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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como finalidad analizar y desarrollar
soluciones eficientes para optimizar la operacion del sistema de abastecimiento de agua
potable en el canton Naranjito, provincia del Guayas. Se diagnostico la situacion actual
mediante visitas de campo, toma de muestra del agua potable tratada que llega a una
vivienda, analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, encuestas comunitarias y modelado
hidraulico de la red de distribucion. Los ensayos evidenciaron que, aunque pardmetros
como pH, conductividad, sélidos disueltos, alcalinidad y dureza se encontraban dentro de
la normativa, la presencia de coliformes fecales indicd que el agua no era apta para
consumo humano. Se identificaron deficiencias en la cloracion y problemas criticos de
baja presion en viviendas, atribuibles al disefio y mantenimiento de la red de distribucion.
Los resultados del modelado revelaron velocidades inferiores a 0,5 m/s en varios tramos,
lo que compromete la eficiencia hidraulica. Se concluy6 que la operacion del sistema era
ineficiente y que la problematica radicaba principalmente en la red de distribucion mas
que en la cantidad de agua captada. Como propuesta, se plante6 mejorar la dosificacion
de cloro, implementar tanques de almacenamiento superficial y elevados, redisefiar las
tuberias que no cumplen los criterios normativos y elaborar un Plan Maestro de Agua

Potable que garantice la sostenibilidad del servicio.

Palabras Claves: Agua potable, Cloracion, Calidad del agua, Red de distribucion,

Eficiencia hidraulica, 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.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El acceso a agua potable de alta calidad es fundamental, su garantia es
imprescindible para la preservacion a la salud publica y el fomento de un desarrollo
sostenible para todas las comunidades. En el caso del canton Naranjito, briba 44 169
habitantes segun el tltimo censo realizado en 202 a el canton que pertenece a la provincia
del Guayas, se ha presentado un problema alrededor del suministro de agua potable del
canton, un numero significativo de habitantes ha mostrado su descontento en sus hogares

debido a la baja presion de agua distribuida.

Por lo tanto, el proposito del siguiente proyecto de investigacion es abordar la
mencionada situacion, proporcionar un analisis completo y ejecutar soluciones efectivas
que ayudaran a mejorar la calidad y eficiencia del sistema para proporcionar agua potable
segura. Aunque las soluciones propuestas son principalmente una opcidon de ingenieria
civil en cuanto a la practicidad y capacidad de aplicacion, la segunda parte del proposito
es comprender la necesidad urgente de la comunidad que lidia con las deficiencias de

dicha presion y calidad del agua a diario.

1.2. Descripcion del problema

La siguiente problematica persistente se presenta en el canton Naranjito, Ecuador:
agua potable con presion adecuada en los hogares. Realizamos encuestas de campo en
este canton y los habitantes afirmaron que en su mayoria las viviendas reciben el
suministro de agua de forma intermitente, en su mayoria con caudales muy bajos que no
permiten llenar tanques domiciliarios o satisfacer las necesidades basicas de las familias
a la hora de asearse o cocinar. Esta situacion afecta la higiene, la preparacion de alimentos
y las condiciones de vida diarias, inquietando a la poblacion e incrementando
incomodidades. Los habitantes nos informaron también que algunas horas del dia no
pueden utilizar el bafio y la cocina simultdneamente debido a la “falta de presion del

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

Esta situacion incrementa el riesgo de enfermarse al almacenar el agua de forma
inadecuada. Las familias de bajos ingresos son las que mas 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 presion 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 delimitacion del objetivo

El presente estudio tiene como alcance diagnosticar la situacion actual del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable, AAPP, en las viviendas del cantén Naranjito, a partir
del cual puedan ser identificados los factores nitidos y en general los causales de los
puntos criticos donde se evidencia el problema; asi también de las condiciones de la red

de distribucion que puedan influir en la baja presion de la provision.

La investigacion abarca los sectores urbano y rural del cantén Naranjito,
especificamente en las zonas residenciales. De acuerdo a las encuestas realizadas, la
comunidad ha manifestado que afrontan situacion de indole permanente con respecto al
suministro de agua debido a que no poseen la presion adecuada y, se dificultan sus

actividades diarias.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

El propdsito del presente andlisis es entender como opera el ciclo de distribucion
de agua potable en el canton Naranjito. Al conocer esta informacidn, serd posible
identificar las razones por las que en algunos hogares se perciben interrupciones en la
provision del liquido vital y, posteriormente, presentar soluciones realizables y propuestas

sustentadas para ofrecer un servicio de calidad.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Realizar el muestreo y analisis de la calidad del agua extraida de una vivienda, la
cual se presume corresponde a agua potable con el fin de determinar si esta es apta
para el consumo humano.

e Realizar encuestas relacionadas con la problematica del acceso y consumo del

agua potable para la ciudad de Naranjito; y analisis estadistico.



e Realizar el diagndstico de la situacion actual del sistema de Agua Potable de la
ciudad de Naranjito, provincia del Guayas; que incluye el analisis de la captacion,
conduccion y redes de distribucion.

e Analizar los datos obtenidos mediante las encuestas, informacion obtenida del
municipio del cantdn, datos de calidad del agua, entre otros, para las propuestas
de soluciones.

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

Potable de la ciudad de Naranjito.

1.5. Justificacion

El acceso a agua potable con buena calidad, cantidad y presion es una necesidad
basica que permite a las familias garantizar sus necesidades de higiene, alimentacion y
limpieza, lo que, a su vez, impacta positivamente en su bienestar y salud. Teniendo en
cuenta la falta de presion del agua corriente en los hogares en el canton 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 investigacion es de suma importancia, permitira a todos los
interesados analizar en detalle la calidad de los problemas, la presion y el volumen de
agua, y analizar los ambitos especificos a los que pertenecen. Como resultado, la
investigacion se utilizard como una motivacion para las posibles medidas que pueden
introducir los respectivos organismos gubernamentales locales y responsables de los

problemas.

Adicionalmente, esta investigacion sera una valiosa fuente de informacion al
momento de planificar mejoras en la red de distribucion 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 estard aportando al aspecto

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



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

2.1. Elementos del Sistema de Agua Potable

2.1.1. Fuentes de abastecimiento

Segun (Alaerts, 1989), las fuentes de abastecimiento son el origen primario del
recurso hidrico al consumo humano y son determinantes en el disefo y la operacion de
los sistemas de potabilizacion y distribucion. Existiran dos tipos: fuentes superficiales y

fuentes subterraneas.

Las fuentes superficiales son cuerpos de agua como rios, lagos, embalses y canales
de, derivacion. Se caracterizan por una mayor vulnerabilidad a la contaminacion
antropica a las fluctuaciones del caudal en diferentes épocas del afio. En consecuencia, el
procesamiento de las aguas debe ser mds exhaustivo. Implica coagulacion,

sedimentacion, filtracion y, finalmente, desinfeccion.

En cuanto a las fuentes subterraneas, estos corresponden a los acuiferos que son
explotados por medio de pozos profundos, galerias filtrantes o manantiales. Por lo
general, su calidad fisico-quimica y microbioldgica es superior, lo que se debe a la
filtracion natural en el suelo y subsuelo. Sin embargo, es necesario estudiar la
hidrogeologia para determinar la capacidad de recarga, el caudal sostenible y la

proteccion de las zonas de recarga en contra de la sobreexplotacion y la intrusion salina.

La eleccion entre una fuente superficial o subterranea depende de variables
técnicas como disponibilidad hidrica, estabilidad del caudal, calidad intrinseca del
recurso, vulnerabilidad a contaminantes y costos de infraestructura y operacion del

sistema de potabilizacion.

2.1.2. Captacion

Es una estructura clave que une la fuente de agua (rio, 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, pag.

16)

La captacion de aguas superficiales se lleva a cabo mediante estructuras

hidraulicas como bocatomas laterales, de fondo o flotantes, canales de derivacion y
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sistemas de prefiltrado; los componentes de estas construcciones estan disenados para
generar un caudal estable, reducir la entrada de sedimentos, y promover el manejo

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

2012)

Las aguas subterraneas son captadas en: manantiales protegidos, acuiferos
artesianos, pozos abiertos, pozos tubulares, pozos filtrantes, perforaciones profundas y
pozos mixtos. Las mismas se deber escoger considerando: geologia local, niveles
freaticos, sostenibilidad del caudal extraible y proteccion sanitaria de la zona. (Divya A.

S., 2023)

CAVADO INCADO PERFORADO

Fuente: SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Recurso Hidrico Subterraneo. Obtenida de:
http://ambientebogota.gov.co/aguas-subterraneas.

llustracion 1. Tipos de pozos de agua

2.1.3. Conduccion

El conducto que lleva el agua cruda desde donde se le quita la arena hasta la planta
donde se potabiliza, o a un deposito, se llama "conduccion". El agua puede viajar de
diferentes maneras, dependiendo de como se comporte el sistema hidraulicamente.
Existen conducciones donde el agua fluye libremente, como en canales abiertos o tuberias
sin presion; en estas, la superficie del agua y la linea piezométrica coinciden. También
estan las conducciones a presion, formadas por tuberias cerradas que operan con presion,
ya sea gracias a la gravedad o con bombas, y donde la linea piezométrica estd por encima

de la tuberia. Por ultimo, hay sistemas que mezclan ambos tipos, dependiendo del terreno.

Decidir qué tipo de conduccion es mejor depende de donde esté la fuente de agua, como

sea el terreno y cuanto dinero haya disponible para construirla. (Morales, 2015, pag. 53)



2.1.4. Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento de agua, cuya funcion ha sido descrita en la
seccion de distribucion. Estos tanques pueden estar elevados o a nivel, y su localizacion
es un determinante en la cantidad de presion ejercida sobre el usuario. Esto se debe a que
la altura crea una fuerza de presion en la red y si el tanque se encuentre mucho mas abajo
del area de abastecimiento, no se producira la suficiente presion para alimentar de manera
efectiva las casas que disten mas alto. Finalmente, una gestion adecuada de los tanques
también garantiza una continuidad en el servicio y aquellos que se encuentran a nivel
bastaran en caso de que fallase el sistema de captacion y distribucion sistemas.

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

2.1.5. Redes de distribucion

Una red de distribucion 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
distribucion, la misma incluye una serie de tuberias principales y secundarias, asi como
accesorios como valvulas de control e hidrantes, que son fundamentales controlar el flujo
de agua. A su vez, disefiar una red de distribucion requiere tener en cuenta la topografia,
el consumo del liquido de la poblacién, 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).
e Presion de Agua

La presion de agua se define como el nivel de fuerza con la que el agua se ha
transportado a través de las tuberias que componen el sistema de distribucion hasta
alcanzar los puntos de consumo, lo cual les otorga a los usuarios las condiciones para
efectuar sus actividades diarias. Por ende, una presion 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 presiéon no es Optima, 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 presion existente en el agua

de un sistema de abastecimiento decantara en funcion de la elevacion de los tanques
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domiciliarios de los ya mencionados trazados de tuberias, el tipo de material empleado
durante la implantacion y el caudal de agua entregado en diversos momentos de la
jornada, entre otros aspectos. En lo que refiere a la presion ideal considerando diversos
de estos factores y otros, desde esta perspectiva técnica, se realizan recomendaciones
acerca del nivel de presion que satisface las necesidades de los sujetos fan hacer dafio a
la red de distribucion. (Mays, Water Distribution System Handbook. McGraw-Hill.,
2010).

e Factores que afectan la presion del agua

La presion del agua en una red de distribucion puede ser afectada por una variedad
de factores técnicos y operativos en los que es necesario identificar para facilitar la
prestacion de servicios adecuado. Estos factores incluyen la friccion en las tuberia, fugas
que conllevan a la pérdida de agua y, por tanto, presion, peso, el didmetro de las tuberias
y la topografia geografica del area donde estd ubicada la red. A modo de ejemplo, en areas
montafosas, las residencias que estdn mas altas del tanque reportaran la cantidad mas
pequetia de la presion, en cualquier caso, de que las residencias al nivel del término debido
a gravedad y friccion en el tuberia. Del mismo modo, las exigencias ante imprevistos
durante segmentos de ciertos momentos del dia pueden arrojar reducciones temporales
de presion en determinadas areas. Alcanzando a determinar estos elementos es posible
poder identificar las causas de la baja presion y proponer estrategias para mitigar el
problema y hacer una propuesta formal a mejorar el servicio de agua potable. (Alegre et

al., 2013).
e Sectorizacion de redes de Agua Potable

Sectorizacion de redes de agua potable es una estrategia que ha sido empleada
eficazmente, dividir la red en &reas especificas, que a su vez son conocidas como sectores
hidraulicos, lo que facilita el monitoreo y control del funcionamiento del sistema. Lo
anterior, también, favorece el monitoreo eficiente de caudales y presiones, la deteccion
temprana de fugas y la reduccion de pérdida de agua, aspecto que favorece la
sostenibilidad del servicio. Asimismo, la sectorizacién posibilita la realizacion de
mantenimientos programados, sin impactar a toda la poblacion, porque es posible cerrar
valvulas de forma ponderada y evitar interrupciones masivas de servicio. De esa manera,
se contribuye a mantener niveles adecuados de presion en cada sector y mejorar la

operatividad de la red. (Puust et al., 2010).



e Medidores de presion y caudal

La red de distribucioén de agua potable se beneficia del uso de los medidores de
presion y caudal, que son desarrollados para el control y monitoreo del sistema, permiten
disponer en tiempo real de la informacion 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 informacion respectiva a
presion y caudal posibilita ver qué zonas de la red son criticas por tener menores presiones
de servicio, usar los datos para validar que se esta cumpliendo presiones respecto a la
normalidad, asi como datos para nuevas obras. Su uso facilita la deteccion de pérdidas
invisibles administrando el recurso de manera mas adecuada. (Mays, Water Distribution

System Handbook. McGraw-Hill., 2010).

2.1.6. Normativas de presion en sistemas de abastecimiento de agua

potable

La presion se rige por los estdndares de presion que definen los parametros
adecuados para el suministro de agua, con la finalidad de asegurar un eficiente y seguro
servicio de la distribucion del recurso a la poblacion. La Organizacion Mundial de la
Salud dice en este sentido que la presion minima 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 provision directa del agua a estos. En la consideracion del consumidor final,
no debe ser excesiva, ya que podria dafiar la red de distribucion e instalaciones, pero
menos, debido a su proposito y significado. No hay suficiente agua disponible y la presion
sera inadecuada, lo que resultarda en multas por no brindar servicios adecuados.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

2.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable

Las plantas de tratamiento de agua son una infraestructura critica y necesaria para
nuestra sociedad, ya que se dedican a tratar agua cruda con diversas propiedades fisico-
quimicas y nativas en un recurso seguro que cumple con los criterios técnicos de calidad
aplicables para el consumo humano. Ademads de su papel decisivo en el acceso al agua

potable, estas instalaciones también son de gran importancia para la salud publica, 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

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

fisico-quimico estdndar que incluye lo siguiente:

Rejilla (cribado): Retiene s6lidos gruesos y protege la infraestructura aguas abajo.
Coagulacion y floculacion: Adicion de coagulantes (como sulfato de aluminio o
sales de hierro III) que neutralizan cargas, facilitando la formacion de floculos—
mas grandes y con mayor capacidad de sedimentarse.
Sedimentacion (decantacion): Floculos mas densos se depositan, generando
menor turbidez y generando mayor eficiencia de etapas posteriores.
Filtracion:
o Filtros de arena lenta: Opera con baja velocidad (0.1-0.3 m?*/m?-h), forma
una capa bioldgica que remueve microorganismos y materia organica.
o Filtros de arena rapida (rapida gravedad o presion): Alta velocidad (hasta
15 m/h), requieren retro lavado para eliminar sélidos acumulados,
eficientes en turbidez si se combinan con una clarificacion adecuada.
Desinfeccion: utilizacion de cloro u otros agentes para lograr la eliminacion de
patdgenos en el ultimo eslabon de la cadena de distribucidn, garantizando la

seguridad microbioldgica.

2.2.2. Tratamientos Especiales

Agua Subterranea: El tratamiento puede requerir procesos especificos
dependiendo de su calidad natural: OMS (2000)
o Oxidacion y aireacion: Eliminan hierro, manganeso y gases disueltos
mediante exposicion al oxigeno (por cascada o difusores).
o Intercambio i6nico, adsorcion y desalacion (cuando hay dureza o exceso
de solidos disueltos): Técnicas avanzadas como Osmosis inversa o
intercambio i6nico eliminan iones especificos responsables de dureza o
contaminantes. Estas operaciones se consideran dentro de tratamientos

“especiales” cuando la calidad inicial lo exige.
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e Agua de mar: Requiere desalinizacion mediante membranas (6smosis inversa) o
procesos térmicos: (Biesheuvel, 2021)
o Osmosis inversa (OI): La sal se puede eliminar mediante membranas

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

2.3. Calidad del Agua

El agua difiere segun la fuente de la que proviene. Por lo tanto, las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas subterraneas, superficiales y de precipitacion pueden ser las
mismas. Hay normas especificas para el contenido de agua potable humana, segin las
cuales la idoneidad del agua para el uso humano debe ser juzgada. La rapida expansion
de ciudades y la produccion hacen que, a medida que el agua se destina al suministro
humano, es un recurso agotable. Zonas de produccion y asentamientos urbanos, sin
purificacion aguas residuales en fuentes naturales, han degradado significativamente la
pureza de las mismas. La degradacion de la calidad es un proceso que ocurre con el
tiempo. Histéricamente, la cantidad de agua pura era un tema mas 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
parecian fuera del alcance se vuelvan pertinentes. Esta es una situacion en tiempo real
que requiere medidas urgentes para no perderse. La calidad del agua se debe evaluar
utilizando un examen detallado de un numero suficiente de muestras por especialistas en

laboratorios certificados. (RUIZ, 2001)

2.3.1 Caracteristicas Fisicas

El agua es esa sustancia en la tierra que se puede encontrar en los tres estados de
la materia: liquido, solido y gas. Es clara e insipida, pero puede no serlo, ya que el color
y el sabor podrian depender del reactivo del sentido del gusto y el olfato que se esté
considerando. Ademas, esta la temperatura (relacionada con las propiedades fisicas), ya
que el agua absorbe calor antes de cambiar su temperatura. Por lo tanto, es el recurso mas
esencial durante todas las estaciones del afio al controlar la variacion de temperatura, asi

como para el uso industrial en forma de agente de enfriamiento. (JUNCO, 2018)
Las siguientes son las propiedades fisicas del agua:

opH
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El término pH es una caracteristica que caracteriza la acidez o alcalinidad del
agua. El pH es el contenido de H + en agua potable. Ademas, una de las formas de
controlar la calidad del agua es determinar el pH. En este caso, un pH igual a 7 significa

una solucion neutral, menos de 7 — acida, mas de 7 — alcalina. (Arellano, 2022)
e Turbidez

La turbidez del agua se genera por la existencia de particulas suspendidas.
Aquellas de tamafio pequefio, menores a un micréon de didmetro, tienen una tasa de
sedimentacion demasiado baja, por ende, necesitan un tratamiento para sedimentar en
tiempo y forma; mientras que las que superan el micron naturalmente lo hacen. Estas
particulas pueden ser inorgédnicas, como arcillas, fangos y 6xidos minerales resultantes de
la erosion del suelo, u orgdnicas, que abarcan bacterias, parasitos, algas, zooplancton,
acidos fulvicos y coloides hiimicos. A las fuentes naturales debe sumarse el aporte de
efluentes generados por las actividades antrdpicas que saturan las corrientes con tales
particulas mas un conjunto de otras sustancias con las que pueden interactuar tanto en el
cuerpo acuatico como en la red de instalaciones y distribucion. (Marcd, Azario, Metzler,

& Garcia, 2004)).
e Oxigeno disuelto

Por otro lado, el oxigeno disuelto tipicamente, 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 oxigeno disminuira
inevitablemente. La mayor parte de la oxigenacion presente en el agua se deriva de la
disolucion del oxigeno atmosférico. Sin embargo, el oxigeno 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 oxigeno. (Manrique, 2017)
e Conductividad

La conductividad es la medida de soluciones acuosas que permiten el paso de
corriente eléctrica. La experiencia confirma sobre cémo la cantidad, tipo, movilidad,
adecuacion de iones, valencia y temperatura en el tiempo de medicién afectan la
medicion. La mayoria de las soluciones de compuestos inorganicos son excelentes

conductores. Se explica por sus pocas moléculas no organicas, que, por el contrario, son
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ineficaces, ya que les resulta mas dificil disociarse debido a su ineficiencia en un liquido

acuoso. (IDEAM, 2020)

El agua actia como un disolvente polar porque su molécula tiene una distribucion
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 si
mismas. Por ello, el agua puede ser considerada como conductora de electricidad en la
presencia de impurezas o sustancias disueltas. En este caso, la orientacion de las
moléculas de agua se dirigira hacia ambos electrodos diferenciales en un campo eléctrico.
La presencia de algunas sustancias en la solucion provocara un aumento significativo en

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

Este parametro puede encontrarse ligado a la turbidez o también puede estar de
manera independiente a este. Las estructuras quimicas responsables del color y que
actualmente han sido consideradas las especies responsables del color son la lignina,
taninos, acidos humicos, acidos fulvicos, dcidos grasos. El color natural del agua se puede
presentar por la descomposicion de la materia, la presencia de manganeso, hierro entro

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

e Olory sabor

El sabor y el olor estan estrechamente relacionados y son muy importantes en un
posible rechazo del consumidor. La ausencia de olor podria ser una indicacion indirecta

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

Por otro lado, el olor a sulfuro de hidrégeno puede indicar cambios sépticos resultantes
de materia orgéanica en el agua. Los agentes que causan sabor y olor en el agua cruda
pueden surgir de compuestos organicos producidos por microorganismos y algas, asi

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

Es un parametro 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.

13



Est4 uniformemente presente en el campo y se puede medir en el lugar con la ayuda de

un termoémetro (Manrique, 2017).

2.3.2. Caracteristicas Quimicas del agua

El agua puede incluir de manera natural o artificial muchas sustancias quimicas.
Los compuestos no siempre presentan un riesgo para la salud o el medio ambiente;
depende del compuesto particular y su nivel de concentracion. Algunos compuestos
pueden ser utiles hasta cierto punto, mientras que otros pueden ser inseguros si las

cantidades estdn por encima de un cierto nivel (Beatriz, 2016).
e Aluminio

El aluminio esta presente en el agua superficial y subterranea como componente
de arcillas. Esta presente de forma soluble o en sistemas coloidales, lo que causa turbidez.
Es el tercer elemento mas comun en la corteza terrestre y el noveno en el universo; puede
ser dafino para las plantas en suelos con su pH. Ademas, las antropogénicas actividades
industriales humanas en la actualidad han aumentado su liberacion al medio ambiente,
donde puede tener serios efectos en la salud humana y acumulaciones inadecuadas en los

ecosistemas. (Hidalgo, 2013).
e 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,
inorganico que, en determinadas circunstancias, se convierte en compuestos organicos
quimicamente 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 facilmente, y los contaminantes permanecen en y con ellos
mientras los organismos mas pequefios son devorados por los depredadores mas grandes.
Estos son devorados por los depredadores mas 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 exposicion acumulativa. (Beatriz, 2016).
e Plomo

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

inusual, puede aparecer en algunas aguas subterraneas. Se considera cominmente que su
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manifestacion en aguas superficiales se debe a descargas de fuentes industriales. En los
sistemas de distribucion antiguos, donde las tuberias y los accesorios de plomo
constituyen las principales fuentes de contaminacion del agua potable, se disolvera una
cantidad significativa de plomo, especialmente en aquellas tuberias en donde el agua ha
disuelto la soldadura de plomo donde el pH del agua en la seccion de tuberia se encuentra

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

En los niveles bajos que se encuentran en la mayoria 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 depositos en las tuberias de distribucion, lo que puede llevar a
obstrucciones, mayor turbidez y un cambio de color repentino. Generalmente se conoce
que el hierro desempena un papel esencial en el ciclo del fosfato, actuando como un factor

principal que influye en los procesos biologicos dentro del entorno acuatico (Beatriz,

2016).

e Fluoruro

El fluor es un elemento fisioldgico nutricional para el hombre y es significativo

para la prevencion de caries dentales.

La ingesta de fliior con agua, en dosis necesarias, contribuye a la prevencion de las caries,
particularmente en los nifios. Pero, si entra en el cuerpo en exceso, el flior no puede sino
dafiar. La fluorosis dental definitivamente sera una deficiencia estética y cosmetologica.
Sin embargo, el dafio mas significativo, sin duda, dafia la estructura del hueso. A saber, el

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

El cobre se puede encontrar en el agua potable de varias formas, incluyendo la
corrosion de tuberias domésticas, si la casa es antigua. También podria resultar de la
descomposicién de depdsitos minerales que ocurren naturalmente, y el enjuague de
preservantes de madera a base de cobre. Otra forma comun para la presencia de la misma
es la aplicacion de sulfato de cobre en plantas de tratamiento de agua potable para el

control de algas. Aunque tales quimicos 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).
e Cloruro

En el agua potable, las plantas de tratamiento afiaden cloruros ya que el cloro se
libera en el agua para purificarla. El ion cloruro (CI") es uno de los aniones inorganicos
mas abundantes en el agua. En pequenas dosis, no es una preocupacion 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 tuberias como para los

materiales del sistema de distribucion con un pH bajo (Beatriz, 2016).
e Sulfatos

Los sulfatos son sustancias que estan 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 oxidacion de sulfuros en un entorno acuatico.
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 caracteristicas corrosivas, dafiando los sistemas

hidraulicos y componentes (Beatriz, 2016).
e Nitritos y nitratos

Los nitratos en el agua también pueden ser altos en las regiones rurales, lo cual se
debe a la descomposicién de materia organica y fertilizantes. Cuando las descargas de
aguas residuales domésticas afectan los cuerpos de agua, también se transporta nitrogeno
amoniacal organico, y cuando este se oxida, se formaran nitritos y nitratos junto con

oxigeno disuelto.

La Nitrificacion es influenciada, en mayor medida, por la temperatura, el oxigeno
disuelto, y el pH del agua. Como un ion que estd un paso mas lejos del nitrégeno, tiene
una carga negativa mas grande, y es, por tanto, menos estable que uno al que estd mas
cercano: es altamente reactivo y actiia como un poderoso agente de oxidacién/reduccion
en la vida. Por lo tanto, el nitrito debe encontrarse en rastros en presencia de oxigeno en

cualquier ambiente, ya que se oxida rapida y facilmente a nitrato; ecolégicamente
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hablando, el primero es funcionalmente el ion de nitrato predominante en cuerpos de agua
superficial y subterranea. Para sistemas bioldgicos y no bioldgicos, la reaccion de

oxidacion es esencial. (Beatriz, 2016).
e Analisis Microbiologico del agua

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

géneros y especies  especificos  de microorganismos en el agua.

Este tipo de pruebas es fundamental en la administracion de la calidad del agua,
ya que se identifican predominantemente enfermedades patdégenas microorganismos
causantes, como patdgenos, virus y otros microbios infecciosos para el hombre. Los
microorganismos patdgenos son infecciosos para los habitantes; por lo tanto, estos son
elementos cruciales en la administracion de la calidad del agua. Los elementos intrinsecos

deben monitorearse para asegurar la seguridad del agua potable. (Beatriz, 2016).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

DE AAPP DE NARANJITO

3.1. Metodologia

3.1.1. Trabajo de Campo

Visitas de Observacion: Se realizaron visitas al Canton Naranjito con el
fin de observar el estilo de vida de los habitantes, enfocandonos en las
actividades diarias en las que le dan uso al Agua Potable del canton.
Visitas al municipio de Naranjito: Se dialogd con las autoridades
competentes y nos dieron acceso a la Estacion de Bombeo mas grande que
tiene el canton, ubicado en Barraganetal, a las afueras de Naranjito; asi
mismo, nos facilitaron documentacion importante para el proyecto de
investigacion.

Toma de muestras: Para conocer el estado actual de la calidad del agua
que se distribuye en el Cantén Naranjito, se realizaron muestreos del
principal punto de captacion de agua, situado en Barraganetal, después del
proceso de potabilizacion, con el fin de analizar parametros fisico-
quimicos del agua captada. Estos anélisis permiten determinar si el agua
cumple con los estandares de calidad establecidos por la normativa
vigente, asi como identificar posibles areas de mejora en los procesos de

tratamiento y distribucion.

Los resultados obtenidos en estas pruebas proporcionan fundamentos técnicos

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

su capacidad de almacenamiento, asi como las condiciones de la conservacion del agua,

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

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

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

A continuacidon, se presenta la tabla con los resultados de los parametros

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

PH - 6,90
Conductividad ps/cm 221,00
Solidos totales mg/l 128,80

disueltos

Temperatura °C 13,40
Alcalinidad mg/L CaCOs; 59,60
Dureza de calcio mg/l 53,81
Miligramo de calcio mg/I 21,57
Manganeso mg/l 0,05
Hierro mg/I 0,09

Coliformes fecales NMP 9

Tabla 1 Andlisis de resultados de Agua Potable captada (Fuente: Autor)
e Analisis de los parametros fisico-quimicos del agua captada

El analisis de los parametros fisico-quimicos de las muestras de agua tratada
permite evaluar de forma objetiva el estado de la calidad del agua que se distribuye en el
Canton Naranjito. Cada pardmetro medido sefala si el agua es potable y si la comunidad
podria beberla. El pH indica acidez o alcalinidad, la conductividad hace referencia a las
sales disueltas en el agua. Los solidos totales disueltos dan informacion acerca de la
cantidad de sales minerales presentes, la temperatura influencia las reacciones quimicas
y la percepcion de calidad. La alcalinidad y la dureza hacen referencia a la capacidad del
agua de neutralizar acidos 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 simultaneas de color y sabor en el
agua y evidencian que el agua necesariamente debe ser mejor tratada antes de su
distribucion en Naranjito. Estos andlisis brindan un panorama técnico necesario para
tomar decisiones sobre el sistema de almacenamiento y distribucion, priorizando la salud

y bienestar de los habitantes del canton.

e Cumplimiento con la normativa de calidad de agua potable

Parametro Resultado Norma INEN 1108
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pH 6,90 6,5-8,5

Conductividad 221 us/cm <1500 ps/cm
Sélidos totales disueltos 128,80 mg/L <500 mg/L
Temperatura 13,40 °C Sin limite (15-25
recomendado)
Alcalinidad 59,60 mg/L  Sin limite especifico, 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

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

Con el propodsito de verificar si el agua potabilizada es apta para el consumo
humano los datos arrojados deben ser comparados con los parametros establecidos por la
norma INEN 1108:2020, lo cual no solo confirma que los valores se hallan en su mayoria
dentro del rango permitido, sino que, permite identificar variaciones significativas que
requieran una correccién o mejora. Cumplir con la normativa permitird establecer
parametros a partir de los cuales se pueda monitorear el sistema de abastecimiento para
el Canton Naranjito, lo cual incrementard el numero de actividades de control y

asegurando un servicio 6ptimo a la comunidad.

Un mayor porcentaje de los parametros se encuentran dentro de los rangos
establecidos por la normativa vigente, excepto los coliformes fecales, lo que refleja que
el agua potabilizada deberia pasar por un proceso de cloracion con el objetivo que cumpla
con los estandares de calidad para consumo humano, garantizando asi la seguridad para

la poblacion del Cantén Naranjito.

e Interpretacion de resultados y su relacion con el almacenamiento del agua
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De los resultados obtenidos con las pruebas realizadas se puede concluir que el
agua captada en el Cantén Naranjito no es apta para el consumo porque presenta
coliformes fecales, los cuales estan prohibidos por la norma, ya que pueden afectar
gravemente la salud de los usuarios, por lo tanto, el municipio debe realizar un proceso
de cloracion, que en este caso si se lo lleva a cabo. Sin embargo, es importante considerar
que, durante el almacenamiento posterior al proceso de cloracion pueden producirse
variaciones en ciertos pardmetros, como el pH, temperatura y la presencia de hierro, por
lo que se requiere contar con tanques de almacenamiento que garanticen condiciones de
conservacion adecuadas, evitando la contaminacién cruzada y manteniendo el agua
protegida de la luz solar y de fuentes de calor que puedan alterar sus caracteristicas. El
estudio respalda la idea de disefio de tanques superficiales, el objetivo es conservar la

calidad del agua antes de distribuirla a las viviendas.
e Conclusiones del analisis de agua tratada

Los ensayos realizados y la comparacion con la normativa vigente permiten
concluir que el agua tratada en el Canton Naranjito no es apta para el consumo humano,
cumple con los pardmetros de calidad requeridos en términos de pH, solidos disueltos,
conductividad, alcalinidad, dureza y contenido de minerales, pero no de sélido fecales.
Este andlisis evidencia una inadecuada potabilizacion, que requiere inevitablemente un
proceso de cloracidon con una mejor dosificacion, ya que actualmente si se lo ejecuta, pero
después de analizar los resultados de laboratorio se visualiza que es insuficiente. Se puede

concluir que la operacion del sistema de potabilizacion actual de Naranjito es ineficiente.
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e Encuestas

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

resultados de los mismos fueron los siguientes:

ZONA URBANA ZONA RURAL
éTiene acceso al Agua Potable? éTiene acceso al Agua Potable?
Sl 100% Sl 100%
NO 0% NO 0%
éPor dénde le llega el Agua Potable? éPor dénde le llega el Agua Potable?
TUBERIA 100% TUBERIA 100%
TANQUERO 0% TANQUERO 0%
POZO 0% POZO 0%
é¢Cuantas horas al dia recibe agua? ¢Cuantas horas al dia recibe agua?
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%
éCuantos dias a la semana recibe Agua Potable? éCuantos dias a la semana recibe Agua Potable?
7 DIAS 95% 7 DIAS 100%
5 DIAS 0% 5 DIAS 0%
4 DIAS 5% 4 DIAS 0%
¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso? éEl agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?
Sl 47% Sl 27%
NO 53% NO 73%
¢éTiene problemas de cortes de agua? ¢éTiene problemas de cortes de agua?
SIEMPRE 5% SIEMPRE 18%
CASI SIEMPRE 16% CASI SIEMPRE 0%
RARA VEZ 58% RARA VEZ 55%
NUNCA 21% NUNCA 27%
¢Cuanto paga mensualmente por el agua? ¢Cuanto paga mensualmente por el agua?
NO PAGAN NINGUN VALOR 16% NO PAGAN NINGUN VALOR 0%
HASTA $2 5% HASTA $2 18%
ENTRES2Y $4 47% ENTRE S2Y $4 64%
MAYOR A $4 32% MAYOR A $4 18%
¢COomo califica la calidad del Agua Potable? ¢Como califica la calidad del Agua Potable?
MUY BUENA 0% MUY BUENA 18%
BUENA 21% BUENA 46%
REGULAR 58% REGULAR 36%
MALA 21% MALA 0%

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

Modelado: Se procedi6 a realizar el modelado del Sistema de AAPP del canton
Naranjito siguiendo el codigo de color de los didmetros del archivo DWG proporcionado
por el Municipio de Naranjito. El modelado se lo realizd con el objetivo de visualizar
donde se encuentran los problemas de velocidades, caudales y presiones de distribucion

de la red de AAPP.

Hlustracion 2. Modelado de Red de distribucion de AAPP del Canton Naranjito — Provincia del Guayas (Fuente:
Autor)
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Ilustracion 3 Tuberias 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 distribucion del canton. De color rojo se visualizan las
tuberias que tienen valores inferiores a 0.5 m/s, presentando incumplimiento en los
requerimientos minimos en velocidad de liquido vital a través de las tuberias, tal como

se visualiza en la tabla a continuacion:
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D Label Length Diameter Material Hazen-Williams C Has Check Flow Velocity Has User | Length (User StartNode | Stop Node
(Scaled) (mm) Valve? (Lss) (m/s) Defined Defined)

1294.00 (P-677 51.00 90.00(PVC 150.00|False 0.01 0.00|False 0.00(J-536 J-518
94.00|P-29 94.00 110.00|PVC 150.00False 0.02 0.00|False 0.00|J-34 J-7
1936.00 [P-995 9.00 75.00|PVC 150.00|False 0.01 0.00(False 0.00(J)-634 1-636
877.00|P-450 58.00 90.00(PVC 150.00|False 0.02 0.00|False 0.00|J-359 J-360
1856.00 [P-976 74.00 90.00(PVC 150.00|False 0.02 0.00|False 0.00(J-758 J-185
871.00|P-447 20.00 63.00|PVC 150.00False 0.01 0.00|False 0.00(J-357 1-356
1670.00 [P-881 25.00 90.00(PVC 150.00|False 0.04 0.01|False 0.00(J-698 1-697
1142.00 [P-594 131.00 63.00(PVC 150.00 |False 0.02 0.01|False 0.00(J-472 1-477
1737.00(P-915 451.00 90.00(PVC 150.00|False 0.04 0.01|False 0.00{J-730 J-731
865.00|P-444 13.00 90.00|PVC 150.00False 0.04 0.01|False 0.00(J-354 J-351
1869.00 [P-348(1) 84.00 63.00(PVC 150.00|False 0.02 0.01|False 0.00(J-273 J-761
480.00(P-234 105.00 63.00(PVC 150.00|False 0.02 0.01|False 0.00(J-187 J-180
483.00 [P-236 106.00 63.00(PVC 150.00|False 0.02 0.01|False 0.00(J-181 J-188
1759.00 [P-927 115.00 63.00|PVC 150.00|False 0.03 0.01|False 0.00|J-741 1-740
1849.00(P-971 55.00 90.00|PVC 150.00(False 0.06 0.01(False 0.00(J-756 J-164
1846.00 [P-969 47.00 90.00(PVC 150.00|False 0.06 0.01|False 0.00{J-170 J-755
1314.00 [P-690 55.00 90.00(PVC 150.00|False 0.07 0.01False 0.00(J-542 1-543
1566.00 [P-824 180.00 160.00| Asbestos Cement 140.00|False 0.23 0.01|False 0.00/J-650 J-651
1031.00 |P-533 313.00 160.00|PVC 150.00(False 0.23 0.01|False 0.00()-428 J-429
1252.00 [P-653 58.00 90.00(PVC 150.00 |False 0.08 0.01|False 0.00{J-520 J-519
1369.00 [P-721 10.00 279.40|Ductile Iron 130.00|False 0.77 0.01|False 0.00/J-565 1-564
375.00(P-182 127.00 160.00|Asbestos Cement 140.00|False 0.27 0.01|False 0.00(J-142 J-143
295.00|P-138 54.00 90.00(PVC 150.00|False 0.09 0.01(False 0.00(J-113 J-114
919.00|P-472 57.00 160.00|PVC 150.00|False 0.30 0.01False 0.00(J-379 J-380
1058.00 [P-548 87.00 160.00|Asbestos Cement 140.00|False 0.32 0.02|False 0.00{J-441 1-432
1550.00(P-814 82.00 160.00|Asbestos Cement 140.00|False 0.33 0.02|False 0.00()-645 1-627
1258.00 |P-656 56.00 90.00(PVC 150.00False 0.10 0.02|False 0.00]J-523 J-522
1478.00|P-776 69.00 160.00|Asbestos Cement 140.00|False 0.35 0.02False 0.00{J-611 J-610
1166.00 |P-604 51.00 90.00(PVC 150.00|False 0.11 0.02|False 0.00|J-485 J-484
1171.00(P-607 62.00 90.00(PVC 150.00|False 0.11 0.02|False 0.00(J-374 1-487
130.00|P-52 90.00 63.00(PVC 150.00|False 0.06 0.02|False 0.00)J-47 J-36
1819.00(P-958 77.00 160.00|Asbestos Cement 140.00|False 0.37 0.02|False 0.00{)-437 J-450
217.00|P-96 133.00 110.00|PVC 150.00|False 0.18 0.02|False 0.00(J-63 1-78
843.00|P-431 202.00 63.00(PVC 150.00|False 0.06 0.02|False 0.00(J-329 1-345
1896.00 |P-983 51.00 63.00(PVC 150.00(False 0.06 0.02|False 0.00]J-361 J-350
2013.00|P-1034 82.00 63.00(PVC 150.00|False 0.06 0.02|False 0.00{J-696 J-794

Tabla 4 Velocidades inferiores a 0.5 m/s en Red de distribucion (Fuente: Autor)

Ademas, se analizaron las presiones que se presentan en los distintos sectores del

Canton Naranjito, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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; Hydraulic Age Pressure
Elevation Pressure Demand
ID Label Grade (Calculated) Head
(m) (m H20) (L/s)
(m) (hours) (m)
539 J-210 29 36.63 8 (N/A) 0.378 7.63
484 J-189 28 36.23 8 (N/A) 0.378 8.23
492 J-192 28 36.38 8 (N/A) 0.378 8.38
534 J-208 28 36.59 9 (N/A) 0.378 8.59
537 J-209 28 36.6 9 (N/A) 0.378 8.6
541 J-211 28 36.76 9 (N/A) 0.378 8.76
1844 J-755 27 35.94 9 (N/A) 0.378 8.94
481 J-188 27 36.05 9 (N/A) 0.378 9.05
469 J-183 27 36.09 9 (N/A) 0.378 9.09
467 J-182 27 36.1 9 (N/A) 0.378 9.1
473 J-185 27 36.11 9 (N/A) 0.378 9.11
471 J-184 27 36.12 9 (N/A) 0.378 9.12
487 J-190 27 36.41 9 (N/A) 0.378 9.41
441 J-170 26 35.94 10 (N/A) 0.378 9.94
426 J-162 26 35.95 10 (N/A) 0.378 9.95
427 J-163 26 35.95 10 (N/A) 0.378 9.95
429 J-164 26 35.96 10 (N/A) 0.378 9.96
1848 J-756 26 35.96 10 (N/A) 0.378 9.96
433 J-166 26 35.96 10 (N/A) 0.378 9.96
437 J-168 26 35.97 10 (N/A) 0.378 9.97
444 J-171 26 35.97 10 (N/A) 0.378 9.97
431 J-165 26 35.97 10 (N/A) 0.378 9.97
448 J-173 26 35.98 10 (N/A) 0.378 9.98
450 J-174 26 35.98 10 (N/A) 0.378 9.98
446 J-172 26 35.99 10 (N/A) 0.378 9.99
455 J-176 26 36 10 (N/A) 0.378 10
457 J-177 26 36 10 (N/A) 0.378 10
463 J-180 26 36 10 (N/A) 0.378 10
478 J-187 26 36 10 (N/A) 0.378 10
502 J-196 26 36.04 10 (N/A) 0.378 10.04

Tabla 5 Presiones en Red de distribucion de AAPP de Naranjito (Fuente: Autor)
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3.2. Diagnostico del Sistema de AAPP de Naranjito

El sistema de abastecimiento de agua potable del canton Naranjito, de la Provincia
del Guayas tiene aproximadamente 55 afios de construida segun datos recopilados en
documentacion del municipio.

Haciel

L= {Union Nueva Fi

Manga - Reci
>'-.

del Jejen

Roberto
Astudillo

San Antonio

Llustracion 4 Vista Satelital Naranjito. Fuente: Google Earth

3.2.1. Ubicacion

El canton Naranjito estd ubicado en la provincia del Guayas, kilémetro 45 via E40
Guayaquil-Milagro—Naranjal. El territorio se encuentra en la zona agricola de la costa
ecuatoriana; se accede por carretera y se localiza cercano al centro de acopio agricola y

mercado Provincial. Los limites geograficos son:

‘ Punto cardinal Canton Limite
Norte Milagro Sectores rurales y areas agricolas
Sur Naranjal Zona agricola y pequefios recintos
Este Marcelino mariduena Sectores de cultivo y areas rurales
Oeste Yaguachi Zonas de fincas y sectores agriculas

Tabla 6 Limites Geograficos del canton Naranjito (Fuente: Autor)

27



3.2.2 Orografia

Segun la siguiente grafica, se observa una distribucion aproximada de las cotas

sobre el nivel del mar de Naranjito y sectores aledafios.

1]

Coronel Marcelino

1km
Jmi Elevation datab;

llustracion 5 Mapa topografico de Naranjito. Fuente: www.topographic-map.com

3.2.3. Hidrografia

El canton Naranjito posee varios recursos hidricos que pasan por su jurisdiccion,
a través de sus tierras discurren rio Chimbo, y el rio Milagro, rios que en temporadas altas
se convierten en los principales afluentes para la produccion agricola del canton, ya que
ellos al registrarse fuertes lluvias en la region, la produccion se vuelve inundable, por lo
que estos recursos hidricos facilitan el riego de los cultivos. El estero Chobo también
atraviesa parte del canton, logrando desempenar un drenaje natural con las lluvias

invernales.

3.2.4. Superficie

Naranjito tiene un area aproximada de 250 km?, distribuida entre sus areas urbanas
y rurales, con una gran cantidad de su territorio destinada a actividades agricolas como el
cultivo de arroz, cafia de azucar y banano, los cuales representan la principal actividad

econdomica del canton.
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3.2.5. Clima

El clima de Naranjito en general es calido y humedo, el cual tiene dos estaciones
bien definidas, una seca y la otra lluviosa. En la primera se asegura cierta humedad para
mantener la vegetacion en toda la zona influyendo en las variaciones de 25°Cy 28 °C en
promedio, y las precipitaciones anuales que fluctian de 900 mm a 1500 mm en el afio, lo

que beneficia el desarrollo agricola del canton.

3.2.6. Poblacion

Segun los datos proporcionados por la Prefectura del Guayas Naranjito, tiene
alrededor de 43.862 habitantes, siendo la mayoria poblacion que habita en zonas rurales.
La poblacion urbana es del 30% y el resto habita en areas agricolas, que utilizan para
actividades de cultivo y comercio local. La edad promedio es de 30 afios, aunque este es
un nimero en constante crecimiento, lo que indica que la poblacién es joven y es un

contribuyente activo a las actividades productivas del canton.

3.2.7. Actividades de la Poblacion

La principal actividad econémica del canton naranjito es la agricultura, la que los
productos de mayor produccion e industrializacion son arroz, cafia de azlicar y banano,
también se desarrolla la ganaderia a menor escala y la actividad comercial en los

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

3.2.8. Energia eléctrica

Existe una cobertura de servicio de energia eléctrica proporcionada por CNEL. La
mayoria 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 agricolas.
3.2.9. Tarifa de Agua Potable

e Usuarios con medidor: $0,45 por m* en promedio.

e Usuarios sin medidor: $6,50 mensuales por servicio basico.

Segun los habitantes, estas tarifas permiten a la poblacidon contar con un servicio regulado,
aunque en algunos sectores se presentan dificultades en la presion y continuidad del

servicio.
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3.2.10. Sistema de abastecimiento de agua potable

Dentro del canton 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.

Hlustracion 6 Ubicacion de Estaciones de Bombeo (Pozos) del Canton Naranjito. (Fuente: Autor)

3.2.11 Estaciones de bombeo

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE RIOS DE AGUA VIVA

A 1 km del Rcto. Barraganetal via al Rcto.

Direccion Rocafuerte.
Coordenadas UTM N 9759490.00 E 687950.00
Datos del motor
FRANKLIN
Marca ELECTRIC
Voltaje 460V
Potencia 100 HP
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Datos de la bomba
FRANKLIN
Marca ELECTRIC
Caudal 1400 GLN/MIN 0.088 m3/seg
Descarga 8 Pulgadas
Datos del pozo
Profundidad 84 mts
Didmetro 14 pulgadas 355 mm
Tuberia instalada 11 Tubos de 3 mts.

Tabla 7 Datos de Estacion de Bombeo - RIOS DE AGUA VIVA (Fuente: Municipio de Naranjito)

llustracion 7 Estacion de Bombeo - RIOS DE AGUA VIVA (Fuente: Municipio de Naranjito)

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. JAIME ROLDOS

Direccion

Calle Novena, entre lvan Carvallo y Temistocles Guevara.

Coordenadas UTM

N 9759843.00 E 671995.00
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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
Diametro 12 Pulgadas 304 mm
Tuberia instalada | 11 Tubos de 3 mts.

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

B
Al

\
|
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]

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

Direccion

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

Diametro 10 Pulgadas 254 mm

Tuberia instalada

10 Tubos de 3 mts.

Tabla 9 Datos Estacion de Bombeo - CDLA. SAN LUIS (Fuente: Municipio de Naranjito)
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1lustracion 9 Estacion de Bombeo - CDLA. SAN LUIS (Fuente: Municipio de Naranjito)

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. ASSAD BUCARAM

Direccion

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

Diametro 12 Pulgadas 304 mm

Tuberia instalada

10 Tubos de 3 mts.

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

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. XAVIER MARCOS

Direccion

Av. 9 de Octubre, entre Humberto Tobar y Carlos

Velastegui

Coordenadas UTM

N 9760974.00 E 673693.35

Datos del motor

Marca Grundfos

Voltaje 460V
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

Didmetro 12 Pulgadas 304 mm

Tuberia instalada

11 Tubos de 3 mts.

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

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE CDLA. SAN ELIAS

Direccion

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

Diametro 12 Pulgadas 304 mm

Tuberia instalada 11 Tubos de 3 mts.

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

llustracion 12 Estacion 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
construccion de los mismos para una correcta distribucion del liquido vital y regular

eficazmente las presiones con la que llega a los distintos puntos del canton.
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CAPITULO 4 - PROPUESTA DE SOLUCIONES

4.1. DISENO DE TANQUES

El disefio de los tanques superficiales de almacenamiento de agua es una fase
clave para avanzar hacia un suministro seguro y continuo para los habitantes del Canton
Naranjito, ya que la problematica de baja presion en la red de distribucion actual no
permite un cubrimiento total de la demanda. Los disefios buscan “calcular” estructuras
que puedan almacenar y regular el agua tratada en funcion de las demandas diarias y los
picos de consumo en la poblacion. De esta forma, se asegura la calidad del servicio de

distribucion y el rendimiento Optimo de su sistema.

Para ello, el punto de inicio sera el calculo de la poblacion proyectada a 30 afios,
debido a que, si bien la proyeccion poblacional permite aproximarse al volumen de agua
que se necesitara a futuro, el plan debe de considerar un crecimiento continuo de la
poblacion y una posible expansion del drea urbana del canton. Lo anterior servird como
base para obtener el volumen 1til de los tanques, el tiempo de retencion que debe tener y
el volumen necesario para la regulacion, en funcion de las horas que se considere en
emergencia o eventualidades y de las horas necesarias en condiciones normales de

operacion.

A continuacidn, se presenta el calculo de la poblacion futura del canton Naranjito,
con el fin de determinar las necesidades de abastecimiento y dimensionar de manera
adecuada los tanques superficiales que formaran parte del sistema de agua potable de la

localidad.
Las formulas utilizadas para el calculo de poblacion futura son las siguientes:
Pf = Puc * (1 + r){T/~Tue)
Ecuacion 1 Calculo de Poblacién Futura

-1

_ Puc (ﬁ)
re (E)

"

Ecuacion 2 Calculo factor "r" para Poblacion futura
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En la siguiente tabla se visualiza el significado de los pardmetros para el calculo

de la Poblacion Futura (Pf).

Nomenclatura Descripcion
Pf Poblacion proyectada
Puc Poblacion dltimo censo
Tf Afio proyectado
Tuc Ultimo censo
Pci Poblacién censo inicial
Tuc Afio del ultimo censo
Tci Afio del censo inicial
r Tasa de crecimiento

Tabla 13 Definiciones de nomenclaturas para cdlculo Poblacion Futura (Pf). (Fuente: Autor)

Primero, tomamos los datos seglin el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INEC) previo a los célculos respectivos.

|||N€_C (&} cfsiooon

—o-
o=
—0-

FILTROS

o

Poblacién

2\
&o‘%

Vivienda

Hogar

1lustracion 13 Poblaciones registradas seguin el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. (Fuente: INEC)

Principales resultados

e\ Provincia Cantén
RESTABLECER FILTROS

Guayas v Naranjito

Evolucion de principales indicadores

2010 T
2022

Indicador 2001 2010 2022

-

Poblacién total 31.580 37.078 44.169

Hombres 16.438 19.006 21.637

Mujeres 15.142 18.072 22.532

Relacion hombres mujeres 109 105 96

Relacion dependencia 64 61 57

Indice juventud 433 483 320

Indice vejez 23 21 31

Edad media 28 28 31

Evolucion de la poblacion

44.169

37.078
31.580

Poblacion total

2001 2010 2022 ]
4

Perfil demografico

® 2001 Seleccione indicador

Datos Hi
—

A continuacion, se adjuntan las tablas con los calculos de los rl, r2, r promedio y

poblaciones futuras del canton Naranjito proyectado a 30 afios:

39



Cantdon Naranjito

Ano Poblacién
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 afios. (Fuente: Autor)

0,016 0,015 0,015

Tabla 15 Cdlculo 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 proximos 30 afios. (Fuente: Autor)
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Previo a analizar los caudales requeridos para las poblaciones proyectadas
debemos tener conocimiento de las formulas empleadas previo a obtener los Caudales

de diseno para las diversas poblaciones (Proyectado a 30 afios).

o _ Pf = Dot ol o
Q med — diario (;J = 86300 Q dis (;) = 1.10 * (@ max — diario)
oo . 3 I
Q@ max — diario (;) = 1.30 » (Q med — dia) Q dis (l) = 0.06 « (Q dis (;))
10% INCREM
Ao NCREMENTO POB DEL o ) _
(ip) INCREMENTO Consumo Total (Vhab*d)= CD + CPI(ptib e Inst.) + Cin
POB (1-%P)
2015 XNETO
(P2020- 10%(ip) XNETO +
2020  P2015/P2015)*100 °Ch. 10%(IP) Consumo Total (I/hab*d)= Consumo Neto
2025 - 0
2030 (1-%P)
2035
2040

Llustracion 14 Formulas empleadas para calcular los Caudales de diserio proyectados (Fuente: Material de asignatura Abastecimiento de Aguas)
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Una vez conocidas las poblaciones futuras y formulas empleadas para los célculos se

procede a analizar los Caudales requeridos para cada poblacion. Se realizaran dos

disefios, un analisis para quince afos y otro proyectado para treinta afios. (Color celeste

y verde respectivamente)

A continuacion, se analiza la proyeccion de los diversos tipos de caudales hasta el afio

2055 (treinta afos), tanto de Caudal medio diario, maximo diario y de disefo.

SIN
DECIMALES LINEA DE CONDUCCION
%PERD DOT DOT Qmed-dia | Qmax-diario Qdis Qdis
I/hab/dia I/hab/dia (I/s) (I/s) (I/s) m3/min
0,30 214,29 214,29 114,68 149,09 164,00 9,84
0,28 210,10 210,10 121,37 157,78 173,56 10,41
0,27 208,96 208,96 130,30 169,39 186,32 11,18
0,26 207,85 207,85 139,90 181,87 200,05 12,00
0,24 204,05 204,05 148,24 192,72 211,99 12,72
0,22 200,45 200,45 157,19 204,34 224,78 13,49
0,20 197,03 197,03 166,77 216,80 238,48 14,31
Datos
Afo Poblacion
2001 31580
2010 37078
2022 44169
Tasa de crecimiento | 0,015 |
INCREMENTO CON
POB INCREMENTO
~ Poblacion CN CN
ANO (hab) IN-Pob 10% 1P I/hab/dia I/hab/dia YOPERD
2025 46241 160,00 150,00 0,30
2030 49912 0,08 0,01 160,00 151,27 0,28
2035 53875 0,08 0,01 160,00 152,54 0,27
2040 58152 0,08 0,01 160,00 153,81 0,26
2045 62769 0,08 0,01 160,00 155,08 0,24
2050 67753 0,08 0,01 160,00 156,35 0,22
2055 73132 0,08 0,01 160,00 157,62 0,20

Tabla 17 Calculos para obtener Caudales de diserio hasta treinta aiios. (Fuente: Autor)
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300,00

250,00

200,00

100,00
50,00

0,00

= Qmed-diario (I/s)

2020 2025 2030 2035

PROYECCCION DE CAUDALES

o // 

2040

——— Qmax -diario (I/s)

2045 2050 2055 2060

= Qdis (I/s)

[lustracion 15 Comparacion de proyeccion de Caudales (Fuente: Autor)

El caudal de agua que abastece actualmente Naranjito si cubre el caudal que

necesita la poblacion dentro de veinticinco afios, tal como se analiza en los célculos a

continuacion.
Q Q

# De Pozo gln/min m3/s

POZO 1 1400,00 0,09

POZO 2 500,00 0,03

POZO 3 400,00 0,03

POZO 4 500,00 0,03

POZO 5 500,00 0,03

POZO 6 600,00 0,04

Total 3900,00 0,25

Q proyectado para 25 afios (m3/s)

Q actual que emiten los pozos (m3/s)

0,24

0,25

lustracion 16 Comparacion de Caudal que captan actualmente los pozos vs el Caudal que va a requerir la

poblacion a 25 anios (Fuente: Autor)

A continuacion, realizaremos el calculo de tanques superficiales con el objetivo

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

proyecciones de Caudales requeridos a:
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e Quince afios (2040)
e Treinta anos (2055)

Primero, calculamos los tanques superficiales requeridos a quince afos (Afio

2040).

VT = Vreg+Vinc+Veme |

Qmed-diario 139’90 |,,'Seg POBLACION DE VOLUMEN DE
Qmed-diario | 12087,07| m3/dia D('ljig,o REG?’;;C'ON
# Tanques 6,00 unidades
Poblacién 58152 hab < 5000 30% Qmedio diario
=5000 25% Qmedio diario
Tanque
V regulacion | 3021,77 m3
V incendio 762,58 m3 POBLACION DE VOLUMEN DE
V emergencia| 755,44 m3 DISENO REGULACIO CONTRA
V total 453978 | m3 (HAB) INCENDIO (m3)
3000 - 5000 NO SE CONSIDERA
5000 - 20000 | Vi=50p, enm’.
Predisefio de tanques > 20000 Vi =100 Vp, en m®.
VT 4539,78 m3
VT/#Tanques| 756,63 m3
Vreg 503,63
Vincteme 553 00 POBLACION DE VOLUMEN DE
. DISENO EMERGENCIA
?2 12&??6 (HAS) (m3)
D 12.67 m <5000 NO SE CONSIDERA
> 5000 25% Vreg
Disefio de tanques
H 6,00 m
Diametro 12,70 m
Alturas Volumen de tanque disefiado
H regulacion 3,98 m 760,06 | m3
Hinc+eme 2,00 m
H total 597 m

Volumen de tanque requerido

75663 | m3

Hlustracion 17 Calculos de tanques superficiales requeridos al aiio 2040 (Fuente: Autor)
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BL=0.50 m

>

H regulacion = 4,00 m H=6,00m

Hinc+eme= 2,00 m v

Llustracion 18. Dimensiones de los seis tanques superficiales requeridos (Fuente: Autor)

En el analisis realizado para quince afios (Afo 2040) se requieren seis tanques
superficiales, con esto, garantizamos un abastecimiento eficaz a la poblaciéon a una

presion adecuada para el estilo de vida de los habitantes.

Una vez hecho el andlisis a quince afos, procedemos a calcular los tanques
superficiales requeridos con una proyeccion de treinta afos (Afio 2055) y tomar una

decision técnico-econdmica de qué opcion es mejor para construir en Naranjito.
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VT = Vreg+Vinc+Veme |

Qmed-diario | 168,77 I/'seg POBLACION DE| ~ VOLUMEN DE
Qmed-diario | 14408,94 | m3/dia D('jf\’;}o REGE‘HLQ‘;'O”
# Tangues 7,00 unidades
Poblacién 73132 hab < 5000 30% Qmedio diario
> 5000 25% Qmedio diario
Tanque
V regulacion 3602,23 m3
V incendio 855,17 m3 POBLACION DE VOLUMEN DE
V emergencia| 900,56 m3 DISEN O REGULACIO CONTRA
Vtotal 5357.96 m3 (HAB) TICENDIO (m3l
' 3000 - 5000 NO SE CONSIDERA
5000 - 20000 Vi=50+p, en m>.
Predisefio de tanque 20000 Vi =100 Vp, en m>.
VT 5357,96 m3
VT/#Tanques 76542 m3
Vreg 514,60 POBLACION DE VOLUMEN DE
Vinc+eme 250,82 DISENO EMERGENCIA
H 6,00 (HAB) (m3)
d2 162,43
D 12 74 m < 5000 NO SE CONSIDERA
> 5000 25% Vreg
Disefo de tanques
H 6,00 m
Diametro 12,75 m
Alturas Volumen de tanque disefiado| [Volumen de tanque requerido
H regulacion 4,03 m 76606 | m3 > 76542 | m3
H inc+eme 1,96 m
H total 6,00 m
Tabla 18Cadlculo de tanques superficiales requeridos al aiio 2055 (Fuente: Autor)
BL=0.5 ;
H regulacion =4,04 m
H=6,00m
Hinc+eme= 1,96 m ,

1lustracion 19 Dimensiones de los siete tanques superficiales requeridos (Fuente: Autor)

Una vez analizados los requerimientos para ambas proyecciones, se recomienda

realizar el disefio de los tanques superficiales con un periodo de 30 afios, ya que, en
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comparacion con un diseno a 15 afios, con una capacidad ligeramente mayor

garantizariamos quince afios mas de una efectiva distribucion de Agua Potable.

A continuacion, se realizara la distribucion de los tanques ubicados junto a cada

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

: ) PORCENTAJE DE
N*POZO |N* TANQUES| 1\poRTACION APROXIMADO
POZO 1 3 40%

POZO 2 1 12%

POZO0 3 1 12%

POZO 4 1 12%

POZO 5 1 12%

POZO 6 1 12%

Tabla 19. Porcentaje de aportacion de Caudal captado y Numero de Tanques a diseriar por cada uno (Fuente: Autor)

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

tanques correspondientes al pozo 1 y en los pozos restantes se disefardn 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
VP5 645 m3
REQUERIDO
VP6 645 m3
VT= 5370 m3 >5357,96 m3

Tabla 20 Distribucion de Volumenes en tanques superficiales (Fuente: Autor)

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

dimensiones del tanque estaran dadas por los calculos a continuacion:
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Predisefo de tanque (POZO 1.1-1.2-1.3)

V reg 480,30 m3
Vinc 114,02 m3
V eme 120,07 m3
VT 715,00 m3
H 6 m

d2 151,73
D 12,32 m

Disefio de tanques

H 6,00 m
Diametro 12,30 m
Alturas
H regulacién 4,04 m
H inc+eme 1,97 m
H total 6,01 m
V(10%) | 71,5 | m3 |

Tabla 21 Calculos de tanques superficiales y elevados de Pozo 1 (Fuente: Autor)

BL=0.50 m

H regulacion = 4,04 m H=6,00m

H inc+eme= 1,97 m

Hustracion 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 ejecutaran

tres tanques elevados con 71.5 m3 cada uno.
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Volumen total
para cada

pozo Volumen (10%

1lustracion 21. Grafica explicativa de tanques superficiales junto con su tanque elevado respectivo (Fuente: Material

de asignatura Abastecimiento de Aguas)

A continuacion, el disefio de los cinco tanques superficiales correspondientes a los

Pozos 2, 3, 4, 5 y 6 estan dados por los calculos a continuacion:

Predisefo de tanque (POZO 2-3-4-5-6)

Vreg 432,27 m3
Vinc 102,62 m3
V eme 108,07 m3
VT 645,00 m3
H 6 m
d2 136,87
D 11,70 m

Disefio de tanques

H 6,00 m
Diametro 11,70 m
Alturas
H regulacion 4,02 m
H inc+eme 1,96 m
H total 5,98 m
| vaow) | 645 | m3 |

Tabla 22 Cdlculos de tanques superficiales y elevados de Pozos 2, 3,4, 5y 6
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BL=0.5m

H regulacion =4,02 m H=6,00m

H inc+eme= 1,96 m

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

Asi mismo, cada tanque superficial debe tener su tanque elevado, cuyo volumen
es el 10% de su tanque superficial correspondiente. En este caso, se ejecutaran cinco

tanques elevados con 64.5 m3 cada uno.

4.2. Redes de Distribucion

Es importante el disefio de una nueva red de distribucion, dado que la actual red
tiene aproximadamente 55 afios y por el crecimiento de la poblacion, no satisface la
conduccion 6ptima de la misma. Ademas, con las presiones adecuadas podra satisfacer la

problematica actual del liquido vital de la Poblacion.

4.3. Tratamiento

Mejorar la dosificacion de Cloro con equipamiento y automatizacion efectiva,

para que, una Optima calidad de Agua Potable sea distribuida a los habitantes del canton.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La demanda que requiere la poblacidn satisface el caudal total que ofrecen los
pozos; por lo tanto, no se requiere la construccion de otra fuente subterranea.

El sistema no cuenta con reservorios, los mismos que permitirian mantener el
caudal necesario y regular las presiones en toda la poblacion.

En el modelado realizado en software, se puede visualizar que, la red actual no
satisface las presiones requeridas de minima de 10 m.c.a (segin la norma CPE
INEN 1992); por lo que, la mayoria de habitantes opta por tener cisternas y
tanques elevados en sus viviendas.

Adicionalmente, se observo mediante el modelado, velocidades por debajo del
minimo (0.5 m/s); por lo que, otra solucion necesaria es el analisis y disefio de
redes con didmetros que cumplan con los requerimientos normativos minimos.
Es fundamental considerar también los mantenimientos periédicos necesarios
para asegurar un funcionamiento eficiente del sistema y un abastecimiento
adecuado para la comunidad.

Cabe sefialar que el canton 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 distribucion.

Recomendaciones

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

Agua Potable al Canton Naranjito.

Reemplazar la linea de conduccion existente con una de 355 mm de PVC / PEAD
/ HD / HF.

Realizar 8 tanques superficiales, cada uno con su respectivo tanque elevado. Seran
ubicados en cada una de las estaciones de bombeo.

Expandir el area de distribucion de agua potable en las zonas no atendidas, y
regular las presiones.

Mejorar la dosificacion del Cloro a fin de eliminar contaminacion por coliformes

fecales.
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ANEXOS

Trabajos en campo
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Encuestas realizadas en el sector rural

ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

7 Parroquia Urbana Naranjito

£ Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

4 Si

No

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

. P — SAH
v" | Todos los dias — ;Cuéntas horas al dia? _'% cote

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

7 Si

No

6. ¢Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

& Nunca

7. (Cuénto paga mensualmente por el agua? $ _‘{_

8. ¢(Cuenta con planilla?

Si

¥ No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuéantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en alglin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

7/ Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

¥ Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

i Si

No

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/ | Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? __£"|

Dias por semana — ;Cudantas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

Vv No Yy TH

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

4 Rara vez

Nunca

7. ¢Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 4,50

8. ¢(Cuenta con planilla?
/

/ Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

v Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ¢(En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

rd Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

/ Si

= No

r

3. Elagua potable le llega por:

¥4 Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/| Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? |12

Dias por semana — ;Cuéntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

/ Si

v No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

v Siempre

Casi siempre

Rara vez

Nunca

7. ¢(Cuanto paga mensualmente por el agua? $ L

8. (Cuenta con planilla?

Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ¢(Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Como obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

_ | Muy buena
/ Buena
Regular
Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

i Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

v Si

No

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/{ Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? _7«.

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

& No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

/ Nunca

7. ¢Cuénto paga mensualmente por el agua? $ _Z_

8. (Cuenta con planilla?

Si

7 No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

v/ | Muy buena

Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

&z Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

4 Si

No

3. Elagua potable le llega por:

7 Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

~ | Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? _/ 7

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

Nunca

7. ¢Cuénto paga mensualmente por el agua? $ L

8. (Cuenta con planilla?

/ Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ¢;Cuantos tanques de agua compra a la semana? _____ tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ¢Tiene acceso a agua potable?

/ Si

No

3. El agua potable le llega por:

= Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

— | Todos los dias = ;Cuantas horas al dia? _ 24

Dias por semana — ;Cuantas horas al dia?

5. (¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

Y No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

F i Rara vez

Nunca

7. ¢Cuénto paga mensualmente por el agua? $ Y50

8. ¢;Cuenta con planilla?

2 Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudntos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

/| Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ¢En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

# Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

il Si

No

3. Elagua potable le llega por:

Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? _ /2

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

-

5. (El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

Z No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

/ Siempre

Casi siempre

Rara vez

Nunca

o

7. ¢(Cuanto paga mensualmente por el agua? $

8. ¢(Cuenta con planilla?

= Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. ¢Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuéntos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

,

Muy buena

-~ | Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

v Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

sl Si

No

3. Elagua potable le llega por:

Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

Todos los dias — ;Cuantas+horas al dia? "2 1

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢Elagua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

S No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

- Rara vez

Nunca

7. ¢Cuanto paga mensualmente por el agua? $ Z_

8. (Cuenta con planilla?

Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ¢Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuéantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Como obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

»

Muy buena

Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

# Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ¢(Tiene acceso a agua potable?

Z Si

No

3. Elagua potable le llega por:

P Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

<~ | Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? 2%

Dias por semana — ;Cudantas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

/ No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

7 Nunca

7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 320

8. (Cuenta con planilla?

7 Si

No
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4. Usuarios con Servicic por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en alglin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

~~ | Muy buena

Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

S Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ¢Tiene acceso a agua potable?

7 Si

No

3. Elagua potable le llega por:

- Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por TuberiAa
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? _“ s

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. (El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

% i

No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

v Rara vez

Nunca

7. ¢(Cuénto paga mensualmente por el agua? $ i

8. ¢(Cuenta con planilla?

Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? ___ tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

- | Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ¢Tiene acceso a agua potable?

7 Si

No

3. Elagua potable le llega por:

7 Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/| Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? z7

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. (¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

¥l No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

4 Rara vez

Nunca

2
7. ;Cuénto paga mensualmente por el agua? $ /

8. ;Cuenta con planilla?

Si

7 No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algliin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

/| Regular

Mala
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Encuestas realizadas en sector urbano

ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

]/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

4 Si

No

3 }l agua potable le llega por:

4 Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

)/ | Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? __2. ¢/

Dias por semana — ;Cudantas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Z

v Si

No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre
P Casi siempre
T Rara vez
Nunca

7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ _7;7.,_‘20

8. (Cuenta con planilla?
p

V Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. (Cuéntos tanques de agua compra a la semana? tanques
10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?
$1
$2
$3
11. ;Dispone de cisterna?
Si
No
12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

57 Usuarios con Pozo
13. ;Como obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

/ | Muy buena

)/ | Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

-\/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

Z St

No

g

3. Elagua potable le llega por:
/

,/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/| Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? Z &

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢(El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

v Si

No

6. ¢(Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

J Rara vez

Nunca

7. (Cuénto paga mensualmente por el agua? $ s 30

8. (Cuenta con planilla?

Fd Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques
10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?
$1
$2
$3
11. ;Dispone de cisterna?
Si
No
12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algliin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

o Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

M Parroquia Urbana Naranjito
Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

N Si
No

3. Elagua potable le llega por:

2 Tuberia
Tanquero
Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

™\ Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? _JY Hw)
Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

A Si
No .

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre
Casi siempre
~N\ Rara vez
Nunca

G,
7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 2_&

8. (Cuenta con planilla?

% S0
No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudntos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

.\ | Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

P Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

pr Si

No

~

3. Elagua potable le llega por:

# Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

¢~ | Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? 24 H

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. (¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

St

Y No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

g Nunca

7. (Cuéanto paga mensualmente por el agua? $ _2 , 6O

8. ¢(Cuenta con planilla?

pd Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudntos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo

13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

~ | Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

Vi

Z Si

No

3. Elagua potable le llega por:

Z Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? 24

Dias por semana — ;Cuantas horas al dia?

5. ¢Elagua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

7 Si

No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Raravez ~

Nunca

7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ _

8. (Cuenta con planilla?

Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? _(___tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pazo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

“Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ¢(En qué sector habita?

v Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

Si

No

3. Elagua potable le llega por:

7

v~ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

~Todos los dias — ;Cuantas horas al dia?

& | Dias por semana — ;Cudntas horas al dia? Y

5: gEygua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

7 Si

No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

Nunca

7. ¢Cuanto paga mensualmente por el agua? $ S .

8. ;Cuenta con planilla?

/

7 Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. ¢Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena
Buena
- Regular
i~ | Mala >
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

¢ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

%

AN
(o]

N

3. Elagua potable le llega por:

y Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

5 Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? 2 &

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

V/ No

6. &ne problemas de cortes de agua?

v Siempre

Casi siempre

Rara vez

Nunca

7. ¢(Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 40_

8. (Cuenta con planilla?
/

/74 Si

No

93



4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques
10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?
$1
$2
$3
11. ;Dispone de cisterna?
Si
No
12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado.

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

Regular

/| Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales

1. ¢(En qué sector habita?
/

/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (;Tiene acceso a agua potable?

4 Si

No

3. El agua potable le llega por:

/7 Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

7" | Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? £

Dias por semana — ;Cuantas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

7 No (ol e T5)

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

v Rara vez Criviere )

Nunca

7. ;Cudnto paga mensualmente por el agua? $__Z (Howsecd $'eipve)

8. (Cuenta con planilla?

V Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cudnto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudntos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

+~ | Buena

Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

P Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

-

7 Si

No

3. Elagua potable le llega por:

P

v/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia

4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:
/

/| Todos los dias — ;Cuéntas horas al dia? 24

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. (El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

o No

6. ¢Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

P Rara vez

Nunca

7. ;Cuéanto paga mensualmente por el agua? $

8. ;Cuenta con planilla?
s

pd Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques
10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?
$1
$2
$3
11. ;Dispone de cisterna?
Si
No
12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

+~ | Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

b Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

il Si

No

3. Elagua potable le llega por:

> Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

> | Todos los dias = ;Cudntas horas al dia?

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

¥ Si

No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

=< Rara vez

Nunca

0)

7. (Cuanto paga mensualmente por el agua? $ &%

8. (Cuenta con planilla?

» Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna?

tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

< Regular

Mala

100



ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

v Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ;Tiene acceso a agua potable?

£

/ Si

No

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

¥ | Todos los dias — ;Cuéntas horas al dia? 249

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

J Si

vV No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

/ Rara vez

Nunca

7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 2

8. ;Cuenta con planilla?

/ Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques
10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?
$1
$2
$3
11. ;Dispone de cisterna?
Si
No
12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

v Regular (Apeces tk.;jl 50 Lza\

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (;Tiene acceso a agua potable?

o Si

No

-~

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

ol Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? ¢

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

v No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

/ Rara vez

Nunca

7. ;Cudnto paga mensualmente por el agua? $ 3_

8. (Cuenta con planilla?

wJ Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuéantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

4 Regular

Mala

104



ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

/4 Si

No

~

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

v Todos los dias = ;Cudntas horas al dia? _ 2"

Dias por semana — ;Cudantas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

/ No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

vV Rara vez

Nunca

7. (Cuénto paga mensualmente porelagua? $__

8. ;Cuenta con planilla?

v Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

57 Usuarios con Pozo
13. (Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo? _____

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

/| Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

v

: / Parroquia Urbana Naranjito

) Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

Vi st

No

o

3. Elagua potable le llega por:

Vi Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

./ | Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? 2.4

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

¥ No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

il Nunca

7. ¢Cudnto paga mensualmente por el agua? $'_§_.

8. (Cuenta con planilla?

ri

i Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cudantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena
;s | Buena
/ | Regular

Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cant6n Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ;En qué sector habita?

v Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ¢Tiene acceso a agua potable?

Z Si

No

3. Elagua potable le llega por:

o Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/ | Todos los dias — ;Cuantas horas al dia? 24

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

7 St

No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

\/ Nunca

\

7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ X

8. (Cuenta con planilla?

Si

v No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ¢Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Cémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

Regular

v | Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

v/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. ¢Tiene acceso a agua potable?

Z

"4 Si

No

3. Elagua potable le llega por:

i/ Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

Vi

,7 Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? 24

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

df No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

o Casi siempre

Rara vez

Nunca

7. ¢Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 4

8. (Cuenta con planilla?

v Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. (Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena
, | Buena
/| Regular
Mala

112



ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales

1. (En qué sector habita?

I,

Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua

2. ;Tiene acceso a agua potable?

—

Si

No

3. Elagua potable le llega por:

-

Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia

4. Silellega agua por tuberia, usted la recibe:

.

Todos los dias — ;Cuéntas horas al dia? 24

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Si

v

No VPR

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

Nunca

7. ¢Cuanto paga mensualmente por el agua? $ 4 2

8. ¢(Cuenta con planilla?

/

Y

Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero

9. ¢Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques
10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?
$1
$2
$3
11. ;Dispone de cisterna?
Si
No
12. ;Cuéantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algtin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la'calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

Regular

/| Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito - Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. ¢(En qué sector habita?

J/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rurak Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

/

J Si

- No

3. Elagua potable le llega por:

¥ 4

Ni Tuberia

Tanquero

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tuberia
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/ | Todos los dias — ;Cudntas horas al dia? Z&{

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberia llega a un segundo o tercer piso?

Vi

J Si

No

6. (Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

Rara vez

v Nunca

7. ;Cuanto paga mensualmente por el agua? $ e,

8. (Cuenta con planilla?

v St

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. (Cuantos tanques de agua compra alasemana? _____ tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuéantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Coémo obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Cémo califica la calidad del agua que recibe?

, | Muy buena
\/ Buena
Regular
Mala
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ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA POTABLE

Cantén Naranjito — Provincia del Guayas

1. Datos Generales
1. (En qué sector habita?

7/ Parroquia Urbana Naranjito

Parroquia Rural Barraganete

2. Acceso al Agua
2. (Tiene acceso a agua potable?

F Si

No

-

3. Elagua potable le llega por:

/ Tuberia

Tanquero .

Pozo

3. Usuarios con Servicio por Tubheria
4. Sile llega agua por tuberia, usted la recibe:

/| Todos los dias — ;Cuéntas horas al dia? 72

Dias por semana — ;Cudntas horas al dia?

5. ¢El agua de la tuberfa llega a un segundo o tercer piso?

v Si

No

6. ;Tiene problemas de cortes de agua?

Siempre

Casi siempre

v Rara vez

Nunca

7. ;Cudnto paga mensualmente por el agua? $ 3_

8. ;Cuenta con planilla?

/ Si

No
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4. Usuarios con Servicio por Tanquero
9. ;Cuantos tanques de agua compra a la semana? tanques

10. ;Cuanto cuesta cada tanque de agua?

$1

$2

$3

11. ;Dispone de cisterna?

Si

No

12. ;Cuéantos tanques de agua entran en su cisterna? tanques

5. Usuarios con Pozo
13. ;Como obtiene el agua?

Pozo y tanque elevado

Pozo y bomba

14. ;Ha tenido problemas en algiin momento con el pozo?

6. Percepcion de la Calidad del Agua
15. ;Coémo califica la calidad del agua que recibe?

Muy buena

Buena

v | Regular

Mala
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