de 210
litros/semana, o 235,2 kg/semana, ya que la produccion diaria es de 30
litros/dia.

e Existe en stock de bodega 153, 37 litros de hipoclorito de sodio.

e Los 153,37 litros de hipoclorito de sodio que existe en stock de bodega,
cubrirdn la demanda de la planta de tratamiento de La Moca en 2,7
semanas.

e No se podra laborar en la produccion de hipoclorito de sodio menos de 12
horas diarias, ya que es el tiempo programado que dura el proceso de

electrolisis.

Impacto ambiental

En el proceso de desinfeccion del agua en la planta de potabilizacion, se debe
aumentar el porcentaje de hipoclorito de sodio en la dosificacion diaria en el
tanque de cloracion, esto hace que su produccion diaria sufra de igual forma un
incremento para mantener la mejora que se necesita diariamente en su

dosificacion.

La dosis actual de hipoclorito de sodio es de 7 litros por dia, deberd medir los
porcentajes de 0,3 como minimo y 1,5 como maximo de ppm de cloro residual en

el agua de acuerdo a lo que indica la Norma NTE- INEN 1108.

La nueva dosis calculada es de 8,09 litros por dia, por lo que se pretende
abastecer esta produccion con la nueva maquina de hipoclorito de sodio en sitio.
Ver datos pagina 134, calculo de nuevo caudal de hipo clorito de sodio para la

dosificacion en la planta de tratamiento de agua de La Moca.
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El hipoclorito de sodio que fébrica en situ ha sido aprobado por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) por cumplir con los estandares méas
bajos de contaminacion del medio ambiente, y por entregar un producto de alta
calidad a los precios mas bajos del mercado y sujetos a las normas

medioambientales.

Evaluacion de Riesgos para la Salud Humana

Esta sustancia es corrosiva y puede causar quemaduras en la piel y 0jos si no se
protegen. Ademas, los vapores o aerosoles de esta sustancia pueden causar
irritacion respiratoria. Esta sustancia nunca se debe mezclar con limpiadores
acidos u otros acidos ya que la mezcla puede causar vapores toxicos. Los

trabajadores industriales y profesionales deben asegurarse de que siguen

Para uso domestico, los consumidores deben seguir las instrucciones que se
indican en el envase. El hipoclorito de sodio es seguro cuando se usa

apropiadamente.

Los usos identificados de la sustancia han sido evaluados como seguros en

varios programas reglamentarios.

Evaluacion de la seguridad del medio ambiente

El hipoclorito de sodio es muy toxico para los organismos acuaticos ,sin
embargo, como la sustancia es extremadamente reactiva, en caso de vertido al
desague en el uso doméstico va a reaccionar con la materia organica que alli se

encuentre y quedara eliminado antes de llegar al medio ambiente.
El hipoclorito sodico, a menudo se afiade deliberadamente a suministros de

agua potable y piscinas para la desinfeccion y la destruccion de casi todos los

microorganismos dafinos para su uso.
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En el uso industrial a veces se descarga al medio ambiente soluciones débiles
de hipoclorito, este se elimina rapidamente por la reaccién con materia orgéanica

que alli se encuentra.

Tabla 40: Cotizacion de materiales del generador de hipoclorito EC-3

GENERADOR DE HIPOCLORITO DE SODIO EC - 3
(ECOCLOR)
MATERIALES ELECTRICOS Y DE PLOMERIA
MATERIALES ELECTRICOS COSTOS USD
2 Electrodos de titanio 300
2 Luces piloto 5
2 Botoneras de marcha y paro 6
1 Térmico de 30 amperios 10
1 Tablero metalico de 40 x 30 mm x 25mm 32,85
30 Metros de alambre flexible # 12 24,5
1 Temporizador 13,9
1 Contactor monofasico de 30 amperios 18,93
1 Riel DIN 2,9
2 metros de cinta espiral de 1/2" 0,6
1 Amperimetro analégico 9,63
MATERIALES DE PLOMERIA
1 Tanque de almacenamiento de 30 litros 130
1 tubo hidro 3 de 1/2" de diametro 28,79
2 llaves de grifo galvanizadas de 1/2" 14
SUBTOTAL 597,1
IVA 14% 83,59
Costo Total (USD) 680,69

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: El investigador

e EIl proyecto que se pone a consideracion con una metodologia de
investigacion exploratoria cuantitativa, pretende dar una vision general
aproximada a la realidad de la situacion de la planta de potabilizacion del
sector de La Moca, esta investigacion se realiza con propoésitos a la

obtencidn de datos seguros para la sistematizacion de estudios futuros.

e La investigacion se desarrolla basicamente en el estado del agua para

consumo humano, y el propésito del proyecto es elaborar conocimiento
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objetivo, cuantificable y verificable, adoptando un enfoque analitico
mediante un proceso de control riguroso, en los procedimientos

estructurados.

e La implementacion de esta maquina productora de hipoclorito de sodio, sin
duda alguna va a beneficiar a todos los moradores de los barrios de La Moca,
ya que se podré contar con este elemento quimico para mejorar el sistema de
cloracién o desinfeccion mediante el hipoclorito de sodio y satisfacer la
necesidad de poder consumir agua de mejor calidad de la que se entrega

actualmente.

Tabla 41: Costos totales del generador de hipoclorito de sodio EC-3

COSTOS TOTALES DEL PROYECTO
Materiales del Sistema Eléctrico (costo USD) 483,71
Materiales del Sistema Hidraulico (costo USD) 196,98
Costos totales de materiales USD 680,69
Mano de Obra (costo USD) 300
TOTAL COSTO $. 980,69

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: El investigador

e El proyecto que se pone a consideracion con una metodologia de investigacion
exploratoria cuantitativa, pretende dar una vision general aproximada a la
realidad de la situacion de la planta de potabilizacion del sector de La Moca,
esta investigacion se realiza con propositos a la obtencion de datos seguros

para la sistematizacion de estudios futuros.

e La investigacion se desarrolla basicamente en el estado del agua para consumo
humano, y el proposito del proyecto es elaborar conocimiento objetivo,
cuantificable y verificable, adoptando un enfoque analitico mediante un

proceso de control riguroso, en los procedimientos estructurados.
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La implementacién de esta maquina productora de hipoclorito de sodio, sin
duda alguna va a beneficiar a todos los moradores de los barrios de La Moca,
ya que se podra contar con este elemento quimico para mejorar el sistema de
cloracion o desinfeccion mediante el hipoclorito de sodio y satisfacer la
necesidad de poder consumir agua de mejor calidad de la que se entrega

actualmente.

Luego de haber analizado los costos de materiales, costos de mano de obra de
las dos maquinas que van a generar hipoclorito de sodio en sitio, se escogera
a la de mejor opci6n por su bajo costo de fabricacién en el mercado.

Como se habia mencionado el disefio del sistema esta enfocado a producir
hipoclorito de sodio al 1,5% (15.000ppm, 30 litros/dia o 33,6 kg/dia) que es
una concentracion estable, y en el caso de ser almacenado no sufre

degradacion.
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Coe D

Llenar tanque de agua
30 litros

Agregar 1 kg de sal en
arano en el tanaue

Diluir la sal
completamente

Tapar el tanque
completamente

Pulsar el switch de
encendido o marcha

NO

Maquina
encendida

Sl

Equipo generando
hipoclorito de sodio

Equipo se apaga luego
de 12 horas de
funcionamiento

FIN

Figura 51: Diagrama de flujo de funC maquina de hipoclorito
Elaborado por: El investigador.



INVERSION EN HIPOCLORITO DE SODIO

Se tomard en cuenta la inversion que realiza el GADMUR en la adquisicion del
hipoclorito de sodio para una demanda del producto durante un afio, 3000kg a 0,54 c/kg,
por un costo de $ 1620,00

PRODUCCION DE LA MAQUINA DE HIPO CLORITO DE SODIO

» Costo de la maquina de hipoclorito de sodio $ 980,69

» Produccion de la maquina de hipoclorito de sodio: 30 litros/dia, o 33,6
kg/dia.

» Concentracion al 1,5% o 15000 ppm.

» Costo del litro de hipoclorito de sodio fabricado:( 0,015) centavos de
dolar

» Produccion de hipoclorito de sodio en una semana 210 litros/semana o
235,2 kg/semana.

El VAN (valor actual neto) y el TIR (tasa interna de retorno) son 2
herramientas financieras que nos permiten evaluar la rentabilidad de un proyecto
de inversidn, ya sea un negocio nuevo, inversiones para un negocio en marcha, la
adquisicion de una nueva maquinaria, el desarrollo de un nuevo producto.

El VAN indica que el proyecto es viable, cuando los futuros ingresos y
egresos, luego de descontar la inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia con
un resultado positivo.

Estudio y evaluacion financiera

Esta parte del proyecto sirve para definir si el proyecto es viable o no, para este
tema se debe realizar una serie de andlisis de lo que actualmente se gasta en
producir en las actuales condiciones y luego de una potencial instalacion de la

nueva maquina. Tal como se muestra a continuacion:
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Costos del proyecto

En la tabla a continuacion se detalla los egresos que se tienen en la planta
actual, la cual esta tomada como base a un analisis, pues el valor de 1620 usd que
se sefiala en dicha tabla es un valor anual y el resto de datos que se observan en la
tabla es semanal, por lo que los 1620 se divide para 12 para trabajar en las mismas
unidades de tiempo. Los valores que estan en la tabla tienen como respaldo los

respectivos anexos.

Tabla 42: Egresos e ingresos elaboracion hipoclorito de sodio

VALOR
COSTOS CANTIDAD |PRECIO/K Pf;if ;E MENSU
(Ka) G (UDS) (USD) AL
(UsD)
COSTO HIPOCLORITO S0ODIO 3000 0,54 1620 135
COSTO POR DIA
COSTO SAL EN GRANO 1 0,3
CONSUMO/DIA (Kg/dia) 1 0,3 0,3 2,1
CANTIDAD DE AGUA
(t/dia)(12h) (valor mensual) 30 17,04 17,04 17,04
COSTO ENER.GIA (Fawh) 0,72 0,0837 0,06 | 0,421a85
SUBTOTAL 19,5618
IMPREVISTOS (10%) 1,95618
TOTAL 21,518
AHORRO 113,482

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Ahorros generados

Los ahorros generados en este caso segun en la tabla 43 es de 113,482 USD,
que es lo que se obtiene tomando en cuenta la diferencia de obtener el hipoclorito
en las actuales condiciones que es un valor mensual de 135 USD contra el valor
de 21,518 USD que es el valor que cuesta con la maquina que se piensa

implementar, esto se podra observar en el flujo de caja neto.
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Andlisis financiero

Para realizar el andlisis financiero se debe tomar en cuenta la tasa con la que se
va a evaluar el proyecto, esto es en base a los datos del Banco Central del
Ecuador, segun el anexo respectivo, otro valor que se debe tomar en cuenta es el
valor de la inflacion. A parte de esto se toma en cuenta el costo de la maquina que
viene a ser una inversion inicial del proyecto, y adicionalmente se debe tomar en
cuenta la depreciacion de la maquina, el céalculo de la tasa que se va a usar se
describe a continuacion:

La férmula que se usa para encontrar la tasa en funcién de la inflacion es:
Tasa=i+f+ix*f
Donde:

i= tasa de inflacion referencial

f=inflacion
Aplicando esta formula se obtiene una tasa segun la tabla adjunta:

Tabla 43: Tasa calculada para el analisis financiero

TASA DE INTERES ANUAL MENSUAL
TAZA REFERFMNCIAL 11,83% 0,99%;
INFLACION 1,78% 0,15%
Taza TOTAL 13,52% 1,15%

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

La tasa calculada se puede ver en la tabla 44, que esta indicada anual y
mensualmente.

El flujo de caja efectivo se puede ver en la tabla 45.
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La teoria que se va a usar para el calculo del andlisis financiero es el del VAN

y del TIR, cuya férmula a aplicarse es la siguiente:

" FNE
VAN = I, + Y =
° .Zl: (+D"

A

Donde:

n= periodo de evaluacion

lo= Inversion inicial

FNE = Flujo neto efectivo de caja

D = Tasa de descuento real utilizada.

Para que el proyecto sea viable el valor del VAN debe un valor mayor que

cero, es decir positivo.

El otro concepto que se va a usar para que el proyecto sea rentable es el TIR,
cuyo calculo se logra al igualar el valor de VAN a cero y el valor de la tasa que se
usa viene a ser el TIR del proyecto, cuyo valor al comparar con la tasa que se
aplica para el célculo del VAN, si este valor del TIR es mayor que la tasa del el

proyecto tiene rentabilidad.

A través del software Excell, usando las formulas estadisticas, se pueden

obtener rapidamente los valores requeridos.
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Tabla 44: Flujo efectivo de caja

FLUJO EFECTIVO DE CAJA

CONCEPTOS MES 01 MES 02 | MES 035 | MES 04 | MES 03 | MES 06| MES 07 | MES 08 | MES 09 | MES 10 | MES 11 | MES 12
INGRESOS
AHORROS 113,48 113,45 | 115348 | 11348 | 113458 | 11348 | 11348 | 11345 | 11345 | 11345 | 113,48
EGRESOS
COSTO MAQUINA -980,69
DEFRECIACION -5,17 -5,17 -5,17 -5,17 -5,17 -5,17 -8,17 -5,17 -5,17 -5,17 -5,17
FLULIO EFECTIVO DE CATA -050,00 105,31 105,31 | 105,31 | 10531 | 105,51 | 105,31 | 105,31 ] 105,31 | 105,31 | 105,31 | 105,31

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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La tasa que en este caso es de 1,15% que es un valor mensual y los periodos
con mensuales para 11 meses.

El célculo del valor del VNA, del VAN y del TIR, se pueden observar en la
tabla 46.

Tabla 45: Valores financieros calculados

VALOR VINA 108220
VALOR DEL VAN 102,20
TIR 3%

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador.

El resultado del VNA que se obtiene es de 1082,20 USD, de cuyo valor se
resta la inversion inicial que es negativa de 980 USD, lo que da un valor de

102,20 USD que es un valor positivo, lo que demuestra que el proyecto es viable.
El valor del TIR también se encuentra a través del Excell, se obtiene un valor

del 3%, que es un valor 2,60 veces mas que el valor de la tasa, lo cual indica que

es el proyecto es rentable.

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Se seleccionara la tecnologia mas ventajosa, de acuerdo al costo de la
maquina, la seguridad que presenta para el operador y la proteccion al medio
ambiente, ya que al tratarse de una maquina de construccidn casera no despide

elementos tdxicos para la salud, fuera de la planta de tratamiento del agua.
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Se deberd indicar la capacidad de produccion de la maquina, la cual genera un
rango de utilidad muy considerable, satisfaciendo la demanda que necesita la
planta de tratamiento y dejando el resto de hipoclorito de sodio en stock de
bodega, los cuales abasteceran a la planta de tratamiento por 2 semanas y
media, y a futuro se podra distribuir a las diferentes estaciones de bombeo y
tanques de agua del Canton Rumifiahui, para de esta manera reemplazar el
sistema de cloracion que se viene utilizando con el hipoclorito de calcio

granulado, y con el cloro gas

Se analiz6 el costo — beneficio de la maquina, y se determind que existe un
ahorro econdémico considerable, ya que el costo del litro de hipoclorito de
sodio que produce la maquina es de 1,5 centavos de dolar, vs el costo del litro
de hipoclorito que adquiere el GADMUR a los proveedores que es de 0,54

centavos de dolar.

Recomendaciones

Se recomienda establecer un plan de capacitacion para el operador o los
operadores que estaran a cargo de la produccion del hipoclorito de sodio en
sitio 0 en la misma planta de tratamiento, esto es conocer el sistema eléctrico,

hidro sanitario y las diferentes etapas del proceso para obtener este elemento.

Se recomienda establecer el control del proceso, mediante registros y
parametros establecidos para el correcto funcionamiento, como el control de la
temperatura del ambiente, los diferentes elementos que deberan mezclarse con

el agua, hasta obtener el hipoclorito de sodio por electrolisis.

La produccion maxima en su inicio serd de una semana de trabajo, ya que la
capacidad de produccion de la maquina es de 30 litros diarios x 12 horas de
funcionamiento, a una concentracion del 1,5 % o 15.000 ppm, tiempo en el

cual se establece la obtencidn del hipoclorito de sodio por electrolisis.
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Debemos tomar en cuenta que el hipoclorito de sodio, se puede almacenar por
largo tiempo a temperaturas menores de 10° C y bajo condiciones de

seguridad, debiendo tener el sitio de almacenamiento mucha ventilacién.

El hipoclorito de sodio en condiciones normales, no podra almacenarse por
mas de 2 meses, y con luz solar directa maximo 2 semanas, ya que perdera sus
caracteristicas de concentraciones quimicas y volvera a ser nuevamente agua

en estado normal.

Se deberd dar mayor atencion al sistema de cloracién de la planta de
tratamiento, ya que al tener este nuevo elemento en sitio, se podra programar
de la mejor manera la desinfeccion del agua, mejorando los sistemas

anteriores.

A futuro se podra distribuir a las diferentes estaciones de bombeo y tanques de
agua del Cantén Rumifiahui, para de esta manera reemplazar el sistema de
cloracion que se viene utilizando con el hipoclorito de calcio granulado, y con

el cloro gas.

Se podra incrementar la produccion de hipoclorito de sodio en planta, y de
esta manera buscar nuevos nichos de mercado, donde se pueda comercializar

el producto.
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Equipo generador de hipoclorito de sodio (modelo EC-3)

Fotografia 4:Equipo generador de sodio modelo EC-3.
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Segunda hoja de encuesta socio economica del Barrio La Libertad
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Quinta hoja de encuesta socio econémica del Barrio La Libertad
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del barrio La Libertad
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Anexo 2: Primera hoja de encuesta socio economica del Barrio La Moca
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Segunda hoja de encuesta socio econémica del Barrio La Moca
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Anexo 3: Primera hoja de encuestas socio economicas del Barrio Rumipamba
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Segunda hoja de encuesta socio economica del Barrio Rumipamba
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Anexo 4: Analisis del agua en el Barrio Rumipamba afio 2012

Sin embargo hay que tomar en consideracion que un alto porcentaje de dicha agua no
posee ninguin tipo de tratamiento, siendo mas notable en el area rural, donde el 70%
del agua gue reciben los pobladores de dicho sector, no tiene ningun tipo de
tratamiento, 1o que puede repercutir en la salud de los mas vulnerables del sector rural
tales como los nifios y los ancianos.

Analisis Micro

Director de agua potable inspecciona
Rumipamba

Dom, 11/04/2012 - 07:44

Leodnidas Pinto fue quien guio a José Pérez, director de Agua potable y Alcantarillado
del Municipio y a Beatriz Buitrén. responsable de salud ambiental del Ministerio de
Salud en Rumiiiahui, en el recorrido que hicieron desde La Libertad hasta Rumipamba,
para verificar el estado del agua que consumen los pobladores de la parroquia y que
administra la Junta de Aguas.

Lednidas fue uno de los personajes que acudieron ante el Alcalde, Héctor Jicome, para
pedir que “se haga cargo™ de la gestion del agua que cubre ¢l sistema Rumipamba - La
Moca — La Libertad. Pinto cuenta, que mientras un grupo de ciudadanos realizaba una
jorada de limpieza de la acequia de la que se toma el agua, descubrieron en ella dos
animales muertos y desde hace mucho tiempo, el agua que reciben para su consumo.
presenta un color turbio.

En el recorrido se confirmaron los argumentos de Pinto. La doctora Beatriz Buitron
realizd en los tres barrios una prueba para determinar la presencia de cloro residual. En
La Libertad y La Moca, el resultado fue negativo, en Rumipamba se encontro6 el 0.1,
mientras el rango normal vade 0.3 a 1.5.
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Anexo 5: Indicaciones para desinfectar el agua

En Rumipamba, el odontologo del sub centro, Gonzalo Avilés indicé que los nifios
presentan dientes pigmentados, lo que atribuye a la presencia de hierro enel agua y
también problemas en la piel.

Las dos instituciones, a través de Buitrén y Pérez manifestaron la necesidad de trabajar
en conjunto, en proyectos a corto y mediano plazo, en los que se pondré énfasis en la
capacitacion para la desinfeccién del agua.

Como desinfectar el agua

Hervir el Agua por diez minutos

Agregar una gota de AJAX CLORO, por cada litro de agua

Beatriz Buitrén - Responsable del 4rea de ambiente del Ministerio de Salud

La ausencia de cloro en el agua nos alerta sobre la posibilidad que haya contaminacién
bioldgica.

Lednidas Pinto:

El problema del agua potable es permanente en el sistema Rumipamba — La Moca — La
Libertad, por eso pedimos que el Municipio administre este recurso.
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Anexo 6: Solicitud a La Junta de Agua de la red Rumipamba- La Moca,

solicitando autorizacidn para realizar las encuestas socio econémicas

Sangolqui 14 - 07- 2016

Sr. Pablo Quinga
Presidente de la Junta Administradora de la Red de Agua Rumipamba- La Moca
y Comuna La Libertad

Presente.

Reciba un cordial y atento saludo de parte del Sr. Alberto Hidalgo Fernandez trabajador
del GADMUR, egresado de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Tecnolégica Indoamérica ; para solicitar a usted que por su digno intermedio se ponga
en conocimiento de los moradores de la Parroquia de Rumipamba, que se dé la ayuda
necesaria de cada una de las familias del sector en las diferentes encuestas Socio
econdmicas que se realizardn los dias sabados y domingos del presente mes y afio, en un
plazo no mayor a 2 meses. Toda vez que dichas encuestas servirdn para el andlisis de la
Tesis de Grado, cuyo tema a desarrollarse es:

“Andlisis del Proceso de Desinfeccién del Agua en la Planta de Potabilizacién del
Cantoén Rumifiahui Parroquia Rumipamba Sector La Moca y su Incidencia en el
Consumo Humano.”

Seguro de que mi peticién sea favorable, le reitero mis mds sinceros sentimientos de
consideracion y estima.

,‘ g \\

— / l‘
" Adberto Igo Fern L

Egresado d¢ Ingenieria.
C.C .Ing. Nelson Pedraza.
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Anexo 7: Informes mensuales del consumo de agua en m® de los 3 barrios que

abastece la planta de tratamiento de La Moca

Hoja 1: Mes de enero 2015 - Agosto 2015

JUNTA ADMINISTRADORA DE LA RED DE AGUA RUMIPAMBA-LA MOCA- Y

COMUNA LA LIBERTAD
Ley Orgénica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamientos, R.0-305 del
06 de Agosto 2014
DE AGU. us ADMIN DE Al

LA LI AD EN

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE ENERO 2015

| LAUBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
| 2069 m3 693 m3 430 m3 3.192m3

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE FEBRERO 2015

LA UBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2372 m3 739 m3 532 m3 3.643 m3 -

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE MARZO 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
| 2497m3 796 m3 623 m3 3.916 m3~

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE ABRIL 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2563 m3 832 m3 795 m3 4.190 m3 -

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE MAYO 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2143 m3 725m3 511 m3 3.379m3 .

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE JUNIO 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2850 m3 794 m3 498 m3 4.142 m3 ~

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE JULIO 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
3273 m3 938 m3 561 m3 4,772 m3

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE AGOSTO 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
3038 m3 720m3 480 m3 4.238m3
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Hoja 2: Consumo septiembre 2015 — abril 2016

JUNTA ADMINISTRADORA DE LA RED DE AGUA RUMIPAMBA-LA MOCA- Y
COMUNA LA LIBERTAD

Ley Orgénica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamientos, R.0-305 del
06 de Agosto 2014

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE SEPTIEMBRE 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL

3093 m3 955 m3 423 m3 4.471m3

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE OCTUBRE 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL

2970 m3 736 m3 354 m3 4.060 m3

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE NOVIEMBRE 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL

2334 m3 652 m3 473 m3 3.459 m3 .

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE DICIEMBRE 2015

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL

3431 m3 906 m3 486 m3 4.826 m3 -

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE ENERO 2016

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL

2776 m3 671 m3 392 m3 3.839m3 ~

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE FEBRERO 2016

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL

2528 m3 690 m3 384 m3 3.602m3

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE MARZO 2016

LA UBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2642 m3 629 m3 451 m3 ~3.839 m3-
33232 m3 )y

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE ABRIL 2016

LA UBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2681 m3 680 m3 492 m3 —3.839m3-
3,953 »~
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Hoja 3: Consumo mes de mayo 2016.

JUNTA ADMINISTRADORA DE LA RED DE AGUA RUMIPAMBA-LA MOCA-Y
COMUNA LA LIBERTAD

Ley Orgéanica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamientos, R.0-305 del
06 de Agosto 2014

CONSUMO DE AGUA EN EL MES DE MAYO 2016

LA LIBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
2628 m3— —729m3- 484 m3 —3.839m3
2593m’ 7 44m* 3.8240 7

-; J[fw ‘Vp 20 |7L- =
I o =5 W 777 AR =] ,7777»_ 777‘*’.;4m
| A2 4 F29 50" 6 33 m

= 5 e T e
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Anexo 8: Hoja de control del hipoclorito de sodio y Ph que pone el operador en la

planta de tratamiento de La Moca (mes de mayo 2016)

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE

RUMINAHUI
DIRECCION DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y COMERCIAUZACION
HOJA OE CONTROL DE CLORO Y PH DEL AGUA EN TANQUES

Fecha entrega formato: /o/o,r/ 2006 NF:CCPH-CB RS

Tanque: Qc/h/
Encargado:u_/,/&r B&wzﬁ
N Fecha Hora Cloro pH DBSERVACIONES Y PROBLEMAS
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Anexo 9: Hoja de control del hipoclorito de sodio y Ph que pone el operador en la

planta de tratamiento de La Moca (septiembre del 2016)
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« RUMINAHUI
l /l-‘ Q DIRECCION DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y COMERCIALIZACION
ety HOJA DE CONTROL DE CLORO Y PH DEL AGUA EN TANQUES

Fecha entrega formato: NF: CCPH- PS¢

Tanque:  [lumecem 4,

Encargado: /o (‘w y deni /t-‘:

N | Fecha Hora Cloro pH - OBSERVACIONES Y PROBLEMAS
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Anexo 10: Andlisis quimico del agua en la planta de tratamiento de La Moca

Oficio nro.: GADMUR-DPA-2017-0038 RUMNA“‘A

Sangolqui, 12 de enero de 2017 GOBIERNO MUNICIPAL
Asunto. Calidad de Agua de la Junta de Agua Pofable La Libertad, Rumipamba, La Moca

Sefior

Jorge Pinto

PRESIDENTE

JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE LA LIBERTAD, RUMIPAMBA Y LA MOCA

De mis consideraciones:

En atencién a la solicitud realizada por la Junta Administradora de Agua Potable La Libertad,
Rumipamba y La Moca, mediante el oficio de la referencia, para la realizacion del muestreo y
andlisis de calidad del agua potable de la red de distribucién de la Junta, comedidamente me
permito informarle lo siguiente:

El dia jueves 12 de enero de 2017, técnicos de esta Dependencia realizaron el muestreo y
analisis solicitado en los siguientes puntos

« Planta de Potabilizacién de Agua y Tanque de Distribucién de Rumipamba
« Tanque de Distribucion de La Moca
* Tanque de Distribucién la Libertad

Y, se obtuviercn los siguientes valores en los parametros medidos:

Tabla 1. Resultado obtenidos

Cloro Sélidos
T e Libre | Totales | CORRUCtVIdad | r,hieqaq | Hierro
Muestreo Residual | Disueltos (uS.Jem.) (NTU) (ppm)
+ | (ppm) (ppm) :
anque
LaMoca 8.1 0.06 78.8 1344 20 -
Tanque
La Libertad 7.40 0.08 727 1229 259 -
Ingreso a la
Planta de 952 0.06 69.4 114 249 1.88
Potabilizacién
Salidadela | 0.33
Planta de 11.02 0.44 1113 1774 9.76 3
Potabilizacién |

En virtud de los resultados obtenidos, se concluye que:

+ El agua a la salida de la Planta de Potabilizacién no cumple con los requisitos de la
Norma NTE INEN 1 108:2011, "Agua Potable. Requisitos.” para los parametros pH y

Turbidez.
PROTECCION
AMBIENTAL
e T Montafar 251 y Espejo
{0\' 3 ISO 9001 Telf.: 2098 300 ext, 4074/4075
£\ | wras | TERIDIILSS www.raminahui.gob.ce
o oo et | Pigina 1 de 2
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Anexo 11: Resultados de los analisis quimicos realizados por la Direccion del

medio Ambiente del GADMUR

v

A
Oficio nro.: GADMUR-DPA-2017-0038 RUMNA“‘A

Sangolqul, 12 de enero de 2017 GOBIERNO MUNICIPAL

>4,

* El agua de los tanques de distribucién de La Moca y La Libertad no cumple con los
requisitos de la Norma NTE INEN 1 108:2011, “Agua Potable. Requisitos." para Ios
parametros Cloro libre residual y Turbiedad

* La planta de potabilizacion tiene una eficiencia de remocién de hierro del 82.45% y del
60.80% de la turbiedad presentes en el ingreso de agua

+ Se recomienda que la Junta Administradora de Agua Potable La Libertad, Rumipamba
y La Moca tome las acciones necesarias para asegurar el cumplimiento de los limites
maximos y minimos permisibles establecidos en la Norma NTE INEN 1108:2011, ‘Agua
Potable. Requisitos.”, entre las que se sugiere la cloracion del agua en los tanques de
distribucién de La Moca y La Libertad

Particulares que pongo en su conoc»mieg!g,para los fines pertinentes.
LT Bl

2 2/

ez Torr \‘Q.f" oa v
FUNCIONARIO DIRECTIVO DE PROﬁC’CﬁN AMBIENTAL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE RUMINAHUI

Copia: Ingeniera Gabriela Subia

Funcionario Directivo de Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion

GADMUR
Referencia: Oficio s/n de diciembre 12 de 2018, recibido con Trémite #4379 de diciembre 13 de 2016
Adjunto:  Norma NTE INEN 1 108:2011, ‘Agua Polable. Requisitos.” (4 hojas)

GJT/CCL

PROTECCION
AMBIENTAL

e T Montifar 251 y E:
g ISO 9001 Telf: 2998 JOOac!xL w)w:%c';?
\! o —— L aad www.ruminahui.gob.ec
S E S il Pagina 2 de 2
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Anexo12: Indice poblacional de crecimiento en La Moca con proyeccion a 20

aflos

904 Habitantes afio 2016 Pnb.lacifm por Area 81.140
habitantes

r = indice de crecimiento Total de viviendas en

poblacional ano 2010 (2,99%) Rumifahui
Area Urbana = 20.469
viviendas

Area Rural = 2836 viviendas

Calculo por el método Total = 23.505 viviendas

aritmético
Promedio de personas por
hogar Canton Rumifiahui
3,65
pf = pa (1+r x n) pf = poblacion futura 2021
pf = 904{1+2,99 x 5) pa = poblacion actual 2016
_ r=tasa de crecimiento en
pf =904 (3,99 x 5) % (2,99) 0,0299
of = 904 (1+5(2,99/100) n = periodo de tiempo

(2021- 2016) = 5 afios
pf= 1040 hab. Afio 2021
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Anexo 13: Dotacion de agua y calculos de caudales de la planta de
tratamiento de la moca

Hoja 1
Dotacion de agua 130,9% m3/dia x 1000 lit im3 = 145 litthab/dia

(m = caudal medio p = poblacion servida x dotacion de agua / 86.400

Qm=pxd/ 56400 Qm =1040 x 1,45/ 86400 = 1,74 lit /hab / dia

(md = caudal medio/ dia Qmd = kmd x Qm

Qm [ h = caudal medio por hora
Qm/h = Kmh x Qm
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Hoja 2

Dotacion de agua 130,96 m3/dia x 1000 lit /im3 = 143 lit/hab/dia

(Qm = caudal medio p = poblacion servida x dotacion de agua / 86.400

Qm=pxd/ 86400 Qm = 1040 x 1,45/ 86400 = 1,74 lit /hab / dia

Qmd = caudal mediol dia Qmd = kmd x Qm

Qm / h = caudal medio por hora
Qm/h = Kmh x Qm
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Hoja 3

Capacidad de la Planta = 5l/s

5L/s x 86,4 =432m3 [ dia

432 m3 x M dias = 13.392 m3 | mes

13.392m3 [ mes es el 100%
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Anexo 14: Formula para calcular el caudal de hipoclorito de sodio para la

cloracion diaria de la planta de La Moca
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80560000 X D% / (wdd x s/7) = (HID) PO
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T8TT00 X D% / (wdd xs/7) = (AdO) PO
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Anexo 15: Formulas para el célculo del caudal de agua (galones por dia y galones

por hora)



Anexo 16: Proforma de compra de hipoclorito de sodio

Sefiores

GADMUR
ATEN: ING. DANIEL MOSQUERA
AT: Ciudad.-
De nuestras consideraciones:
ECQ-23-11-2016- RUC 1703768778001
Ref: QUIMICOS PARA AGUA POTABLE:

@ LUIS H. SANTAMARIA

Valor unitario

Valor total

Item | Cantidad |Description
1.1 HIPOCLORITO DE SODIO O CLORO LIQUIDO AL 10 POR CIENTO
HOJAS TECNICAS Y MSDS 0,54 C/KG 1620,00
3000 KG
12 POLIMERO FLOCULANTE PAC POLICLORURO DE ALUMINIO
4750KG LIQUIDO PRODUCTO FORMULADO CON CERTIFICACION CONSEP 1,00 C/KG 4750,00
POR ETICA Y PROFESIONALISMO DAMOS ASISTENCIA TECNICA
CONSTANTE.
TOTAL 6370,00

FORMA DE PAGO: CONTRA ENTREGA DE LOS PRODUCTOS A CONFORMIDAD
TIEMPO DE ENTREGA: 10 DIAS

VIGENCIA DE LA OFERTA: 30 DIAS

NOTA: NO SE INCLUYE IVA

ING. LUIS SANTAMARIA SALVADOR

CC"” 7/C NCe¢ /; [

¢ S;S)g/'” 5 2SO s
f;’)oké =

3o00 #53 L

3000 £9 2 S5
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Anexo 17: Costos de agua tarifa residencial en m?

CAPITULO IV
CATEGORIZACION DE PREDIOS

Art. 18.- Categorizacién de predios.- Los usuarios que

reciben el servicio de agua potable, se les estableceran

diferentes tarifas en funcion al uso que el dueiio le da a la
- edificacion del predio.

Art. 19.- Tipos de tarifas.- Las categorias que se
establecen para la aplicacion de la presente ordenanza, son:
residencial, comercial, industrial y embasadoras.

a) Categoria residencial.- Abarca a todos aquellos
abonados que utilizan el servicio con objeto de atender
necesidades witales y corresponde a los predios y
edificaciones destinados exclusivamente para vivienda.

RANGO M3 TARIFA USD
INICIAL | FINAL |BASICA | ADICIONAL
(SOBRE :
= s . | EXCENTE) /zj\;\
) 10 0,75 0,0000 fz’
10 20 0,75 0,2665. X 3890
W 01 a2 62803 Brvasy acon
r 40 RSO : 5 A
~ 40 50 | 888 03689 | 160
50 | 60 | . 12,44 03770  Seeviiq,
60 100 16,09 04172 | Aor)paronr,
100 200 | 32,63 G535 7= 4
200 300 | 78,89 05105 |
90 | 1000 ] 94 0,5673 | Q103
1.000 en adelante | 526,40 0,6273 | Esp .
Lq{‘;\.}*\

—
publicacidn original:- Favor verificar con imagen. , 9 C
1S que sea absolutamente necesario. _Ta)é/ ¢ g Oy
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Anexo 18: Costos de agua tarifa comercial e industrial

EIROELE b

b) Categoria comercial.- Abarca a todos aquellos dbonados
cuyo(s) predio(s) o edificacion(es), estan ‘destiradas a
una actividad econémic,a‘, tales como: oficinas;;bares,
restaurantes, abarrotes, panaderias, fuentes de soda,
heladerias, cafeterias, almacenes y bazares, despensas y
similares, mercados; y, demds inmuebles o locales que

se destinen exclusivamente para el comercio y que
guarden relacion con los enunciados  anteriormente

indicados.
RANGO M3 TARIFA USD
Inicial Final Biésica Adicional
(sobre
excedente)
10 | 2,00 0,0000
20 0,2918
30 0,3189
40- 0,3654
50 0,3808
50 60 0,4095
60 100 0,4440
100 200 0,4985
200 300 0,5477
300 1.000 0,6090 -~
1.000 en adelante 0,6760

c) Categoria industrial.- Abarca a todos aquellos abonados
cuyo(s) predio(s) o edificacidn(es), estan destinadas a
una actividad econémica de caracter industrial, que
utilicen 0 no el agua como materia prima, con son:
empresas cuya actividad es la transformacion de
materia prima en bienes de consumo o comerciales;
industrias destinadas a la elaboracion de materiales de:
construccion, articulos de cabuya, caucho, escobas,
jabones, envases, muebles y similares; estaciones de
servicio (con o sin equipo para el lavado de toda clase
de vehiculos); terminales terrestres; lavadoras de
vehiculos; lavanderias, hoteles; hostales; moteles y/o
residenciales; pensiones; bafios; piscinas; complejos
deportivos; cadenas comerciales y de abastecimiento;
centros comerciales;. estadios; camales; coliseos;
galleras; hospitales y clinicas

privadas; y, en general inmuebles destinados a fines
que guarden relacién o semejanza con lo enunciado.

RANGO M3 TARIFA USD

Inicial | Final Bésica Adicional

(sobre
excedente)

0 10 3,00 0,0000
10 20 3,00 0,4489
20 30 7,34 0,5134
. o) 0,5742
40 50| 17,67 0,6350
50 60| 23,83 0,6993
60 100{ 30,60 0,7734
100 200] 70,88 0,8678
200 300{ 157,50 0,9629
300 1.000] 253,62 1,0639
1000 1 enadelantel 99814 11827

d) Embotelladoras.- Abarca a todos aquellos abonados en
cuyo(s) predio(s) o edificacion(es), estan destinadas al
embazado y embotellamiento de agua potable para ser
expendida al pablico de manera comercial.

El costo de cada metro cibico tendra 5 USD un
valor de:

CAPITULO V

DE LA TASA POR LOS DERECHOS DE
INSTALACION DE CONEXIONES

Art. 20.- Instalacién o empate de tuberias y medidores.-
La DAPAC-R serd la responsable de instalar o empatar las
redes internas de los predios particulares, a las redes
piblicas de agua potable y de alcantarillado; asi como, la
colocacion técnica de los medidores de agua potable.

Art. 21.- Tasa por derechos de instalacion de
conexiones.- La Municipalidad por los derechos de
instalacion y servicios que brinda individualmente a cada
propietario de un predio, aplicara las siguientes tasas:
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Anexo 19: : Consumo de metros cubicos en el mes de Octubre del 2015 en la

parroquia de Rumipamba sector- La Moca

JUNTA ADMINISTRADORA DE LA RED DE AGUA RUMIPAMBA-LA MOCA-
Y COMUNA LA LIBERTAD

Ley Organica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamientos, R.O-
305 del 06 de Agosto 2014

NUMERO DE ACOMETIDAS

'TOTAL DE ACOMETIDAS DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA RUMIPAMBA, |
LA MOCA, LA LIBERTAD
208

LA UBERTAD LA MOCA RUMIPAMBA TOTAL
129 57 22 208

PERSONAS QUE CONSUMEN EL AGUA DE LA JAAP
NUMERO PROMEDIO DE PERSONAS QUE CONSUMEN EL AGUA DE LA JAAP

| LA UBERTAD | LA MOCA [ rRumipAMBA | TOTAL ]
| 516 | 228 | 88 | 832 |
Atentamente:

*\,umn P
€4 B
LA LIEEPTAD

WS -
LA oca B

&
‘6_., «Aﬂ‘\

£ ~'7(iu Lerg b Qs
T7 7 (7
Sr. Pablo Quinga Srta. Tanla Cantufa
Presidente Secretaria
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Anexo 20: : Consumo de metros cubicos en el mes de Octubre del 2015 en la
parroquia de Rumipamba sector- La Moca

JUNTA ADMINISTRADORA DE LA RED DE AGUA RUMIPAMBA-LA MOCA-
Y COMUNA LA LIBERTAD

Ley Orgénica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamientos, R.O-
305 del 06 de Agosto 2014

TOTAL DE METROS CUBICOS CONSUMIDOS POR LOS USUARIOS DE LA JAAP

EN EL MES DE OCTUBRE 2015
RUMIPAMBA LA MOCA LA LIBERTAD TOTAL
354 m3 738 m3 2.970 m3 4.060 m3

Srta. Tania Cantufia
Secretaria
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Anexo 21 : Valores criticos de Chi — cuadrado en tabla.

CHI-CUADRADO CRITICO

‘alores criticos de la distribucién 3 (tema 6.9)

»
p=P(X <0

° e
P 0,005 0,01 0.025 0,05 0.1 09 095 0,975 099 0,995
v=1 0,00004 0,0002 0,001 0,004 0,016 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 0,051 0,103 0211 4,605 5,991 7.378 9,210 10,597
3 0,072 0,115 0216 0352 0584 6251 7.815 9,348 11,345 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0711 1,064 7.779 9488 11,143 13277 14,860
5 0412 0,554 0,831 1,145 1,610 9,236 11,070 12,833 15,086 16,750
6 0.676 0.872 1237 1.635 2204| 10645 12,592 14449 16812 18,548
7 0,989 1,239 1.690 2,167 2,833 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 3,490 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955
9 1,735 2,088 2.700 3,325 4.168 14,684 16919 19,023 21,666 23,589
10 2.156 2.558 3247 3.940 4865| 15987 18307 20483 23209 25,188
11 2,603 3,053 3816 4575 5578 17275 19,675 21,920 24725 26,757
12 3,074 3,571 4404 5226 6,304 18,549 21,026 23,337 26,217 28,300
13 3.565 4.107 5,009 5892 7.042 19812 22362 24,736 27,688 29819
14 4,075 4.660 5.629 6,571 7.790 21,064 23,685 26,119 29,141 31,319
15 4.601 5,229 6,262 7,261 8,547 22,307 24,996 27,488 30,578 32,801
16 5,142 5812 6,908 7,962 9312 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
" T A0 g ANS T &L Q&7 InNnes A TEND T &0 TN OO0 22 AOD 2& 710
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