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RESUMEN 

 

 El presente trabajo de titulación tuvo como finalidad analizar y desarrollar 

soluciones eficientes para optimizar la operación del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el cantón Naranjito, provincia del Guayas. Se diagnosticó la situación actual 

mediante visitas de campo, toma de muestra del agua potable tratada que llega a una 

vivienda, análisis físico-químicos y microbiológicos, encuestas comunitarias y modelado 

hidráulico de la red de distribución. Los ensayos evidenciaron que, aunque parámetros 

como pH, conductividad, sólidos disueltos, alcalinidad y dureza se encontraban dentro de 

la normativa, la presencia de coliformes fecales indicó que el agua no era apta para 

consumo humano. Se identificaron deficiencias en la cloración y problemas críticos de 

baja presión en viviendas, atribuibles al diseño y mantenimiento de la red de distribución. 

Los resultados del modelado revelaron velocidades inferiores a 0,5 m/s en varios tramos, 

lo que compromete la eficiencia hidráulica. Se concluyó que la operación del sistema era 

ineficiente y que la problemática radicaba principalmente en la red de distribución más 

que en la cantidad de agua captada. Como propuesta, se planteó mejorar la dosificación 

de cloro, implementar tanques de almacenamiento superficial y elevados, rediseñar las 

tuberías que no cumplen los criterios normativos y elaborar un Plan Maestro de Agua 

Potable que garantice la sostenibilidad del servicio. 

 

Palabras Claves: Agua potable, Cloración, Calidad del agua, Red de distribución, 

Eficiencia hidráulica, Tanques de almacenamiento, Plan Maestro.  
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ABSTRACT 

 

 This study aimed to analyze and develop efficient solutions to optimize the 

operation of the potable water supply system in Naranjito, Guayas Province. The current 

situation was assessed through field visits, sampling of treated household water, 

physicochemical and microbiological analyses, community surveys, and hydraulic 

modeling of the distribution network. Results indicated that although parameters such as 

pH, conductivity, dissolved solids, alkalinity, and hardness complied with standards, the 

presence of fecal coliforms demonstrated that the water was not suitable for human 

consumption. Deficiencies in chlorination and critical low-pressure issues in households 

were identified, mainly related to distribution network design and maintenance. 

Hydraulic modeling showed velocities below 0.5 m/s in several sections, compromising 

efficiency. It was concluded that the system operated inefficiently, with the main issues 

originating in the distribution network rather than in water availability. Proposed solutions 

included improving chlorine dosing, implementing surface and elevated storage tanks, 

redesigning pipelines that did not meet regulatory criteria, and developing a Master Plan 

to ensure long-term sustainability of the service. 

 

 

Keywords: Drinking water, Chlorination, Water quality, Distribution network, Hydraulic 

efficiency, Storage tanks, Master Plan.



2 

 

CAPÍTULO 1 – INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

El acceso a agua potable de alta calidad es fundamental, su garantía es 

imprescindible para la preservación a la salud pública y el fomento de un desarrollo 

sostenible para todas las comunidades. En el caso del cantón Naranjito, briba 44 169 

habitantes según el último censo realizado en 202 a el cantón que pertenece a la provincia 

del Guayas, se ha presentado un problema alrededor del suministro de agua potable del 

cantón, un número significativo de habitantes ha mostrado su descontento en sus hogares 

debido a la baja presión de agua distribuida. 

Por lo tanto, el propósito del siguiente proyecto de investigación es abordar la 

mencionada situación, proporcionar un análisis completo y ejecutar soluciones efectivas 

que ayudarán a mejorar la calidad y eficiencia del sistema para proporcionar agua potable 

segura. Aunque las soluciones propuestas son principalmente una opción de ingeniería 

civil en cuanto a la practicidad y capacidad de aplicación, la segunda parte del propósito 

es comprender la necesidad urgente de la comunidad que lidia con las deficiencias de 

dicha presión y calidad del agua a diario. 

1.2. Descripción del problema 

La siguiente problemática persistente se presenta en el cantón Naranjito, Ecuador: 

agua potable con presión adecuada en los hogares. Realizamos encuestas de campo en 

este cantón y los habitantes afirmaron que en su mayoría las viviendas reciben el 

suministro de agua de forma intermitente, en su mayoría con caudales muy bajos que no 

permiten llenar tanques domiciliarios o satisfacer las necesidades básicas de las familias 

a la hora de asearse o cocinar. Esta situación afecta la higiene, la preparación de alimentos 

y las condiciones de vida diarias, inquietando a la población e incrementando 

incomodidades. Los habitantes nos informaron también que algunas horas del día no 

pueden utilizar el baño y la cocina simultáneamente debido a la “falta de presión del 

agua”, lo que les obliga a emplear recipientes improvisados para almacenar agua.  

Esta situación incrementa el riesgo de enfermarse al almacenar el agua de forma 

inadecuada. Las familias de bajos ingresos son las que más sufren ya que no tienen 

tanques elevados en sus viviendas, y al no tener una bomba de agua tampoco puede 

abastecerse cuando el agua no circula. La falta de presión del agua es, por lo tanto, un 
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problema muy prioritario en Naranjito, pues ocasiona incomodidades, incremento de 

gastos y estrés en los hogares. En Naranjito constituye un problema prioritario que 

requiere ser analizado para proponer soluciones viables que contribuyan al bienestar de 

la comunidad. 

1.3. Alcance y delimitación del objetivo 

El presente estudio tiene como alcance diagnosticar la situación actual del Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable, AAPP, en las viviendas del cantón Naranjito, a partir 

del cual puedan ser identificados los factores nítidos y en general los causales de los 

puntos críticos donde se evidencia el problema; así también de las condiciones de la red 

de distribución que puedan influir en la baja presión de la provisión. 

La investigación abarca los sectores urbano y rural del cantón Naranjito, 

específicamente en las zonas residenciales. De acuerdo a las encuestas realizadas, la 

comunidad ha manifestado que afrontan situación de índole permanente con respecto al 

suministro de agua debido a que no poseen la presión adecuada y, se dificultan sus 

actividades diarias. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

El propósito del presente análisis es entender cómo opera el ciclo de distribución 

de agua potable en el cantón Naranjito. Al conocer esta información, será posible 

identificar las razones por las que en algunos hogares se perciben interrupciones en la 

provisión del líquido vital y, posteriormente, presentar soluciones realizables y propuestas 

sustentadas para ofrecer un servicio de calidad. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Realizar el muestreo y análisis de la calidad del agua extraída de una vivienda, la 

cual se presume corresponde a agua potable con el fin de determinar si esta es apta 

para el consumo humano. 

• Realizar encuestas relacionadas con la problemática del acceso y consumo del 

agua potable para la ciudad de Naranjito; y análisis estadístico. 
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• Realizar el diagnóstico de la situación actual del sistema de Agua Potable de la 

ciudad de Naranjito, provincia del Guayas; que incluye el análisis de la captación, 

conducción y redes de distribución. 

• Analizar los datos obtenidos mediante las encuestas, información obtenida del 

municipio del cantón, datos de calidad del agua, entre otros, para las propuestas 

de soluciones. 

• Proponer soluciones eficientes para el buen funcionamiento del Sistema de Agua 

Potable de la ciudad de Naranjito. 

1.5. Justificación 

El acceso a agua potable con buena calidad, cantidad y presión es una necesidad 

básica que permite a las familias garantizar sus necesidades de higiene, alimentación y 

limpieza, lo que, a su vez, impacta positivamente en su bienestar y salud. Teniendo en 

cuenta la falta de presión del agua corriente en los hogares en el cantón Naranjito, no solo 

poniendo de manifiesto un problema que limita numerosos aspectos de la vida cotidiana 

de los residentes, sino mermando la calidad de vida de la comunidad.  

La presente investigación es de suma importancia, permitirá a todos los 

interesados analizar en detalle la calidad de los problemas, la presión y el volumen de 

agua, y analizar los ámbitos específicos a los que pertenecen. Como resultado, la 

investigación se utilizará como una motivación para las posibles medidas que pueden 

introducir los respectivos organismos gubernamentales locales y responsables de los 

problemas. 

Adicionalmente, esta investigación será una valiosa fuente de información al 

momento de planificar mejoras en la red de distribución de agua, cuyo fin es el de asegurar 

que las familias reciban un suministro ininterrumpido y a presiones satisfactorias para 

realizar sus quehaceres diarios de manera normal. Por tanto, se estará aportando al aspecto 

social y al mejoramiento de la calidad de vida de los moradores del cantón Naranjito.  



5 

 

CAPÍTULO 2 - MARCO TEÓRICO 

 

2.1.  Elementos del Sistema de Agua Potable 

2.1.1. Fuentes de abastecimiento 

Según (Alaerts, 1989), las fuentes de abastecimiento son el origen primario del 

recurso hídrico al consumo humano y son determinantes en el diseño y la operación de 

los sistemas de potabilización y distribución. Existirán dos tipos: fuentes superficiales y 

fuentes subterráneas. 

Las fuentes superficiales son cuerpos de agua como ríos, lagos, embalses y canales 

de, derivación. Se caracterizan por una mayor vulnerabilidad a la contaminación 

antrópica a las fluctuaciones del caudal en diferentes épocas del año. En consecuencia, el 

procesamiento de las aguas debe ser más exhaustivo. Implica coagulación, 

sedimentación, filtración y, finalmente, desinfección. 

En cuanto a las fuentes subterráneas, estos corresponden a los acuíferos que son 

explotados por medio de pozos profundos, galerías filtrantes o manantiales. Por lo 

general, su calidad físico-química y microbiológica es superior, lo que se debe a la 

filtración natural en el suelo y subsuelo. Sin embargo, es necesario estudiar la 

hidrogeología para determinar la capacidad de recarga, el caudal sostenible y la 

protección de las zonas de recarga en contra de la sobreexplotación y la intrusión salina. 

La elección entre una fuente superficial o subterránea depende de variables 

técnicas como disponibilidad hídrica, estabilidad del caudal, calidad intrínseca del 

recurso, vulnerabilidad a contaminantes y costos de infraestructura y operación del 

sistema de potabilización. 

2.1.2. Captación 

Es una estructura clave que une la fuente de agua (río, pozo, etc.) con la red que 

suministra agua potable. Su tarea principal es recoger y transportar la cantidad de agua 

requerida para abastecer a la comunidad o al sistema que lo necesite. (Morales, 2015, pág. 

16) 

La captación de aguas superficiales se lleva a cabo mediante estructuras 

hidráulicas como bocatomas laterales, de fondo o flotantes, canales de derivación y 
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sistemas de prefiltrado; los componentes de estas construcciones están diseñados para 

generar un caudal estable, reducir la entrada de sedimentos, y promover el manejo 

hidrológico en el contexto de las variaciones estacionales y eventos extremos. (Mays, 

2012) 

Las aguas subterráneas son captadas en: manantiales protegidos, acuíferos 

artesianos, pozos abiertos, pozos tubulares, pozos filtrantes, perforaciones profundas y 

pozos mixtos. Las mismas se deber escoger considerando: geología local, niveles 

freáticos, sostenibilidad del caudal extraíble y protección sanitaria de la zona. (Divya A. 

S., 2023) 

 

Ilustración 1. Tipos de pozos de agua 

2.1.3. Conducción 

El conducto que lleva el agua cruda desde donde se le quita la arena hasta la planta 

donde se potabiliza, o a un depósito, se llama "conducción". El agua puede viajar de 

diferentes maneras, dependiendo de cómo se comporte el sistema hidráulicamente. 

Existen conducciones donde el agua fluye libremente, como en canales abiertos o tuberías 

sin presión; en estas, la superficie del agua y la línea piezométrica coinciden. También 

están las conducciones a presión, formadas por tuberías cerradas que operan con presión, 

ya sea gracias a la gravedad o con bombas, y donde la línea piezométrica está por encima 

de la tubería. Por último, hay sistemas que mezclan ambos tipos, dependiendo del terreno. 

Decidir qué tipo de conducción es mejor depende de dónde esté la fuente de agua, cómo 

sea el terreno y cuánto dinero haya disponible para construirla. (Morales, 2015, pág. 53) 
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2.1.4. Tanques de almacenamiento 

Los tanques de almacenamiento de agua, cuya función ha sido descrita en la 

sección de distribución. Estos tanques pueden estar elevados o a nivel, y su localización 

es un determinante en la cantidad de presión ejercida sobre el usuario. Esto se debe a que 

la altura crea una fuerza de presión en la red y si el tanque se encuentre mucho más abajo 

del área de abastecimiento, no se producirá la suficiente presión para alimentar de manera 

efectiva las casas que disten más alto. Finalmente, una gestión adecuada de los tanques 

también garantiza una continuidad en el servicio y aquellos que se encuentran a nivel 

bastarán en caso de que fallase el sistema de captación y distribución sistemas. 

(Tchobanoglous, G., & Schroeder, E. D., 2014). 

2.1.5. Redes de distribución 

Una red de distribución de agua potable puede definirse como un conjunto de 

sistemas e instalaciones provistas para aportar agua potable desde los puntos de 

almacenamiento hasta los usuarios o servicios correspondientes. En el caso de la red de 

distribución, la misma incluye una serie de tuberías principales y secundarias, así como 

accesorios como válvulas de control e hidrantes, que son fundamentales controlar el flujo 

de agua. A su vez, diseñar una red de distribución requiere tener en cuenta la topografía, 

el consumo del líquido de la población, el crecimiento poblacional y las conexiones 

existentes. Asimismo, la calidad de esta red es igualmente importante, ya que cualquier 

problema o fuga puede llevar a un bloqueo directo del suministro. (Torres, E., & Murillo, 

J., 2017). 

• Presión de Agua 

La presión de agua se define como el nivel de fuerza con la que el agua se ha 

transportado a través de las tuberías que componen el sistema de distribución hasta 

alcanzar los puntos de consumo, lo cual les otorga a los usuarios las condiciones para 

efectuar sus actividades diarias. Por ende, una presión adecuada es aquella que permita 

ducharse y abrir el grifo diario sin problemas, utilizar el inodoro y poseer un sistema de 

almacenamiento en el hogar. Por el contrario, cuando la presión no es óptima, los 

habitantes suelen padecer incomodidades que surgen de una falta de suministro o de la 

existencia de presiones variables inadecuadas, lo que resulta un fastidio para los 

ciudadanos e implica un detrimento de la calidad de vida. La presión existente en el agua 

de un sistema de abastecimiento decantará en función de la elevación de los tanques 
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domiciliarios de los ya mencionados trazados de tuberías, el tipo de material empleado 

durante la implantación y el caudal de agua entregado en diversos momentos de la 

jornada, entre otros aspectos. En lo que refiere a la presión ideal considerando diversos 

de estos factores y otros, desde esta perspectiva técnica, se realizan recomendaciones 

acerca del nivel de presión que satisface las necesidades de los sujetos fan hacer daño a 

la red de distribución. (Mays, Water Distribution System Handbook. McGraw-Hill., 

2010). 

• Factores que afectan la presión del agua 

La presión del agua en una red de distribución puede ser afectada por una variedad 

de factores técnicos y operativos en los que es necesario identificar para facilitar la 

prestación de servicios adecuado. Estos factores incluyen la fricción en las tubería, fugas 

que conllevan a la pérdida de agua y, por tanto, presión, peso, el diámetro de las tuberías 

y la topografía geográfica del área donde está ubicada la red. A modo de ejemplo, en áreas 

montañosas, las residencias que están más altas del tanque reportarán la cantidad más 

pequeña de la presión, en cualquier caso, de que las residencias al nivel del término debido 

a gravedad y fricción en el tubería. Del mismo modo, las exigencias ante imprevistos 

durante segmentos de ciertos momentos del día pueden arrojar reducciones temporales 

de presión en determinadas áreas. Alcanzando a determinar estos elementos es posible 

poder identificar las causas de la baja presión y proponer estrategias para mitigar el 

problema y hacer una propuesta formal a mejorar el servicio de agua potable. (Alegre et 

al., 2013). 

• Sectorización de redes de Agua Potable 

Sectorización de redes de agua potable es una estrategia que ha sido empleada 

eficazmente, dividir la red en áreas específicas, que a su vez son conocidas como sectores 

hidráulicos, lo que facilita el monitoreo y control del funcionamiento del sistema. Lo 

anterior, también, favorece el monitoreo eficiente de caudales y presiones, la detección 

temprana de fugas y la reducción de pérdida de agua, aspecto que favorece la 

sostenibilidad del servicio. Asimismo, la sectorización posibilita la realización de 

mantenimientos programados, sin impactar a toda la población, porque es posible cerrar 

válvulas de forma ponderada y evitar interrupciones masivas de servicio. De esa manera, 

se contribuye a mantener niveles adecuados de presión en cada sector y mejorar la 

operatividad de la red. (Puust et al., 2010). 
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• Medidores de presión y caudal 

La red de distribución de agua potable se beneficia del uso de los medidores de 

presión y caudal, que son desarrollados para el control y monitoreo del sistema, permiten 

disponer en tiempo real de la información sobre el comportamiento a través de la red por 

lo que se trata de equipos que registran qué tienen en distintas ubicaciones o puntos de la 

red y el otro mide en volumen. La capacidad para determinar la información respectiva a 

presión y caudal posibilita ver qué zonas de la red son críticas por tener menores presiones 

de servicio, usar los datos para validar que se está cumpliendo presiones respecto a la 

normalidad, así como datos para nuevas obras. Su uso facilita la detección de pérdidas 

invisibles administrando el recurso de manera más adecuada. (Mays, Water Distribution 

System Handbook. McGraw-Hill., 2010). 

2.1.6. Normativas de presión en sistemas de abastecimiento de agua 

potable 

La presión se rige por los estándares de presión que definen los parámetros 

adecuados para el suministro de agua, con la finalidad de asegurar un eficiente y seguro 

servicio de la distribución del recurso a la población. La Organización Mundial de la 

Salud dice en este sentido que la presión mínima en los puntos de consumo debe ser de 

alrededor de 10 m.c.a., lo que equivale a 1 bar, para los dispositivos internos en los 

hogares y la provisión directa del agua a estos. En la consideración del consumidor final, 

no debe ser excesiva, ya que podría dañar la red de distribución e instalaciones, pero 

menos, debido a su propósito y significado. No hay suficiente agua disponible y la presión 

será inadecuada, lo que resultará en multas por no brindar servicios adecuados. 

(Organización Mundial de la Salud, 2011). 

 

 

2.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable 

Las plantas de tratamiento de agua son una infraestructura crítica y necesaria para 

nuestra sociedad, ya que se dedican a tratar agua cruda con diversas propiedades físico-

químicas y nativas en un recurso seguro que cumple con los criterios técnicos de calidad 

aplicables para el consumo humano. Además de su papel decisivo en el acceso al agua 

potable, estas instalaciones también son de gran importancia para la salud pública, ya que 
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sirven como fuente directa para evitar enfermedades transmitidas por el agua, muchas de 

las cuales pueden ser altamente mortales si la calidad del agua potable suministrada no se 

controla adecuadamente. (Arellano, 2022) 

2.2.1. Tratamiento convencional 

Según (Culp, 1986), las plantas de tratamiento convencionales siguen un esquema 

físico-químico estándar que incluye lo siguiente: 

• Rejilla (cribado): Retiene sólidos gruesos y protege la infraestructura aguas abajo. 

• Coagulación y floculación: Adición de coagulantes (como sulfato de aluminio o 

sales de hierro III) que neutralizan cargas, facilitando la formación de flóculos—

más grandes y con mayor capacidad de sedimentarse. 

• Sedimentación (decantación): Flóculos más densos se depositan, generando 

menor turbidez y generando mayor eficiencia de etapas posteriores. 

• Filtración: 

o Filtros de arena lenta: Opera con baja velocidad (0.1–0.3 m³/m²·h), forma 

una capa biológica que remueve microorganismos y materia orgánica. 

o Filtros de arena rápida (rápida gravedad o presión): Alta velocidad (hasta 

15 m/h), requieren retro lavado para eliminar sólidos acumulados, 

eficientes en turbidez si se combinan con una clarificación adecuada. 

• Desinfección: utilización de cloro u otros agentes para lograr la eliminación de 

patógenos en el último eslabón de la cadena de distribución, garantizando la 

seguridad microbiológica. 

2.2.2. Tratamientos Especiales 

• Agua Subterránea: El tratamiento puede requerir procesos específicos 

dependiendo de su calidad natural: OMS (2000) 

o Oxidación y aireación: Eliminan hierro, manganeso y gases disueltos 

mediante exposición al oxígeno (por cascada o difusores). 

o Intercambio iónico, adsorción y desalación (cuando hay dureza o exceso 

de sólidos disueltos): Técnicas avanzadas como ósmosis inversa o 

intercambio iónico eliminan iones específicos responsables de dureza o 

contaminantes. Estas operaciones se consideran dentro de tratamientos 

“especiales” cuando la calidad inicial lo exige. 
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• Agua de mar: Requiere desalinización mediante membranas (ósmosis inversa) o 

procesos térmicos: (Biesheuvel, 2021) 

o Ósmosis inversa (OI): La sal se puede eliminar mediante membranas 

semipermeables, pero este proceso implica un uso intensivo de energía. 

2.3. Calidad del Agua 

El agua difiere según la fuente de la que proviene. Por lo tanto, las características 

físico-químicas de las aguas subterráneas, superficiales y de precipitación pueden ser las 

mismas. Hay normas específicas para el contenido de agua potable humana, según las 

cuales la idoneidad del agua para el uso humano debe ser juzgada. La rápida expansión 

de ciudades y la producción hacen que, a medida que el agua se destina al suministro 

humano, es un recurso agotable. Zonas de producción y asentamientos urbanos, sin 

purificación aguas residuales en fuentes naturales, han degradado significativamente la 

pureza de las mismas. La degradación de la calidad es un proceso que ocurre con el 

tiempo. Históricamente, la cantidad de agua pura era un tema más relevante que las 

condiciones en las que se almacena. Pero con el desarrollo de la industria, los problemas 

derivados de la calidad del suministro de agua hacen que las cuestiones que anteriormente 

parecían fuera del alcance se vuelvan pertinentes. Esta es una situación en tiempo real 

que requiere medidas urgentes para no perderse. La calidad del agua se debe evaluar 

utilizando un examen detallado de un número suficiente de muestras por especialistas en 

laboratorios certificados. (RUIZ, 2001) 

2.3.1 Características Físicas  

El agua es esa sustancia en la tierra que se puede encontrar en los tres estados de 

la materia: líquido, sólido y gas. Es clara e insípida, pero puede no serlo, ya que el color 

y el sabor podrían depender del reactivo del sentido del gusto y el olfato que se esté 

considerando. Además, está la temperatura (relacionada con las propiedades físicas), ya 

que el agua absorbe calor antes de cambiar su temperatura. Por lo tanto, es el recurso más 

esencial durante todas las estaciones del año al controlar la variación de temperatura, así 

como para el uso industrial en forma de agente de enfriamiento. (JUNCO, 2018) 

Las siguientes son las propiedades físicas del agua: 

• pH 
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El término pH es una característica que caracteriza la acidez o alcalinidad del 

agua. El pH es el contenido de H + en agua potable. Además, una de las formas de 

controlar la calidad del agua es determinar el pH. En este caso, un pH igual a 7 significa 

una solución neutral, menos de 7 – ácida, más de 7 – alcalina. (Arellano, 2022) 

• Turbidez 

La turbidez del agua se genera por la existencia de partículas suspendidas. 

Aquellas de tamaño pequeño, menores a un micrón de diámetro, tienen una tasa de 

sedimentación demasiado baja, por ende, necesitan un tratamiento para sedimentar en 

tiempo y forma; mientras que las que superan el micrón naturalmente lo hacen. Estas 

partículas pueden ser inorgánicas, como arcillas, fangos y óxidos minerales resultantes de 

la erosión del suelo, u orgánicas, que abarcan bacterias, parásitos, algas, zooplancton, 

ácidos fúlvicos y coloides húmicos. A las fuentes naturales debe sumarse el aporte de 

efluentes generados por las actividades antrópicas que saturan las corrientes con tales 

partículas más un conjunto de otras sustancias con las que pueden interactuar tanto en el 

cuerpo acuático como en la red de instalaciones y distribución. (Marcó, Azario, Metzler, 

& García, 2004)). 

• Oxígeno disuelto 

Por otro lado, el oxígeno disuelto típicamente, se expresa en mg/l (miligramos por 

litro). Aparentemente, esto significa que, razonablemente, a medida que la temperatura 

del agua aumenta, la capacidad del agua para disolver oxígeno disminuirá 

inevitablemente. La mayor parte de la oxigenación presente en el agua se deriva de la 

disolución del oxígeno atmosférico. Sin embargo, el oxígeno adicional también proviene 

de la actividad fotosintética de las algas, pero constituye un factor menor. Por lo tanto, el 

concepto de solubilidad o un contenido promedio de oxígeno. (Manrique, 2017) 

• Conductividad 

La conductividad es la medida de soluciones acuosas que permiten el paso de 

corriente eléctrica. La experiencia confirma sobre cómo la cantidad, tipo, movilidad, 

adecuación de iones, valencia y temperatura en el tiempo de medición afectan la 

medición. La mayoría de las soluciones de compuestos inorgánicos son excelentes 

conductores. Se explica por sus pocas moléculas no orgánicas, que, por el contrario, son 
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ineficaces, ya que les resulta más difícil disociarse debido a su ineficiencia en un líquido 

acuoso. (IDEAM, 2020) 

El agua actúa como un disolvente polar porque su molécula tiene una distribución 

no uniforme de electrones. Tales arreglos crean regiones positivas y negativas en su 

interior. Por lo tanto, las moléculas de agua no pueden elevar una carga eléctrica por sí 

mismas. Por ello, el agua puede ser considerada como conductora de electricidad en la 

presencia de impurezas o sustancias disueltas. En este caso, la orientación de las 

moléculas de agua se dirigirá hacia ambos electrodos diferenciales en un campo eléctrico. 

La presencia de algunas sustancias en la solución provocará un aumento significativo en 

el índice de conductividad del agua debido a la impureza. (HACH COMPANY, 2017) 

• Color 

Este parámetro puede encontrarse ligado a la turbidez o también puede estar de 

manera independiente a este. Las estructuras químicas responsables del color y que 

actualmente han sido consideradas las especies responsables del color son la lignina, 

taninos, ácidos húmicos, ácidos fúlvicos, ácidos grasos. El color natural del agua se puede 

presentar por la descomposición de la materia, la presencia de manganeso, hierro entro 

otros compuestos metálicos y la materia organiza del suelo. (Beatriz, 2016) 

• Olor y sabor 

El sabor y el olor están estrechamente relacionados y son muy importantes en un 

posible rechazo del consumidor. La ausencia de olor podría ser una indicación indirecta 

de que no hay impurezas, como sustancias de tipo fenólico.  

Por otro lado, el olor a sulfuro de hidrógeno puede indicar cambios sépticos resultantes 

de materia orgánica en el agua. Los agentes que causan sabor y olor en el agua cruda 

pueden surgir de compuestos orgánicos producidos por microorganismos y algas, así 

como de descargas de efluentes industriales (Beatriz, 2016). 

• Temperatura 

Es un parámetro muy importante para los seres vivos, porque determina la 

solubilidad de las sales y gases, el pH y la conductividad eléctrica del agua. 

Un aumento inusual de la temperatura generalmente resulta del retorno al cuerpo de agua 

de aguas residuales industriales utilizadas para el intercambio térmico. 
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Está uniformemente presente en el campo y se puede medir en el lugar con la ayuda de 

un termómetro (Manrique, 2017). 

2.3.2. Características Químicas del agua 

El agua puede incluir de manera natural o artificial muchas sustancias químicas. 

Los compuestos no siempre presentan un riesgo para la salud o el medio ambiente; 

depende del compuesto particular y su nivel de concentración. Algunos compuestos 

pueden ser útiles hasta cierto punto, mientras que otros pueden ser inseguros si las 

cantidades están por encima de un cierto nivel (Beatriz, 2016). 

• Aluminio 

El aluminio está presente en el agua superficial y subterránea como componente 

de arcillas. Está presente de forma soluble o en sistemas coloidales, lo que causa turbidez. 

Es el tercer elemento más común en la corteza terrestre y el noveno en el universo; puede 

ser dañino para las plantas en suelos con su pH. Además, las antropogénicas actividades 

industriales humanas en la actualidad han aumentado su liberación al medio ambiente, 

donde puede tener serios efectos en la salud humana y acumulaciones inadecuadas en los 

ecosistemas. (Hidalgo, 2013). 

• Mercurio 

El mercurio es particularmente pernicioso para la humanidad, lo que lo convierte 

en un contaminante del agua muy peligroso. Hay dos formas de mercurio en el agua, 

inorgánico que, en determinadas circunstancias, se convierte en compuestos orgánicos 

químicamente extremadamente venenosos activado por los microorganismos comunes 

que ocupan los sedimentos. Después de integrarse en moléculas, plancton y algas lo 

toman con las células muy fácilmente, y los contaminantes permanecen en y con ellos 

mientras los organismos más pequeños son devorados por los depredadores más grandes. 

Estos son devorados por los depredadores más grandes, incluidos los peces, que son 

comidos por las aves rapaces, que a su vez lo comen todo. Mientras tanto, los seres 

humanos se ven amenazados por la exposición acumulativa. (Beatriz, 2016). 

• Plomo 

A pesar de que la presencia de plomo en las aguas superficiales naturales es 

inusual, puede aparecer en algunas aguas subterráneas. Se considera comúnmente que su 
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manifestación en aguas superficiales se debe a descargas de fuentes industriales. En los 

sistemas de distribución antiguos, donde las tuberías y los accesorios de plomo 

constituyen las principales fuentes de contaminación del agua potable, se disolverá una 

cantidad significativa de plomo, especialmente en aquellas tuberías en donde el agua ha 

disuelto la soldadura de plomo donde el pH del agua en la sección de tubería se encuentra 

en un pH bajo, y el agua ha permanecido quieta por varias horas o más. (Beatriz, 2016). 

• Hierro 

En los niveles bajos que se encuentran en la mayoría de las aguas naturales, el 

hierro generalmente no representa un peligro para la salud de las personas. Pero 

ciertamente no es un agua potable de buen sabor y, por lo tanto, no es muy apetecible. 

También puede resultar depósitos en las tuberías de distribución, lo que puede llevar a 

obstrucciones, mayor turbidez y un cambio de color repentino. Generalmente se conoce 

que el hierro desempeña un papel esencial en el ciclo del fosfato, actuando como un factor 

principal que influye en los procesos biológicos dentro del entorno acuático (Beatriz, 

2016). 

• Fluoruro 

El flúor es un elemento fisiológico nutricional para el hombre y es significativo 

para la prevención de caries dentales. 

La ingesta de flúor con agua, en dosis necesarias, contribuye a la prevención de las caries, 

particularmente en los niños. Pero, si entra en el cuerpo en exceso, el flúor no puede sino 

dañar. La fluorosis dental definitivamente será una deficiencia estética y cosmetológica. 

Sin embargo, el daño más significativo, sin duda, daña la estructura del hueso. A saber, el 

envenenamiento gradual de su cuerpo, muy especialmente el esquelético. (Beatriz, 2016). 

• Cobre 

El cobre se puede encontrar en el agua potable de varias formas, incluyendo la 

corrosión de tuberías domésticas, si la casa es antigua. También podría resultar de la 

descomposición de depósitos minerales que ocurren naturalmente, y el enjuague de 

preservantes de madera a base de cobre. Otra forma común para la presencia de la misma 

es la aplicación de sulfato de cobre en plantas de tratamiento de agua potable para el 

control de algas. Aunque tales químicos son inofensivos en bajas cantidades y en 
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cantidades mayores pueden alterar el sabor del agua y hacerla menos digerida para la 

comunidad (Beatriz, 2016). 

• Cloruro 

En el agua potable, las plantas de tratamiento añaden cloruros ya que el cloro se 

libera en el agua para purificarla. El ion cloruro (Cl⁻) es uno de los aniones inorgánicos 

más abundantes en el agua. En pequeñas dosis, no es una preocupación para la salud, pero 

en grandes cantidades, tiende a tener un sabor muy salado, especialmente cuando se toma 

con sodio o potasio. Pero con calcio o magnesio, la amargura no es tan fuerte. A algunas 

concentraciones, los cloruros pueden ser corrosivos tanto para las tuberías como para los 

materiales del sistema de distribución con un pH bajo (Beatriz, 2016). 

• Sulfatos 

Los sulfatos son sustancias que están presentes de forma natural en las aguas 

superficiales y que generalmente no se encuentran en cantidades que afecten la calidad 

del agua. Pueden derivarse de la oxidación de sulfuros en un entorno acuático. 

Los sulfatos de magnesio y calcio también son la causa de la dureza en el agua. 

Si se encuentran en niveles altos, pueden afectar en su sabor y este puede ser amargo, y 

si se mezclan con magnesio, pueden tener un efecto laxante leve, adicionalmente a eso 

los sulfatos también pueden ceder al agua características corrosivas, dañando los sistemas 

hidráulicos y componentes (Beatriz, 2016). 

• Nitritos y nitratos 

Los nitratos en el agua también pueden ser altos en las regiones rurales, lo cual se 

debe a la descomposición de materia orgánica y fertilizantes. Cuando las descargas de 

aguas residuales domésticas afectan los cuerpos de agua, también se transporta nitrógeno 

amoniacal orgánico, y cuando este se oxida, se formarán nitritos y nitratos junto con 

oxígeno disuelto. 

La Nitrificación es influenciada, en mayor medida, por la temperatura, el oxígeno 

disuelto, y el pH del agua. Como un ion que está un paso más lejos del nitrógeno, tiene 

una carga negativa más grande, y es, por tanto, menos estable que uno al que está más 

cercano: es altamente reactivo y actúa como un poderoso agente de oxidación/reducción 

en la vida. Por lo tanto, el nitrito debe encontrarse en rastros en presencia de oxígeno en 

cualquier ambiente, ya que se oxida rápida y fácilmente a nitrato; ecológicamente 
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hablando, el primero es funcionalmente el ion de nitrato predominante en cuerpos de agua 

superficial y subterránea. Para sistemas biológicos y no biológicos, la reacción de 

oxidación es esencial. (Beatriz, 2016). 

• Análisis Microbiológico del agua 

El examen microbiológico del agua es un conjunto de pruebas que detectan 

géneros y especies específicos de microorganismos en el agua.  

Este tipo de pruebas es fundamental en la administración de la calidad del agua, 

ya que se identifican predominantemente enfermedades patógenas microorganismos 

causantes, como patógenos, virus y otros microbios infecciosos para el hombre. Los 

microorganismos patógenos son infecciosos para los habitantes; por lo tanto, estos son 

elementos cruciales en la administración de la calidad del agua. Los elementos intrínsecos 

deben monitorearse para asegurar la seguridad del agua potable. (Beatriz, 2016).  
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGÍA Y DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA 

DE AAPP DE NARANJITO 

3.1. Metodología 

3.1.1. Trabajo de Campo 

• Visitas de Observación: Se realizaron visitas al Cantón Naranjito con el 

fin de observar el estilo de vida de los habitantes, enfocándonos en las 

actividades diarias en las que le dan uso al Agua Potable del cantón. 

• Visitas al municipio de Naranjito: Se dialogó con las autoridades 

competentes y nos dieron acceso a la Estación de Bombeo más grande que 

tiene el cantón, ubicado en Barraganetal, a las afueras de Naranjito; así 

mismo, nos facilitaron documentación importante para el proyecto de 

investigación. 

• Toma de muestras: Para conocer el estado actual de la calidad del agua 

que se distribuye en el Cantón Naranjito, se realizaron muestreos del 

principal punto de captación de agua, situado en Barraganetal, después del 

proceso de potabilización, con el fin de analizar parámetros físico-

químicos del agua captada. Estos análisis permiten determinar si el agua 

cumple con los estándares de calidad establecidos por la normativa 

vigente, así como identificar posibles áreas de mejora en los procesos de 

tratamiento y distribución. 

Los resultados obtenidos en estas pruebas proporcionan fundamentos técnicos 

para apoyar la toma de decisiones sobre el diseño de los tanques superficiales, para que 

su capacidad de almacenamiento, así como las condiciones de la conservación del agua, 

ayuden a mantener la calidad requerida durante su funcionamiento destinado a la 

comunidad. Además, se establecen medidas correctivas para cualquiera de los valores que 

caiga fuera del límite recomendado asegurando proteger la salud del pueblo. 

 

 

A continuación, se presenta la tabla con los resultados de los parámetros 

analizados en las muestras de agua captada del Cantón Naranjito: 
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Prueba Unidad Resultado 

PH - 6,90 

Conductividad µs/cm 221,00 

Sólidos totales 

disueltos 

mg/l 128,80 

Temperatura °C 13,40 

Alcalinidad mg/L CaCO₃ 59,60 

Dureza de calcio mg/l 53,81 

Miligramo de calcio mg/l 21,57 

Manganeso mg/l 0,05 

Hierro  mg/l 0,09 

Coliformes fecales NMP 9 
 

Tabla 1 Análisis de resultados de Agua Potable captada (Fuente: Autor) 

• Análisis de los parámetros físico-químicos del agua captada 

 El análisis de los parámetros físico-químicos de las muestras de agua tratada 

permite evaluar de forma objetiva el estado de la calidad del agua que se distribuye en el 

Cantón Naranjito. Cada parámetro medido señala si el agua es potable y si la comunidad 

podría beberla. El pH indica acidez o alcalinidad, la conductividad hace referencia a las 

sales disueltas en el agua. Los sólidos totales disueltos dan información acerca de la 

cantidad de sales minerales presentes, la temperatura influencia las reacciones químicas 

y la percepción de calidad. La alcalinidad y la dureza hacen referencia a la capacidad del 

agua de neutralizar ácidos y el contenido de minerales como calcio y magnesio. El hierro 

en considerados adecuados tiene su importancia al igual de concentraciones elevadas en 

coliformes fecales que pueden generar alteraciones simultáneas de color y sabor en el 

agua y evidencian que el agua necesariamente debe ser mejor tratada antes de su 

distribución en Naranjito. Estos análisis brindan un panorama técnico necesario para 

tomar decisiones sobre el sistema de almacenamiento y distribución, priorizando la salud 

y bienestar de los habitantes del cantón. 

 

• Cumplimiento con la normativa de calidad de agua potable 

        Parámetro       Resultado        Norma INEN 1108 
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Tabla 2 Cuadro comparativo de resultados con la normativa INEN 1108 (Fuente: Autor) 

Con el propósito de verificar si el agua potabilizada es apta para el consumo 

humano los datos arrojados deben ser comparados con los parámetros establecidos por la 

norma INEN 1108:2020, lo cual no solo confirma que los valores se hallan en su mayoría 

dentro del rango permitido, sino que, permite identificar variaciones significativas que 

requieran una corrección o mejora. Cumplir con la normativa permitirá establecer 

parámetros a partir de los cuales se pueda monitorear el sistema de abastecimiento para 

el Cantón Naranjito, lo cual incrementará el número de actividades de control y 

asegurando un servicio óptimo a la comunidad. 

Un mayor porcentaje de los parámetros se encuentran dentro de los rangos 

establecidos por la normativa vigente, excepto los coliformes fecales, lo que refleja que 

el agua potabilizada debería pasar por un proceso de cloración con el objetivo que cumpla 

con los estándares de calidad para consumo humano, garantizando así la seguridad para 

la población del Cantón Naranjito. 

 

 

• Interpretación de resultados y su relación con el almacenamiento del agua 

pH 6,90        6,5 - 8,5 

Conductividad        221 µs/cm     ≤ 1500 µs/cm 

Sólidos totales disueltos  128,80 mg/L     ≤ 500 mg/L 

Temperatura        13,40 °C Sin límite (15-25 °C 

recomendado) 

Alcalinidad        59,60 mg/L Sin límite específico, 20-200 

mg/L adecuado 

Dureza de calcio        53,81 mg/L     ≤ 500 mg/L 

Calcio        21,57 mg/L     ≤ 100 mg/L 

Manganeso        0,05 mg/L    ≤ 0,1 mg/L 

           Hierro 

 

 

       0,09 mg/L    ≤ 0,3 mg/L 

Coliformes fecales 9 NMP Ausencia 
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De los resultados obtenidos con las pruebas realizadas se puede concluir que el 

agua captada en el Cantón Naranjito no es apta para el consumo porque presenta 

coliformes fecales, los cuales están prohibidos por la norma, ya que pueden afectar 

gravemente la salud de los usuarios, por lo tanto, el municipio debe realizar un proceso 

de cloración, que en este caso sí se lo lleva a cabo. Sin embargo, es importante considerar 

que, durante el almacenamiento posterior al proceso de cloración pueden producirse 

variaciones en ciertos parámetros, como el pH, temperatura y la presencia de hierro, por 

lo que se requiere contar con tanques de almacenamiento que garanticen condiciones de 

conservación adecuadas, evitando la contaminación cruzada y manteniendo el agua 

protegida de la luz solar y de fuentes de calor que puedan alterar sus características. El 

estudio respalda la idea de diseño de tanques superficiales, el objetivo es conservar la 

calidad del agua antes de distribuirla a las viviendas. 

• Conclusiones del análisis de agua tratada 

Los ensayos realizados y la comparación con la normativa vigente permiten 

concluir que el agua tratada en el Cantón Naranjito no es apta para el consumo humano, 

cumple con los parámetros de calidad requeridos en términos de pH, sólidos disueltos, 

conductividad, alcalinidad, dureza y contenido de minerales, pero no de sólido fecales. 

Este análisis evidencia una inadecuada potabilización, que requiere inevitablemente un 

proceso de cloración con una mejor dosificación, ya que actualmente sí se lo ejecuta, pero 

después de analizar los resultados de laboratorio se visualiza que es insuficiente. Se puede 

concluir que la operación del sistema de potabilización actual de Naranjito es ineficiente. 
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• Encuestas 

Se realizaron encuestas en el sector Urbano y Rural del cantón Naranjito y los 

resultados de los mismos fueron los siguientes: 

 

Tabla 3. Resultados de encuestas realizadas (Fuente: Autor) 

  

SI 100% SI 100%

NO 0% NO 0%

TUBERÍA 100% TUBERÍA 100%

TANQUERO 0% TANQUERO 0%

POZO 0% POZO 0%

LAS 24 HORAS 95% LAS 24 HORAS 55%

DE 20 A 23 HORAS 0% DE 20 A 23 HORAS 0%

MENOS DE 20 HORAS 5% MENOS DE 20 HORAS 45%

7 DIAS 95% 7 DIAS 100%

5 DIAS 0% 5 DIAS 0%

4 DIAS 5% 4 DIAS 0%

SI 47% SI 27%

NO 53% NO 73%

SIEMPRE 5% SIEMPRE 18%

CASI SIEMPRE 16% CASI SIEMPRE 0%

RARA VEZ 58% RARA VEZ 55%

NUNCA 21% NUNCA 27%

NO PAGAN NINGUN VALOR 16% NO PAGAN NINGUN VALOR 0%

HASTA $2 5% HASTA $2 18%

ENTRE $2 Y $4 47% ENTRE $2 Y $4 64%

MAYOR A $4 32% MAYOR A $4 18%

MUY BUENA 0% MUY BUENA 18%

BUENA 21% BUENA 46%

REGULAR 58% REGULAR 36%

MALA 21% MALA 0%

¿El agua de la tubería llega a un segundo o tercer piso?

¿Tiene problemas de cortes de agua?

¿Cuánto paga mensualmente por el agua?

¿Cómo califica la calidad del Agua Potable?

ZONA URBANA ZONA RURAL

¿Cuánto paga mensualmente por el agua?

¿Cómo califica la calidad del Agua Potable?

¿Por dónde le llega el Agua Potable?

¿Cuántas horas al día recibe agua?

¿Cuántos días a la semana recibe Agua Potable?

¿Tiene acceso al Agua Potable?¿Tiene acceso al Agua Potable?

¿Por dónde le llega el Agua Potable?

¿Cuántas horas al día recibe agua?

¿Cuántos días a la semana recibe Agua Potable?

¿El agua de la tubería llega a un segundo o tercer piso?

¿Tiene problemas de cortes de agua?
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3.1.2. Modelado 

Modelado: Se procedió a realizar el modelado del Sistema de AAPP del cantón 

Naranjito siguiendo el código de color de los diámetros del archivo DWG proporcionado 

por el Municipio de Naranjito. El modelado se lo realizó con el objetivo de visualizar 

dónde se encuentran los problemas de velocidades, caudales y presiones de distribución 

de la red de AAPP. 

 

Ilustración 2. Modelado de Red de distribución de AAPP del Cantón Naranjito – Provincia del Guayas (Fuente: 

Autor) 
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Ilustración 3 Tuberías que tienen velocidades inferiores a 0.5 m/s (Fuente: Autor) 

 

Una vez realizado el modelado visualizamos que hay problemas de velocidades 

en gran parte de la red de distribución del cantón. De color rojo se visualizan las 

tuberías que tienen valores inferiores a 0.5 m/s, presentando incumplimiento en los 

requerimientos mínimos en velocidad de líquido vital a través de las tuberías, tal como 

se visualiza en la tabla a continuación: 
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 Además, se analizaron las presiones que se presentan en los distintos sectores del 

Cantón Naranjito, tal como se muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 4 Velocidades inferiores a 0.5 m/s en Red de distribución (Fuente: Autor) 
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Tabla 5 Presiones en Red de distribución de AAPP de Naranjito (Fuente: Autor) 
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3.2. Diagnóstico del Sistema de AAPP de Naranjito 

 

El sistema de abastecimiento de agua potable del cantón Naranjito, de la Provincia 

del Guayas tiene aproximadamente 55 años de construida según datos recopilados en 

documentación del municipio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1. Ubicación  

El cantón Naranjito está ubicado en la provincia del Guayas, kilómetro 45 vía E40 

Guayaquil–Milagro–Naranjal. El territorio se encuentra en la zona agrícola de la costa 

ecuatoriana; se accede por carretera y se localiza cercano al centro de acopio agrícola y 

mercado Provincial. Los límites geográficos son: 

Punto cardinal Cantón Límite 

Norte Milagro Sectores rurales y áreas agrícolas 

Sur Naranjal Zona agrícola y pequeños recintos 

Este Marcelino maridueña Sectores de cultivo y áreas rurales 

Oeste Yaguachi Zonas de fincas y sectores agrículas 

Tabla 6 Límites Geográficos del cantón Naranjito (Fuente: Autor) 

Ilustración 4 Vista Satelital Naranjito. Fuente: Google Earth 
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3.2.2 Orografía 

Según la siguiente gráfica, se observa una distribución aproximada de las cotas 

sobre el nivel del mar de Naranjito y sectores aledaños. 

3.2.3. Hidrografía 

El cantón Naranjito posee varios recursos hídricos que pasan por su jurisdicción, 

a través de sus tierras discurren río Chimbo, y el río Milagro, ríos que en temporadas altas 

se convierten en los principales afluentes para la producción agrícola del cantón, ya que 

ellos al registrarse fuertes lluvias en la región, la producción se vuelve inundable, por lo 

que estos recursos hídricos facilitan el riego de los cultivos. El estero Chobo también 

atraviesa parte del cantón, logrando desempeñar un drenaje natural con las lluvias 

invernales. 

3.2.4. Superficie 

Naranjito tiene un área aproximada de 250 km², distribuida entre sus áreas urbanas 

y rurales, con una gran cantidad de su territorio destinada a actividades agrícolas como el 

cultivo de arroz, caña de azúcar y banano, los cuales representan la principal actividad 

económica del cantón. 

 

Ilustración 5 Mapa topográfico de Naranjito. Fuente: www.topographic-map.com 
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3.2.5. Clima 

El clima de Naranjito en general es cálido y húmedo, el cual tiene dos estaciones 

bien definidas, una seca y la otra lluviosa. En la primera se asegura cierta humedad para 

mantener la vegetación en toda la zona influyendo en las variaciones de 25°C y 28 °C en 

promedio, y las precipitaciones anuales que fluctúan de 900 mm a 1500 mm en el año, lo 

que beneficia el desarrollo agrícola del cantón. 

3.2.6. Población 

Según los datos proporcionados por la Prefectura del Guayas Naranjito, tiene 

alrededor de 43.862 habitantes, siendo la mayoría población que habita en zonas rurales. 

La población urbana es del 30% y el resto habita en áreas agrícolas, que utilizan para 

actividades de cultivo y comercio local. La edad promedio es de 30 años, aunque este es 

un número en constante crecimiento, lo que indica que la población es joven y es un 

contribuyente activo a las actividades productivas del cantón. 

3.2.7. Actividades de la Población 

La principal actividad económica del cantón naranjito es la agricultura, la que los 

productos de mayor producción e industrialización son arroz, caña de azúcar y banano, 

también se desarrolla la ganadería a menor escala y la actividad comercial en los 

mercados locales, esta última muy productiva para muchas familias de la localidad. 

3.2.8. Energía eléctrica 

Existe una cobertura de servicio de energía eléctrica proporcionada por CNEL. La 

mayoría de los sectores urbanos y rurales tienen acceso a este servicio, ya que se necesita 

para el bombeo de agua y los sistemas de riego utilizados en ciertas actividades agrícolas. 

3.2.9. Tarifa de Agua Potable 

• Usuarios con medidor: $0,45 por m³ en promedio. 

• Usuarios sin medidor: $6,50 mensuales por servicio básico. 

Según los habitantes, estas tarifas permiten a la población contar con un servicio regulado, 

aunque en algunos sectores se presentan dificultades en la presión y continuidad del 

servicio. 
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3.2.10. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Dentro del cantón Naranjito, existen sistemas de bombeo a través de los cuales se 

abastece de agua potable a varios sectores de la zona urbana y algunos recintos de esta 

zona.  

Ilustración 6 Ubicación de Estaciones de Bombeo (Pozos) del Cantón Naranjito. (Fuente: Autor) 

3.2.11 Estaciones de bombeo 

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE RIOS DE AGUA VIVA 

     

Dirección 

A 1 km del Rcto. Barraganetal vía al Rcto. 

Rocafuerte. 

Coordenadas UTM N 9759490.00   E 687950.00 

     
Datos del motor 

  

Marca 

FRANKLIN 

ELECTRIC 
  

Voltaje 460 V 
  

Potencia 100 HP 
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Tabla 7 Datos de Estación de Bombeo - RIOS DE AGUA VIVA (Fuente: Municipio de Naranjito) 

 

Ilustración 7 Estación de Bombeo - RIOS DE AGUA VIVA (Fuente: Municipio de Naranjito) 

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. JAIME ROLDOS 

     

Dirección Calle Novena, entre Ivan Carvallo y Temistocles Guevara. 

Coordenadas UTM N 9759843.00   E 671995.00 

 

  

 

 

 

   

 
  

 

 

 
 

 

 

 
  

Datos de la bomba 
  

Marca 

FRANKLIN 

ELECTRIC 
  

Caudal 1400 GLN/MIN 0.088 m3/seg 
 

Descarga 8 Pulgadas 
  

     
Datos del pozo 

  
Profundidad 84 mts 

  
Diámetro  14 pulgadas 355 mm 

 
Tubería instalada 11 Tubos de 3 mts. 
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Datos del motor 

  

Marca FRANKLIN ELECTRIC 

  

Voltaje 460 V 

  

Potencia 60 HP 

  

     

Datos de la bomba 

  

Marca FRANKLIN ELECTRIC 

  

Caudal 500 GLN/MIN 0.032 m3/seg 

 
Descarga 6 Pulgadas 

  

     

Datos del pozo 

  

Profundidad 60 mts 

  

Diámetro  12 Pulgadas 304 mm 

 
Tubería instalada 11 Tubos de 3 mts. 

    

Tabla 8 Datos de Estación de Bombeo - CDLA. JAIME ROLDOS (Fuente: Municipio de Naranjito) 

 

Ilustración 8 Estación de Bombeo - CDLA. JAIME ROLDOS (Fuente: Municipio de Naranjito) 
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. SAN LUIS 

     

Dirección Calle S/n y Calle Guayaquil (esquina) 

Coordenadas UTM N 9760572.62   E 671992.24 

     

Datos del motor   

Marca Grundfos 

  

Voltaje 460 V 

  

Potencia 40 HP 

  

     

Datos de la bomba   

Marca FRANKLIN ELECTRIC 

  

Caudal 400 GLN/MIN 0.025 m3/seg 

 
Descarga 4 Pulgadas 

  

     

Datos del pozo   

Profundidad 50 mts 

  

Diámetro  10 Pulgadas 254 mm 

 
Tubería instalada 10 Tubos de 3 mts. 

  
 

Tabla 9 Datos Estación de Bombeo - CDLA. SAN LUIS (Fuente: Municipio de Naranjito) 
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Ilustración 9 Estación de Bombeo - CDLA. SAN LUIS (Fuente: Municipio de Naranjito) 

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. ASSAD BUCARAM 

     

Dirección Calle Central y Calle S/N (Esquina) 

Coordenadas UTM N 9759443.62   E 671637.94 

     

Datos del motor 
  

Marca Grundfos 
  

Voltaje 460 V   

Potencia 60 HP 
  

     

Datos de la bomba   

Marca FRANKLIN ELECTRIC 

  

Caudal 500 GLN/MIN 0.032 m3/seg 
 

Descarga 6 Pulgadas   

     

Datos del pozo   

Profundidad 58 mts 

  

Diámetro  12 Pulgadas 304 mm 
 

Tubería instalada 10 Tubos de 3 mts. 

  
 

Tabla 10 Datos Estación de Bombeo - CDLA. ASSAD BUCARAM (Fuente: Municipio de Naranjito) 
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Ilustración 10 Estación de Bombeo - CDLA. ASSAD BUCARAM (Fuente: Municipio de Naranjito) 

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. XAVIER MARCOS 

     

Dirección 
Av. 9 de Octubre, entre Humberto Tobar y Carlos 

Velastegui 
 

Coordenadas UTM N 9760974.00   E 673693.35   

     
 

Datos del motor 
  

 

Marca Grundfos 
  

 

Voltaje 460 V 
  

 

Potencia 60 HP 
  

 

     
 

Datos de la bomba 
  

 

Marca FRANKLIN ELECTRIC 
  

 

Caudal 500 GLN/MIN 0.032 m3/seg 
 

 

Descarga 6 Pulgadas 
  

 

     
 

Datos del pozo 
  

 

Profundidad 64 mts 
  

 

Diámetro  12 Pulgadas 304 mm 
 

 

Tubería instalada 11 Tubos de 3 mts. 
  

 

 

Tabla 11 Datos Estación de Bombeo - CDLA. XAVIER MARCOS (Fuente: Municipio de Naranjito) 
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Ilustración 11 Estación de Bombeo - CDLA. XAVIER MARCOS (Fuente: Municipio de Naranjito) 

 

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. SAN ELIAS 

     

Dirección Av. Abraham Bitar y Calle 1er. (Esquina) 

Coordenadas UTM N 9760964.12   E 671189.38 

     

Datos del motor 
  

Marca Grundfos 

  

Voltaje 460 V 

  

Potencia 60 HP 

  

     

Datos de la bomba   

Marca FRANKLIN ELECTRIC 

  

Caudal 600 GLN/MIN 0,038 m3/seg 

 
Descarga 6 Pulgadas 

  

     

Datos del pozo   
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Profundidad 60 mts 

  

Diámetro  12 Pulgadas 304 mm 

 
Tubería instalada 11 Tubos de 3 mts. 

    

Tabla 12 Datos de Estación de Bombeo - CDLA SAN ELIAS (Fuente: Municipio de Naranjito) 

 

 

Ilustración 12 Estación de Bombeo - CDLA. SAN ELIAS (Fuente: Municipio de Naranjito) 

 

3.3. Tanques de Almacenamiento 

Actualmente, Naranjito no posee en su Sistema de Red de Agua Potable tanques 

de Almacenamiento Superficiales ni elevados, por lo que, es indispensable la 

construcción de los mismos para una correcta distribución del líquido vital y regular 

eficazmente las presiones con la que llega a los distintos puntos del cantón.  
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CAPÍTULO 4 – PROPUESTA DE SOLUCIONES 

4.1. DISEÑO DE TANQUES 

El diseño de los tanques superficiales de almacenamiento de agua es una fase 

clave para avanzar hacia un suministro seguro y continuo para los habitantes del Cantón 

Naranjito, ya que la problemática de baja presión en la red de distribución actual no 

permite un cubrimiento total de la demanda. Los diseños buscan “calcular” estructuras 

que puedan almacenar y regular el agua tratada en función de las demandas diarias y los 

picos de consumo en la población. De esta forma, se asegura la calidad del servicio de 

distribución y el rendimiento óptimo de su sistema. 

Para ello, el punto de inicio será el cálculo de la población proyectada a 30 años, 

debido a que, si bien la proyección poblacional permite aproximarse al volumen de agua 

que se necesitará a futuro, el plan debe de considerar un crecimiento continuo de la 

población y una posible expansión del área urbana del cantón. Lo anterior servirá como 

base para obtener el volumen útil de los tanques, el tiempo de retención que debe tener y 

el volumen necesario para la regulación, en función de las horas que se considere en 

emergencia o eventualidades y de las horas necesarias en condiciones normales de 

operación. 

A continuación, se presenta el cálculo de la población futura del cantón Naranjito, 

con el fin de determinar las necesidades de abastecimiento y dimensionar de manera 

adecuada los tanques superficiales que formarán parte del sistema de agua potable de la 

localidad. 

Las fórmulas utilizadas para el cálculo de población futura son las siguientes: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 ∗ (1 + 𝑟)(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐)  

Ecuación 1 Cálculo de Población Futura 

 

𝑟 = (
𝑃𝑢𝑐

𝑃𝑐𝑖
)
(

1
𝑇𝑢𝑐−𝑇𝑐𝑖)

− 1 

Ecuación 2 Cálculo factor "r" para Población futura 
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En la siguiente tabla se visualiza el significado de los parámetros para el cálculo 

de la Población Futura (Pf). 

Nomenclatura Descripción 

Pf Población proyectada 

Puc Población último censo 

Tf Año proyectado 

Tuc Último censo 

Pci Población censo inicial 

Tuc Año del último censo 

Tci Año del censo inicial 

r Tasa de crecimiento 
 

Tabla 13 Definiciones de nomenclaturas para cálculo Población Futura (Pf). (Fuente: Autor) 

Primero, tomamos los datos según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 

(INEC) previo a los cálculos respectivos. 

 

Ilustración 13 Poblaciones registradas según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. (Fuente: INEC) 

A continuación, se adjuntan las tablas con los cálculos de los r1, r2, r promedio y 

poblaciones futuras del cantón Naranjito proyectado a 30 años: 
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Cantón Naranjito 

Año Población 

2001 31.580 

2010 37.078 

2022 44.169 

2025 46.241 

2030 49.912 

2035 53.875 

2040 58.152 

2045 62.769 

2050 67.753 

2055 73.132 
 

Tabla 14 Poblaciones Futuras proyectado a 30 años. (Fuente: Autor) 

r1 r2 r prom 

0,016 0,015 0,015 
 

Tabla 15 Cálculo de factores "r" para obtener las Poblaciones Futuras. (Fuente: Autor) 

 

Pf1 (2025) Pf2 (2030) Pf3 (2035) Pf4 (2040) Pf5 (2045) Pf6 (2050) Pf7 (2055) 

46.241 49.912 53.875 58.152 62.769 67.753 73.132 

 

Tabla 16 Poblaciones futuras para los próximos 30 años. (Fuente: Autor) 
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Previo a analizar los caudales requeridos para las poblaciones proyectadas 

debemos tener conocimiento de las fórmulas empleadas previo a obtener los Caudales 

de diseño para las diversas poblaciones (Proyectado a 30 años).

Ilustración 14 Fórmulas empleadas para calcular los Caudales de diseño proyectados (Fuente: Material de asignatura Abastecimiento de Aguas) 
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Una vez conocidas las poblaciones futuras y fórmulas empleadas para los cálculos se 

procede a analizar los Caudales requeridos para cada población. Se realizarán dos 

diseños, un análisis para quince años y otro proyectado para treinta años. (Color celeste 

y verde respectivamente) 

A continuación, se analiza la proyección de los diversos tipos de caudales hasta el año 

2055 (treinta años), tanto de Caudal medio diario, máximo diario y de diseño. 

Datos

Año Población

2001 31580

2010 37078

2022 44169

0,015

Población CN CN DOT DOT Qmed-dia Qmax-diario Qdis Qdis

(hab) l/hab/dia l/hab/dia l/hab/dia l/hab/dia (l/s) (l/s) (l/s) m3/min

2025 46241 160,00 150,00 0,30 214,29 214,29 114,68 149,09 164,00 9,84

2030 49912 0,08 0,01 160,00 151,27 0,28 210,10 210,10 121,37 157,78 173,56 10,41

2035 53875 0,08 0,01 160,00 152,54 0,27 208,96 208,96 130,30 169,39 186,32 11,18

2040 58152 0,08 0,01 160,00 153,81 0,26 207,85 207,85 139,90 181,87 200,05 12,00

2045 62769 0,08 0,01 160,00 155,08 0,24 204,05 204,05 148,24 192,72 211,99 12,72

2050 67753 0,08 0,01 160,00 156,35 0,22 200,45 200,45 157,19 204,34 224,78 13,49

2055 73132 0,08 0,01 160,00 157,62 0,20 197,03 197,03 166,77 216,80 238,48 14,31

Tasa de crecimiento

AÑO IN.Pob 10% IP %PERD

INCREMENTO 

POB

CON 

INCREMENTO

SIN 

DECIMALES LINEA DE CONDUCCION

Datos

Año Población

2001 31580

2010 37078

2022 44169

0,015

Población CN CN DOT DOT Qmed-dia Qmax-diario Qdis Qdis

(hab) l/hab/dia l/hab/dia l/hab/dia l/hab/dia (l/s) (l/s) (l/s) m3/min

2025 46241 160,00 150,00 0,30 214,29 214,29 114,68 149,09 164,00 9,84

2030 49912 0,08 0,01 160,00 151,27 0,28 210,10 210,10 121,37 157,78 173,56 10,41

2035 53875 0,08 0,01 160,00 152,54 0,27 208,96 208,96 130,30 169,39 186,32 11,18

2040 58152 0,08 0,01 160,00 153,81 0,26 207,85 207,85 139,90 181,87 200,05 12,00

2045 62769 0,08 0,01 160,00 155,08 0,24 204,05 204,05 148,24 192,72 211,99 12,72

2050 67753 0,08 0,01 160,00 156,35 0,22 200,45 200,45 157,19 204,34 224,78 13,49

2055 73132 0,08 0,01 160,00 157,62 0,20 197,03 197,03 166,77 216,80 238,48 14,31

Tasa de crecimiento

AÑO IN.Pob 10% IP %PERD

INCREMENTO 

POB

CON 

INCREMENTO

SIN 

DECIMALES LINEA DE CONDUCCION

Tabla 17 Cálculos para obtener Caudales de diseño hasta treinta años. (Fuente: Autor) 
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El caudal de agua que abastece actualmente Naranjito sí cubre el caudal que 

necesita la población dentro de veinticinco años, tal como se analiza en los cálculos a 

continuación. 

 

Ilustración 16 Comparación de Caudal que captan actualmente los pozos vs el Caudal que va a requerir la 

población a 25 años (Fuente: Autor) 

A continuación, realizaremos el cálculo de tanques superficiales con el objetivo 

de mejorar la presión en Naranjito, analizaremos los tanques requeridos para las 

proyecciones de Caudales requeridos a:  

Ilustración 15 Comparación de proyección de Caudales (Fuente: Autor) 
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• Quince años (2040) 

• Treinta años (2055) 

Primero, calculamos los tanques superficiales requeridos a quince años (Año 

2040).  

Ilustración 17 Cálculos de tanques superficiales requeridos al año 2040 (Fuente: Autor) 
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 En el análisis realizado para quince años (Año 2040) se requieren seis tanques 

superficiales, con esto, garantizamos un abastecimiento eficaz a la población a una 

presión adecuada para el estilo de vida de los habitantes. 

 Una vez hecho el análisis a quince años, procedemos a calcular los tanques 

superficiales requeridos con una proyección de treinta años (Año 2055) y tomar una 

decisión técnico-económica de qué opción es mejor para construir en Naranjito. 

 

H inc+eme= 2,00 m

H=6,00m
H regulación = 4,00 m

BL=0.50 m

Ilustración 18. Dimensiones de los seis tanques superficiales requeridos (Fuente: Autor) 
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 Una vez analizados los requerimientos para ambas proyecciones, se recomienda 

realizar el diseño de los tanques superficiales con un periodo de 30 años, ya que, en 

 

Tabla 18Cálculo de tanques superficiales requeridos al año 2055 (Fuente: Autor) 

Ilustración 19 Dimensiones de los siete tanques superficiales requeridos (Fuente: Autor) 
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comparación con un diseño a 15 años, con una capacidad ligeramente mayor 

garantizaríamos quince años más de una efectiva distribución de Agua Potable. 

 A continuación, se realizará la distribución de los tanques ubicados junto a cada 

Pozo, siguiendo el porcentaje de caudal captado en cada uno de los mismos. 

 

Tabla 19. Porcentaje de aportación de Caudal captado y Número de Tanques a diseñar por cada uno (Fuente: Autor) 

Tal como se visualiza en la tabla, se diseñarán un total de 8 tanques superficiales, 3 

tanques correspondientes al pozo 1 y en los pozos restantes se diseñarán 1 tanque para 

cada uno. 

VT= 5360 m3  

V(40%)= 2145 m3  

    

VP1.1 715 m3  

VP1.2 715 m3  

VP1.3 715 m3  

VP2 645 m3  

VP3 645 m3  

VP4 645 m3 
VOL 

REQUERIDO 
VP5 645 m3 

VP6 645 m3 

VT= 5370 m3 > 5357,96 m3 

 

Tabla 20 Distribución de Volúmenes en tanques superficiales (Fuente: Autor) 

  

Para los 3 tanques correspondientes al Pozo N°1, situado en Barraganetal, las 

dimensiones del tanque estarán dadas por los cálculos a continuación: 

POZO 1 3 40%

POZO 2 1 12%

POZO 3 1 12%

POZO 4 1 12%

POZO 5 1 12%

POZO 6 1 12%

PORCENTAJE DE 

APORTACIÓN APROXIMADO
N° TANQUESN° POZO
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Tabla 21 Cálculos de tanques superficiales y elevados de Pozo 1 (Fuente: Autor) 

 

 

Ilustración 20 Dimensiones de Tanques Superficiales tipo 1 para Pozo 1 (Fuente: Autor) 

Adicionalmente, cada tanque superficial debe tener su tanque elevado, cuyo 

volumen es el 10% de su tanque superficial correspondiente. En este caso, se ejecutarán 

tres tanques elevados con 71.5 m3 cada uno. 

V reg 480,30 m3

V inc 114,02 m3

V eme 120,07 m3

VT 715,00 m3

H 6 m

d2 151,73

D 12,32 m

H 6,00 m

Diámetro 12,30 m

H regulación 4,04 m

H inc+eme 1,97 m

H total 6,01 m

V(10%) 71,5 m3

Alturas

Diseño de tanques

Prediseño de tanque (POZO 1.1 - 1.2 - 1.3)

BL=0.50 m

H regulación = 4,04 m
H=6,00m

H inc+eme= 1,97 m
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Ilustración 21. Gráfica explicativa de tanques superficiales junto con su tanque elevado respectivo (Fuente: Material 

de asignatura Abastecimiento de Aguas) 

A continuación, el diseño de los cinco tanques superficiales correspondientes a los 

Pozos 2, 3, 4, 5 y 6 están dados por los cálculos a continuación: 

 

Tabla 22 Cálculos de tanques superficiales y elevados de Pozos 2, 3, 4, 5 y 6 

  

Volumen (10%)

Volumen total 

para cada 

pozo

V reg 432,27 m3

V inc 102,62 m3

V eme 108,07 m3

VT 645,00 m3

H 6 m

d2 136,87

D 11,70 m

H 6,00 m

Diámetro 11,70 m

H regulación 4,02 m

H inc+eme 1,96 m

H total 5,98 m

V(10%) 64,5 m3

Prediseño de tanque (POZO 2-3-4-5-6)

Diseño de tanques

Alturas
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Ilustración 22 Dimensiones de Tanques Superficiales tipo 2 para Pozos 2, 3, 4, 5, y 6. (Fuente: Autor) 

Así mismo, cada tanque superficial debe tener su tanque elevado, cuyo volumen 

es el 10% de su tanque superficial correspondiente. En este caso, se ejecutarán cinco 

tanques elevados con 64.5 m3 cada uno. 

4.2. Redes de Distribución 

 Es importante el diseño de una nueva red de distribución, dado que la actual red 

tiene aproximadamente 55 años y por el crecimiento de la población, no satisface la 

conducción óptima de la misma. Además, con las presiones adecuadas podrá satisfacer la 

problemática actual del líquido vital de la Población. 

4.3. Tratamiento 

 Mejorar la dosificación de Cloro con equipamiento y automatización efectiva, 

para que, una óptima calidad de Agua Potable sea distribuida a los habitantes del cantón. 

  

BL=0.5m

H regulación =4,02 m
H=6,00m

H inc+eme= 1,96 m
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Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones 

• La demanda que requiere la población satisface el caudal total que ofrecen los 

pozos; por lo tanto, no se requiere la construcción de otra fuente subterránea. 

• El sistema no cuenta con reservorios, los mismos que permitirían mantener el 

caudal necesario y regular las presiones en toda la población. 

• En el modelado realizado en software, se puede visualizar que, la red actual no 

satisface las presiones requeridas de mínima de 10 m.c.a (según la norma CPE 

INEN 1992); por lo que, la mayoría de habitantes opta por tener cisternas y 

tanques elevados en sus viviendas. 

• Adicionalmente, se observó mediante el modelado, velocidades por debajo del 

mínimo (0.5 m/s); por lo que, otra solución necesaria es el análisis y diseño de 

redes con diámetros que cumplan con los requerimientos normativos mínimos. 

• Es fundamental considerar también los mantenimientos periódicos necesarios 

para asegurar un funcionamiento eficiente del sistema y un abastecimiento 

adecuado para la comunidad.  

• Cabe señalar que el cantón Naranjito no presenta limitaciones significativas en 

cuanto a la cantidad de agua captada desde los pozos. No obstante, el principal 

inconveniente radica en la red de distribución. 

Recomendaciones 

• Se recomienda realizar la propuesta y diseño de un Plan Maestro para dotar de 

Agua Potable al Cantón Naranjito. 

• Reemplazar la línea de conducción existente con una de 355 mm de PVC / PEAD 

/ HD / HF. 

• Realizar 8 tanques superficiales, cada uno con su respectivo tanque elevado. Serán 

ubicados en cada una de las estaciones de bombeo. 

• Expandir el área de distribución de agua potable en las zonas no atendidas, y 

regular las presiones. 

• Mejorar la dosificación del Cloro a fin de eliminar contaminación por coliformes 

fecales. 
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ANEXOS 

Trabajos en campo 
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Encuestas realizadas en el sector rural 
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Encuestas realizadas en sector urbano 
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