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RESUMEN.

El presente estudio se realizd en la comunidad de Ucumari, del cantén Naboén
(provincia del Azuay), en donde existe un convenio tripartito entre el club
Rotario Tomebamba, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de
Nabén y la Universidad Estatal de Cuenca, para la donacién, instalacion y
seguimiento de 80 biofiltros en todo el canton, de los cuales 11 se encuentran
en la comunidad antes mencionada. Los analisis de las muestras iniciales se
tomé de lugares tales como: canales de riego, agua entubada desde diferentes
vertientes y del biofiltro estandar. Los resultados de las diferentes muestras
reportaron que la calidad del agua no era recomendable para el consumo
humano (Coliformes totales y fecales sobre los pardmetros permitidos por la
NTE INEN 1108).

El objetivo del estudio es realizar mejoras en los biofiltros instalados, con la
finalidad de optimizar el funcionamiento de estos, mediante la instalacion de:
flauta de absorcion, mallas separadoras de agregados, sustitucion de arena de
rio por arido silicico e instalaciéon de una vélvula flotadora para el llenado
automatico del biofiltro.

La implementacion del conjunto de mejoras nos dio resultados que comparados
con las muestras iniciales se optimizaron totalmente, obteniendo una agua de
calidad, confiable y segura para el consumo humano ya que se ajusta a la
normativa vigente.

Palabras claves: biofiltro de arena, calidad del agua, evaluacion, filtracion,
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos de agua, Ucumari, microorganismos,
NTE INEN 1108.
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ABSTRACT.

This present study was conducted in the community of Ucumari, in the canton
Nabon (province of Azuay), in which exists a three sided agreement between
the Tomebamba Rotary Club, the Decentralized Autonomous Municipal
Government of Nabdn and the State University of Cuenca, for the donation,
installation, and monitoring of 80 bio-filters throughout the canton, 11 of which
are in the aforementioned community. The initial sample analysis was taken
from places such as irrigation channels, piped water from different areas, and
the standard bio-filter. The results from the different samples reported that the
water quality was not suitable for human consumption (Total of coliforms and
fecal matter regarding the parameters allowed by the NTE INEN 1108).

The object of the study is to perform improvements in the installed bio-filters
with the intention of optimizing functionality by installing: absorption flutes,
separating mesh aggregates, replacing river sand with dry silicic, and the
installation of a float valve for automatic filling of the bio- filter.

The implementation of the set of improvements has given results that,
compared with the initial samples, are fully optimized giving us obtaining quality
water, reliable and safe for human consumption and which conforms to current
regulations.

Keywords: sand bio-filter, water quality, evaluation, filtration, physical,
chemical, and biological water parameters, Ucumari, microorganisms, NTE
INEN 1108.
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LISTA DE ABREVIATURAS.

AUTO RNG: Seleccién Automatica del rango.
CAWST: Center for Affordable Water and Sanitation Technology.
EDTA: Acido Etilendiaminotetraacético.

GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado.
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

NTU: Unidad Nefelométrica de Turbidez.
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

Ph: Potencial Hidrégeno.

SDT: Sdlidos Disueltos Totales.

SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.
UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

UV: Radiacion Ultravioleta.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes

En ciertas zonas rurales del Ecuador no se dispone de un tratamiento de agua
ni saneamiento basico, debido a su topografia, falta de recursos, comunidades
con un numero de pobladores reducido que no justifica el costo-beneficio, tal es
el caso de la comunidad de Ucumari, en donde los pobladores consumen agua
sin previo tratamiento.

Las principales actividades registradas en la zona estan relacionadas con la
ganaderia y agricultura, las mismas que se realizan a pocos metros de la
fuente de agua que abastece a la comunidad. Representando un riesgo para la
misma, ya que los efluentes transportan los residuos de fertilizantes y desechos
fecales de las actividades mencionadas.

La comunidad de Ucumari cuenta con una poblacion pequefia (abril de 2015 se
cuenta con un total de 40 personas), dividida en 12 familias (ver Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion de la comunidad de Ucumari.

Sexo Edad Total
Hombres >12 afios 19
Mujeres 17
Nifios <12 afios 3
Nifias 1
total 40

Elaboracion: Juan Vintimilla

Los tratamientos previos que se den al agua antes de consumo, son de gran
importancia, ya que los mismos contribuyen a la no propagacién de
enfermedades relacionadas con el agua.

El agua contaminada funciona como una via de transporte de bacterias, virus y
parasitos, que son ingeridos por las personas, al no contar con un sistema de
potabilizacibn de las aguas crudas. En Ecuador, especialmente en zonas
rurales, el abastecimiento de agua se realiza directamente de la fuente, sin
tratamientos previos.

Datos proporcionados por SENAGUA en el afio 2013, informa que el agua
utilizada para el riego representa el 80% mientras que solo un 10% es usado
en el consumo humano, de esté porcentaje el 60% del agua suministrada a la
poblacibn no es potable y el 74% de la red de alcantarilado est4d en
condiciones precarias. El 92% de las aguas residuales se descargan en los
cursos naturales sin ningun tipo de tratamiento.

Se estima que en el Ecuador, el abastecimiento de agua por persona esta
alrededor de 180 I/habitantes/dia. Los principales problemas que se identifican
en el pais en relacion con los recursos hidricos son (SENAGUA, 2013):

. _______________________________________________________________________________________|
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e Falta de conocimiento del recurso y su disponibilidad.

e Distribucioén irregular e inequitativa del agua.

¢ Vulnerabilidad ente los fendmenos naturales extremos, como sequias e
inundaciones.

e Crecimiento urbano, el mismo que genera problemas de abastecimiento
y saneamiento basico.

e Limitada prestacién de servicios al estrato mas pobre de la poblacion.

e Falta de normas para controlar la contaminacion del agua y de
capacidad para hacer cumplir las leyes vigentes; entre otras.

Por lo expuesto se plantea como necesidad la implementacion de un sistema
de tratamiento de filtracion mediante la instalacion de biofiltros, los cuales
representan una alternativa en la lucha contra la transmision de enfermedades
causadas por el consumo de agua. Las ventajas que se observan en la
aplicacion de este son los bajos costos y el facil manejo.

1.2. Identificacion del problema.

El consumo de agua proveniente directamente de la fuente (agua cruda)
representa un peligro latente. Ya que al ser agua no tratada (bajo ningun
proceso) representa una fuente de trasmision y propagacion de enfermedades
relacionadas con el agua.

El cantén Nabon segun el dltimo censo realizado en el afio 2010 cuenta con
una poblacién de 12.607 habitantes, los mismos que estan repartidos en 79
comunidades; de las cuales 11 no cuentan con sistemas de tratamiento de
agua para el consumo de la poblacion.

En la comunidad Ucumari (comunidad de estudio), los pobladores se
abastecen del liquido vital (agua), mediante tuberias conectadas directamente
de los canales de riego hasta los diferentes domicilios.

Aunque el agua que la poblacién consume, se vea limpia y cristalina, esto no
quiere decir que no esté contaminada, ya que puede contener microorganismos
gue no son visibles a simple vistay son perjudiciales para la salud.

Otra de las probleméticas presentes, esta relacionada con la ganaderia, debido
a que el pastoreo se lo realiza cerca de los canales de abastecimiento de agua,
donde el ganado pastorea y al mismo tiempo deposita sus desechos,
convirtiéndose en otra fuente de contaminacion para el agua. Ya que el
proceso de escorrentia que ocurre en el suelo, podria llevar y depositar dichos
desechos en los canales de abastecimiento.

1.3. Justificacion.

El tratamiento del agua para el consumo, mediante diferentes sistemas ayudan

a eliminar virus, parasitos, protozoarios entre otros, trasmitidas por el agua,

cuando esta no han sido tratada.
I ——
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Es por esta razon que se realizé un convenio entre la Universidad de Cuenca,
el Club Rotario y el Gobierno Autdbnomo Descentralizado Municipal de Nabén
para instalar 80 biofiltros de arena, tomando como referencia a la parroquia "El
Progreso” en las comunidades: Yaritzagua, Rambran, Ucumari, Sauceloma,
Ganarin, Campanacucho, y Quillosisa; dentro del proyecto se evaluara y
mejorara los biofiltros instalados en la comunidad de Ucumari.

Este trabajo tiene como propdsito evaluar el funcionamiento de los 11 biofiltros
implementados en la comunidad de Ucumari (la cual pertenece a la parroquia
El Progreso que cuenta con 2012 habitantes segun el dltimo censo del a
poblacion y vivienda 2010), contribuyendo con la sociedad y la comunidad
mencionada, ya que se mejorara la calidad del agua de consumo diario y se
contribuira a la disminucién a la tasa de transmision y/o propagacion de
enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada, o que no ha
recibido ningun tipo de tratamiento.

1.4. Objetivos.

+ Objetivo general:

Evaluar e Implementar mejoras en 11 biofiltros de arena instalados en la
comunidad de Ucumari.
+ Objetivos especificos:

e Analizar el agua proveniente de los biofiltro de arena estandar, mediante
andlisis en el laboratorio de Agua del GAD municipal del cantén Nabon.

e Implementar un conjunto de mejoras en los biofiltros estandar.

e Analizar el agua proveniente de los biofiltro de arena mejorado, mediante
analisis en el laboratorio de Aguas del GAD municipal del cantén Nabdn.

e Mejorar la eficiencia en los biofiltros de arena para la reduccion de agentes
fisicos - quimicos y eliminacion completa de los agentes bacterioldgicos del
agua; para el cumplimiento de la noma INEN 1108.

. _______________________________________________________________________________________|
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Se estima que el total de agua en el planeta es 1400 millones km?, de los
cuales el 97% (1358 millones km®) se concentran en los mares y océanos. El
restante 3% (42 millones km®) pertenece al agua dulce, la cual se encuentra
distribuida en hielos de glaciares, nieves perpetuas, rios, lagos, aguas
subterrdneas, atmésfera y biosfera (agua que forma parte de los cuerpos de los
seres vivos) (Ciencias de la Tierra y el Universo, 2006).

2.1. Propiedades fisicas - quimicas del agua.

El agua quimicamente esta compuesta por 2 moléculas de hidrégeno y una
molécula de oxigeno (H,0), Es el Unico liquido que lo podemos encontrar en
sus tres estados (liquido, solido y gas), a temperatura ambiente.

Entre las propiedades fisicoquimicas mas notables del agua podemos
mencionar:

v El agua es un liquido inodoro e insipido.

v" El punto de congelacién es de 0 °C y su punto de ebullicién de 100 °C.

v" En grandes masas de agua, se puede observar un color azulado.

v' El agua bloquea ligeramente la radiacion ultravioleta. Permitiendo que
las plantas acuéticas absorban su energia.

v La densidad del agua es 1 g/cm®a 20 °C.

2.2. Calidad del agua

La calidad del agua esta relacionada con las propiedades quimicas, fisicas,
biolégicas y radioldgicas del agua, y sus parametros dependeran del uso que
requiera como: consumo de las personas (agua potable), riego, agricultura,
entre otras.

El agua potable es aquella agua de consumo inocuo que no ocasiona 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 (OMS, 2006).

El tratamiento del agua es un proceso fisicoquimico y biolégico, mediante el
cual se elimina una serie de sustancias y microorganismos que impliquen
riesgo para la salud (Garcia Silva, 2011).

Los parametros que indican o influyen en la calidad del agua son: parametros
fisicos, quimicos y biolégicos; descritos a continuacion.

2.2.1. Parametros fisicos del agua.

Las caracteristicas fisicas del agua impresionan nuestros sentidos como la
vista, el olfato y el gusto; por lo que los parametros fisicos de la calidad del
agua tienen una relacién directa en las condiciones estéticas y de aceptabilidad
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del agua para consumo humano. De acuerdo a (OMS, 2006) dichos parametros
son descritos a continuacion.

e Temperatura.- El agua fria tiene un sabor més agradable que el agua tibia, y
la temperatura repercutira en la aceptabilidad de algunos otros
componentes inorganicos y contaminantes quimicos que puedan afectar al
sabor. La temperatura alta del agua potencia la proliferacion de
microorganismos y puede aumentar los problemas de sabor, olor, color y
corrosion.

e Color.- Idoneamente, el agua de consumo no debe tener ningun color
apreciable. Generalmente, el color en el agua de consumo se debe a la
presencia de materia organica coloreada, asociada al humus del suelo. La
presencia de color también puede deberse a la contaminacion de la fuente
de agua con vertidos industriales y puede ser el primer indicio de una
situacién peligrosa; por lo que si el agua de abastecimiento presenta algun
color se debe investigar inmediatamente su origen.

e Turbidez.- Generalmente se forma por la presencia de particulas de
materia, que pueden proceder del agua de origen, como resultado de un
filtrado inadecuado, o debido a la re-suspension de sedimentos en el
sistema de distribucion. El aspecto del agua con una turbidez de 5 UNT
suele ser aceptable para el consumo humano, pero esto puede variar de
acuerdo a las circunstancias locales. A demas la turbidez es un parametro
operativo importante en el control de los procesos de tratamiento, y puede
indicar la existencia de problemas, sobre todo en la coagulacion y
sedimentacion y en la filtracion.

e pH.-Este se debe sobre todo al equilibrio carbénico (la secuencia de
equilibrio de disolucion de CO, en el agua) y la actividad de los
microorganismos acuaticos (disolucion de carbonatos e insolubilizacion de
bicarbonatos), alterando drasticamente al pH de cualquier agua (Galvin,
2003).

Con relacion al agua de consumo, valores extremos de pH pueden
provocar irritaciones de las mucosas y Organos internos, e incluso
procesos de ulceracion. Aguas con pH<7 favorecen procesos COrrosivos
en la red de distribucibn del agua y la aparicion de condiciones
fisicoquimicas que permiten la formacion de Acido Sulfirico (H.S).
Finalmente, valores altos de pH se encuentran asociados con aguas
coloreadas y/o con presencia de olores/sabores, siendo por tanto, no
agradables para el consumidor (Galvin, 2003). ElI pH 6ptimo necesario
variara en distintos sistemas de abastecimientos de agua potable en
funcién a la composicion del agua y la naturaleza de los materiales
empleados en el sistema de distribucion, pero suele oscilar entre 6,5y 8.

e Dureza.-Se encuentra determinada por el contenido de carbonatos,
bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y
magnesio. La mayoria de los suministros de agua potable tienen un
promedio de 250 mg/l de dureza, niveles superiores a 500 mg/l son
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indeseables para uso doméstico (Rengifo and Lopez, 2011). Existen dos
tipos de dureza:

o Dureza temporal: determinada por el contenido de carbonatos y
bicarbonatos de calcio y magnesio.

o Dureza permanente: determinada por todas las sales de calcio y
magnesio, excepto carbonatos y bicarbonatos.

El agua con dureza mayor 200 mg/l, en funcién de la interacciébn con otros
factores, como el pH y la alcalinidad, puede provocar la formacién de
incrustaciones en las instalaciones de tratamiento, el sistema de distribucion y
las tuberias de agua. Otra de las consecuencias de la dureza sera el consumo
excesivo de jabon y la consiguiente formacién de restos insolubles de jabon.

e Soélidos Disueltos Totales (SDT).- La potabilidad del agua con una
concentracion de SDT menor que 600 mm/l suele considerarse buena, pero
a concentraciones mayores (aproximadamente 1000 mg/l) la potabilidad del
agua disminuye significativamente y progresivamente.

e Conductividad.- Tal como se aplica al analisis de agua, es una medida de la
capacidad del agua para conducir corriente eléctrica y esta directamente
relacionada con la concentracibn de sustancias ionizadas en el agua.
Dependiendo de la aplicacion en particular, un cambio en la conductividad
puede ser sefial de cosas tales como la necesidad de afadir productos
quimicos o de regenerar el sistema.

e Alcalinidad.- la alcalinidad de aguas superficiales estd determinada
generalmente por el contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos,
ésta se toma como un indicador de dichas especies ionicas. No obstante,
algunas sales de &cidos débiles como boratos, silicatos, nitratos y fosfatos
pueden también contribuir a la alcalinidad de estar también presentes. Estos
iones negativos en solucion estan comdnmente asociados o pareados con
iones positivos de calcio, magnesio, potasio, sodio y otros cationes. El
bicarbonato constituye la forma quimica de mayor contribucibn a la
alcalinidad. Dicha especie i6nica y el hidréxido son particularmente
importantes cuando hay gran actividad fotosintética de algas o cuando hay
descargas industriales en un cuerpo de agua.

2.2.2. Parametros quimicos del agua.

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de
consumo se deben principalmente a la capacidad de los componentes
qguimicos de producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de
exposicion prolongados (OMS, 2006). Dichos parametros son:

e Hierro.- En las aguas subterrdneas anaerobias puede haber
concentraciones de hierro ferroso de hasta varios miligramos por litro sin
gue se manifieste alteracion alguna en el color ni turbidez al bombearla
directamente desde un pozo, pero al entrar en contacto con la atmosfera el
hierro ferroso se oxida a férrico, tifiendo el agua de un color marrén rojizo
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no deseable. El hierro potencia la proliferacion de bacterias ferruginosas,
gue obtienen su energia en la oxidacion del mismo, en su actividad
depositan una capa viscosa en las tuberias.

e Manganeso.- su presencia a concentraciones mayores que 0,1 mg/l en
sistemas de abastecimientos de agua producen un sabor no deseable en
bebidas y mancha la ropa lavada y los aparatos sanitarios. La presencia
de manganeso en el agua de consumo puede dar lugar a la acumulacion
de depdsitos en el sistema de distribucion. Concentraciones menores a 0,1
mg/l suelen ser aceptables para el consumidor.

e Amoniaco.- La concentracion correspondiente al umbral olfativo del
amoniaco a pH alcalino es de aproximadamente 1,5 mg/l, y se ha sugerido
un umbral gustativo de 35 mg/l para el cation amonio. Estas
concentraciones de amoniaco no tienen repercusiones directas y no se
han propuesto ningun valor de referencia basado en efectos sobre la
salud.

e Nitrato y nitrito.- son iones de origen natural que forman parte del ciclo del
nitrégeno. El nitrato se utiliza principalmente en fertilizantes inorganicos, y
el nitrito s6dico como conservante alimentario. La concentracion de nitrato
en aguas subterrdneas y superficiales suele ser baja, pero puede llegar a
ser alta por filtracion o escorrentia de tierras agricolas o debido a la
contaminacion por residuos humanos o animales como consecuencia de la
oxidacion del amoniaco y fuentes similares. Las condiciones anaerobias
pueden favorecer a la formacion y persistencia del nitrito, por lo que la
formacién del nitrito es consecuencia de la actividad microbiana y puede
ser intermitente.

e Sulfatos.-La presencia de sulfato en el agua de consumo puede generar
un sabor apreciable y en niveles muy altos provocar un efecto laxante en
consumidores no habituados. El ién sulfato (SO4 2-) es la forma oxidada
estable del azufre, siendo muy soluble en agua. Sin embargo, los sulfatos
de plomo, bario y estroncio son insolubles. El sulfato disuelto puede ser
reducido a sulfito y volatilizado a la atmdsfera como H2S, precipitado como
sales insolubles o incorporado a organismos vivos. Los sulfatos sirven
como fuente de oxigeno a las bacterias, en condiciones anaerobicas,
convirtiéndose en sulfuro de hidrogeno. Pueden ser producidos por
oxidacion bacteriana de los compuestos azufrados reducidos, incluyendo
sulfuros metalicos y compuestos organicos.

e Fluor.-La mayoria de los fluoruros asociados con cationes monovalentes
son solubles en agua, pero aquellos formados con cationes divalentes son
normalmente insolubles.
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2.2.3. Parametros bacteriolégicos del agua.

Aspectos Microbiolégicos
Ingestion Inhalacion y Contacto
(Toma) aspiracion (Baiio)
(Aerosoles) l
Ruta de Piel
"(';‘:‘(;“" (especialmente
ede > 1 Hine T 1 ~orads
ocurrir sepsis Gastrointestinal Respiratoria lacerada),
y una membranas
infeccion mucosas, 0jos
generalizada)
v v v v v
Bacterias Virus Protozoarios y Legionella Acanthamocba spp
Campylobacter Adenovirus Helmintos pneumophila Aeromonas spp
ssp Astrovirus Cryptosporidium Mycobacteria Burkhalderia
E. coli Enterovirus parvum (no-tuberculosa) Pseudomallei
Salmonella spp Hepatitis A Dracunculus Naegleria fowieri Mycobacteria
Shigella spp virus medinensis Diversas (no-tuberculosa)
Vibrio cholerae Hepatitis E Entamocba infecciones Leptospira spp.*
Yersinia spp virus histolytica virales Pseudomonas
Noroviruses Giardia Muchos otros aeruginosa
Rotavirus intestinalis agentes en Schistosoma

Sapoviruses Toxoplasma situaciones alta mansoni*

gondii exposicion.

Fuente: (OMS, 2006).

Figura 1. Vias de transmision y ejemplos de agentes patégenos relacionados con el agua.

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de
consumo se basa en la aplicacion desde la cuenca de captacion al consumidor,
de barreras multiples para evitar la contaminacion del agua de consumo o para
reducirla a niveles que no sean perjudiciales para la salud. En términos
generales, los mayores riesgos microbianos son los derivados del consumo de
agua contaminada con excrementos humanos o0 animales, ya que estos
pueden ser fuente de patdgenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos.
La (figura 1) nos muestras las vias de transmision de los agentes patdogenos
relacionados con el agua (OMS, 2006). Los parametros bacterioldgicos
estudiados en la calidad del agua son:

e Coliformes Totales.- Incluye una gran variedad de bacilos aerobios y
anaerobios facultativos y gran negativos, capaces de proliferar en
presencia de concentraciones relativamente altas de sales biliares
fermentando la lactosa y produciendo acido o aldehido en 24 horas a 35 -
37 °C. Las bacterias pertenecientes a este grupo (excluida E. coli) estan
presentes en aguas residuales y aguas naturales; algunas de estas son
excretadas en las heces de personas y animales, pero muchos coliformes
son heterotrofos y capaces de multiplicarse en suelos y medios acuaticos.
Estos también pueden proliferar y sobrevivir en sistemas de distribucion de
agua, sobre todo en la presencia de biopeliculas. Los Coliformes totales se

miden generalmente en muestras de 100 ml de agua, en la cual debe
I —
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haber ausencia de estos inmediatamente de la desinfeccion, si existe
presencia es que el tratamiento es inadecuado (OMS, 2006).

e Coliformes Fecales.- también llamados coliformes termo tolerantes y son
un subgrupo de los coliformes totales, estos son capaces de fermentar la
lactosa a 44 — 45 °C. Aproximadamente el 95% del grupo de los
Coliformes presentes en las heces estan formados por Echerichiacoli y
ciertas especies de Klebsiella (Rengifo and Lopez, 2011).

2.3. Procesos de tratamientos del agua mas usados.

El tratamiento del agua es un proceso de naturaleza fisica, quimica y biolégica,
mediante el cual se elimina una serie de sustancias y microorganismos que
implican riesgo para la salud (Garcia Silva, 2011). Entre los tratamientos mas
frecuentemente empleados podemos mencionar:

v" Coagulacion

Durante la coagulacion se aglomeran entre si a los solidos en suspension para
formar cuerpos de mayor tamario a fin de que los procesos de filtracion fisica
puedan eliminarlos con mayor facilidad. La eliminacion de particulas por medio
de estos métodos vuelve mucho mas eficaces los procesos de filtracion. El
proceso por lo general continta con la separacién por gravedad (sedimentacion
o flotacién) y luego por la filtracién.

Los coagulantes quimicos, tales como sales de hierro, sales de aluminio o
polimeros, se agregan al agua para volver facil la adherencia entre las
particulas. Los coagulantes funcionan creando una reaccion quimica y
eliminando las cargas negativas que causan que las particulas se repelan entre
si (Rengifo and Lopez, 2011).

v Floculacion

Después de la coagulacion, la mezcla coagulante - agua fuente se agita
lentamente en un proceso denominado floculacién. Este agitado del agua
induce a que las particulas choquen entre si y se aglutinen para formar grumos

o “fléculos” que se pueden eliminar mas facilmente.

El proceso requiere el conocimiento quimico de las caracteristicas del agua
fuente para asegurarse del uso de una mezcla eficaz de coagulante.

v' Sedimentacion.
Proceso en el cual las particulas y suciedad atrapadas en la coagulacion, caen

en el fondo de los estanques, por accién de la gravedad.
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v" Filtracion.

En el proceso de filtracion las particulas pueden separarse de las aguas
brutas mediante:

Filtros rapidos de arena por gravedad.- son habitualmente depdsitos
rectangulares abiertos (generalmente < a 100 m?) que contienen arena de
silice (granos de 0,5 a 1 mm) hasta una profundidad de 0,6 a 2 m. El agua
fluye hacia abajo y los soélidos se concentran en las capas superiores del
lecho. El caudal unitario es generalmente de 4 a 20 m®/ (m? * h). El agua
tratada se recoge mediante bocas situadas en el suelo del lecho. Los
sélidos acumulados se retiran periddicamente descolmatando el filtro
mediante inyecciones de agua tratada. Estos suelen utilizarse para eliminar
floculos de aguas coaguladas, asi como para reducir la turbidez y los 6xidos
de hierro y magnesio de las aguas brutas (OMS, 2006).

Filtros a presion.- son usados cuando es necesario mantener una carga de
presion para evitar la necesidad de impulsar el agua al sistema mediante
bombeo. El lecho de filtracion se encierra en una carcasa cilindrica (OMS,
2006).

Filtros lentos de arena.- son depdsitos que contienen arena (tamafio
efectivo de 0,15 a 0,3 mm) hasta una profundidad de 0,5 a 1,5 m, aqui el
agua bruta fluye hacia abajo, la turbidez y los microorganismos se eliminan
principalmente en los primeros centimetros de la arena. Se forma una capa
biolégica, (biocapa), en la superficie del filtro, la misma que puede eliminar
eficazmente los microorganismos. Periddicamente, se limpia y sustituye los
primeros centimetros de arena que contiene los sdlidos acumulados. El
caudal unitario de los filtros lentos de arena es de 0,1 a 0,3 m®/ (m? * h).
este tipo de filtro solo son adecuados para aguas de turbidez baja o aguas
sometidas a filtracibon previa. Se utiliza para separar algas Yy
microorganismos, incluidos protozoos. La filtracion lenta elimina
eficazmente las sustancias organicas, incluidas algunos plaguicidas y el
amoniaco(OMS, 2006).

v" Cloracion.

Puede realizarse mediante gas cloro licuado, solucién de hipoclorito sédico o
granulos de hipoclorito célcico y mediante generadores de cloro in-situ. El gas
cloro licuado se suministra comprimido en recipientes a presion. Un clorador
extrae el gas del cilindro y lo afiade al agua de forma dosificada,
simultdneamente controlando y midiendo el caudal del gas. La solucién de
hipoclorito sddico se dosifica mediante una bomba dosificadora eléctrica de
desplazamiento positivo 0 mediante un sistema de suministro por gravedad. El
hipoclorito calcico debe disolverse en una porcion de agua y luego mezclarse
con el caudal de principal. Pueden usarse diferentes técnicas de cloracion
como:
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e Dosis critica
e Cloracion marginal
e Supercloracion — descloracion

La finalidad principal es la desinfeccion microbiana. No obstante el cloro actua
también como oxidante y puede ayudar o eliminar algunas sustancias quimicas
(descomponer plaguicidas). Uno de los inconvenientes al usar cloro es su
capacidad de reaccionar con materia organica natural y producir
trihanometanos y otros subproductos de la desinfeccion halogenados (estos
pueden ser controlados optimizando el sistema de tratamiento)(OMS, 2006).

2.4. Proceso de filtracion — Biofiltro de arena

El biofiltro de arena, es un sistema de filtracion de agua, la cual permite mejorar
la calidad del agua para consumo humano. (Ortiz M, 2007).

Entre las ventajas que brinda el uso de biofiltros podemos nombrar: los bajos
costos en su construccion, el funcionamiento y facilidad de uso; y la eliminacién
de microorganismos presentes en el agua (ver Tabla 2).

Tabla 2. Eliminacién de microorganismos por medio filtrante.

Elimina % Forma de eliminacién

Bacterias 90 — 99,9% Por colado fisico, predacion,
de las veces muerte natural.

Virus 90% Por colado fisico, predacion,

muerte natural.

Protozoos 99% Por colado fisico, predacion,
muerte natural.

Helmintos 100% Por colado fisico.

Fuente: (Ortiz M, 2007).
Elaboracion: Juan Vintimilla.

Las limitantes presentes en un biofiltro es la eliminacion de nitritos, fluor,
minerales, sales disueltas y, no se garantiza la eliminacién total de bacterias y
virus (Ortiz M, 2007).

2.4.1. Funcionamiento del Biofiltro de arena

Eliminacion de agentes patdgenos.

Los microorganismos, quedan atrapados en la arena y el agua puede fluir a
través de ella; ya que la suciedad y algunos agentes patdgenos son
I ——
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demasiados grandes para poder introducirse. Al quedar los microorganismos
pegados a la arena, empiezan a comerse unos a otros dentro de la biocapa
creada en el biofiltro; y los depredadores mueren debido a que no existe
suficiente comida o aire para la sobrevivencia de ellos dentro del biofiltro de
arena (CAWST, 2012).

Cuando el agua deje de fluir (periodo de descanso), se debe comprobar que la
profundidad del agua debe estar a 5 cm de profundidad, si la profundidad del
agua es <4cm, podria existir demasiada arena, lo contrario sucede si la
profundidad del agua es >6¢cm no hay suficiente arena (CAWST, 2012).

Los cambios abruptos en la profundidad de agua en los periodos de descanso
modificarian la profundidad de la zona biologica. Una mayor profundidad de
agua provocaria una difusion del oxigeno menor y por ende una capa biolégica
mas delgada. Con dicho aumento del agua la capa biolégica asciende en el
lecho de arena disminuyendo la oxidacion y el metabolismo, terminando con un
sistema muerto en el biofiltro (Aguiar H and Portela C, 2009).

Los microorganismos se encuentran mas densamente confinados cerca de la
superficie del lecho de arena del biofiltro; esto es debido a que la provision de
oxigeno es limitada por la difusion desde la superficie. Debido a que la delgada
capa biologica, el tiempo de contacto entre la pelicula biolégica y el agua es
menor mientras el filtro funciona. Es por eso que para producir agua de calidad
se requiere que los indices de filtracién sean los adecuados (Aguilar H and
Portela C, 2009).

Si el flujo del agua en el biofiltro es muy lento (<400ml/minuto), esté puede
funcionar bien aunque a los usuarios no les guste un flujo lento y por lo tanto no
tendra una cantidad suficiente de agua tratada. Si el flujo de agua es muy
rapido (>400ml/minuto), podria no eliminar muchos de los agentes patdogenos
presentes en el agua disminuyendo asi su calidad (CAWST, 2012).

La biocapa tarda aproximadamente 30 dias en crecer. En el dia 1 muchos
microorganismos viven en el agua, cuando esta es vertida en el biofiltro, los
mismos empiezan a vivir en la parte superior de la arena. En el dia 15, segun
se vaya usando el biofiltro, mas y mas microorganismos empiezan a vivir en la
arena y la biocapa empieza a crecer, se encuentran comodos y comienzan a
buscar comida. En el dia 30, los microorganismos empiezan a comerse unos a
otros, por lo tanto desde ahora cada vez que vierta agua dentro del biofiltro, los
microorganismos existentes en la arena devoraran a los nuevos que llegan en
el agua incluyendo agentes patogenos.
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El periodo de descanso del biofiltro es de 1 hora antes de verter mas agua; no
se puede dejar mas de 2 dias sin verter agua en el filtro.

2.4.2. Partes principales del biofiltro de arena.

Las partes principales del biofiltro de arena se presentan en la (ver figura 2), y
son descritas a continuacion:

Tapa
Valvuda Aotadora il
Reservorio Difusor
wel
Nwzs?:nzgg: Tubo de salida
Biocapa

Arena de filtracidn

Contenedor del

filtro
Malla de separacidn.
Grava de
separacion
Grava de
drenaje Rauta de absorcidn.

Fuente: (CAWST, 2012)

Figura 2. Partes del Biofiltro de arena.
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v' Tapa.- Es un dispositivo que se coloca en la parte superior del
contenedor del filtro para evitar que insectos, moscas, sustancias, etc.
entren o0 caigan en el reservorio del biofiltro. Es muy importante este
dispositivo debido a que gracias a este se aislara con el exterior al filtro.

v Reservorio.- Se encuentra en la parte superior del biofiltro, es decir, en
donde el agua es vertida para su posterior filtrado; el reservorio en este
caso tiene una capacidad aproximada de 12 litros.

v" Difusor.- Es un dispositivo metélico que se encuentra en la parte inferior
del reservorio, el cual tiene pequefios agujeros para que el agua gotee
despacio a través de la arena. El difusor protege también a la parte
superior de la arena en la cual se forma la Biocapa.

v' Agua estancada.- Cuando el agua deja de fluir por la manguera de
salida, deberia haber 5 centimetros de agua por encima de la arena para
mantener la Biocapa humeda y evitar que esta se estropee.

v Contenedor del filiro.- Es la estructura en la cual se colocan todos los
agregados y dispositivos, el contenedor puede ser construido de
hormigbn o de plastico, su tamafio puede variar segun los
requerimientos y necesidades de cada domicilio donde son colocados.

v Blocapa.- Es la capa de arriba de la arena donde viven los pequefios
microbios los cuales se comen los agentes patdogenos que puede tener
el agua a ser filtrada.

v Arena de filtracion.- La arena dentro del filtro es la parte mas importante
debido a que esta ayuda a eliminar todos los agentes patégenos y la
suciedad del agua, la arena debe ser preparada para que el filtro
funcione correctamente.

v Grava de separacion.- La grava de 1/4 pulgadas es colocada antes de la
arena para evitar que la arena tapone el tubo de salida al descender la
misma por los diferentes estratos.

v Grava de drenaje.- Esta es una grava de 3/4 pulgadas que hace que la
grava gue se encuentra en la parte superior se mueva y descienda hacia
la salida; se coloca esta capa en el fondo del contenedor debido a su
tamafio ya que es demasiado grande para meterse en el tubo de salida.

v" Tubo de salida.- Este debe estar colocado desde el fondo del contenedor
y 5 cm por encima del nivel de la arena para evitar que esta se seque y
se darie la Biocapa que se formara con el tiempo.

2.4.3. Instalacion del biofiltro de arena.
La instalacion del biofiltro de arena es facil y sencilla, lo primero que se debe
tener en cuenta es el sitio de ubicacion del mismo. A demas se debe observar
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que el tubo de salida no esté tapado y que el interior del biofiltro se encuentre
limpio. La instalacion del filtro se realiza mediante los siguientes pasos
(CAWST, 2012):

1. Ubicamos un palo dentro del filtro de modo que este tope el fondo del
mismo y dibujamos una linea en el palo hasta donde llegue la parte
superior del filtro.

2. Dibujamos otra linea 5cm debajo de la primera linea.

3. Llenamos el filtro con agua hasta la mitad, esto servird para evitar
gue se formen bolsas de aire y manchas secas cuando se coloque la
grava y la arena. También se ubica una cubeta en el tubo de salida
para recoger cualquier gota de agua que saliese.

4. Ponemos la grava de drenaje dentro del filtro hasta alcanzar una
altura de 5cm de la misma, la superficie de esta debe ser plana y
estar nivelada. Para comprobar que se tiene la altura requerida
ubicamos el palo encima de la capa de grava, y la linea del fondo del
palo debe estar nivelada con la superficie del filtro.

5. Dibujamos una tercera linea de 5cm debajo de la dltima.

6. Vertimos grava de separacion dentro del filtro hasta alcanzar una
profundidad de 5cm de la misma, al igual que la anterior esta debe
ser plana y estar nivelada. Para comprobar la altura colocamos el
nuevamente el palo dentro del filtro y la tercera linea debe estar
alineada con la superficie del filtro.

7. Anadimos la arena de filtracion (profundidad de 55cm), se debe tener
en cuenta que el agua debe estar siempre por encima de la arena
mientras esta es colocada.

8. Se coloca el difusor y se vierte un balde de agua dentro de la parte
superior del filtro.

9. Dejar que el agua del filtro fluya hasta que la misma pare, esto podria
tardar alrededor de 1 hora o mas.

10.Cuando el agua deje de fluir, se comprueba la profundidad del agua
sobre la arena, esta bebe tener una profundidad de 5cm.

11.Se limpia la parte superior de la arena para que el filtro no se
obstruya. La limpieza se realiza ubicando la palma de la mano en la
parte superior de la arena y se remueve alrededor de la superficie de
la misma. Esta agua se volvera muy sucia.

12.Se retira el agua sucia usando un vaso o un recipiente pequefo, esta
agua es desechada. Se repite al procedimiento anterior hasta que el
agua en la superficie del filtro este clara.
I ——
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Al terminar la instalacion del filtro, se tendréa las siguientes capas (ver figura 3):

[~ 5cmde agua sobre la arena

fr———p.  55cm de arena de filtracion

0y 0o °9o°» O
o o
o")o 38 8’5’ oG0S

$» 5cm de grava de separacion

I feeeeep 5cm de grava de drebaje

Fuente: (CAWST, 2012)
Elaboracion: Juan Vintimilla.

Figura 3. Filtro instalado.
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CAPITULO 3. EVALUACION Y MEJORA

3.1. Ubicacioén de la zona de estudio.

El estudio se implemento en 11 casas de la comunidad de Ucumatri,
perteneciente al canton Nabon de la provincia del Azuay (ver Mapa 1).

UBICACION DE LA COMUNIDAD DE ESTUDIO LEYENDA
PARROQUIAS NABON
[ ] cocHapata

[ ] eLProOGRESO
[ Las NiEVES

[ ] naBON

12
1 Miles

Fuente: Mapas base facilitado por: (Instituto Geografico Militar, 2013)
Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Mapa 1. Ubicacion del area de estudio.

3.2. Evaluacion del biofiltro estandar.

v' Se analiza los materiales usados para la instalacion y funcionamiento
del biofiltro de arena. Con el fin de determinar si los mismos (arena de
filtracion, grava de separacion y drenaje) cumplen con las
recomendaciones del manual, de no haber cumplimiento se analizara el
reemplazo de todo el lecho filtrante para el cumplimiento de las
caracteristicas establecidas en el manual CAWST.

Se cree que la grava de separacion y drenaje empleado en la instalacion
del biofiltro estandar, no retienen los finos del lecho filtrante haciéndose
gue se sedimenté en el fondo del biofiltro causando taponamientos en el

tubo de salida.
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v' Accesorios.- el filtro estdndar no tiene ningun accesorio en el tubo de
salida, ubicado al fondo del biofiltro, por lo que, se pensé colocar una
manguera de recoleccidn para evitar una posible turbulencia y absorcion
de material filtrante delgado causando taponamientos.

v Instalaciones.-se analiza que la falta de uso del biofiltro esta relacionado
con la forma de carga del mismo, por lo que, se requiere instalar una
valvula flotadora que haga las veces del usuario automatizando asi la
carga y el llenado del mismo. Esto a su vez ayuda a proteger la
biopelicula, ya que el llenado se hara de forma paulatina y no turbulenta
como cuando se llena con un balde.

3.3. Tratamiento del agua — biofiltros de arena

El estudio se implementa en 11 casa de la comunidad de Ucumari, en las
mismas se ponen en funcionamiento los biofiltros de arena construidos por el
Club Rotario TOMEBAMBA, de los cuales se toman muestras de agua para su
analisis, estas muestras son tomadas:

e Antes de filtrar (agua cruda)
e Agua filtrada (biofiltro estandar - sin mejoras)
e Agua filtrada (biofiltro mejorado)

Dentro del estudio, se plantea el uso del proceso de filtracion, mediante la
aplicacion de un biofiltro de arena, el cual tiene como principal objetivo eliminar
la presencia de microorganismos presentes en el agua de consumo humano, lo
gue ayuda a reducir y/o evitar enfermedades gastrointestinales producidas por
el consumo de agua contaminada con dichos microorganismos.

A continuacion se describen las mejoras propuestas para el mejoramiento del
biofiltro estandar:

3.3.1. Instalacion de mejoras al biofiltro de arena.
Luego de tomar las muestras de agua filtrada del biofiltro estandar, se procede
a la aplicacion de las siguientes mejoras dentro del filtro:

a) Colocacion de una flauta de absorcion (ver iError! No se encuentra el origen
de la referencia.), esta es ubicada al inicio del tubo de salida de agua.
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SoOODO000
flauta de absorcion <

Tubo de salida

Elaboracion: Juan Vintimilla.
Figura 4. Colocacién de flauta de absorcion.

La funcion de la flauta de absorcion es evitar la formacion de remolinos
dentro del filtro y evitar el taponamiento en el tubo de salida por la
absorcion de materiales dentro del mismo.

Fotografiada por: Juan Vintimilla.
Foto 1. Flauta de absorcion.
b) Colocacién de difusores (ver Figura 5), ubicados entre cada capa.

1) arena de filtracién y grava de separacion,
2) grava de separacion y grava de drenaje.
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PR
arena de filtracién

Difusores

—» I
grava de drenaje |

Elaboracion: Juan Vintimilla.
Figura 5. Instalacién de difusores.

La funcion de estos difusores es evitar la mezcla de los diferentes
materiales y evitar taponamientos en el tubo de salida por transferencia
del material fino desde la parte superior al fondo del filtro.

c) Remplazo de la arena de rio por arena de cantera (ver Foto 2).

P
—

Foto a: arena de rio; ' foto b: arena de cantera
Fotografiada por: Juan Vintimilla.

Foto 2. Arenas usadas en los biofiltro.

Se realiz6 el reemplazo de la arena debido a las consideraciones que
nos pide el manual de la CAWST, el cual, nos dice que no es
recomendable usar para este tipo de filtro arena de rio debido a que
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puede tener suciedad, hojas, palos y agentes patdgenos lo que con lleva
mas trabajo en limpiarla.

d) Llenado automatico, este consiste en la colocacion de una vélvula
flotadora (ver Figura 6), la cual ayuda en el llenado y cierre automatico del
agua.

Boya

difusor

Elaboracion: Juan Vintimilla.
Figura 6. Ubicacién de la boya en el filtro.

Su funcién es el llenado paulatino de la superficie del filtro.

3.3.2. Andlisis de muestras de agua
Las muestras de agua que se analizan en el laboratorio son tomadas de
diferentes fuentes, las mismas que se explican a continuacion:

e Agua de la fuente (sin filtrar).- las muestras son tomadas de dos fuente,
la primera corresponde al canal de riego y es consumida por algunas
familias de la comunidad y la segunda muestra es tomada del agua
entubada que abastece a otra parte de la comunidad (ver Foto 3).

Foto derecha: muestra de agua tomada del canal; Foto izquierda: muestra de agua entubada.
Fotografiada por: Juan Vintimilla.

Foto 3. Toma de muestras de agua desde la fuente.
- |
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e Agua filtrada (filtro sin mejora y con mejoras).- estas muestras son
tomadas del biofiltro estandar y del mejorado (ver Foto 4).

Fotografiada por: Juan Vintimilla.

Foto 4. Muestra de agua tomada desde el biofiltro.

Las muestras de agua se analizan en el laboratorio del Gobierno Autbnomo
Descentralizado (GAD) del municipio de Nabdn, de acuerdo a los parametros
de la calidad de agua potable que se muestran en la Tabla 4 y dichos resultados
son comparados con la normativa nacional regida por el INEN 1108 y la
normativa establecida por la OMS (ver Tabla 4).

3.4. Parametros de la calidad de agua
Los procedimientos que se aplica en el analisis de las muestras de agua son
descritas a continuacion:

3.4.1. Parametros fisicos

Los parametros fisicos del agua tienen una relacion directa con las condiciones
estéticas y de aceptabilidad para el consumo humano. A continuacion se
describen los parametros analizados en el laboratorio.

PH

El andlisis de pH se realiza mediante un phmetro senslON 1 de Hach, el cual
utiliza la electrometria de electrodo selectivo, es decir, son electrodos que se
utilizan para medir la concentracion de determinado ion en un electrolito. Para
hacerlo, mide la diferencia de potencial causada por el contacto del electrodo
con el ion en cuestion, respecto de la diferencia de potencial en el electrodo de
referencia

Materiales.-
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e pHmetro.
e Muestra de agua (50 ml).
e Pafo de tela.

Procedimiento.-

Colocar 50 ml de muestra de agua en un vaso de precipitacion, con un pafio
limpiamos el electrodo del pHmetro, lo introducimos en la muestra y
procedemos a realizar la lectura en el equipo.

Temperatura.

Se emplea un equipo llamado Conductividad SensION 5, el cual usa el método
electrometria con un electrodo conductimétrico, tiene un rango de temperatura
de -10°C a 110°C, con una precision de £0.1°C.

Materiales.-

1 vaso

Muestra de agua (100 ml)
1 conductimetro

1 pafio limpio

Procedimiento.-

En el vaso poner la muestra de agua. Con un pafio se limpiar el electrodo del
conductimetro. Luego introducir el electro en la muestra y realizamos la lectura
de la temperatura.

Turbidez.

Para el analisis se utiliza un turbidimetro 2100P de Hach, el emplea un método
de medicion por coeficientes entre la sefial nefelometrica (90°) de la luz difusa 'y
la sefial de la luz transmitida teniendo un rango entre 0 y 1000 NTU, trabaja
con una lampara de filamento de tungsteno con una precisiéon de = 2 % de la
lectura mas la luz difusa en el rango0-1000 NTU.

1. Llenamos una cubeta de muestras hasta la linea de llenado (15 ml),
sujetando la cubeta por la parte superior y tapamos la cubeta.

2. Limpiamos la cubeta con un pafio suave y sin pelusa para eliminar las
manchas de agua y las huellas de los dedos.

3. Aplicamos una pelicula delgada de aceite de silicona. Limpiamos con un
pafio suave para obtener una pelicula uniforme sobre toda la superficie.

4. Presione: 1/0. Se conectara el instrumento. Ponga el instrumento sobre
una superficie plana y estable. No sujete el instrumento mientras se
efectdan las mediciones.

5. Introduzca la cubeta de muestras en el compartimento, de modo que el
diamante o la marca de orientacion de la cubeta, coincida con la de
orientacién marcada en relieve delante del compartimento de la cubeta.
Cierre la tapa.
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6. Seleccione el modo de seleccion manual o automético del rango
presionando la tecla RANGE. La pantalla mostrarda AUTO RNG si se
selecciona el modo de seleccion automatica de rango.

7. Seleccione el modo de medicion promediada presionando la tecla
SIGNAL AVERAGE. La pantalla mostrara SIG AVG cuando el
instrumento esta en modo de medicién promediada. Utilice este modo de
funcionamiento si la muestra provoca una sefial ruidosa (la pantalla
cambia constantemente).

8. Presione: READ La pantalla mostrara - - - - NTU y, a continuacion, la
turbidez en NTU. Registre la turbidez después que haya desaparecido el
icono de la lampara.

Color.

Para el andlisis se usa el equipo Aquatester, el cual es un instrumento visual
preciso para pruebas rapidas en laboratorio, el cual es facil de usarlo ya que
trabaja a base de comparaciones con un disco que contiene diversas
tonalidades de color y con un rango determinado.

1. Se coloca en un tubo nessler 50 ml de muestra.

2. En otro tubo nessler ponemos 50 ml de agua destilada.

3. Ubicamos ambos tubos nessler en el equipo Aquatester, se deberan ver
los tubos, verticalmente hacia abajo. Se ilumina la parte inferior de los
tubos, reflejando la luz por medio de una superficie blanca o especular.

4. Se procede a la medicion por medio de comparacién de color con los
discos

Conductividad.

Se emplea el equipo llamado medidor portatil de conductividad senslON 5 de
Hach, el mismo, usa el método de electrometria con un electrodo
conductimétrico, para el analisis.

1. Verter en un vaso 100 ml de muestra.
2. Con un pafio limpiar el sensor del conductimetro.
3. Se introduce el sensor en la muestra.
4. Se procede a medir la conductividad.

S.D.T.

Se utiliza el equipo llamado medidor portatil de conductividad senslON 5 de
Hach, el cual, usa el método de electrometria para el analisis.

1. Colocar en un vaso 100 ml de muestra.

2. Con un pafio limpiar el sensor del conductimetro.
3. Se introduce el sensor en la muestra.

4. Se procede a medir los Sélidos Disueltos Totales.
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Alcalinidad.

Se emplea el método fenolftaleina para el analisis.

1. Tomar 50 ml de muestras. (Mediante probeta de 100 ml)

2. Afadir 6 gotas de indicador de fenolftaleina.

3. Sino hay cambio de coloracion continuar con el numeral 6. Anotar P=0.

4. Si la muestra se torna de color rosado titular con acido sulfurico 0.02 N

hasta decoloracion.

Multiplicar el namero de mililitros gastados de acido sulfarico (H2S04)

0.02 N por 20 para obtener los mg/lt como CaCo3 de alcalinidad P.

Anadir 6 gotas de verde de bromocresol.

Continuar con la titulacién con el mismo acido sulftrico hasta que el color

cambie de verde- azul a rosado.

8. Multiplicar el numero de mililitros gastados de acido sulfarico 0.02 N por 20
para obtener los mg/It de alcalinidad total M como CaCO3.

o

~No

Estos valores de P y M nos permiten obtener la alcalinidad debida a
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos expresados como CaCO3, de
acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 3. Parametros de acuerdo a la norma INEN para agua potable.

ALCALINIDAD P HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS
YM CaCO3 mg/lt CaCO3 mg/lt CaCO3 mg/lt
P=0 0 0 M
P=M M 0 0
P=12M 0 M 0
P 12M 0 2P M-2P
P 12M 2P-M 2(M-P) 0

ALCALINIDAD TOTAL (M) = 0 - 250 mg/lt (limite deseable).
0 - 370 mg/It (limite maximo permisible).
ALCALINIDAD POR HIDROXIDOS = 0 mgl/It.

Dureza Total.

Se emplea el método de titulacion con Acido Sulfirico para el anélisis.

1. Colocar en un vaso 50ml de muestra.

2. Anadir 6 gotas de solucion buffer, agitar y mezclar.

3. Colocar un cojin de MANVER 2 y agitar una solucién roja indicara la
presencia de dureza.

4. Titular con Acido Sulfurico hasta cambio a color azul.

5. Multiplicar el nimero de mililitros gastados de Acido Sulfarico por 20
para obtener los mg/It de dureza total como CaCO3.

Dureza Célcica.

Se emplea el método de titulacion con EDTA (Acido Etilendiaminotetraacético)
para el analisis.
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Colocar en un vaso 50ml de muestra.

Afadir 6 gotas de hidroxido de potasio 8 N, agitar para mezclar.
Colocar un cojin de CALVER 2 y agitar.

Titular con EDTA hasta un cambio azul puro.

Multiplicar el nimero de mililitros gastados EDTA por 20 para obtener
los mg/It de dureza total como CaCO3.

agrwbE

Dureza Magnésica.

Se obtiene por la resta de la dureza total menos la dureza calcica.

3.4.2. Parametros quimicos.

El hierro, fosforo, manganeso, nitrato, nitrito, amoniaco, sulfatos, flior, se
relacionan con los riesgos para la salud, asociados a los componentes
guimicos presentes en el agua de consumo y su capacidad de producir efectos
adversos sobre la salud tras una exposicién prolonga. Los parametros quimicos
se analizaron en el laboratorio de Control de Agua del Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) del municipio de Nabén, para el cual se emple6é un
Espectrofotometro DR 2800 de Hach, ya que, tiene una amplia gama de
métodos de andlisis de agua pre-programados. (Ver Foto 5).

3.4.2.1. Espectrofotometro DR2800

El equipo funciona por medio de una lampara de tungsteno, con un rango de
longitud de onda entre los 340 a 900 nm, ancho de la banda del espectro 5 nm
una precision de £ 1.5nm, se auto calibra y la seleccion es automética basada
en el método seleccionado.

Porta cubetas

Fotografiada por: Juan Vintimilla.
Foto 5. Equipo empleado para los analisis quimicos.
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3.4.2.2. Procedimientos para el analisis de los parametros quimicos.
Hierro.

La determinacion se realiza mediante el método FerroVer, el cual es aplicado
para agua, agua residual y agua de mar.

Materiales.-

e Reactivo ferroVer en polvo (1 sobre)
e Cubetas de andlisis, cuadrada de 1 pulgada (10 ml)
e Muestra de agua (20 ml)

Procedimiento

En una cubeta de andlisis se coloca 10 ml de la muestra de agua y afadir el
reactivo, agitar con rotacion, para mezclar. Luego se deja reposar por un lapso
de 3 minutos (reaccion), entonces se preparar el blanco, para este llenar una
cubeta de andlisis con la muestra (10 ml). Finalmente colocar el blanco en el
soporte porta cubetas del equipo, el cual debe indicar 0,00 mg/L Fe; luego
ubicar la cubeta que contiene la muestra, hacer la mediciébn para obtenerla
concentracion de hierro en la muestra.

Fosfatos.
El analisis se realiza mediante el método de acido ascorbico.
Materiales.-

Reactivo de fosfato PhosVer3 en polvo (1 sobre)
Cubetas de analisis cuadrada de 1 pulgada (10 ml)
Tapon para cubeta

Muestra de agua (20 ml)

Procedimiento.-

Llenar la cubeta de andlisis con la muestra de agua (10 ml), posteriormente
verter el sobre del reactivo sobre este y tapar inmediatamente. Agitar la mezcla
durante 30 segundos y dejar reposar por 2 minutos para que reaccione la
mezcla. Por ultimo preparar el blanco (usar 10 ml de la muestra en una cubeta),
colocar en el equipo (para el encerado), la pantalla mostrara 0,00 mg/l PO,> .
Finalmente colocar la cubeta con la muestra de agua en el equipo y medir,
resultando la concentracion de fosforo en la muestra de agua.

Manganeso
El analisis se realiza mediante el método PAN.
Materiales.-

e Solucién de reactivo de cianuro alcalino (12 gotas)
e Acido ascorbico en polvo (1 sobre)
I ——
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e Solucién indicadora PAN 0,1% (12 gotas)

e Agua des ionizada (10 ml)

e Cubetas de andlisis, cuadrada, de 1 pulgada (10 ml)
e Tapobn para cubeta

e Muestra de agua (10 ml)

Procedimiento.-

Iniciar con la preparacion del blanco, (llenar una cubeta de analisis con 10 ml
de agua des ionizada). Luego preparar la muestra de agua, para este llenar 10
ml de muestra en la cubeta de analisis. A cada cubeta colocar un sobre de
acido ascorbico, tapar e invertir con cuidado para disolver el polvo.
Posteriormente afiadir 12 gotas de solucion de cianuro alcalino a cada cubeta,
agitar y mezclar. Por ultimo afiadir 12 gotas de solucién indicadora PAN, a cada
cubeta, agitar y mezclar. Dejar reposar la mezcla por 2 minutos. Para el
encerado del equipo colocar la cubeta con el blanco y la pantalla indicara 0,000
mg/L Mn, y después ubicar la cubeta con la muestra en la porta cubetas y
realizar la medicion para obtener la concentracion de manganeso, si este
existiera.

Nitrato.
Se emplea el método de reduccién de cadmio para el andlisis.
Materiales.-

e Reactivo nitrato Nitra Ver 5 en polvo (1 sobre)
e Cubetas de andlisis, cuadrada, de una pulgada (10 ml)
e Muestra de agua (10 ml)

Procedimiento.-

Verter en la cubeta de analisis 10 ml de muestra de agua, afiadir el sobre del
reactivo nitrato Nitra Ver 5 y tapar. Luego agitar por un minuto y dejar reposar
por 5 minutos mas. Si existe presencia de nitrato la mezcla se tornara un color
ambar. Posteriormente, preparar el blanco (10 ml de muestra en una cubeta).
Colocar la cubeta con el blanco en el porta cubetas del equipo para el
encerado. Por dltimo colocar la cubeta con la muestra y se hace la medicion.
La concentracion aparece en mg/L NO3; ™ N.

Nitrito

Se aplica el método diazotacion en el analisis. Es el proceso quimico mediante
el cual una amina aromatica primaria rompe su cadena ciclica para convertirse
en un compuesto de diazonio. Esta reaccion tiene lugar entre una amina
primaria aromatica y NaNO2 en presencia de HCl y H2SO4 para formar una sal
de diazonio. Estos compuestos son indispensables intermedios para la
formacion de pigmentos azo y son muy Utiles para reemplazar un grupo amino
por un grupo hidroxi, halégeno etc (Garcia, 2013).
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Materiales.-

¢ Reactivo nitrito NitriVer 3 en polvo (1 sobre)
e Cubeta de analisis, cuadrada, de una pulgada (10 ml)
e Muestra de agua (10ml)

Procedimiento.-

Llenar una cubeta con 10 ml de muestra de agua, poner el sobre del reactivo
nitrito NitriVer 3, agitar con rotacién para mezclar. Dejar reposar la muestra por
un periodo de 20 minutos. Preparar el blanco (10 ml de muestra en una
cubeta), y colocar en el equipo para el encerado del mismo, finalmente colocar
la cubeta con la muestra y medir la concentracion (mg/L NO2'-N).

Nitrogeno amoniacal
El analisis se realiza mediante el método Nessler.
Materiales.-

1 Set de reactivos para nitrdgeno amoniacal

Agua des ionizada (25 ml)

Tubo mezclador, graduado (2)

2 cubetas de analisis, cuadradas, de una pulgada, emparejadas (10 ml)
2 pipetas, serologica (1 ml)

Procedimiento.-

Llenar un tubo mezclador graduado con 25 ml de la muestra de agua y otro con
25 ml de agua des ionizada (para el blanco). En los dos tubos afiadir tres gotas
de estabilizante mineral, tapar y agitar varias veces para mezclar. Luego afadir
tres gotas de agente dispersante alcohol polivinitico, tapar y agitar varias
veces. Pipetear 1,0 ml de reactivo Nessler en cada tubo, tapar y agitar varias
veces. Dejar reposar por un minuto, transcurrido dicho tiempo colocar 10 ml de
las mezclas en cada cubeta. Se coloca la cubeta con el agua des ionizada en
el porta cubetas para el encerado y finalmente se coloca la cubeta con la
muestra de agua y realizar la medicion. El equipo reporta los resultados en
mg/L NHz-N.

Fldor.
El andlisis se realiza mediante el método SPADNS.
Materiales.-

SPADNS Reactivo Solucion 4 ml.
Agua des ionizada (10 ml).
Pipeta volumétrica de 2 ml.

Pipeta volumétrica de 10 ml.
I ——
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e Pera de absorcion.
e Cubetas cuadradas de 10 ml.
e Agua de muestra (10ml).

Procedimiento.-

Pulsamos en programas almacenados, seleccionamos la prueba. Preparamos
la muestra pipeteando 10,0 ml de la muestra en una cubeta cuadrada seca,
para la preparacion del blanco pipeteamos 10,0 ml de agua des ionizada en
una segunda cubeta cuadrada seca; con cuidado colocamos 2,0 ml de
SPADNS reactivo en cada de las cubetas, agitamos para mezclar. Pulsamos el
TIMER> y aceptamos. Esperamos un minuto para que comience a reaccion.
Cuando el temporizador expira, insertamos el blanco en el soporte de la celda
con la linea de llenado mirando hacia la derecha. Pulse ZERO. La pantalla
mostrara: 0,00 mg/LF-. Insertamos la muestra preparada en el soporte de celda
con la linea de llenado mirando hacia la derecha. Pulsamos READ. Los
resultados estinen mg / L F-.

Sulfatos.
El andlisis se realiza mediante el método SulfaVer 4.
Materiales.-

Reactivo SulfaVer 4.

Vaso de 50ml.

Cubeta para la muestra, redonda de 10ml, con tapon.
2 cubetas cuadradas de 10 ml.

Procedimiento.-

Pulsamos en programas almacenados, seleccionamos la prueba, llenamos una
cubeta cuadradaconlOmldemuestra, una vez colocada la muestra afladimos el
contenido de un sobre de SulfaVer 4 a la cubeta de muestra. Agitamos
vigorosamente para disolver el polvo, se presentara turbidez blanca si sulfatos
estan presentes. Pulsamos TIMER> Aceptar. Un periodo de reaccion de cinco
minutos comenzara. Para la preparacion del blanco llenamos una segunda
cubeta cuadrada con 10 ml de muestra y cuando el temporizador expira,
insertamos el blanco en el soporte de la celda con la linea de llenado mirando
hacia la derecha. Pulse ZERO, la pantalla mostrara: Omg/LSO4 ~.A los cinco
minutos después de que expire el temporizador, insertamos el preparado en el
porta cubetas con la linea de llenado mirando hacia la derecha. Pulsamos
READ. Los resultados son en mg/LSO4".

3.4.3. Parametros bacteriologicos.
Los mayores riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua

contaminada con excrementos humanos o animales, ya que estos pueden ser
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fuente de patégenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Por lo que
el agua actua como fuente de trasmisién, a continuaciéon se describen los
parametros analizados en el laboratorio.

Coliformes totales.
El andlisis se realiza mediante el método filtracibn por membrana.

Materiales.-

e Bomba de vacio 15 cm Hg y < 25 Bar de presion.

e Filtros de membrana, poro de 0,45 um, superficie cuadriculada, que
retengan los organismos a ser cultivados, estables, libres de quimicos
gue puedan inhibir o estimular el desarrollo microbiano, resistentes a la
filtracion.

e Vasos de filtracién de 47 mm de didmetro sin recipiente inferior.

e Placas Petri plasticas estériles de 47 mm. de didmetro.

e Pinzas.

Procedimiento.-

1. Remover el vaso estéril de muestreo del dispositivo de filtracion. Se
coloca el dispositivo de filtracion mirando hacia arriba en el frasco de
vacio y sitla en la base del equipo.

2. Se deja fluir durante un minuto el agua que desea analizar y luego se
toma la muestra de agua con el vaso estéril. Se debe tener cuidado de
no introducir materiales extrafios.

3. Aflojamos el tubo de filtracién de su base pero sin sacarlo. Usando las
pinzas de base plana (flameados con el encendedor de gas),
removemos cuidadosamente un filtro de membrana de su empaque
esteril.

4. Sujetamos la membrana solo del borde, colocamos sobre la base de
soporte de bronce con el reticulado mirando hacia arriba. Sélo sera
necesario remover el tubo de filtracibon momentaneamente para esto.

5. Aseguramos la membrana en su lugar mediante el tubo de filtracion y el
collarin.

6. Ponemos la muestra hasta la marca seleccionada dentro del tubo de
filtracion (100 ml).

7. Se inserta el conector de plastico del bombin de vacio al agujero de la
base del filtro y al bombear se generara vacio facilitando la filtracion y
retencibn de microorganismos. Finalmente, removemos el bombin de
vacio.

8. Removemos el tubo de filtracion. Levantamos el filtro de membrana de la
base de filtracion sujetando su borde con la punta esterilizada de las
pinzas.

9. Evitando rozar la membrana con cualquier objeto, colocamos con el
cuadriculado hacia arriba sobre una almohadilla saturada en medio de
cultivo (m-Colible24) dentro de una placa petri reusable de aluminio.
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10.Tenemos cuidado de no dejar burbujas de aire entre la membrana y la
almohadilla con medio de cultivo (m-Colible24). Colocamos la tapa de la
placa petri y escribimos en ella el cddigo de la muestra.

11.Colocamos la placa petri con la tapa hacia arriba en el fondo del
sujetador de placas. Introducimos el conjunto nuevamente en el bloque
de incubacion. Prendemos la incubadora a 37 °C y finalmente tapamos
la incubadora.

12.Esperamos 24 horas para realizar el conteo.

13.Realizamos el conteo tomando en cuenta que los coliformes totales de
presentan en colonias de color rojo.

14.Anotamos los resultados obtenidos en la ficha de anlisis.

Coliformes fecales.
El andlisis se realiza mediante el método filtracién por membrana.
Materiales.-

e Bomba de vacio 15 cm Hg y < 25 Bar de presion.

e Filtros de membrana, poro de 0,45 um, superficie cuadriculada, que
retengan los organismos a ser cultivados, estables, libres de quimicos
gue puedan inhibir o estimular el desarrollo microbiano, resistentes a la
filtracion.

e Vasos de filtracién de 47 mm de didmetro sin recipiente inferior.

e Placas Petri plasticas estériles de 47 mm. de diametro.

e Pinzas.

Procedimiento.-

1. Remover el vaso estéril de muestreo del dispositivo de filtracion. Se
coloca el dispositivo de filtracion mirando hacia arriba en el frasco de
vacio y sitta en la base del equipo.

2. Se deja fluir durante un minuto el agua que desea analizar y luego se
toma la muestra de agua con el vaso estéril. Se debe tener cuidado de
no introducir materiales extrafos.

3. Aflojamos el tubo de filtracion de su base pero sin sacarlo. Usando las
pinzas de base plana (flameados con el encendedor de gas),
removemos cuidadosamente un filtro de membrana de su empaque
esteril.

4. Sujetamos la membrana soélo del borde, colocamos sobre la base de
soporte de bronce con el reticulado mirando hacia arriba. Sélo sera
necesario remover el tubo de filtracibn momentaneamente para esto.

5. Aseguramos la membrana en su lugar mediante el tubo de filtracién y el
collarin.

6. Ponemos la muestra hasta la marca seleccionada dentro del tubo de
filtracion (100 ml 6 50 ml).

7. Se inserta el conector de plastico del bombin de vacio al agujero de la
base del filtro y al bombear se generara vacio facilitando la filtracion y
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retencion de microorganismos. Finalmente, removemos el bombin de
vacio.

8. Removemos el tubo de filtracion. Levantamos el filtro de membrana de la
base de filtracion sujetando su borde con la punta esterilizada de las
pinzas.

9. Evitando rozar la membrana con cualquier objeto, colocamos con el
cuadriculado hacia arriba sobre una almohadilla saturada en medio de
cultivo (m-Colible24) dentro de una placa petri reusable de aluminio.

10.Tenemos cuidado de no dejar burbujas de aire entre la membrana y la
almohadilla con medio de cultivo (m-Colible24). Colocamos la tapa de la
placa petri y escribimos en ella el cddigo de la muestra.

11.Colocamos la placa petri con la tapa hacia arriba en el fondo del
sujetador de placas. Introducimos el conjunto nuevamente en el bloque
de incubacion. Prendemos la incubadora a 37 °C y finalmente tapamos
la incubadora.

12.Esperamos 24 horas para realizar el conteo.

13.Realizamos el conteo tomando en cuenta que los coliformes fecales de
presentan en colonias de color azul.

14. Anotamos los resultados obtenidos en la ficha de analisis.

Tabla 4. Parametros analizados en el laboratorio.

Normativa
Parametros — INEN - — OMS -
Limites Unidades Limites Unidades
permisibles permisibles
Fisicos
pH 6,5-8,5 -
Turbidez 5 NTU
S.D.T 1000 mg/l
Color 15 UuTC
Conductividad - ug/cm
Alcalinidad 370 -
Dureza total 0-300 mg/|
Dureza calcica 0-200 mg/l
Dureza magnésica 0-100 mg/I
Temperatura - °C
uimicos

Hierro 0,3 mg/I 0,3 mg/l
Manganeso 0,1 mg/I 0,15 mg/l
Amoniaco 1,2 mg/l 15 mg/l
Nitratos 50 mg/I 50 pg/l
Nitritos 0,2 mg/I 0,3 pg/l
Sulfatos 200 mg/I - -
Flaor 15 mg/l 15 mg/l
Fosfatos 0,3 mg/I - -

Microbiolégicos
Coliformes totales Ausencias - Ausencia -
Coliformes fecales Ausencia - Ausencia -

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.
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La norma INEN 1108, es una Norma Técnica Ecuatoriana que establece los
requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo humano (INEN,
2011).

3.5. Estudio socio-cultural.

El desarrollo de recursos trae consigo cambios. El Proyecto de Evaluacion y
Mejora de los biofiltros de arena en la comunidad de Ucumari, parroguia
el Progreso, canton Nabodn tienen el potencial de impactar de manera positiva
al ambiente, comunidad y la economia para satisfacer sus necesidades.

Hay muchas expectativas de crecimiento de los desarrolladores de recursos en
el &rea de desempefio social por parte de las comunidades y los gobiernos. La
evaluacion del impacto social es un proceso importante que ayuda a entender y
responder a los cambios obteniendo mejores resultados para la sociedad.

Un proyecto de esta naturaleza, para propiciar la generacion de efectos e
impactos, debe tomar en cuenta que las labores relacionadas con el agua y
saneamiento, por lo general, se desarrollan en el dmbito privado de cada
nacleo familiar, por lo que es necesario el planeamiento de actividades de
seguimiento mas precisas que incluyan este espacio individual (familiar) y
comunal.

La propuesta de biofiltros fue concebida como una alternativa para el
abastecimiento de agua segura en comunidades alejadas y dispersas del
canton Nabdn, lo cual es vélido si se pretende alcanzar un mayor efecto en
proyectos basados principalmente en la dotacion de los biofiltros a las familias.
Sin embargo, para que este efecto pueda tener elementos favorables que
propicien la generacion de impactos futuros, es indispensable hacer un
seguimiento preciso, por un determinado tiempo, en las familias.

Otro elemento importante para el buen desarrollo de este proyecto es el
compromiso de la poblacién, asumido tanto individualmente como en las
organizaciones privadas y publicas. Este compromiso permitio la ejecucion del
proyecto pero dej6 la sensacidon de que debieron abordarse con mayor
precision los aspectos de concertacion local y de trabajo multisectorial.

Luego de la culminacion de este proyecto ha permitido observar que la misma
poblacion presentdé numerosas propuestas y posibilidades de mejoramiento del
proyecto y que en ocasiones no fueron tomadas en cuenta por no ser
“técnicas”, pero que dan soluciones frente a los problemas que enfrentan.

Finalizamos estas lineas anotando que el proyecto de Evaluacion y Mejora
de los biofiltros de arena en la comunidad de Ucumari, parroquia el
Progreso, cantén Nabon, demuestra que el abastecimiento de agua segura a
partir de una propuesta de biofiltros purificadores de agua, en opinion de la
poblacidon y segun los estudios realizados, es una opcién valida y eficaz, pero
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que requiere la participacion activa de los miembros que pertenecen a cada
grupo familiar ademas de las instituciones que podrian impulsar estos procesos
como los entes publicos y privados. La experiencia del proyecto también nos
permite visualizar otras posibilidades sencillas para que las familias de los
hogares tengan acceso a una mejor calidad del agua de manera permanente.
Pero, cualquiera sea la propuesta, es indispensable la concertacién local para
evitar que el abastecimiento de agua y la promocion de actividades de
saneamiento sea solo temporal, como ha sucedido en muchos proyectos
sociales. Se trata de proponer y desarrollar alternativas a los problemas de
saneamiento que sean viables y que puedan mantenerse a largo plazo. Solo
asi podremos estar seguros de contribuir a la mejora sostenible de la calidad
de vida de nuestra poblacion.

Por todo la antes mencionado, se evalla el conocimiento y grado de
satisfaccion de la poblacion de la comunidad relacionado a los biofiltros de
arena, mediante el uso de encuestas (ver Figura 7).
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Figura 7.
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Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados del analisis socio cultural realizado
en la comunidad.

Ademas se muestran los resultados obtenidos en los estudios realizados a las
muestras de agua (sin filtrar y filtrada), y el analisis efectuadas a las mismas.

4.1. Andlisis

La comunidad de Ucumari pertenece al cantén Naboén (provincia del Azuay). En
esta comunidad sus habitantes realizan actividades relacionadas
principalmente con la agricultura y ganaderia.

Entre las principales necesidades que se presentan dicha comunidad es la falta
de agua potable para el consumo de sus habitantes. Esta problematica con
llevo al Gobierno Autbnomo Descentralizado de Nabon conjuntamente con la
Universidad de Cuenca y el Club Rotario, a firmar un convenio tripartito para la
donacién, instalacién y seguimiento de biofiltros de arena los cuales ayudarian
a mejorar el agua de consumo para los pobladores. Los biofiltros de arena
fueron instalados a lo largo del cantén, siendo uno de los beneficiados la
comunidad de Ucumari, en donde se instalaron 11 biofiltros.

Del total de biofiltros instalados en dicha comunidad, al inicio del estudio se
encontraron en funcionamiento 2 de estos. Los restantes se encontraron fuera
de uso por diferentes problemas presentados como: taponamientos, ruptura de
la estructura y falta de uso como se observa en las fotos (ver Foto 6, Foto 7, Foto
8).

Ruptura de la
estructura

Fotografiada por: Juan Vintimilla, 2015.

Foto 6. Estructura de biofiltro de arena rota.
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Presencia de
humedad y moho
en el biofiltro

Fotografiada por:Juan Vintimilla, 2015.

Foto 7. Biofiltro manipulado y en mal funcionamiento.

Fotografiada por: Jan inimilla, 015.

Foto 8. Biofiltro destruido.

Al presentarse un porcentaje mayor al 80% de biofiltros fuera de uso, nos llevo
a realizar un estudio a los usuarios de los biofiltros en la comunidad. Dicho
estudio tuvo como finalidad analizar las necesidades, conocimientos sobre el
funcionamiento y uso del biofiltro y opiniones del mismo.

Para la realizacion del estudio se emplearon encuestas (ver Figura 7), las
mismas que fueron hechas en la asamblea de la comunidad el dia 22 de enero
de 2015 (ver Foto 9), obteniéndose los siguientes resultados:

» ¢Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?

Sobre el tiempo en que el usuario utilizé el biofiltro de arena (ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia.1), el 33% de las respuestas indican
que este nunca fue usado; y el 67,7% lo uso alguna vez.

Pero solo un 25% del total de encuestas realizadas usan el biofiltro de
arena mas de 6 meses, este porcentaje representa a 2 biofiltros
instalados en los domicilios de los comuneros dentro del proyecto.
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1. ¢ Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?

16,7
f 4 ’q
0,0

< 1mes 1-3 meses 3 - 6meses > 6 meses nunca

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Graéfico 1. Resultados, pregunta 1 de la encuesta.

» 2.¢Como conoci6 los biofiltros?

Los resultados a esta pregunta, muestran que el 75% de la poblacién
conocieron y se informaron sobre los biofiltros en la asamblea de la
comunidad y el 25% desconoce aun de ellos (ver Gréfico 2).

Estos porcentajes nos indican que existe conocimiento de los biofiltros
de arena entre los pobladores.

2. ;Como conoci6 los biofiltros?

0,0 0,0 0,0

Asamblea periodico amigos no lo conoce otros

Elaboracion: Juan Vintimilla.

Gréfico 2. Resultados, pregunta 2 de las encuestas.
» 3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

En cuanto a la frecuencia del uso del biofiltro el 58% de las encuestas
realizadas lo usaron toda la semana y el restante lo uso alguna vez o
nunca lo hizo (ver Gréfico 3).
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3. ., Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

i
S o0 XN
todoslosdias 1omdsvecesa 2o 3vecesal 1 vezal mes nunca
la semana mes

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Grafico 3. Resultados, pregunta 3 de la encuesta.

» 4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccion general con el
funcionamiento del biofiltro en una escalade 1 a 10, donde 10 es
completamente satisfecho y 1 es completamente insatisfecho.

El 66% de la poblacién se encuentra insatisfecho con el funcionamiento
del biofiltro y solo un 16% de la misma esta satisfecha, este porcentaje
representa a las personas que usan diariamente el biofiltro de arena,

mientras que el 66% representa a las familias que usaron por una
semana o un mes el biofiltro.

4. iIndique el grado de satisfaccion general
con el funcionamiento del biofiltro?

——— B e

satisfecho insatsifecho no responde

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Gréfico 4. Resultados, pregunta 4 de la encuesta.
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» 5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de
instalar el biofiltro, la calidad del agua filtrada es...

Un alto porcentaje de la poblacién (alrededor del 91%), estan de
acuerdo a que la calidad de agua filtrada es mejor al agua de la fuente,
por lo que se puede relacionar al funcionamiento del biofiltro con la falta
de uso del mismo por la poblacion.

5. En comparacion con la calidad del agua que se
tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del
agua filtrada es...

i | 8,35 | 0,00 0,00 0,00 | 8,33 |

Mucho algo mejor mas o algo peor mucho peor nosabe
mejor menos igual
Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Gréfico 5. Resultados, pregunta 5 de la encuesta.

» 6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente)
los siguientes atributos del biofiltro.

L
= ™~
8 o o
o0 o0
LN LN
n n
~ r-~r-~ ~ ™ = ~ r-~ r-~
te) w0 w0
— ~ ~ m m1—|
I II I°6 I 1 I I
[ = ]
i i inl
MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO NO RESPONDE
W Satisfaccion del usuario M Instalacion M Seguimiento

W Calidad del agua filtrada M Funcionamiento

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Graéfico 6. Resultados, pregunta 6 de la encuesta.
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La satisfaccion de usuario tiene un 66.7% en relacién con el nimero de
biofiltros en funcionamiento, lo que quiere decir, que a pesar de que solo
2 filtros funcionaron correctamente por un tiempo de 6 meses, el resto
de usuarios también se encontraban satisfechos a pesar del poco tiempo
que les sirvi6 el biofiltro.

La calidad del agua filtrada mejor considerablemente en un 75%.

La instalacion tiene 58.3% lo que dentro de la escala es buena, a esto se
lo puede atribuir a los problemas de taponamientos que ya existian en
los biofiltros antes de ser instalados.

El funcionamiento se relaciono con los problemas post instalacion que
se encontraron, dandonos que solo un 33% estaba de acuerdo con el
funcionamiento.

El seguimiento es calificado como bueno con un 58.3%, dado que se
estuvo en constante observacion el funcionamiento de los biofiltros.

» 7. ¢(Ha recomendado usted la utilizacion de los biofiltros a otras
personas?

» 8. ¢Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?

Tan solo un 25% de la poblacion recomend6 o recomendaria el uso del
biofiltro a otras personas (ver Grafico 7). Dicho porcentaje se relaciona
directamente con el numero de biofiltros que se encontraron en
funcionamiento al inicio del estudio.

Mientras que entre un 40% y 60% no lo recomendarian, este porcentaje
esta relacionado con la pregunta 4, en donde un alto porcentaje de la
poblacién se encuentra insatisfecha con el funcionamiento del biofiltro de
arena. Lo que justifica que un alto porcentaje de biofiltros estén fuera de
funcionamiento.

7. iHa recomendado usted la utilizacién de
los biofiltros a otras personas?

0 |

si no blanco

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Graéfico 7. Resultados, pregunta 7 de la encuesta.
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8. ; Recomendaria usted utilizar los biofiltros a
otras personas?

si no blanco

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Grafico 8. Resultados, pregunta 8 de la encuesta.

» 9. ¢Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?

En cuanto a la reutilizacion del biofiltro en sus casas un porcentaje
representativo esta aun dudoso del mismo (50%), el 32% esta de
acuerdo a volver a usarlo y un 16% probablemente no lo volveria a usar,
los resultados de pueden observar en el (Gréafico 9.)

9. Utilizaria usted el biofiltro de
nuevo?

' O

seguro que si  probablemente si-no probablemente seguro que no
si no
Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Gréfico 9. Resultados, pregunta 9 de la encuesta.

» 10. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?

Finalmente entre los comentarios realizados por los comuneros sobre
los biofiltros, los mismos comentan que se deberia colocar una
manguera para el llenado del tanque, ademas de un recolector de agua,
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y su estructura debe ser mas liviana. Ademas se hizo la solicitud de la
instalacion de un biofiltro para la escuela de la comunidad.

Fotografiada por: Juan Vintimilla, 2015.

Foto 9. Asamblea de la comunidad — encuestados.

Nota.- Las encuestas realizadas se presentan en el Anexo 1.

4.2. Resultados del andlisis de la calidad de agua.

4.2.1. Andlisis de agua sin filtrar.

Las muestras de agua para el analisis de agua en el laboratorio del GAD de
Nabén, fueron tomados en los canales de riego (estos representan la fuente
primaria de consumo de agua en la comunidad; ver Foto 10) Y en las tuberias
instaladas (el agua proviene desde los canales de riego y captaciones de las
partes altas de la comunidad).

Fotografiada por: Juan Vintimilla

Foto 10. Muestra de agua tomada en el canal de riego.
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A continuacién se presentan los resultados del analisis de agua, los mismos
gue se realizaron directamente del canal de riego o de la vertiente de la cual los
pobladores se abastecen del liquido vital.

En la Tabla 5, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio del Gobierno
Auténomo Descentralizado del municipio de Naboén, en donde se observa la
presencia de Coliformes fecales y totales en el agua de consumo, lo que
representa un foco de infeccion de enfermedades gastrointestinales
relacionadas con el agua.

Las posibles causas que se relacionan a la contaminacion de la fuente de agua
del canal de riego, estéa relacionada con la ganaderia y la falta de saneamiento
basico dentro de la comunidad. Al presentarse la lluvia, sucede un fenbmeno
natural como la escorrentia, la misma, lava el suelo arrastrando todo lo que se
encuentra en €l, como por ejemplo: heces fecales de animales y personas,
basuras, restos de fertilizantes, etc.

Tabla 5. Andlisis de agua sin filtrar.

U

Muestras tomadas de la fuente 'T'

Parametros 15/01/2015 | 03/09/2014 /3

Quebrada Pucarumi | Vertiente Corralitos. D

Agua de canal Agua entubada E

(Sra. Campoverde) (Sr. Pefialoza) S

Fisicos

pH 8,4 8,1 -

Temperatura 21 19,7 -
Turbidez 5,84 0,71 NTU
Color 15 10 UTC

Conductividad 60,1 13,11 -
S.D.T 315 4,3 mg/l

Alcalinidad 74 110 -
Dureza total 54 88 mg/|
Dureza célcica 40 62 mg/l
Dureza magnésica 14 26 mg/l

Quimicos
Hierro 0,09 0,06 mg/l
Manganeso 0,025 0,01 mg/l
Amoniaco 0,28 0,12 mg/l
Nitratos 0,3 4,2 mg/l
Nitritos 0,004 0,051 mg/l
Sulfatos 0 1 mg/l
Fluor 0,36 1,05 mg/l
Fosfatos 0,12 0,18 mg/l
Microbiolégicos
Coliformes totales 32 8 Ausencia
Coliformes fecales 1 0 Ausencia

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.
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Tabla 6. Simbologia.

SIMBOLOGIA
Sobre L.M.P.
- A dimensional
NTU
Unidad Nefelométrica de Turbidez
uTcC
Unidades de Color Verdadero
mg/l Miligramos sobre litro
S.D.T. Solidos Disueltos Totales

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

4.2.2. Andlisis de agua filtrada (biofiltro de arena estandar).
Las muestras de agua fueron tomadas de 2 casas de la comunidad, en donde
funcionan y se mantienen los biofiltros de arena instalados (ver Foto 11).

Fotografiada por: Juan Vintimilla, 2015.
Foto 11. Toma de muestra de agua del biofiltro en uso.

La Tabla 7. Andlisis de agua filtrada (biofiltro estandar)., presenta los resultados del
analisis de agua tomada del biofiltro estandar, en donde se muestra la
eliminacion completa de los Coliformes fecales pero no asi de los Coliformes
totales. Resultando en una falta en el funcionamiento del biofiltro estandar, y en
el no cumplimiento de su objetivo el cual es la remocion completa de los
patdgenos presentes en el agua de consumo. Por lo que no se cumple con la
normativa la cual indica que debe haber ausencia absoluta de microorganismos
en el agua de consumo.
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Tabla 7. Andlisis de agua filtrada (biofiltro estandar).

Muestras tomadas del biofiltro estandar ﬁ
|
Parametros 15/01/2015 . '03/09/2014. 2
Quebrada Pucarumi | Vertiente Corralitos. E
Agua de canal Agua entubada s
(Sra. Campoverde) (Sr. Pefialoza)
Fisicos
pH 8,4 8,1 -
Temperatura 20,8 19,9 -
Turbidez 2,16 0,12 NTU
Color 5 5 UTC
Conductividad 66,8 17,27 -
S.D.T 35,1 8,7 mg/l
Alcalinidad 84 112 -
Dureza total 70 82 mg/|
Dureza célcica 58 68 mg/l
Dureza magnésica 12 14 mg/l
Quimicos
Hierro 0,04 0,1 mg/|
Manganeso 0,028 0,001 mg/|
Amoniaco 0,12 0,1 mg/l
Nitratos 1,9 9,5 mg/|
Nitritos 0,033 0,054 mg/|
Sulfatos 4 1 mg/|
Flaor 0,4 0,06 mg/l
Fosfatos 0,29 0,92 mg/|
Microbioldgicos
Coliformes totales 3 3 Ausencia
Coliformes fecales 0 0 Ausencia

Elaboracién: Juan Vintimilla, 2015.

4.2.3. Andlisis de agua filtrada (biofiltro de arena mejorado).

Se aplicaron las mejoras a cada biofiltro de arena, ubicado en la comunidad de
Ucumari, para el analisis de agua se tomaron muestras del domicilio de la Sra.
Rosa Campoverde y el Sr. Mauricio Pefaloza, usuarios que han mantenido en
funcionamiento y uso del biofiltro desde su instalacion.

En cada biofiltro se instald las nuevas partes, las cuales mejoraran su
funcionamiento, asi como la calidad de agua proveniente del mismo.
Seguidamente se presenta las mejoras hechas (ver Foto 12, Foto 13 Y Foto 14).
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Grava

Difusor
(malla metélica)

f - s

: 'n‘v ..‘ poe (. =3 N
afiada por: Juan Vintimilla.

Fotogr

Foto 12. Colocacién de difusores en el biofiltro.

— s o % 2 .- 34
a. Retiro de la arena de rio b: Ubicacion de la arena de cantera.
Fotografiada por: Juan Vintimilla

Foto 13. Remplazo de arena de rio por arena de cantera.

Fotografiada pdr: Juan Vintimilla
Foto 14. Instalacion de boya para llenado automatico.

Transcurrido 30 dias luego de la instalacion de cada una de las mejoras
planteadas, se procedio a la toma de muestra de agua para el analisis (ver Foto
15). La iError! No se encuentra el origen de la referencia., contiene los resultados
reportados por el laboratorio del GAD de Nabon.
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Fotografiada por: Juan Vintimilla.
Foto 15. Recoleccion de muestra de agua - biofiltro mejorado.

La iError! No se encuentra el origen de la referencia., muestra los resultados presentados por
el laboratorio de aguas de GAD del municipio de Nabén. En donde podemos
observar la eliminaciéon completa de los parametros biol6gicos en las muestras
de agua tomadas, el cual es el objetivo principal del biofiltro de arena, pero
también se observa un aumento en la dureza calcica la cual supera al valor de
los limites permisibles, la misma situacion se presenta en los fosfatos.

Tabla 8. Resultado de analisis de agua - biofiltro mejorado.

Muestras tomadas del biofiltro mejorado “

I

Parametros 14/05/2015 14/05/2015 2

Quebrada Pucarumi. Vertiente Corralitos. D

Agua de canal Agua entubada E

(Sra. Campoverde) (Sr. Pefaloza) S

Fisicos

pH 7,8 7,84 -

Temperatura 18,7 19,1 -
Turbidez 1,03 0,75 NTU
Color 15 0 UTC

Conductividad 175,8 179,8 -
S.D.T 93,4 95,6 mg/l

Alcalinidad 112 116 -
Dureza total 102 95 mg/I
Dureza célcica 75 72 mg/l
Dureza magnésica 27 23 mg/I

Quimicos
Hierro 0,02 0,04 mg/I
Manganeso 0 0,008 mg/I
Amoniaco 0,05 0,03 mg/l
Nitratos 2,6 3,3 mg/I
Nitritos 0,011 0,012 mg/I
Sulfatos 1 1 mg/I
Fluor 0,59 0,65 mg/|
Fosfatos 0,87 0,79 mg/l
Microbiolégicos
Coliformes totales 0 0 Ausencia
Coliformes fecales 0 0 Ausencia

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.
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4.3. Andlisis de datos

Mediante histogramas se examina los resultados obtenidos en el laboratorio de
las muestra de agua de la Sra. Campoverde y el Sr. Pefialoza, y mediante una
breve comparacion de dichos resultados de cada una de las muestras se
analizan los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos por separado.

La iError! No se encuentra el origen de la referencia., muestra los resultados de los
parametros fisicos del agua, de las diferentes circunstancias donde fueron
tomadas (agua de la fuente, agua del biofiltro estandar y agua del biofiltro
mejorado)

Tabla 9. Comparacion de resultados de analisis de agua - parametros fisicos

Analisis Fisico
Norma
Técnica Quebrada Pucarumi. Vertiente Corralitos.
Parametros Ecuatoriana Sra. Campoverde Sr. Pefialoza
Fisicos NTE INEN
1108 Agua Biofiltro Biofiltro Agua Biofiltro Biofiltro Unidad
de Estanda | Mejorado entubada | Estanda | mejorado
canal r r

PH 6,5—8,5 8,4 8,4 7,8 8,1 8,1 7,84 -
Temperatura - 21 20,8 18,7 19,7 19,9 19,1 °C
Turbidez 5 5,84 2,16 1,03 0,71 0,12 0,75 NTU
Color 15 15 5 15 10 55 0 UTC
Conductividad - 60,1 66,8 175,8 13,11 17,27 179,8 pg/cm
S.D.T 1000 31,5 35,1 93,4 43 8,7 95,6 mg/l
Alcalinidad 0-370 74 84 112 110 112 116 mg/l
Dureza total 0-300 54 70 102 88 82 95 mg/l
Dureza célcica 0-200 40 58 75 62 68 72 mg/l
Dureza magnésica 0-100 14 12 27 26 14 23 mg/l

Elaboracién: Juan Vintimilla, 2015.

Podemos observar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
9, que los resultados obtenidos de cada prueba, todos se encuentran dentro
de los rangos establecidos, dandose cumplimiento a la normativa.

Dichos resultados se los puede observar visualmente en el histograma
presentado a continuacion (ver grafico 10), en donde se observa que:

El valor de color que se encuentra en el umbral de L.M.P. se lo puede atribuir a
la apreciacion del laboratorista ya que el método utilizado no es un método
exacto ya que se lo realiza por medio de comparaciones con un patrén.

En cuanto al resto de parametros se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles cumpliendo con la normativa, por lo que no se los analiza de forma
individual.
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Parametros fisicos - Sra. Campoverde
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Parametros fisicos - Sr. Penialoza
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Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Gréfico 10. Histogramas - analisis de pardmetros fisicos.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia., muestran en forma
conjunta los resultados de los analisis quimicos realizados a las diferentes
muestras de agua. Dichos resultados también son expuestos mediante
histogramas (ver grdfico 11).
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Tabla 10. Comparacion de resultados de analisis de agua — pardmetros quimicos.

Analisis Quimico.
Muestras tomadas de la fuente
Norma Quebrada Pucarumi. Vertiente Corralitos.
Parametros Técnica Sra. Campoverde Sr. Peflaloza
Quimicos Ecuatoriana
NTE INEN Agua Biofiltro Biofiltro Agua Biofiltro Biofiltro
1108 de estandar | mejorado | entubada | Estandar | mejorado | Unidades
canal

Hierro 0,3 0,09 0,04 0,02 0,06 0,1 0,04 mg/l
Manganeso 0,1 0,025 0,028 0 0,01 0,001 0,008 mg/I
Amoniaco 1,2 0,28 0,12 0,05 0,12 0,1 0,03 mg/I
Nitratos 50 0,3 1,9 2,6 4,2 9,5 3,3 mg/I
Nitritos 0,2 0,004 0,033 0,011 0,051 0,054 0,012 mg/l
Sulfatos 200 0 4 1 1 1 1 mg/I
Flaor 15 0,36 0,4 0,59 1,05 0,06 0,65 mg/l
Fosfatos 0,3 0,12 0,29 0,87 0,18 0,92 0,79 mg/l

Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Como se observa en la (tabla 10), en cuanto al aumento de los fosfatos, se
presume que se da debido a las bacterias PAO, ya que si partimos del
concepto de biocapa que es una pelicula filtrante, que consiste en la retencién
de materia orgénica e inorganica retenida y a su vez existe una amplia variedad
de microorganismos activos biolégicamente, los cuales descomponen la
materia organica. Las encargadas de descomponer esta materia organica son
las bacterias PAO, cuando no tiene oxigeno se comen la materia organica con
ayuda de energia proveniente de la predacion de otra bacteria de menor
tamafo eliminando finalmente fosforo (Proceso anaerobio).

En el proceso aerobio las bacterias mas pequefias se alimentan de oxigeno
transformandolo en CO,, las bacterias mas grandes buscan energia de las
pequefias y también se alimentan del fésforo causando una absorcion biolégica
de fosforo.

. _______________________________________________________________________________________|
AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 66




UNIVERSIDAD DE CUENCA

r

Fosfpro

Anaerobia Aerobia

Descarga biolégica
de fosforo.

Absorcion biologica
de forsforo

Parametros quimicos - Sra. Campoverde

i
3,5
3
2,5
2
1,5
1
” el J
R —— L e
o’ & & *

&
9) o
& 3 N &
-$ K B
e <0

o o 0
& & & «

& N < S

M agua cruda M agua filtrada (biofiltro estandar) m agua filtrada (biofiltro mejorado)

. _______________________________________________________________________________________|
AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 67



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Parametros quimicos - Sr. Pefaloza
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Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Grafico 11. Histogramas - analisis de parametros quimicos.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y el iError! No se
encuentra el origen de la referencia.2, se exponen los valores obtenidos en el
andlisis de agua. Como se puede observar existen presencia de
microorganismos en el agua de consumo proveniente de la fuente, la presencia
de dicho organismos pueden causar diferentes afecciones a la salud de los
usuarios especialmente enfermedades gastrointestinales.

En el proceso de filtracion de agua; mediante el biofiltro de arena estandar se
da una eliminacién parcial de dichos organismos. En donde se da una
eliminaciéon completa de Coliformes fecales, pero se mantiene la presencia de
los Coliformes totales. Con la obtencion de estos resultados se puede
establecer una falla en el funcionamiento del biofiltro de arena, debido
principalmente a la falta de cumplimiento del objetivo principal del mismo, el
cual esta relacionado a la eliminacion completa de los microorganismos
presentes en el agua.

Finalmente los resultados obtenidos con el proceso de filtracibn mediante el
uso del biofiltro mejorado, dan grandes resultados. Ya que se da una
eliminaciébn completa de los microorganismos presentes en el agua de
consumo, dandose asi el cumplimiento a la normativa y mejorando la calidad
de agua de consumo humano.

Tabla 11. Comparacion de resultados de analisis de agua — parametros biolégicos.

Analisis Biolégico.

Norma Quebrada Pucarumi. Vertiente Corralitos.
Sra. Campoverde Sr. Pefaloza
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Parametros Técnica
Biolbégicos Ecuatorian Agua Biofiltro Biofiltro Agua Biofiltro Biofiltro | Unidades
a NTE de canal | estandar | mejorado | entubada | Estandar | mejorado
INEN 1108
Coliformes totales Ausencia 32 3 0 8 3 0 UFC/
100 ml
Coliformes fecales Ausencia 1 0 0 0 0 0 UFC/
100 ml
Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.
Parametros bactereolégicos - Sra.
Campoverde
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Elaboracion: Juan Vintimilla, 2015.

Gréfico 12. Histogramas - analisis de parametros bioldgicos.

4.4. Propuesta del manual para la instalacion del biofiltro mejorado.
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La implementacion de mejoras al biofiltro, sirvieron para la eliminacion
completa de los microorganismos presentes en el agua de consumo en la
comunidad, cumpliendo asi con los estdndares de calidad para el agua de
consumo.

Los resultados excelentes obtenidos en el biofiltro de arena mejorado en la
eliminacién de microorganismos, conllevé a la propuesta de un manual, el cual
contiene paso a paso la instalacion del biofiltro con las mejoras incluidas. Dicho
manual esta basado en el manual presentado por (CAWST, 2012), en el cual
se realiza una adecuacion para la instalacion de dichas mejoras. EI manual
completo se presenta en el Anexo 4.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

Se analiz6 al agua proveniente de los biofiltros estandar, por lo que se
determiné que el liquido vital no era Optima para el consumo humano por la
presencia de coliformes totales y fésforo, ya que estos pasan los limites
permitidos.

La implementacion de la tecnologia en los biofiltros en el tratamiento del agua
para el uso doméstico nos proporciona las siguientes ventajas: contar con agua
confiable para el consumo humano, cambio de habitos higiénicos,
simplificacion del manejo y operacion de los biofiltros.

El llenado semiautomatico del biofiltro también jugd un papel importante en la
formacion de la biocapa, elemento primordial para la remocion de coliformes,
puesto que el periodo de bioformacién se regulé y se ajustaban al manual
establecido por la CAWST.

Los analisis del agua de los biofiltros mejorados garantizan la eliminacion de
agentes patdgenos por lo tanto cumple con el objetivo del filtro.

El tratamiento del agua cruda en comunidades rurales por medio de biofiltros
de arena propuestos en este proyecto proporciond 6ptimos resultados debido a
la remocion de los agentes patdgenos peligrosos para la salud (coliformes
totales y fecales) que pueden ser una alternativa de bajo costo. El cambio del
disefio del lecho filtrante colaboré notablemente para la formacion de la
biocapa, la misma que, permitié una éptima remocion de los coliformes totales
y fecales situacion que se corroboré con los analisis bacteriol6gicos realizados
en el laboratorio de agua del GAD Municipal de Nabon.

La totalidad de biofiltros instalados en la comunidad de Ucumari presentaron
las misma respuesta a las mejoras implementadas, razén por la que, el
proyecto denota una magnifica aceptacion, lo mismo que corroboramos con las
encuestas realizadas.

El exitoso funcionamiento del biofiltro proyectara a futuro la implementacion del
mismo en zonas aledafas y a pensar en disefios algo mas generosos.
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RECOMENDACIONES

El resultado de este proyecto demuestra la sustentabilidad que generan los
biofiltros para el tratamiento de aguas de uso domeéstico de la comunidad de
Ucumari, lo cual recomienda hacer uso de estas mejoras en resto de
comunidades aledanas.

Se recomienda realizar periédicamente un seguimiento a los usuarios de los
biofiltros debido a que muchos de ellos se despreocupan en estarlos
llenando todos los dias a pesar de las facilidades que fueron instaladas.

Se debe hacer una socializacion del tema no solo acerca del
funcionamiento del biofiltro, sino también, indicar como se debe armar,
desarmar (en caso de taponamientos) tiempo de llenado, de descanso entre
cada llenado y tomar en cuenta ciertas observaciones esenciales en el
funcionamiento como es el caso el periodo de formaciéon de biocapa

Realizar un plan de concientizacion a la comunidad para ensefiarles la
forma 6ptima del uso del agua en sus domicilios y asi poder cuidar el
recurso natural mas importante para los seres humanos que es el agua que
ingerimos en el dia a dia.

Es de vital importancia que exista en la comunidad una buena fase de
operacion y mantenimiento ya que por tratarse de un proyecto poco comun
en el medio es preferible que no se presenten inconvenientes.

Realizar estudios acerca del aumento del fésforo en el agua en relacion a
las bacterias PAO y su presencia en la misma.
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ANEXOS
Anexo 1. Encuestas realizadas.

0

UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMAR,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
" Menos de un mes

De uno a tres meses
De tres a seis meses

Maés de seis meses

T YT YA

Nunca los he utilizado

2. ;Cémo conoci6 los biofiltros?
%  Asamblea de la comunidad

" Peri6dico
 Amigos, colegas o contactos
" No la conozco

o Otro

3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

K Todos los dias

Una o més veces a la semana
Dos o tres veces al mes

Una vez al mes

" Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccion general con el funcionamiento del biofiltro en una

escala de 1 a 10, donde 10 es compl ite ho y 1 es complet ite i isfecho.
¢ Gl N N S R G S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

Mucho mejor
Algo Mejor
Maés o menos igual

Algo peor

e T T B &

Mucho peor

"

No lo sé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NA
il Y /14 c e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
il AR Al Sl ol o /,x/ "ol G ol o

* Satisfaccion del usuario.

* Instalacion

1 2 3 45 6 7 8 9 10NA
o re e PBereer
* Seguimiento.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
* Buena calidad del agua cc e rc o ?( L
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
o cereclerereer
* Funcionamiento.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10N/A

8. (Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?

XSi

" No

9. ¢(Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
o Si

No
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P UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. g Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
" Seguro que si
" Probablemente si
)< Puede que si, puede que no
" Probablemente no
Seguro que no

11. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
" Menos de un mes

De uno a tres meses
De tres a seis meses

Mas de seis meses

AT YN

Nunca los he utilizado

2. ¢ Cémo conocié los biofiltros?
Asamblea de la comunidad

" Periédico

° Amigos, colegas o contactos
7% No la conozco

Otro

3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?
7 Todos los dias

Una o mas veces a la semana

Dos o tres veces al mes

@ Una vez al mes

?( Nunca lo he utilizado

&

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a 10, donde 10 es compl t isfecho y 1 es compl i isfecho.

& £ F e E R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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S UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacion con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

Mucho mejor
©  Algo Mejor
¢ Més o menos igual
 Algo peor
" Mucho peor

~ Nolosé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro: )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
il ol - B oI ol <O Sl r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
crcrceccc o Koo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

* Satisfaccion del usuario.

* Instalacion

* Seguimiento. #E PP T T 7( d
1 2 3 4 5 6 7 8 9/10NA
* Buena calidad del agua 'Sl o ol S S A R A 7A e
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
C o Gl O C T {‘

* Funci iento.
ionamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A

8. ¢ Ha recomendado usted |a utilizacién de los biofiltros a otras personas?

© o Si
‘-74N0

9. ;Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
Y si

o~ No
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. ¢ Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
Seguro que si
¢ Probablemente si
" Puede que si, puede que no
" Probablemente no
Seguro que no

11. ¢ Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:

“>So \\QC\\QA OQQ O \»")\Q%‘\\_\MQ QO‘AQ \O %’I}Q‘Q\Q
C\\Q) {o GoMON G0N ’
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuénto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
© Menos de un mes

©  De uno a tres meses
De tres a seis meses

Mas de seis meses

v >

Nunca los he utilizado

2. ;Cémo conocié los biofiltros?
K Asamblea de la comunidad

Peri6dico
© Amigos, colegas o contactos
No la conozco

Otro

3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

VQ Todos los dias
©  Una o mas veces a la semana
Dos o tres veces al mes

Una vez al mes

Rl

Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a 10, donde 10 es compl 1te satisfecho y 1 es compl te insatisfecho.

)x ol ol oul ol S S G SN AU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

Mucho mejor
& Algo Mejor
Maés o menos igual
& Algo peor

Mucho peor

P
© Nolosé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
 ZEEE Sal SO A S A G /< (G
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

Y
-

* Satisfaccion del usuario.

* Instalacion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

rrecrerecer e RN

T
- a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

* Buena calidad del agua ‘o O A Sl I o Y
filtrada. 1 2 3 45 6 7 8 9 10NA
et Cr & r

* Funcionamiento.
! 1 2 3 4 5 6 7°8 9 10NA

8. ¢Ha recomendado usted la utilizacion de los biofiltros a otras personas?

Si

?(No

9. (Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
TSi

~ No
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. g Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
T Seguro que si
 Probablemente si
x Puede que si, puede que no
© Probablemente no

Seguro que no
¢

11. ¢ Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuénto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
¢ Menos de un mes
©  De uno a tres meses
De tres a seis meses
R Mas de seis meses

7" Nunca los he utilizado

2. (Cémo conocié los biofiltros?
R Asamblea de la comunidad

[ 7 Periddico

© Amigos, colegas o contactos
" No la conozco

© Otro

3. ¢ Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

K Todos los dias

i®  Una o mas veces a la semana
Dos o tres veces al mes

¢ Una vez al mes

" Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a 10, donde 10 es compl 1 isfecho y 1 es compl insatisfecho.

¢ K& eorQr e ey
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

7& Mucho mejor

& Algo Mejor

Maés o menos igual
Algo peor

Mucho peor

I B B

No lo sé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro: S
1 2 3 45 6 7 8 9 10NA g
'S U S GAE GUUE G G o /x G
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
‘ol GOl SUEE JaE AR S o X ol ol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
"ol Sl S G i G e /“\ i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
* Buena calidad del agua cocc o ccCr ‘7( .
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
ccrcccc 00 K0

1 2 374 5 6 7 8 9 10NA

* Satisfaccion del usuario.
* Instalacion

* Seguimiento.

* Funcionamiento.
8. ¢ Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?

TS

‘-ﬁ No

9. ¢ Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
LN
~ No
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. ¢ Utilizaria usted e| biofiltro de nuevo?
" Seguro que si
& Probablemente s
" Puede que si, puede que no
Probablemente no
Seguro que no

11. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:

—85
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
 Menos de un mes

T De uno a tres meses
De tres a seis meses

Mas de seis meses

i T

Nunca los he utilizado

2, ;Cémo conocié los biofiltros?
& Asamblea de la comunidad

" Periédico
© Amigos, colegas o contactos
7" No la conozco

©  Otro

3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

© Todos los dias
77< Una o mds veces a la semana
~

Dos o tres veces al mes

Una vez al mes

~

Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a2 10, donde 10 es complet: 1te satisfecho y 1 es complet: 1te insatisfecho,

e X o o€
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

Mucho mejor
T Algo Mejor
Més o menos igual
© Algo peor
" Mucho peor
© Nolosé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excel ) los sigui atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

-~ -~

G G G U sl g { {

~

* Satisfaccion del usuario.

1 2 3 4 5 6 7 9 10 N/A

S S A S < o < B
6 8 9

* Instalacién

1 2 3 & 5 7 10 N/A
S S 'l ol o I I R ;{ r

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
* Buena calidad del agua A S S A A A A AN o
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

c (".,:(‘("("{"(“{"?LZ"
1 2 3 45 6 7 8 9 10NA

* Funcionamiento.

8. ¢(Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?
oSt
)( No
9. (Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?

o Si

T No
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. ¢ Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?

© Seguro que si
Probablemente si
Puede que si, puede que no

Probablemente no

I e e

Seguro que no

11. ¢ Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:
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R UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
 Menos de un mes

}

-

De uno a tres meses
De tres a seis meses

Mas de seis meses

b, T W

Nunca los he utilizado

2. ¢ Cémo conocié los biofiltros?
X Asamblea de la comunidad

T Periodico
© Amigos, colegas o contactos
7 No la conozco

" Otro

3. ¢ Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?
 Todos los dias

°  Una o mas veces a la semana
" Dos o tres veces al mes

’7( Una vez al mes

~

Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una

escalade 1210, donde 10 es p ite sati ho y 1 es compl te insatisfecho.
'S R U B R }5( c o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

S. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

7& Mucho mejor
 Algo Mejor

7 M4s o menos igual
©  Algo peor
~

Mucho peor
T Nolosé
6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro: )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
ol ol S N i i o e s }‘\ s
2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
rf e e r e Xee o
1 2 3 4 5 6 78 9 10 N/A
coeecrc e e e e Ke
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
* Buena calidad del agua L S S S Sl Sl S r
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
S A A B el f o
1 2 3 4 5 &0 gvzg 10 N/A

* Satisfaccion del usuario.

—

* Instalacién

* Seguimiento.

* Funcionamiento.

8. ¢(Ha recomendado usted la utilizacion de los biofiltros a otras personas? §

& 8i

A No

9. (Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
TSi

T~ No
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. ¢ Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?

" Seguro que si

\fé Probablemente si
" Puede que si, puede que no
T Probablemente no

Seguro que no

11. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
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1. ¢ Cuénto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
" Menos de un mes

De uno a tres meses
De tres a seis meses

Mas de seis meses

o R W

Nunca los he utilizado

2. ; Cémo conocié los biofiltros?
C X Asamblea de la comunidad

T Peribdico

© Amigos, colegas o contactos
7 No la conozco

¢ Otro

3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

K Todos los dias

" Una o mas veces a la semana
7 Dos o tres veces al mes

© Unavez al mes

‘ 7 Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una
escalade 1 a 10, donde 10 es cc t isfecho y 1 es compl te i isfecho.

w T E P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NA
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PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

fi Mucho mejor

T Algo Mejor

" Maés o menos igual
Algo peor

" Mucho peor

T Nolosé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
rEPEPEeRNEC T C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A
cCcc - R ¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

* Satisfaccion del usuario.

* Instalacion

* Seguimiento. L }&/ dJ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

* Buena calidad del agua ol S S S S A S 9{ r
4 6 7 8 9 10 NA

filtrada. 1 2 3 5
. . ol I S & 7( £ Y G TEERAEE
* Funcionamiento. t
3 4 5 6 7 8 9 10NA

8. ¢Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?

)(Si

7 No

9. ¢ Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
& Si

% No
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. ¢ Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?

¢"  Seguro que si

T Probablemente si

7{ Puede que si, puede que no
" Probablemente no
Seguro que no

i
11. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:

-T‘i\x\ﬁ e §OmMQ\Q
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
7 Menos de un mes

#* De uno a tres meses
7 De tres a seis meses
& Mas de seis meses

 Nunca los he utilizado

2. ; Cémo conocio los biofiltros?
X Asamblea de la comunidad

" Periodico

Amigos, colegas o contactos

o

No la conozco

 Otro

]

3. ¢ Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

R Todos los dias

©° Una o mas veces a la semana
7 Dos o tres veces al mes

Una vez al mes

" Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccion general con el funclonamnento del biot”ltro en una
escala de 1 a 10, donde 10 es complet ite satisfecho y 1 es comp te i h

X ¢ ¢ 0 0 ¢ €
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

Mucho mejor
Algo Mejor

Maés o menos igual
Algo peor

Mucho peor

S T . T B |

No lo sé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excel ) los siguientes atributos del biofiltro:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NA

' sl A A 2 A 5 /l§ -
6 7 8 9 10 NA

rrrer e rpE o
6 7 8 9 10 N/A

SRl I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N/A

* Buena calidad del agua [N S S A A A }( S 5
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

T e gere v
1 2345 6 78 9 10NA

* Satisfaccion del usuario.
* Instalacion

* Seguimiento.

* Funcionamiento.

8. ;Ha recomendado usted la utilizacion de los biofiltros a otras personas?

¥ si

7 No

9. ¢(Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
T 8i

o

AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 96



UNIVERSIDAD DE CUENCA

0

UNIVERSIDAD DE CUENCA
duese 867

UNIVERSIDAD DE CUENCA.
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS.

EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. g Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
 Seguro que si
" Probablemente si
7( Puede que si, puede que no
 Probablemente no
Seguro que no
¢
11. ¢ Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:

0

Iq\"\oﬁ,%'\\lﬁg meo idane
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
" Menos de un mes

¢ De uno a tres meses
De tres a seis meses
© Mas de seis meses

R Nunca los he utilizado

2. ; Coémo conocid los biofiltros?
™ Asamblea de la comunidad

" Periddico

© Amigos, colegas o contactos
2K No la conozco

Otro

3. ¢ Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?
7 Todos los dias

Una o mas veces a la semana
T Dos o tres veces al mes

Una vez al mes
'—7( Nunca lo he utilizado

{

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccion general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 210, donde 10 es cc tisfecho y 1 es comp te insatisfecho.

ite

I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

° Mucho mejor
j( Algo Mejor
7 Mas o menos igual
© Algo peor
" Mucho peor
T Nolosé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA )
AR S A S A - - )K o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
S N S Sl A GO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

* Satisfaccion del usuario.

* Instalacion

—— S SN I SO O S SR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
* Buena calidad del agua S Sl S S ol oY o Sl e
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9'10NA

“Punci fent £ O rreeEs R e
uncionamiento. oy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

8. ¢ Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas? )
& Si

% No

9. ¢(Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?

Si
T No
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. g Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
-\ Seguro que si
" Probablemente si

" Puede que si, puede que no
" Probablemente no

Seguro que no

11. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢ Cuénto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
& Menos de un mes

T De uno a tres meses
T De tres a seis meses
& Mas de seis meses

7" Nunca los he utilizado

2. ¢, Cémo conocié los biofiltros?
7 Asamblea de la comunidad

©  Periédico
T Amigos, colegas o contactos
" No la conozco

& Otro

3. ¢ Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?
Todos los dias

" Una o mas veces a la semana
Dos o tres veces al mes
Una vez al mes

" Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccion general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a2 10, donde 10 es compl isfecho y 1 es complet te insatisfecho.

Y ¢ r ¢ ¢ v ¢ ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

S. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

¥ Mucho mejor

© Algo Mejor

7" Més o menos igual
© Algo peor

" Mucho peor

7 Nolosé

\) .

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

) rrrrr;(rrrr':‘
* Satisfaccion del usuario.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
* Instalacis crerer e ecrEe e
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
# Smbinsiens Cr e e e cer
eguimiento.
& 1 2 3 456 7 8 9 10NA
* Buena calidad del agua Sl S
filtrada. 1 23 456 7 8 9 10NA
fE ey e PP

* Funcionamiento. o '
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10NA

8. ¢Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?
=S
~ No

9. (Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
T Si

No
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. g Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
T Seguro que si
" Probablemente si
Puede que si, puede que no
7 Probablemente no
Seguro que no

11. ¢Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:

{;<d‘@[<\”‘\'< Q%GQ\QQ,\‘Q\ AR ROV

103
AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES.



UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA.
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
7  Menos de un mes

T De uno a tres meses
De tres a seis meses

Maés de seis meses

i i T |

Nunca los he utilizado

2. ¢ Cémo conocié los biofiltros?
A Asamblea de la comunidad

Periddico

©" Amigos, colegas o contactos
No la conozco

Otro

3. ¢Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?

X' Todos los dias

©" Una o més veces a la semana
©" Dos o tres veces al mes

" Una vez al mes

" Nunca lo he utilizado

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccion general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a 10, donde 10 es completamente satisfecho y 1 es ¢ ompl insatisfecho.

K ¢ ¢ e r ¢ 6 ¢

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

y( Mucho mejor

T Algo Mejor

Més o menos igual
Algo peor

Mucho peor

I e B B

No lo sé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

. . ) & P ?Q Ll ol o
* Satisfaccion del usuario. Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
. C 74 il G Al Al A A A - o
* Instalacion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
¥ Sopricnions e rcr e rer e
e iento.
SR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
* Buena calidad del agua LONEE SN SR A S A }4 LS SR o
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
_ , & # ¢ }A cre're T
* Funcionamiento. s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10N/A

8. ¢(Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?

-

& Si
~ No

9. (Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?
LN

\‘#No
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10. g Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
" Seguro que si

© Probablemente si
)< Puede que si, puede que no
" Probablemente no

Seguro que no
o

11. ¢ Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?:

. _______________________________________________________________________________________|
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

1. ¢Cuanto tiempo ha utilizado el biofiltro de arena?
° Menos de un mes

¢ De uno a tres meses
7 De tres a seis meses
" Mas de seis meses

X Nunca los he utilizado

2. (Cémo conocib los biofiltros?
°  Asamblea de la comunidad

™ Periddico
& Amigos, colegas o contactos
N No la conozco

-

& Otro

3. ¢ Con qué frecuencia utiliza el biofiltro de arena?
" Todos los dias

7 Una o més veces a la semana
" Dos o tres veces al mes

Una vez al mes
X Nunca lo he utilizado

-
{

4. Por favor, indiquenos su grado de satisfaccién general con el funcionamiento del biofiltro en una
escala de 1 a 10, donde 10 es compl ite satisfechoy 1 es pl ite insatisfecho.

"SHEE I < S O G GO S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

5. En comparacién con la calidad del agua que se tenia antes de instalar el biofiltro, la calidad del agua
filtrada es...

© Mucho mejor
© Algo Mejor

" Maés o menos igual
©  Algo peor

" Mucho peor

7< No lo sé

6. Por favor, valore del 1 al 10 (donde 1 es pobre y 10 es excelente) los siguientes atributos del biofiltro:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA y
. , ol SR SR SR S S S N
* Satisfaccion del usuario. ~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA
& & 0 & ¢« 48 U

* Instalacio
G 1 2 3 45 6 7 8 9 10NA

¢ & T e

* Seguimiento.
5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10NA

* Buena calidad del agua S Sl Sl S S G G S G A &
filtrada. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I0NA
‘ol Al i ol G SO SRR S

* Funcionamiento.
! 1 2 3 45 6 7 8 9 10NA

8. ¢Ha recomendado usted la utilizacién de los biofiltros a otras personas?
& Si
7< No

9. ¢ Recomendaria usted utilizar los biofiltros a otras personas?

© S
& No
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EVALUACION Y MEJORA DE LOS BIOFILTROS DE ARENA, EN LA COMUNIDAD DE UCUMARI,
PARROQUIA EL PROGRESO, CANTON NABON.

10. ¢ Utilizaria usted el biofiltro de nuevo?
" Seguro que si
9( Probablemente si
7 Puede que si, puede que no
" Probablemente no
Seguro que no

11. ¢ Hay alguna cosa que le gustaria decir sobre los biofiltros?

C;o\o o »(‘f‘\@’f\fl)'oi’&c eave { 'e,nm .
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Anexo 2. Andlisis de muestras de agua.

GOBIERNO AU'I'ON%&(A?

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.4

Domicilio: Sr. Segundo Llumilima Recol da por: Juan Andrés Vintimilla
Fecha de recoleccion: 14/05/2015 Hora: 9h25 Fecha de andlisis: 14/05/2015
[Fuente: Vertiente Tablarumi. (Agua filtrada con el biofiltro mejorad
"g:munidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabon
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
PARAMETRO como PERMISIBLE mg/l
pH 6,5-85 8,01
Temperatura °Cc 19,4
Turbiedad NTU 5 0,74
Color uTC 15 5
Conductividad pg/cm 222
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 118,2
|Alcalinidad mg/| 0-370 134
Dureza Total mg/l 0-300 95
Dureza Calcica mg/l 0-70 75
Dureza Magnesica mg/l 0-30 20
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS S ‘
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO all ma/l
Hierro Total Fe 03 0,07
[Manganeso Mn?* 0,1 0,014
l,émonlaco NH, 1.2 0,21
[INitratos NO;” 44,0 43
[INitritos NO; 03 0,016
Sulfatos SO 200,0 i
Flior B 15 0,6
|[Fosfatos PO,* 03 0,99
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESAD LIMITE
PARAMETRO o i RESULTADO
ICOLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ICOLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C. Unidad Formadora de Colonias .
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisi6n), 2011
Fosfatos P el limite isible por lo que se i dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua antes
OBSERVACIONES: de consumirla por segura.

Responsable: —

Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.4
Domicilio: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
Fecha de recoleccion: 14/05/2015 Hora: 8h45 Fecha de analisis: 14/05/2015

Fuente: Quebrada Pucarumi. (Agua filtrada con el biofiltro mejorado)

Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén

ANALISIS FISICO - QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
RARAMETED ComMo PERMISIBLE mg/l
pH 65-85 7,8
Temperatura °C : 187
Turbiedad . NTU 5 1,03
Color uTC 15 15
Conductividad Hg/em 175,8
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 93,4
Alcalinidad mg/l 0-370 112
Dureza Total “mgl/l 0-300 102
Dureza Calcica mg/l 0-70 75
Dureza Magnesica mg/| 0-30 27
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mal mall
Hierro Total Fe* 0,3 0,02
Manganeso Mn** 01 0
[Amoniaco NH, 152 0,05
Nitratos NO3 44,0 2,6
Nitritos NO, 03 0,011
[[sulfatos SOF 200,0 1
|[F1or F 15 059
|[Fosfatos PO~ 03 0,87
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO Ex'::';EMsgDO PE;:::';EBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U E:Cs Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011
Fosfatos sobrepasan el limite permisible por lo que se recomienda dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua antes
OBSERVACIONES: de consumirla por segura.
Responsable: _/

Janiar [
Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA No.4
[[pomicitio: Sra. Mauricio Pefialoza Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
[[Fecha de recoleccién: 14/05/2015  Hora: 9h00 Fecha de andlisis: 14/05/2015
"Fuente: Vertiente Corralitos. (Agua filtrada con el biofiltro mejorado)
" Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
FORAMEIRD como PERMISIBLE mgil
pH 65-85 7,84
Temperatura °C 19,1
Turbiedad NTU 5 0,75
Color utc 15 0
|Conductividad pg/cm 179,8
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 95,6
Alcalinidad mg/l 0-370 116
Dureza Total mg/l 0-300 95
Dureza Calcica mg/l 0-70 72
Dureza Magnesica mg/l 0-30 23
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO iy gt oy
[Hierro Total Fe* 03 0,04
[manganeso Mn?* 0,1 0,008
[lamoniaco NH; 1.2 0,03
[INitratos NO; 44,0 33
[INitritos NO, 03 0,012
[lsutfatos SO 200,0 1
(F1aor F 15 0,65
[[Fosfatos PO,* 03 0,79
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO cor:o s RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100ml Ausencia 0
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011

Fosfatos sobrepasan el limite permisible por lo que se recomienda dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua antes

OBSERVACIONES:

Responsable:

de consumirla por segura.

) iba” =

Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.4
Domicilio: Sra. Mauricio Pefialoza Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
Fecha de recoleccion: 14/05/2015 Hora: Fecha de analisis: 14/05/2015
([Fuente: Quebrada Corralitos. (Agua sin filtrar- Agua entubada)
Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
AR COMO PERMISIBLE mg/l
pH 6,5-85 7,86
[Temperatura °C 19,9
Turbiedad NTU 5 1,37
Color UTC 15 5
Conductividad pg/cm 178,8
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 95,1
[Alcalinidad mg/l 0-370 117
Dureza Total mg/l 0-300 91
Dureza Calcica mg/l 0-70 61
Dureza Magnesica mg/l 0-30 30
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO CoMO mall iy
[Hierro Total Fe** 03 0,06
Manganeso Mn?* 0,1 0,003
IAmoniaco NH, 1,2 0,04
Nitratos NO; 44,0 1.8
Nitritos NO, 0,3 0,01
Sulfatos S0 200,0 2
[IFraor F 15 045
[Fosfatos PO> 03 045
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRE:! LIMITE
PARAMETRO COI\::DO PERMISIBLE RESULTADO
ICOLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ICOLIFORMES FECALES U.F.C.7/100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisi6n), 2011

Fosfatos sobrepasan el limite por lo que se dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua antes
de consumirla por segura.

Responsable: Zf

Ing. DamianPeralta M.
Laboratorio Control de Calidad

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA No.3
"@micilio: Sr. Mauricio Pefialoza. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
[IFecha de recoleccion: 15/01/2015 _ Hora: 10h45 Fecha de analisis: 15/01/2015
| Fuente: Vertiente Corralitos. (Agua filtrada con el biofiltro estandar)
|| Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
EARAMETRO COomo PERMISIBLE mg/l
pH 6,5-85 8.4
Temperatura G 20,5
Turbiedad NTU 5 0,29
Color uTC 15 0
Conductividad ug/cm 63,6
Soélidos Totales Disueltos mg/l 1000 33,3
[latcatinigad mg/l 0-370 118
Dureza Total mg/l 0-300 76
Dureza Calcica mg/l 0-70 68
Dureza Magnésica mg/l 0-30 8
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO EXF(':IZEMS:DO LIMITE F:EE:I:VIISIBLE RES;I;;’IADO‘
Hierro Total Fe* 0,3 0
(Manganeso Mn?* 0,1 0,144
[lamoniaco NH 1.2 0,03
[INitratos NOy 44,0 18
[INitritos NO, 03 0,057
Sulfatos S0,° 200,0 2
Flior |54 1.5 0,67
Fosfatos PO, 03 0,33
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPC'ZENSIQDO PEI::VH:IJIEBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias

LIMITE PERMISIBLE:
OBSERVACIONES:

Responsable:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011

La muestra de agua analizada es apta para el consumo, se recomienda hacer hervir el agua para mayor seguridad.

) e

tﬁgﬁamian Pefalta M.
Laboratorio Control de Calidad

AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.3
ILDomiciIlo: Sr. Mauricio Pefialoza. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
[[Fecha de recoleccion: 15/01/2015 _ Hora: 10h40 Fecha de analisis: 15/01/2015
||ﬂjenta: Vertiente Coralitos. (Agua sin filtrar - Agua entubada)

" Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén

ANALISIS FISICO - QUIMICO

1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
i S CoMO PERMISIBLE mall

pH 65-85 8,4

Temperatura °C 20,6

Turbiedad NTU 5 1,14

Color uTC 15 5

Conductividad pg/cm 53,4

Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 27,9

Alcalinidad : mg/l 0-370 112

Dureza Total mg/l 0-300 76

Dureza Calcica mg/l 0-70 62

Dureza Magnésica mg/l 0-30 14

2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO i mail

Hierro Total Fe* 0,3 0,05
|Manganeso Mn?* 0,1 0,013
"Amoniaco NH; 1,2 0,12
[INitratos NO; 44,0 04
[INitritos NO; 03 0013
[lsulfatos SO~ 200,0 0
[[Fraor F 1,5 0,46
[Fosfatos PO, 03 0,28

ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO fsiicy .o O RESULTADO

COLIFORMES TOTALES U.F.C./100ml Ausencia 1
|COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011
OBSERVACIONES: Presencia de coliformes, se recomienda dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua.
Responsable: 5

Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad

AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 115
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

G R -

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.3
"Domicilio: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
IFecha de recoleccién: 15/01/2015 Hora: 10h15 Fecha de analisis: 15/01/2015
|&nte: Quebrada Pucarumi. (Agua filtrada con el biofiltro estandar)
|| Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén

ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
RARAMETRO como PERMISIBLE mg/l

pH 6,5-85 8,4
Temperatura °C 20,8
Turbiedad NTU & 2,16
Color uTC 15 5
Conductividad ug/cm 66,8
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 35,1
[lAtcatinidad mg/l 0370 84
Dureza Total mg/l 0-300 70
Dureza Calcica mg/l 0-70 58
Dureza Magnesica mg/l 0-30 12
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO EXI:)I;II:'WSSDO LIMITE I::'ER;IHMSIBLE RESEADQ
Hierro Total Fe*' 0,3 0,04
Manganeso Mn?* 0,1 0,028

R = NH, 1,2 0,12
Nitratos NO; 44,0 1,9
Nitritos NO, 0,3 0,033

[lsulfatos S0 200,0 4
[[Fraor F 15 04
[Fosfatos PO 03 0,29
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESAD LIMITE
PARAMETRO PC%M o 0 s RESULTADO

COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 3
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: UCR2C Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011
OBSERVACIONES: Existe la presencia de coliformes, se recomienda dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua antes de consumirla.

Responsable: , /_\
=

“Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad

. _______________________________________________________________________________________|
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

: REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
DATOS DE LA MUEST! MUESTRA No.3
"Domicilio: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
Fecha de recoleccion: 15/01/2015 Hora: 10h10 Fecha de isis: 15/01/2015
[Fuente: Quebrada Pucarumi. (Agua sin filtrar - Agua del canal de riego)
Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS ‘
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
FARAMETRY CcoMo PERMISIBLE mall
pH 6,5-85 8,4
Temperatura °C 21
Turbiedad NTU 5 5,84
Color UTC 15 15
[Conductividad pg/cm 60,1
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 31,5
Alcalinidad mg/l 0-370 74
Dureza Total mg/l 0-300 54
Dureza Calcica mg/l 0-70 40
Dureza Magnesica mg/l 0-30 14
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mgll mg/l
Hierro Total Fe** 03 0,09
[Manganeso Mn?* 0,1 0,025
[lamoniaco NH, 12 0,28
[INitratos NO' 44,0 03
(INitritos NO, 03 0,004
[[sulfatos S0 200,0 0
[Fraor F 15 0,36
[[Fosfatos PO~ 03 0,12
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO s il RESULTADO
ICOLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 32
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 1
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011
OBSERVACIONES: Existe la presencia de coliformes, se recomienda dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua antes de consumirla.

Responsable: M

Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA No.2
"@micilio: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
"Fecha de recoleccion: 07/05/2015 Hora: 8h50 Fecha de analisis: 07/05/2015
"Fuente: Quebrada Pucarumi. (Agua filtrada con el biofiltro estandar)
|| Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
EARGNEIRG coMo PERMISIBLE mall
pH 6,5-85 7,66
Temperatura °C 17,8
Turbiedad NTU 5 15,2
Color uTC 15 40
Conductividad pg/cm 132,8
[lsslidos Totales Disueltos . mgl 1000 70,4
[latcatinidad mg/l 0-370 84
Dureza Total mg/l 0-300 72
Dureza Calcica mg/l 0-70 55
Dureza Magnesica mg/l 0-30 17
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mg/l mg/l
Hierro Total Fe* 03 0,18
"Manganeso Mn®* 0,1 0,034
lAmoniaco NH, 1,2 0,37
[INitratos NOy 44,0 47
[INitritos NO, 03 0,021
[lsulfatos S0.7 200,0 1
[[Fraor F 1,5 0,06
[[Fosfatos PO, 03 079
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO c Ol: o PERMISIBLE RESULTADO
(COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 42
|lcOLIFORMES FECALES U.F.C./100ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.c: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011
Existe la presencia de coliformes, fosf: sobrepasan el limite p por lo que se recomienda dar mejor cuidado a las
OBSERVACIONES: fuentes y hacer hervir el agua antes de consumirla. En referencia a la turbidez y color se recomienda recolectar en un

Responsable:

recipiente el agua para que caiga la suciedad y particulas grandes.

=

/lng. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.2
Domicilio: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
Fecha de recoleccion: 07/05/2015 Hora: 8h45 Fecha de analisis: 07/05/2015
Fuente: Quebrada Pucarumi. (Agua sin filtrar - Agua del canal de riego)
Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
A COMO PERMISIBLE mg/l
pH 65-85 8,38
Temperatura %®© 18,8
Turbiedad NTU 5 9,29
Color uTC 15 40
Conductividad Hg/cm 1277
|Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 67,6
[lalcatinidad mgll 0-370 80
Dureza Total mg/l 0-300 79
Dureza Calcica mg/l 0-70 58
Dureza Magnesica mg/l 0-30 21
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO ol ey s
Hierro Total Fe* 03 0,13
Manganeso Mn?* 0,1 0,047
Amoniaco NH, 1,2 0,53
Nitratos NO; 440 8
Nitritos NO, 0,3 0,027
[lsutfatos S0~ 200,0 1
[IFtaor F 15 1
[[Fosfatos PO~ 03 062
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO COMO PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 3
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C: Unidad Formadora de Colonias

LIMITE PERMISIBLE:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011

Existe la presencia de coliformes, fosfatos sobrepasan el limite permisible por lo que se recomienda dar mejor cuidado a las

OBSERVACIONES: fuentes y hacer hervir el agua antes de consumirla. En referencia a la turbidez y color se recomienda recolectar en un

Responsable:

recipiente el agua para que caiga la suciedad y particulas grandes.

/Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

i i
DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.2 -
|Mnicilio: Sr. Mauricio Pefaloza. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
[IFecha de recoleccion: 07/05/2015  Hora: 9h15 Fecha de analisis: 07/05/2015
||Fuente: Vertiente Corralitos. (Agua filtrada con el biofiltro estéandar)
|[ Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
AR COMO PERMISIBLE mg/l
pH 6,5-8,5 7,78
Temperatura °C 18,3
Turbiedad NTU 5 3,36
[Color uTC 15 5
lconductividad uglem 186,5
"ﬁlidos Totales Disueltos mg/l 1000 99,2
||atcatinidad mg/l 0-370 120
Dureza Total mg/l 0-300 92
Dureza Calcica mg/l 0-70 73
Dureza Magnesica mg/l 0-30 19
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO EXI;I;I;S:DO LIMITE P:RIIMISIBLE RESEIADO
[Hierro Total Fe* 03 0,01
Manganeso Mn** 0,1 0,052
/Amoniaco NH 1:2 0,17
Nitratos NO; 44,0 3,7
Nitritos NO, 0,3 0,012
[[sutfatos SO# 200,0 2
[[Fraor F 1.5 07
[[Fosfatos PO,* 03 05
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO oy B 8 RESULTADO
ICOLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 1
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0

ABREVIATURAS:
LIMITE PERMISIBLE:

OBSERVACIONES:

Responsable:

. _______________________________________________________________________________________|
AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES.

U-EiC

Unidad Formadora de Colonias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011

Existe la presencia de coliformes, fosfatos sobrepasan el limite permisible por lo que se recomienda dar mejor cuidado a las

fuentes y hacer hervir el agua antes de consumiria.

7, d)p
A

Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad

120



UNIVERSIDAD DE CUENCA

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

i RATEASTEA

DATOS DE LA MUESTRA

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA No.2
"Domlcilio: Sr. Mauricio Penaloza. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
|IFecha de recoleccion: 07/05/2015  Hora: 9h10 Fecha de analisis: 07/05/2015
“Fuente: Vertiente Corralitos. (Agua sin filtrar - Agua entubada)
“ Comunidad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
EARONETRO como PERMISIBLE mal
pH 65-85 7,41
Temperatura °C 18,9
Turbiedad NTU 5 0,67
Color uTC 15 5
Conductividad pg/cm 108,3
Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 95,9
[latcatinidad mgll 0-370 112
Dureza Total mg/l 0-300 88
Dureza Calcica mg/l 0-70 66
Dureza Magnésica mg/l 0-30 22
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mafl mg/l
Hierro Total Fe*" 03 0,06
[Manganeso Mn?* 0,1 0,001
[lamoniaco NH; 1,2 0,01
[INitratos NOy 44,0 5
[INitritos NO, 03 0,023
[lsutfatos S04 200,0 1
[[Fraor F 1,5 0,72
[[Fosfatos PO,* 03 0,31
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO COMO PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 3
ICOLIFORMES FECALES U.F.C./100 mi Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias

LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011

OBSERVACIONES:

Presencia de coliformes, se recomienda dar un mejor cuidado de las fuentes y hacer hervir el agua para consumirla.

flng. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad

Responsable:

AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 121
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DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

s

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.1

llDimicilio: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
[[Fecha de recoleccion: 03/09/2014  Hora: 8h45 Fecha de anlisis: 03/09/2014
"Fuem.e: Quebrada Pucarumi. (Agua filtrada por el biofiltro estandar)
"ﬂnunidad Ucumari Parroquia El Progreso Cantén Naboén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
EATAMETRO como PERMISIBLE maft
pH 6,5-8,5 7,9
Temperatura 9%© 19,7
Turbiedad NTU 5 0,509
Color uTC 15 10
(Conductividad pg/cm 26,2
|[slidos Totales Disueltos mg/l 1000 134
[larcatinidad mg/l 0-370 68
Dureza Total mg/| 0-300 61,2
Dureza Calcica mg/l 0-70 40
Dureza Magnesica mg/l 0-30 21,2
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mail mail
Hierro Total Fe** 03 0,63
[(Manganeso Mn?* 01 0,006
||Al10niaco NH, 1,2 0,14
[INitratos NOy 44,0 2,9
(INitritos NO, 30 0,009
[lsuifatos S0 200,0 1
[[Fraor F 15 043
|[Fosfatos PO.* 03 0,65
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO COMO PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia <]
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0

ABREVIATURAS:
LIMITE PERMISIBLE:

OBSERVACIONES:

Responsable:

L)ESG:

Unidad Formadora de Colonias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011

Existe la presencia de coliformes, hierro y fosfatos pasan el limite permisible por lo que se recomienda dar mejor cuidado a las

fuestes y hacer hervir el agua antes de consumirla.

Ing. Damian Peralta M.

Laboratorio Control de Calidad
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.1
"Domiclllo: Sra. Rosa Campoverde. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
[[Fecha de recoleccion: 03/09/2014 __ Hora: 8h50 Fecha de analisis: 03/09/2014
| Fuente: Quebrada Pucarumi. (Agua sin filtrar - Agua del canal de riego)
|[Comunldad: Ucumari Parroquia: El Progreso Cantén: Nabén

ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
PARSMEIRO como PERMISIBLE mgll

pH 65-85 7.9
Temperatura °C 19
Turbiedad NTU 5 0,76
Color uTC 15 15
[Conductividad pgl/cm 256
"ﬂdos Totales Disueltos mg/l 1000 13,1
[lAlcatinidad mg/l 0-370 92
Dureza Total mg/l 0-300 94
Dureza Calcica mg/l 0-70 52
Dureza Magnesica mg/l 0-30 42
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mgll Tiah
Hierro Total Fe*' 03 0,33
{Manganeso Mn?" 0,1 0,014
[lamoniaco NH, 1.2 02
[INitratos NO, 440 3,1
[INitritos NO, 03 0,012
[[suifatos SO 200,0 1
(IF1aor F 15 0,067
[Fosfatos PO,* 03 0,38
ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO COEMO PERMISIBLE RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 8
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revisién), 2011
OBSERVACIONES: Existe la presencia de coliformes, Dureza magnesica, hierro y fosfatos pasan el limite por lo que se i dar

mejor cuidado a las fuestes y hacer hervir el agua antes de consumirla.

fng. Damiah Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad

Responsable:

. _______________________________________________________________________________________|
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL
UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

Bl TR e ey

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.1
“Domicilio: Sr. Mauricio Pefialoza. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
|IFecha de recoleccisn: 03/09/2014 _ Hora: 8h35 Fecha de andlisis: 03/09/2014
“Fuente: Vertiente Corralitos. (Agua filtrada con el biofiltro estandar)
| Comunidad Ucumari Parroquia El Progreso Cantén Nabén

ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
FARAMETRG COMO (unidades) PERMISIBLE ma/l

pH 65-85 8.1

Temperatura °C 19,9

Turbiedad NTU 5 0,12

Color uTtc 15 5
"Conductividad ug/em 17,27
| Sélidos Totales Disueltos mg/l 1000 8,7
[lAlcatinidad mg/l 0-370 112

Dureza Total mgfl 0-300 82

Dureza Calcica mg/l 0-70 68

Dureza Magnésica mg/l 0-30 14

2) CARACTERISTICAS QUIMICAS

EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO S el i

Hierro Total Fe** 0,3 0.1
Manganeso Mn** 0,1 0,001
“Amoniaco NH 1,2 0.1
[INitratos NOy 44,0 95
[INitritos NO, 30 0,054
|[sulfatos S0 200,0 1
[[Fraor F 1,5 0,06
lIFosfatos PO, 03 0,92

ANALISIS BACTERIOLOGICO
EXPRESADO LIMITE
PARAMETRO COMO PERMISIBLE RESULTADO

ICOLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 3
[coLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0

ABREVIATURAS: U.F.C. Unidad Formadora de Colonias

LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011

OBSERVACIONES: Existe presencia de coliformes, fosfatos sobrepasan el limite permisible por lo que se recomienda dar mejor cuidado de las

fuentes y hacer hervir el agua.
Responsable:

Ing. Damian Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad
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GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

[ R
DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No.1
"Domicilio: Sr. Mauricio Pefialoza. Recolectada por: Juan Andrés Vintimilla
|h:echa de recoleccién: 03/09/2014 Hora: 8h30 Fecha de analisis: 03/09/2014
| Fuente: Vertiente Corralitos. (Agua sin filtrar- Agua Entubada)
|@munidad: Ucumari Parroquia El Progreso Cantén Naboén
ANALISIS FISICO - QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
EXPRESADO LIMITE RESULTADO
R como PERMISIBLE mg/l
pH 6,5-85 8,1
Temperatura °$C 19,7
Turbiedad NTU 5 0,71
Color UTC 15 10
|Conductividad pg/cm 13,11
|Sé|idos Totales Disueltos 5 mg/l 1000 43
[latcalinidad mgl! 0-370 110
Dureza Total mg/l 0-300 88
Dureza Calcica mg/l 0-70 62
Dureza Magnesica mg/| 0-30 26
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
EXPRESADO LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
PARAMETRO COMO mall mgll
Hierro Total Fe* 0,3 0,06
Manganeso Mn?* 0,1 0,01
”Amoniaco NH, 12 0,12
[Nitratos NO; 44,0 42
[INitritos NO, 3,0 0,051
(lsulfatos 50,2 200,0 1
[[Fraor F 15 1,05
[Fosfatos PO,> 03 0,18
ANALISIS BACTERIOLOGICO
RESADO LIMITE
PARAMETRO Ex':: s e ir RESULTADO
COLIFORMES TOTALES U.F.C./100 ml Ausencia 8
COLIFORMES FECALES U.F.C./100 ml Ausencia 0
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unidad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (Cuarta Revision), 2011
OBSERVACIONES:

Responsable:

Presencia de coliformes, se recomienda dar mejor cuidado a las fuentes y hacer hervir el agua.

/ R

/f_:”‘ L ,‘/ //
“Ing. Damian-Peralta M.
Laboratorio Control de Calidad

AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES.
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Anexo 3. Andlisis granulométrico de la arena de filtros.

LABS
\/
PROYECTO : TESIS SR. JUAN ANDRES VINTIMILLA
‘ SOLICITA : SR. JUAN ANDRES VINTIMILLA
MUESTRA : ARENA DE FILTROS MINA: SR. LEON
PROCEDENCIA: LIMON FECHA: 13 DE ABRIL DEL 2015

ANALISIS GRANULOMETRICO

[ Tamz ABERTURA P.RETENIDOS P.RETENIDOS PORCENTAJES Fm PORCENTAJES
N° EN mm. PARCIALES ACUMULADOS RETENIDOS QUE PASAN ESPECIFICADOS
3/8" 9,525 0,00 0,00 0 100
N°4 4,750 0,00 0,00 0 100
| N°6 3,350 0,00 0,00 0 100
I N°8 2,360 0,00 0,00 0 100
| N°10 2,000 0,20 0,20 0 100
| N°12 1,700 0,10 0,30 0 100
| N°14 1,400 0,30 0,60 0 100
N°16 1,180 1,30 1,90 0 100
N°18 1,000 29,90 31,80 6 94
N°20 0,850 168,20 200,00 40 60
N°25 0,710 223,80 423,80 85 15
N°30 0,600 59,40 483,20 97 3
N°35 0,500 10,40 493,60 99 1
N°40 0,425 1,40 495,00 99 1
N°50 0,300 1,30 496,30 99 1
N°70 0,212 0,40 496,70 99 1
N°80 0,180 0,20 496,90 99 1
N°100 0,150 0,20 497,10 99 1
N°120 0,125 0,40 497,50 100 0
N°200 0,075 0,50 498,00 100 0
pasa N° 200 0,00 1,84
TOTAL 499,84 —__ 499,84
PESO ANTES DE ENSAYO 499,84 PESO DESPUES DE ENSAYO 498,60
/, o S ¥
CURVA GRANULOMETRICA
-
£
w
3
®
TAMICES
D 60 0,850
D10 0,662
[Cu= 1,285

Laboratoro de Suelos y Concretos
Disefo Control de Calidad

Ing. Pablo Esteban Vélez Davila
Manuel Davila 1-52 y Av. Remigio Crespo / Telefono 07 2 884-121 Telefax: 07 2 814-070
Cuenca - Ecuador / Email: labscon@outlook.com
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Anexo 4. Manual para el usuario.
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO PARA EL USUARIO
DE LA COMUNIDAD DE UCUMARI.

1. Calidad del agua de entrada.

1.1. Proteccion de la fuente de agua.

Manténganla limpia, alejada de desperdicios humanos y animales. No deje que
ninguna otra agua se mezcle con el agua que vaya a tratar, manteniendo lejos
las aguas residuales y la escorrentia superficial.

o

1.1.1. Tipo de agua a ser usada.

Usted puede usar cualquier tipo de agua en el biofiltro: agua de rios, de un
estanque, de un pozo o el agua de la lluvia. Lo mejor es usar agua tomada de
la misma fuente cada vez que se use el filtro.

Si usted cambia la fuente donde toma el agua, por ejemplo, en la estacion
lluviosa, los microbios que viven en el filtro tardardn unos pocos dias en
acostumbrarse al agua nueva. Durante unos dias, el agua que sale del filtro no
es tan buena como otras veces. Puede beber esa agua, pero es buena idea
también desinfectar el agua filtrada usando cloro, hirviendo el agua o usando la
desinfeccion solar.

v
{

) e
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iif
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El agua clara es mejor. Intente usar el agua lo mas clara posible para meterla
en el filtro.

Agua clara
El filtro funcionara bien. No tendra que limpiar la superficie de la arena muy a
menudo.
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Agua sucia
Después de unas semanas, el filtro funcionara mas lento. Tendra que limpiar la
superficie de la arena algunas veces para hacer que fluya mas rapido.

Agua muy sucia
El filtro en seguida funcionard muy lento. A menudo tendra que limpiar la
superficie de la arena para hacer que fluya mas rapido.

Si usted tiene agua sucia, deje asentar la suciedad del agua en un balde
durante unas horas antes de verter el agua en el FBA.

1.2. Sedimentacion

Deje la suciedad y las particulas grandes caer al fondo. Para este proceso es
necesario que el usuario disponga de un recipiente grande para colocar el agua
de las quebradas a ser tratadas y la misma que se colocara en dicho recipiente
por un tiempo determinado esperando el asentamiento de las particulas.

2. Funcionamiento del Biofiltro.

Vierta un balde de agua sucia en la parte superior del filtro. El agua empezara a
fluir por el tubo. Vuelva a poner la tapa. El filtro deberia llenarse entre 1 y 4
veces al dia.
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La parte de arriba del filtro se llama reservorio. En él, caben 12 litros de agua-
aproximadamente un balde. El agua que sale fluira mas r4pido cuando el
reservorio esté lleno.

Después de que el agua deja de fluir, el filtro debe descansar. El filtro debe
descansar al menos 1 hora antes de verter mas agua. Esto se llama periodo
de pausa.

3. Método de purificacion del Biofiltro.

Existen pequefias criaturas llamadas microbios viviendo en el agua .Son tan
pequefios que no se les puede ver con sus 0jos. Alguno de ellos le hacen
enfermar cuando usted los beben — estos se llaman agentes patdégenos. El
filtro de bioarena quita casi toda la suciedad y los agentes patdgenos del agua.
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3.1. Los agentes patdgenos y a la suciedad en el filtro.

Quedan atrapados en la arena

El agua puede fluir a través de la arena, pero la suciedad y algunos agentes
patébgenos son demasiados grandes para poder pasar a través de los granos
de arena.

Son comidos
Los microbios se comen los unos a los otros dentro del filtro, especialmente en

la biocapa.

Quedan pegados ala arena
Algunos agentes patdgenos se pegan a la arena y no pueden salir.

Mueren
Algunos agentes patdgenos mueren porque no hay suficiente comida o aire
para ellos dentro del FBA.

. _______________________________________________________________________________________|
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3.2. La biocapa.

En un biofiltro, pequefios microbios viven en la parte superior de la arena. Esto
se llama la BIOCAPA. La biocapa es muy importante porque hace que el agua
sea saludable para beber. La biocapa tarda aproximadamente 30 dias en

desarrollarse.

Dia 1
Muchos microbios viven en el agua. Son muy pequefios para ser vistos, pero
estan alli. Cuando vierte agua dentro del filtro, los microbios empiezan a vivir

en la parte superior de la arena.

Dia 15
Segun vaya usando el filtro, mas y mas microbios empiezan a vivir en la arena.

La biocapa crece. Lo microbios se encuentran comodos y empiezan a buscar
comida.

Dia 30
Después de unas semanas los microbios empiezan a comerse los unos a los

otros. Ahora cada vez que vierta agua dentro, los microbios que estan viviendo
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en la arena se comeran a los nuevos microbios del agua incluyendo a los
agentes patdgenos.

4. Instalacion del biofiltro de arena.

=

L]

Estos son los pasos para instalar un filtro:

Ponga el filtro en un lugar adecuado.

Instale la flauta de absorcion en el tubo de salida.

Poner agua hasta la mitad del filtro

Ponga grava de drenaje.

Colocar la malla de separacion sobre la grava de drenaje.
Ponga grava de separacion.

Colocar la malla de separacion sobre la grava de separacion.
Ponga la arena de filtracion.

Colocar el difusor en su lugar.

10 Instalar la boya con los accesorios necesarios.

11.Llenar el filtro de agua.

12.Desinfecte el tubo de salida.

CoNoOoO~wWNE

Intente instalar unos cuantos filtros uno cerca de otros en el mismo dia.
Mientras esperan que el agua corra por un filtro, puede empezar a instalar el
filtro siguiente.

® Antes de instalar el filtro, asegurese que el tubo de salida no esté
atascado. Cuando pare de fluir, el tope del agua deberia estar por debajo del
difusor. Esto deberia comprobarse cuando se haga el recipiente. Pero es
bueno comprobarlo ahora otra vez antes de llenar el filtro con grava y arena.
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También asegurese que el interior del filtro esté limpio. Comprueben que el
filtro esté nivelado.

4.1. Consideracion para la instalacion del biofiltro.
4.1.1. Posicion del biofiltro.

El filtro deberia colocarse en un lugar seguro y de facil acceso.

El filtro deberia estar:
e Lejos de la luz solar, lluvia, animales y nifios.

e En sitio plano, al nivel del suelo.
e En o cercade la cocina, donde sea mas facil usar y limpiar.
¢ Donde haya sitio para levantar baldes y verterlos en el filtro.

e Es mejor poner los filtros dentro de la casa. Pueden ponerse debajo del
tejado al lado de la casa.

¢ Nunca se deben mover los filtros llenos de arena y grava. Pesan mucho
y mover el filtro puede hacer que deje de funcionar.

4.1.2. La velocidad del flujo es demasiado lenta.

Si la velocidad del flujo es menor de 400 ml/min, el filtro funcionara bien.
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Puede que a los usuarios no les guste un flujo lento. La velocidad de flujo sera
incluso mas lenta, cuando usen el filtro, porque la superficie de la arena se
obstruye con suciedad. Si la velocidad del flujo llega a ser muy lenta, se deja de
usar el filtro. Si la velocidad del flujo es demasiado lenta después que instale el
filtro, puede intentar que vaya mas rapido limpiando la superficie de la arena.
Haga un “revolver y botar”. Remueva la superficie de la arena con su mano.
Luego use un vaso para tirar el agua sucia de la superficie del filtro.

Si la velocidad del filtro no es mas rapida después que hagan 4 “revolver y
botar”, debe lavar mas toda la arena. Saque toda la arena del filtro. Tome de
vuelta toda la arena para lavarla otra vez. Haga otra comprobacion con el tarro.
Instale un filtro y compruebe la velocidad del flujo. Diga a las personas que
vayan a lavar la arena que no se ha lavado suficiente, para que ellos puedan
ajustar su método de lavado.

Reinstale el filtro con grava y arena nueva mas limpia. Compruebe la velocidad
de flujo otra vez.

4.1.3. La velocidad del flujo es demasiado rapida.

Si la velocidad del flujo es mas de 400 ml/minuto, el filtro podria no funcionar
bien. No podria quitar muchos agentes patdgenos del agua.

Si la velocidad del flujo es mas alta de 450 ml por minuto, deberia remplazar la
arena. Saque toda la arena del filtro. Empezando con arena nueva, lavela
menos. Haga una comprobacion con el tarro. Instale 1 filtro y compruebe la
velocidad del flujo. Diga a las personas que lava la arena que esta lavandola
demasiado.

Reinstale el filtro con arena y grava nueva. Compruebe la velocidad del flujo
otra vez.

4.2. Instrumentos y herramientas para la instalacion del biofiltro.

e Filtro
e Un recipiente seguro para almacenar (si se ofrece con el filtro)
e Arena (30 litros)

. _______________________________________________________________________________________|
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e Grava de separacion 0.03" - 1/4" (3 litros a 3 1/4 litros)

e Grava de drenaje 1/4" - 1/2" (3 litros a 2.7 litros)

Difusores tanto los de separacion como el de proteccion de la biocapa.

Tapa

Arena <0.03" y grava extra

Un difusor extra en caso que alguno se rompa 0 no entre

Una tapa extra en caso que una se rompa 0 no quepa

Una cinta métrica o una regla

Accesorios para las instalaciones de la boya

Manguera de jardin

Boya

Taladro

Flauta de absorcion

Bridas

Un nivel para comprobar si el filtro esta nivelado y plano

Un barra de madera para medir la profundidad de la grava durante la

instalacion

Una pala o paleta para meter arena y grava en el filtro

e Baldes pequefios para medir arena y grava si no hay sacos con las
medidas correctas

e Baldes para verter y tomar agua

e Baldes pequeiias o un vaso para quitar el agua sucia de la parte superior
del filtro (revolver y botar)

e Un tubo que quepa en el tubo de salida (1m de largo) para desinfectar el
tubo de salida

e Un embudo

e Cloro

e 1 botella de un litro
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4.3. Procedimientos para la instalacion del biofiltro.

Herramientas y materiales.

M0 = /|

Cintametricao  Nivel Barrade
regla macdera o bara
de nivel
Afua Balde Zapatos

1. Colocamos la flauta de absorcién, para esto necesitamos un neplo
perdido de % de pulgada, el cual ya le colocamos en la flauta y el otro
extremo |lo unimos con el tubo de salida.

0000000

flauta de abssareis .‘ ‘ Ry, N R

B

Tubo de salida

2. Ponga un palo dentro del filtro, tocando el fondo del filtro. Dibuje una
linea en el palo donde llegue la parte superior del filtro.

N

g

Ll

3. Dibuje otra linea 5 cm (2”) debajo de la primera linea.
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4. Llene el filtro hasta la mitad con agua. Ponga un balde bajo el filtro en la
salida para tomar cualquier gota de agua que salga. Teniendo agua en
el filtro, cuando se vierta la arena y la grava, prevendra que se formen
bolsas de aire.

5. Ponga la grava de drenaje dentro del filtro hasta que esté a 5cm (27) de
profundidad. Deberia ser aproximadamente 3 litros de grava. Hagan que
la superficie de la grava sea plana y esté nivelada Ponga el palo encima
de la grava. Cuando la linea del fondo esté nivelada con la parte
superior del filtro, habré afiadido suficiente grava.

6. Una vez colocada la grava de drenaje cortamos la malla de separacion
de 24 cm x 24cm, la instalamos dentro del biofiltro.

24 em

Sy
2

7. Dibuje otra linea en el palo 5cm abajo de la segunda linea.
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4 Sem

8. Ponga grava de separacion dentro del filtro hasta que tenga 5 cm (2”) de
profundidad. Deberia haber aprox. 3 ¥ litros de grava.

Haga que se sea plana y nivelada la parte superior de la grava. Ponga el

palo encima de la grava. Cuando la linea del fondo esté nivelada con la
parte superior del filtro, habran afiadido suficiente grava.

1B\

9. Una vez colocada la grava de drenaje cortamos la malla de separacion
de 24 cm x 24cm, la instalamos dentro del biofiltro.

F Sy

10.Afada rapido 30 litros de arena de filtracion. Mientras afiade la arena, el
nivel de agua en el filtro siempre deberia ser mas alto que la arena.
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11.Con un taladro hacer hueco en una de las paredes del filtro a 2 cm del
borde superior y a 12 cm de uno de los extremos lateras.

Perforacion

12.Instalamos la boya en el orificio.

13.Colocamos una unién a la boya ya con el resto de accesorios instalados
en el mismo.

14. Introdusca el difusor. Viertan un balde de agua dentro de la parte
superior del filtro. Deje el filtro correr hasta que el agua pare de fluir.
Esto podria tardar aproximadamente 1 hora o mas.
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: Cuando llene el filtro, puede tardar mas de una hora hasta que el agua
pare de fluir. Mientras esta esperando, puede ir a instalar un filtro en otra casa
cercana.

15.Cuando el agua deje de fluir, compruebe la profundidad del agua sobre
la arena. El agua deberia estar entre 4 y 6cm de profundidad (de 1.5 a
2.5").

Hl
o

Si el nivel de la profundidad del agua estancada es menos de 4cm (1.5”),
compruebe el tubo de salida. Si es mas largo de 2cm (13/16”), cértelo y hagalo
mas corto. Llene el filtro con agua otra vez y mida otra vez el nivel del agua
estancada

Si el agua estd a menos de 4 cm de profundidad, hay demasiada arena. Saque
algo de arena. Haga que la parte superior de la arena sea lisa y plana. Ponga
el difusor. Vierta un balde de agua dentro de la parte superior del filtro y déjela
correr hasta que el agua deje de fluir. Mida el nivel del agua estancada otra
vez.

Si el nivel de la profundidad del agua estancada es mayor de 6cm (2.5”),
No hay suficiente arena. Ailada mas arena. Haga que la parte superior de la

. _______________________________________________________________________________________|
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arena sea lisa y plana. Ponga el difusor. Vierta un balde de agua en la parte
superior del filtro y déjela correr hasta que el agua deje de fluir. Esto podria
llevar una hora o mas. Después de que agua deje de fluir, mida el nivel del
agua estancada otra vez.

16.Cuando el agua sobre la arena tenga de profundidad entre 4 y 6cm
ustedes han afiadido suficiente arena . Ahora tiene que limpiar la parte
superior de la arena para que el filtro no se obstruya. Ponga la palma de
su mano en la parte superior de la arena y remuevan alrededor de la
superficie de la arena. El agua de encima de la arena se volvera muy
sucia.

17.Quite el agua sucia usando un vaso o un balde pequefio. Bote esa agua
tirandola en un resumidero o en los arbustos. Repita el método de
“revolver y botar” de los pasos 11y 12 hasta que el agua en la superficie
del filtro esté clara. Si quita el agua, ponga de vuelta el difusor antes de
verter mas agua dentro de la parte superior del filtro. Luego pueden
repetir el revolver y botar.
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AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 142



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Después de instalar el filtro, tendrian que haber estas capas:

b s -

© _4ahemde agua estancada sobre |a
arena

_EE om de arena de fitracidn

; 4l 5 om de grava de separacion

F . ar | —*
| v é&-‘-—h L om de grava de drenaje

4.5. Enjuagar el filtro.

Herramientas y materiales.

Agua Balde para
(40 a 80 litros o FECOQEr agua
10 a 20 galonest  due sale del filtro

1. Asegurese que el difusor esté dentro del filtro. Ponga un balde debajo de la
salida para tomar agua. Vierta un balde de agua clara en la parte superior del
filtro. Use el agua lo mas clara posible.

5=

2. Mire el agua saliendo del tubo de salida. Saldra sucia al principio. Se volvera
mas clara cuanto mas agua fluya a través del filtro.
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3. Cuando el filtro deje de fluir, tire el agua sucia recogida y viértala en un
resumidero o en los arbustos. Vierta otro balde de agua dentro de la parte
superior del filtro.

4. Continte vertiendo agua dentro del filtro hasta que el agua que sale esté
limpia. Puede llevar de 40 a 80 litros (10 a 20 galones) de agua o de 3 a 7
baldes.
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5. Compruebe el nivel del agua que queda. El agua sobre la arena deberia
tener de 4 a 6 cm (1.5” a 2.5”) de profundidad. La superficie del agua deberia
estar bajo el difusor, no tocandolo.

® ¢, QUE OCURRE S| EL AGUA NUNCA SE PONE LIMPIA?

Si ha echado dentro del filtro mas de 10 baldes de agua (124 litros o 30
galones) y el agua que sale no esta todavia clara, la grava no se ha lavado
suficiente.

Debe entonces sacar la arena y grava del filtro. Lave la grava mas, hasta que
esté limpia completamente y no haya suciedad en el agua. Luego reinstale el
filtro, usando grava limpia.

55

4.6. Desinfectar el tubo de salida.

Herramientas y materiales.

£’ =299

Ura rmanguera gue quepa

Embudo que
1 botellade 1L Cloro (gjemplo; sobre el filtro de salida quepa en | Afua
lenacon agua  5.25% de lgia) - Si@melninterior 9 mm (38") manguera (12 I|trDS 03
- longitud: 1 m (5 ft) alones)

AUTOR: JUAN ANDRES VINTIMILLA TORRES. 145



UNIVERSIDAD DE CUENCA

1. Ponga un extremo de la manguera sobre el tubo de salida. Ponga el embudo
en el otro extremo de la manguera

2. Mezcle aproximadamente 1 cuchara pequefia de cloro dentro del litro de
agua en una botella.

S
=)
=

3. Sostenga el embudo estando mas alto que la parte superior del filtro. Vierta
el litro de agua con el cloro dentro del embudo y déjelo drenar en el tubo del
filtro. Sostenga el embudo en lo alto durante 2 minutos. Esto hace que el agua
dentro del tubo se desinfecte. Después de los 2 minutos bajen el embudo y
métalo en un balde. Deje que toda el agua con cloro salga dentro del balde.

4. Llene el reservorio del filtro con agua. Deje que todo el agua salga del filtro
dentro del balde.
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5. Ponga algo de cloro en un pafio. Limpien la parte de fuera del tubo de salida
Agua (12 litros o 3 galones).

6. Cuando el filtro deje de fluir, tire todo el agua del balde. Tirela en los
resumideros o en los arbustos.
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MANUAL DE USUARIO.

5. Como se debe usar el filtro.
e Usen el filtro todos los dias.

Después que el filtro haya dejado de fluir, esperen al menos 1 hora antes de
verter otro balde de agua. El filtro necesita descansar. No dejen mas de 2 dias
sin verter agua en el filtro. Si se van durante dias, pidan a alguien que viertan
agua en el filtro cada dia.

SIRNENTRNENIEY
[ [ge

e Siempre viertan agua tomada de la misma fuente.
Si cambian de fuentes, el filtro no funcionard bien durante dias. Si usan
diferentes fuentes de agua en diferentes estaciones, es muy importante
desinfectar el agua filtrada durante unos dias después de que cambien las
fuentes.

e Usen el agua lo més claray lo més limpia posible para el filtro.
Si solo tienen agua sucia o turbia déjenla reposar en un recipiente hasta que la
suciedad se haya sedimentado al fondo. Luego viertan agua clara dentro del
filtro. Es muy importante que los usuarios sepan como usar el filtro. Alguien les
debe ensefiar mientras el filtro se esté instalando.

e Usen un recipiente para recoger agua para verterla en el filtro.
Si usan el mismo recipiente, haran que el agua filtrada se ensucie de nuevo.
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: Usen un recipiente seguro para el almacenamiento del agua filtrada.

e Siempre asegurense gque el difusor esta dentro del filtro antes de
verter agua.
Nunca viertan agua directamente en la arena.

=

e Siempre dejen la tapa en el filtro.

e e

e Nunca pongan cloro en la parte superior del filtro.
El cloro mataria la biocapa. Sin la biocapa, el filtro no funcionara bien.
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e Mantengan el tubo de salida abierto. No pongan una manguera o un
grifo en el tubo de salida del filtro.
El filtro no funcionara bien.

e Usen el filtro sélo para agua. No almacenen comida dentro del filtro.
Algunas personas hacen esto porque el filtro esta frio. Pero el interior del filtro
no esta limpio-recoge suciedad y agentes patégenos. Haran que la comida se
ensucie y sea insegura para comer. La comida también atrae insectos al filtro.

6. Como limpiar el filtro

Se recomienda lavar el filtro cada 3 0 4 meses pero dependera del caudal que
se tenga después de un tiempo determinado, es decir, a menor flujo mayor
colmatacion del lecho filtrante.

Hay 2 modos para limpiar el filtro.

1. Lave el difusor, la tapa y la parte exterior del tubo de salida.

2. Cada vez que la velocidad del flujo sea demasiado lenta deberian hacer un
“revolver y botar” para hacer que la velocidad del flujo sea rapida otra vez.

6.1. Limpiar las partes del filtro

El difusor recoge suciedad y particulas que estan en el agua. Puede llegar a
ponerse muy sucia. La suciedad no dafara el agua para beber, ya que el agua
se filtra después que toca el difusor. Pero es buena idea limpiar el difusor.
Limpiar la suciedad del difusor hard que la suciedad no obstruya la arena, lo
gue ayudara a que la velocidad del flujo no sea lenta.

También se debe lavar la tapa. Si la familia guarda algo encima de la tapa,
deberia limpiarse. También se vera mas bonita si esta limpia.
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e Una vez a la semana, lave el difusor y la tapa con agua y jabon. Luego
aclare con agua.

¢ No tiene que usar agua potable y filtrada para lavar el difusor y la tapa,
pero el agua deberia ser tan limpia y clara como sea posible.

e Sino quiere lavar la tapa con agua, pueden lavarla con un pafio limpio y
hamedo.

Es importante mantener limpio el tubo de salida. A veces el exterior del tubo
puede ensuciarse. Esto hace que agua se ensucie otra vez. Esta es la razén
por la cual el agua deberia ser desinfectada después de que sea filtrada. El
usuario no deberia NUNCA poner cloro dentro del filtro.

ety

[JUna vez a la semana, limpie con un trapo el exterior del tubo de salida. Usen
un trapo con cloro. Deje que el tubo se seque al aire libre.

[JSi no tienen cloro o lejia, use un pafio humedo con jabon.

Luego use un pafio limpio y hiumedo para quitar el jabon. Use agua filtrada para
limpiar el tubo. Los usuarios deben de saber como limpiar el filtro.

® El usuario no deberia NUNCA poner cloro dentro del filtro.
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6.2. Revolver y botar.

1. Quite la tapa. Vierta agua en el filtro hasta que quede por encima del difusor.
Quite el difusor.

2. Ponga su mano sobre la superficie de la arena. Revuélvala suavemente en
circulos unas cuantas veces.

3. Use una taza o un balde pequeio para sacar el agua sucia de la superficie
del filtro.
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4. Vierta el agua sucia en el drenaje o en el jardin. Repita los pasos 2, 3y 4
unas pocas veces.

7. Ponga de nuevo el difusor en el filtro.

8. Lave sus manos con agua y jabon. Esto es importante ya que la superficie
de la arena esta muy sucia.
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9. Vierta un balde de agua en la parte de arriba del filtro.

Si la velocidad de flujo sigue siendo lenta, repita el revolver y botar hasta que
mejore.

7. Almacenamiento de agua potable

Almacenar seguro significa evitar que el agua se contamine otra vez. Si las
manos, vasos o cualquier otra cosa tocan el agua, no sera seguro para volver a
beber otra vez. Los baldes abiertos no son un sitio seguro ya que cualquier
cosa puede caer dentro del balde y contaminar el agua.

Hay muchos disefios de recipientes de agua potable en el mundo.

5!
=
=
X

Cubiertas o tapas fuertes y apretadas.

Tapa o apertura estrecha para verter agua.

Base estable para que no se vuelque.

Facil para limpiar.

Duradero y fuerte.

Recipientes que no sean transparentes (que no se vea a través) o que
tengan un tinte de color son mejores que las botellas transparentes. Las
algas pueden crecer dentro de los contenedores transparentes ya que la
luz del sol llega al agua.
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