CAPITULOI.

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La empresa REPSOL Y PF en su afan de mejorar la calidad de vida de su recurso humano
ademés del uso sostenible de los recursos naturales y conscientes de que € agua es un bien
imprescindible para el desarrollo de las actividades humanas, se halla empeiiada en la
optimizacion de la calidad y € uso de este recurso en sus campamentos permanentes y
temporales, comprendiendo que la calidad y € consumo de agua doméstica se optimizara
debido a la adopcién e implementacion de politicas y una serie de medidas orientadas a
este fin. Para d efecto, € Departamento de MASC (Medio Ambiente Seguridad y Calidad)
de REPSOL Y PF necesita evaluar la calidad y cantidad del uso del recurso agua domeéstico
actual.

Todo esto debido a la falta de una base de datos actualizada de la empresa REPSOL Y PF
Ecuador que permita determinar si la calidad del agua utilizada en el consumo doméstico
garantiza la salud de su personal debido a la supuesta presencia de contaminacién en las
fuentes de toma, y también la falta de una base de datos para cuantificar el consumo de

agua de uso doméstico en los diferentes campamentos permanentes y temporal es.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La Evauacién de la calidad del uso del recurso agua de consumo doméstico en € Bloque
16 permitird conocer como estan actuamente las variables fisico-quimicas-biol égicas del
agua en lo referente a calidad de agua, de tal manera que se puedan tomar las medidas para

garantizar lasalud del personal que laboraen el Blogue 16.
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Ademas, € conocimiento de los caudales consumidos y puntos de mayor demanda de agua
ayudardn a visualizar acciones que posibiliten la optimizacion del consumo del agua
doméstica para € Blogque 16, considerando que actualmente laboran diariamente 1300
personas aprox., que se alojan en campamentos temporales y permanentes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Realizar una Propuesta de Optimizacion para la evaluacion de la calidad del agua de uso
doméstico en € Blogue 16 de REPSOL YPF, Provincia de Orellana, mediante a la
realizacion de andlisis fisico_quimicos_biolégicos, tomados en la fuente (rio) y en los
puntos de distribucién de los campamentos permanentes y temporales, para contribuir al

mejoramiento continuo de la gestion amhbiental en € Bloque 16 de REPSOL Y PF.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Redizar d andlisis y caracterizacion del agua empleada para uso doméstico en los
campamentos permanentes y un temporal.

2. Analizar los procesos de la planta de tratamiento de |os campamentos permanentes para
verificar si esta cumpliendo con su funcion.

3. Redlizar la cuantificacion y €l respectivo andlisis de los caudal es de aguas domésticas
por € tipo de consumo en |os campamentos permanentes como temporales.

4. Generar la base de datos de la calidad y cantidad del agua empleada para uso
doméstico en el Bloque 16.

5. Comparar y analizar los resultados con |as normas ambiental es pertinentes nacionales e
internacional es.

6. Proponer acciones ambientales a corto mediano y largo plazo que permitan meorar la
gestion del agua de uso domesti co.

1.4 METAS DEL PROYECTO
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1. Monitoreo en los tres campamentos permanentes y un temporal, en lafuente y posterior
a la planta de tratamiento, realizando tres muestreos en cada punto con diferentes
periodos de tiempo., dando un total de 21 muestreos.

2. Andlizar los pardmetros del agua para uso doméstico de: (DBO5; DQO; Fenoles,
Coliformes Fecales, pH; conductividad; temperatura; color; turbidez; dureza totdl,
acalinidad; solidos totales).

3. Andlisis del uso del agua doméstica con base a las concentraciones de: (TPH; HAPs;
Metales (Bario, Cromo (total), Plomo (total), Mercurio, Vanadio, Cadmio, Zinc) y los
volumenes medidos de |os campamentos permanentes y temporales (solo se tomara un
modelo de |os campamentos temporaes).

4. Base de datos de caracterizacion y cuantificacion de la aguas de uso domestico del
Blogue 16.

5. Plan para la optimizacion de la gestion del agua empleada para uso doméstico en €
Bloque 16.

1.5 ZONA DE ESTUDIO

1.5.1 Localizacion Geografica

El Bloque 16 se encuentra ubicado en la Region Amazénica Ecuatoriana en pleno centro
de la provincia Francisco de Orellang cantén Aguarico, parroguia Cononaco en las
parroquias Dayuma y Taracoa, comprendiendo parte del Parque Nacional Yasuni, limita
con laprovincia de Sucumbios a norte, con la de Pastaza al sur, con la Republica del Peru

al estey con laprovincia de Napo al oeste.

Las estaciones de bombeo de Shushufindi se encuentran ubicados en la provincia de

Sucumbios, canton Shushufindi, parroquia Shushufindi.

En & Blogue 16, la empresa hispano-argentina REPSOL YPF tiene su centro de
operaciones donde: extrae, procesa, refina, almacenay transporta el crudo, alrededor de 60
mil barriles-dig, y donde se encuentran actualmente toda la actividad productiva y tienen

permanencia continla arededor de 1300 personas cada dia.
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La zona de estudio tomada implica a todos los campamentos permanentes SPF, NPF y
AMO 1 y un campamento temporal (AMO A), los mismos que se hallan repartidos a lo
largo del B16., lalocalizacion geogréfica se presenta en € grafico 1.1.

1.5.2 Descripcion de los campamentos permanentes y temporales

En el Bloque 16 donde opera REPSOL Y PF, se encuentran actual mente tres campamentos

permanentes y cinco campamentos temporal es | os que se describen a continuaci on:

Los campamentos permanentes SPF, NPF y AMO 1, albergan a personal que opera y
trabgja en e Bloque, los campamentos tienen una capacidad variada de alojamiento de
personal dd orden de 150 a 200 personas a dia, estdn compuestos por un grupo de 4 a 6
bloquesde 16 y 12 habitaciones por cada uno, ademas se tiene la presencia de un comedor
con cocina que operalas 24 horas del dia, sala de juegos, gimnasio, canchas deportivas, un
centro medico, y en s, cada uno de estos campamentos presta las condiciones necesarias
parael confort y bienestar del personal.

Los campamentos temporales, como su nombre los indica son temporales y comprenden
Tivacuno, Capiron, Bogi, AMO A, IRO., dentro de los que se encuentran en actual
funcionamiento, estos campamentos tienen a su haber campers transportables (viviendas
moviles), e tamafio y capacidad de estos campamentos es variada dependiendo del tipo de
trabgjo que se este realizando, a igua que los campamentos permanentes tienen todas las

facilidades en cuanto a a ojamiento para uso propio del personal.



CAPITULO I1.

MARCO DE REFERENCIA LEGAL

2.1 REGLAMENTO AMBIENTAL PARA LAS OPERACIONES
HIDROCARBURIFERAS EN EL ECUADOR (Decreto 1215) *

El Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas reformado se enmarca
dentro de las nuevas normas constitucionales y legales que se adoptaron en € Pais durante
los dltimos afos, asi como de estandares ambientales aceptados a nivel nacional e

internaciona en laindustria petrolera.

La reforma dd Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en €
Ecuador, tiene como objeto principal el fortalecer la bases legales para un sistema efectivo
de monitoreo y control, basado en la redlidad institucional y empresarial del pais. Todo
esto con € objeto reducir a minimo los posibles impactos ambientales adversos que

conllevalaactividad petrolera.

2.2 LEYES PARA LA CALIDAD AMBIENTAL

El Estado protegera e derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecol 6gicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Ademas velara para
gue este derecho no sea afectado y garantice la preservacion de la naturaleza, para €l efecto

se establece laley paralacalidad ambiental. 2

Laley paralacaidad ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental
y del Reglamento alaLey de Gestiéon Ambiental, paralaPrevencion y Control de la

1 (Reglamento Sustituto del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador (Decreto No.1215).
2 (Seguin el Art. 86. de la seccién segundadel capitulo V del Medio Ambiente de la Constitucion Palitica de la Republica del Ecuador).
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contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, su aplicacion es
obligatoria y rige en todo € territorio nacional cuyo objeto es la Prevencién y Control de

|a Contaminacion Ambiental.

En lo relativo a medio fisico (agua, suelo y aire), protegiendo la calidad del recurso agua
para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general 3

Estanorma determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de al cantarillado;

b) Los criterios de calidad de |as aguas para sus distintos usos; vy,

¢) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.
Otra ley que tiene mandato sobre el recurso Hidrico y en forma especifica sobre la calidad

del aguaeslalLey de Aguasy esta sefida que, prohibase toda contaminacién de las aguas
que afecte alasalud humana o a desarrollo delaflorao delafauna. *

Para el efecto el Consegjo Naciona de Recursos Hidricos, en colaboracion con € Ministerio
de Salud Pudblica y las demas entidades estatales, aplicara la politica que permita €l

cumplimiento de esta disposicion.

La norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes, recurso agua, se aplica a aguas
de consumo humano y uso doméstico, que requiere dos tipos de tratamiento, €

convencional y de desinfeccion. ®

3 Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental Decreto Supremo No. 374. RO/97 de 31 Mayo de 1976, capitulo V1. ;

4Ley de Aguas que en Art. 22 (Ex. 22 del Titulo Il Capitulo II. de la Prevencién de la contaminacién /Decreto Supremo No. 369. RO/69
de 30 de Mayo de 1972.
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2.3 NORMATIVA PARA LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La vigilancia sanitaria del agua de consumo humano es responsabilidad de la autoridad
sanitaria que eaborara y pondra a disposicion de los gestores, € programa de vigilancia
sanitaria del agua de consumo humano para su territorio, que remitira a Ministerio de
Salud Publica., ademas e municipio de cada localidad tomara las medidas necesarias para

garantizar larealizacion del control delacalidad en el grifo del consumidor.

2.4 NORMATIVA PARA LA SALUD

Estandares de Calidad de Agua Potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

La OMS (Organizacién Mundia de la Salud) ha publicado periddicamente “Estandares
Internacionales de Agua Potable” que luego se llamaron “Guias para la Calidad del Agua
Potable”.

Estas Guias internacionales buscan mejorar la calidad del agua potable y la salud humana
al ser usadas como base para la regulacion de los estandares de agua potable en los paises
alrededor de todo e mundo.

Los estdndares de agua potable son regulaciones establecidas por la legislacion interna de
los paises para controlar € nivel de contaminantes en e agua de consumo humano de cada
nacion.

Los estandares nacionales de calidad de agua potable se concentran en el establecimiento
de limites para regular los contaminantes que presentan un alto riesgo de afectar la salud
publica, a mismo tiempo gue su establecimiento se basa en su factibilidad segin los

recursos economicos y ambiental es disponibles por cada pais.

5 Texto Unificado de Legidacion Ambiental Secundaria (TULAS), Libro VI, Anexo No. 1, clasificacion.
¢ Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108, 2006.
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Para establecer los estandares adecuados para € agua potable, la OMS debe redlizar una
investigacion y un andlisis posterior que le permitan verificar si esos estandares cumplen
su misién principal de proteger la salud publica. La OMS se encarga de concentrar y
establecer las pautas, las cuales son adoptadas e impuestas por algunos paises
voluntariamente, ya que cada pais es libre de establecer sus propias normas, las cuales

pueden ser menores, iguales y/o més estrictas que las recomendadas por la OMS.

En & Ecuador, & Codigo de la Salud establece: ’

Libro Il, Delas acciones en el campo de proteccién de la salud.

Titulo | Capitulo |1, Del abastecimiento de agua potable para uso humano. *

Art. 13- Agua potable es aquella que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y

bacteriol 6gicas es apta para el consumo humano.

Art. 14.- Declarese de utilidad publica el suministro de agua potable.

El aprovisionamiento de agua potable en cantidad y calidad suficientes es obligacion del
Estado, por si 0 por medio de las municipalidades, de los consgjos provinciaes y de otras
entidades.

Art. 15.- El Ministerio de salud Publica mantendra bajo vigilancia técnica y sanitaria todo
suministro de agua potable, a fin de asegurar su pureza y calidad, pudiendo clausurar €
servicio que no cumpla con las normas y disposi ciones vigentes.

" Publicado en el Registro Oficial N° 158, del 8 de febrero de 1971.
®Decreto Supremo No. 188, Libro 1, Titulo I, Capitulo 1.



CAPITULO III.

FUNDAMENTO TEORICO

3.1 ASPECTOS BASICOS

El agua es elemento fundamental, précticamente fuente de toda vida, constituyendo parte
integrante de todos los tegjidos animales y vegetales, siendo necesaria como vehiculo
fundamental para d proceso de las funciones organicas, pero, ademas, es indispensable
paratoda una serie de usos humanos que comportan un mayor bienestar, desdelasalud y la

alimentacion, alaindustriay a esparcimiento.

Después del oxigeno € agua es € elemento mas importante para la vida de los seres

humanos. Casi |as tres cuartas partes de nuestro cuerpo (70%) esta compuesto por agua.

Analizando a agua desde € punto de vista cuantitativo, cabe sefiaar que el agua abarca el
72% de la superficie terrestre, y que la materia viva incluye en su composicion altisimos
porcentgjes de esta sustancia (agua).

El agua se distribuye en tres grandes conjuntos: la mayor parte se encuentra en los océanos
(97,2%); e 2,8% restante se halla en los continentes formando parte de los glaciares
(2,15%), agua subterranea (0,62%) lagos y rios (0,017 %), en €l planetatierra del total del
agua existente, apenas una peguefia fraccion (3%) es agua dulce, 0 sea apta para € uso y
consumo domestico.

Del total del agua dulce que encontramos en la tierra, mas del 50% se encuentra en los
glaciares y nieves perpetuas exactamente € (68.9%), otra cantidad considerable de agua

dulce laencontramos en e subsuelo a grandes profundidades (29.9%), otra pequeiia parte
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se encuentra en la humedad del suelo y del aire, y apenas una reducida cantidad de agua

dulce la encontramos en la superficie terrestre (0.3%).

3.1.1 Fuentes principales de abastecimiento de agua en el B16

La fuente de agua con la cua el B16 se abastece es de origen superficia se extrae el agua
de superficie detres (3) fuentes: el Rio Dicaro, y del Ri6 Bogi y Rio Y asuni, dichas fuentes
satisfacen las necesidades de uso y consumo de los campamentos permanentes vy
temporales, el B16 tiene derechos a usar € agua de estas fuentes para satisfacer e consumo

actua y futuro.

3.2 CONTAMINACION DEL AGUA

3.2.1 Definicion

Es laintroduccion directa o indirecta, como consecuencia o no de la actividad humana, de
sustancias o calor en la aimésfera, €l agua o € suelo que puedan ser perjudiciales para la
salud humana o parala calidad de los ecosi stemas acuéticos, 0 de |os ecosistemas terrestres
gue dependen directamente de |os ecosistemas acuaticos, y que causen dafios a los bienes
materiales o deterioren o dificulten € disfrute y otros usos legitimos del medio ambiente. °

3.2.2 Tipos de Contaminacion

a) Natural '

Este tipo de contaminacion, como su hombre lo indica se produce de forma natura en el

planeta.

® Ley de aguas de 1-2006 de 23 junio CAPV (Espafia).

1% Contaminacion Ambiental una visién desde la Quimica, varios autores, Departamento de Quimica E.S.P. de Burgos, pag. (varias),
Parte 1 Agua.
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La contaminacion de las aguas procedente de fuentes naturales, normamente es muy
dispersa 'y no provocan concentraciones altas de polucion, excepto en agunos lugares muy
concretos, €l agua en s, (superficiad o subterranea) contiene algunas impurezas, la
contaminacion natural esta dada por la presencia de microorganismos (animales silvestres
y tierra), radionucleidos (roca subterranea), nitratos y nitritos (compuestos de nitrogeno en

latierra).

El agua gue se mueve a través de rocas y suelos sedimentarios pueden sucederse en
grandes cantidades materiales y compuestos como € Magnesio, Calcio y Cloruros.
Algunos acuiferos tienen altas concentraciones naturales de constituyentes disueltos como
Arsénico, Boro y Selenio. Los tipos y concentraciones de impurezas naturales dependen de
la naturaleza del material geoldgico a partir del cual se mueve € agua, y la calidad del agua
de reposicion.
b) Antropogénico o de origen humano 10

La contaminacion de las aguas puede también proceder de actividades humanas o
antropogénicas, en la actualidad la mas importante, sin duda, es la provocada por el
hombre. El desarrollo y la industrializacion suponen un mayor uso de agua, una gran
generacion de residuos (muchos de los cuaes van a parar a agua) y € uso de medios de
transporte fluviales y maritimos que, en muchas ocasiones, son causa de contaminacion de
las mismas. La contaminacion de origen humano, en cambio, se concentra en zonas

concretas y, para la mayor parte de los contaminantes, es mucho mas peligrosa que la
natural.

Hay cuatro focos principal es de contaminacion antropogénica o de origen humano:

¢ Industria.

Seguin € tipo de industria se produce distintos tipos de residuos (como metales téxicos,
materia organica, incremento de la temperatura, radioactividad), tienen gran importancia
en este proceso de contaminacion los desechos de curtiembres, mataderos, fabricas e
industrias petroquimicas



CAPITULOIIl FUNDAMENTO TEORICO 13

e Vertidos urbanos

La actividad doméstica produce principal mente residuos organicos, los desechos urbanos
organicos favorecen la proliferacién de bacterias, virus y otros organismos gue disminuyen
el contenido de oxigenos de las aguas, Ilegando a niveles tan bajos que la vida acuética

habitual no puede soportarlo.

e Navegacion

Produce diferentes tipos de contaminacion, especialmente con hidrocarburos. Los vertidos

de petréleo, accidentales 0 no, provocan importantes dafios ecol 6gicos.

e Agricultura y ganaderia

Los trabajos agricolas producen vertidos de pesticidas, fertilizantes y restos organicos de
animales y plantas que contaminan de una forma difusa pero muy notable las aguas. La
contaminacion con estas sustancias es caracteristica en los sectores donde la produccion

agricola-ganadera se desarrolla intensamente y con escaso 0 sin control alguno.

3.3 CALIDAD DEL AGUA

3.3.1 Definicion

El concepto global de calidad de un agua, se debe referir a que cumpla requisitos
cientificos referidos a aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos con €l objeto de proteger y
preservar la calidad de la aguas, para varios de sus usos mas habituales, como: posibilidad
de potabilizacion, bafio, riego, vida de peces, mantenimiento de la biodiversidad de

animalesy plantas etc. 9

3.3.2 Calidad del agua segun diferentes usos'’

Lacalidad del agua regenerada es funcion de los posteriores usos que se pretende dar a este

recurso. Es importante tener en cuenta los diferentes usos del agua por € hombre, porque
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tendrd una gran importancia a la hora de valorar la contaminacién del agua y los

tratamientos que hagan posible su utilizacion.

Para determinar la calidad de un agua, se sefidlan unos determinados limites a una serie de
pardmetros indicadores de contaminacion gque varian en nimero, naturaleza y valor segin

lautilizacidn ala que vaya a ser destinada.

Los requisitos de calidad del agua de acuerdo a su uso se debe aplicar a las aguas

destinadas a | os usos siguientes:

a) Agua para Consumo humano y uso domeéstico.
b) Agua para Preservacion de Floray Fauna.

c) Agricola.

d) Pecuario.

€) Recreativo.

f) Industrial.

g) Transporte.

h) Estético.

3.3.3 Calidad del agua para consumo humano y uso doméstico

El agua para consumo humano y uso doméstico es uno de |os usos més importantes que se
le da a agua y es en nuestros propios hogares, comprende el agua abastecida a zonas
residenciales o instalaciones comerciaes, publicas y similares, espacios recreacionales, |os
usos alos que se destina incluyen el agua que se bebe, la usada para lalimpieza, fines
culinarios, evacuacion de residuos, lavanderia, aire acondicionado, riego de céspedes,
jardines, etc.

El agua de consumo humano en términos de calidad es la més exigente para garantizar su
posterior uso, en el Anexo 2 (se indica las Directrices de la OMS para la calidad del agua
para beber, establecidas en Génova, 1993, son € punto de referencia internacional para €l
establecimiento de estandares y seguridad del agua potable.), donde observamos que €
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numero de parametros a vigilar y controlar es el més representativo que €l resto de las
aguas segun sus diferentes usos, debido a que en € agua destinada para consumo humano y
para fines domésticos, no debe existir la presencia de ningun tipo de riesgo que pueda
ocasionar perjuicios en la salud humana.

3.3.4 Calidad del agua para riego
Las aguas para uso de riego, utilizan una serie de recomendaciones de calidad en donde los

criterios que tienen en cuenta se refieren a criterios de salinidad, modicidad y toxicidad.

- Criterio de salinidad, se mide €l riesgo o peligro de salinidad del suelo mediante un indice

de salinidad del agua que se relaciona con la conductividad de lamisma.

- Criterio de modicidad, se utiliza el indice de adsorcion de sodio (R.A.S); cuando mayor

sea el valor del indice mayor serala calidad del agua parariego.

- Criterio de toxicidad, existen diversas recomendaciones y clasificaciones tanto parariego
genérico como para cultivos especificos o segun €l tipo de suelo.

3.3.5 Calidad del agua para uso estético

Para éste uso el agua debe cumplir con los siguientes criterios.

- Ausencia de materia flotante y de espumas, provenientes de actividad humana.
- Ausenciade grasas y aceites que formen peliculavisible.

- Ausencia de sustancias que produzcan olor.

3.3.6 Calidad del agua para uso industrial

Dependiendo del empleo en cadatipo de industria concreta, |0s requerimientos serdn més o
menos estrictos; asi por gemplo, algunos de |os usos que precisan, generalmente, agua de

unaalta calidad o pureza son:
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- Laelaboracién de productos quimicos o farmacéuticos
- Materia primaen industria aimentaria

- Lavado de circuitos impresos

- Uso de centrales nucleares

En otro extremo estarian aquellos procesos que pueden utilizar aguas de bagja calidad, como
las destinadas alarefrigeracion y calderas.

Algunos de los componentes especificos (sales disueltas; hierro y manganeso; calcio y
magnesio, cobre y mercurio, solidos en suspension, sabor, olor y color) de las aguas
pueden causar problemas en determinadas utilizaciones industriales, 10 que permite
visualizar que el problema de la calidad de las aguas para los diferentes usos es tan variado

como lo es € tipo deindustria. 10
3.3.7 Parametros de calidad del agua6

a) Fisico-Quimicos

A continuacién se marcan diferentes pardmetros i ndicadores de contaminacién o calidad de

las aguas clasificandol os segun la natural eza de |a propi edad.

. Temperatura

La temperatura de un agua se establece por la absorcion de radiacion en las capas
superiores del liquido, la contaminacion térmica puede aterar la solubilidad de los gases,
es decir la cantidad de O, disuelto, a mayor temperatura menos oxigeno disuelto, del

mismo modo puede ocasionar |a intensificacion de sabores y olores, la contaminacién por
calor = debe, fundamentalmente, al uso del agua como medio de refrigeracion.

e Sabor y olor
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Las fuentes de sabores y olores en un agua responden a dos origenes. naturales y
artificiales. Respecto a primero incluyen gases, sales, compuestos inorganicos,
compuestos organicos y compuestos procedentes de la actividad vital de los organismos
acuaticos, mientras que los de origen artificial pueden ser también de organicos e
inorganicos, € olor es un simbolo de contaminacion de las aguas y se presenta cuando hay

condiciones anaerobicas, debido a gas sulfhidrico (H, S), este fenébmeno se atribuye a la

descomposicion de la materia organica.

e Color

Se debe fundamentalmente, a diferentes sustancias coloreadas existentes en suspension o
disueltas en el agua. Las aguas superficiales pueden estar coloridas debido a la presencia
de iones metalicos naturades (hierro y manganeso), humus, materia organica y
contaminantes domésticos e industriales como en e caso de las industrias de papel, curtido
y textil. Es necesario diferenciar entre color verdadero que es sin substancias coloidales, y
color aparente que es con substancias coloidales, e color puede incluso provocar la
turbidez en e agua las aguas contaminadas pueden presentar diversos colores pero, en

general, no se puede establecer relaciones claras entre e color y € tipo de contaminacion.

e Turbidez

Laturbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la
presencia de material coloidal y de sdlidos en suspension (arcillas, limos, coloides
organicos, plancton etc.), estas particulas de dimensiones variables varian desde 10 nm
hasta diametros del orden de 0,1 nm, la turbidez afecta a la luz y por lo tanto a la
fotosintesis. Desde e punto de vista del agua de consumo humano, se suelen correlacionar

valores altos de turbidez con la aparicion de bacterias y virus.

e Solidos Totales

Corresponde a la materia totales la sumatoria de los solidos disueltos mas los solidos en
suspension, se les asocia con la pérdida de claridad, y pueden incrementar la temperatura
de las aguas debido ala mayor absorcion de laradiacion solar.
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e Conductividad eléctrica

Es una medida de |a habilidad de una solucién acuosa de transportar corriente eléctrica, y
depende de la cantidad de sales disueltas presentes en el terreno que atraviesa, €l tiempo de
disolucion, gases disudtos, € pH y la temperatura, la unidad empleada es el Siemen (S),
inverso del ohmio: para aguas muy mineralizadas se mide en mS y aguas poco
mineralizadas en US.

Las caracteristicas quimicas tienden a ser més especificas en su naturaleza que algunos de
los pardmetros fisicos y por eso son mas Utiles para evaluar las propiedades de una

muestra.

opH

Este mide la concentracién de iones hidrogeno presentes en un agua, la acidez, neutralidad
y basicidad de una sustanciase mide en la escala de pH, variando entre O y 14, el pH de un
agua se debe sobre todo a equilibrio carbénico y a la actividad vita de los
microorganismos acuéticos, un pH menor a 4 o mayor a 10 indica la presencia de
contaminacion de la aguas debido a acidos y bases fuertes.

e Alcalinidad

Es la medida de la capacidad de un agua para neutralizar un acido y esta dada por la
presencia de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos en aguas naturales., se suele relacionar
valores atos de acalinidad con la presencia de sabores desagradables en € agua, se

expresa en ppm como CaCO,.

e Dureza Total

Esta dada por la presencia de sales, sulfatos y bicarbonatos de calcio y magnesio y se
expresa como carbonato de calcio equivalente, una elevada dureza del agua puede causar

fundamentalmente problemas en procesos de lavado y en calderas de vapor o cambiadores
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de calor, la dureza en la aguas indica la naturaleza de las formaciones geoldgica con las

gue el agua ha estado en contacto.

b) Organicos

Los parametros indicadores de contaminacion por materia organica, reciben la
denominacion de sustitutos, pues abarcan muchos compuestos, son medidas globales de la

materia organica.

El (DO), es @ oxigeno que esta disuelto en € agua, esto se logra por la disolucion del
oxigeno atmosférico, la aireacion del agua que ha caido sobre saltos o rgpidos; y como un
producto de desecho de la fotosintesis, el oxigeno disuelto es un elemento muy importante
en e control de la calidad de agua, su presencia es fundamental para mantener las formas
superiores de vida biolégica, (no solo peces también invertebrados como cangrejos,
amejas, zooplancton, etc.). Ademés e oxigeno afecta a un vasto numero de indicadores,

no solo bioguimicos, también estéticos como €l olor, claridad del agua, y sabor

e DBO

Mide la cantidad de oxigeno necesaria para que |os microorganismos aerobios presentes en

un agua, oxiden la materia organica biodegradable, y semideen ppm de O, .

e DQO

Midela cantidad de oxigeno equivalente alos agentes quimicos dicromato 0 permanganato
de potasio necesarios para la oxidacién de la materia orgénica de un agua, bio y no bio

degradable, y semideen ppm de O, .

Ademaés de estos pardmetros globales, se hace necesaria la determinacion de algunas

familias de compuestos organicos contaminantes, ya sSea por su toxicidad,



CAPITULOIIl FUNDAMENTO TEORICO 20

biomagnificacion, influencia negativa en procesos de depuracién, malos olores etc., asi por

giemplo: Fenoles, TPH, HAPs, PCBs, Detergentes, Grasas y Aceites etc.

¢ Fenoles

Son compuestos organicos derivados del benceno por sustitucion de &omos de hidrogeno
por grupos hidroxilo, su origen en las aguas naturales no es comudn, savo en las que
atraviesan o fluyen por zona turberas y aguas ricas en materias himicas, también se las
asocia a los vertidos de la industria petrolera (refinerias), quimica, farmacéuticas y
explotaciones mineras., los fenoles pueden reaccionar con € cloro de las aguas

(desinfeccion) formando los clorofenol es, ocasionando sabor y olor desagradables.

e Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)

Son producto de la amalgama de varios compuestos quimicos originados del petroleo
crudo (BTX, hexano, aceites minerales, naftalinay mas productos de petroleo), a petréleo
crudo le corresponde una composicion quimica muy complejay variable seguin su origen,
en general esta formado por sustancias hidrocarbonadas (n-alcanos, acanos ramificado,
hidrocarburos aromaéticos), entran al medio por derrames de toda indole.

e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)

Son un amplio numero de compuestos organicos caracterizados por poseer dos 0 mas
grupos bencénicos acoplados solos entre si 0 junto a otros ciclos no aromaticos con los que
comparten dos 0 mas atomos de carbono., la combustion de hidrocarburos a temperaturas
relativamente elevadas (superiores a 500 °C) y con insuficiente oxigeno parala combustion
completa, son condiciones propicias para la formacion de HAPs, pero también pueden
proceder de la biosintesis de cierto tipo de bacterias, algas y plantas superiores., a los

HAPSs se |os asocia como responsables de actuar como agentes cancerigenos.

Son compuestos de escasa solubilidad en agua, acumul andose adsorbidos sobre sedimentos

y arcillas sobre el fondo de los cauces de agua.
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¢) Metales

Entre los compuestos de caracter inorganico que se andiza en las aguas, se destacan los
metales pesados (mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Plomo (Pb)), debido basicamente a su
toxicidad y su mayor presencia en e medio ambiente, pero también se consideran otros
metales como € sodio o potasio, que si bien, no son téxicos para el hombre en la cantidad
gue habitualmente podemos llegar a encontrarlos, si pueden ocasionar problemas en casos

especificos (por g. utilizacion de riego en aguas que |os contienen).

A continuacién se citan algunos de los metales a analizarse en las aguas potables seglin su
peligrosidad:

Caracteres fisico-quimicos del agua: Ca, Mg, Na, K, Al.
Substancias no deseables: Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Ba, Ag.

Substancias toxicas: As, Be, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Sb, Sey V.

e Cadmio

Es uno de los metales més tdxicos y es biopersistente, el cadmio no se encuentra en estado
libre en la naturaleza, casi todo € que se produce es obtenido como subproducto de la
fundicién y refinamiento de los minerales de zinc.

De forma natural grandes cantidades de Cadmio son liberadas a ambiente, es liberado en
los rios a través de la descomposicion de rocas y algun Cadmio es liberado al aire através
de fuegos forestales y volcanes, € resto del Cadmio es liberado por las actividades
humanas como son la produccion de Zinc, minerales de fosfato, las bioindustrias del
estiércol, la produccion de fertilizantes fosfatados artificiales, e Cd puede también entrar
en € aire através de la quema de residuos urbanos y de la quema de combustibles fésiles.,,
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En el agua potable su presencia se debe a la corrosion de los tubos galvanizados, |a toma

por los humanaos de Cadmio tiene lugar mayormente a través de la comida.

Un uso comercia importante del cadmio fue como cubiertaelectro depositada sobre hierro
0 acero para protegerlos contra la corrosiéon. La segunda aplicacion es en baterias de
niquel-cadmio y la tercera como reactivo quimico y pigmento. Los compuestos de cadmio
se emplean como estabilizadores de pléasticos y en la produccion de cadmio fosforado. Por
su gran capacidad de absorber neutrones, se usa en barras de control y recubrimiento de

reactores nucleares.

e Cromo

Es un metal que se halla espontaneamente en el agua, € suelo y las rocas, hay varias
clases diferentes de Cromo que difieren de sus efectos sobre los organismos. EI Cromo

entra en € medio en forma de Cromo (I11) y Cromo (V1) a través de procesos naturales y
actividades humanas.

Las mayores actividades humanas que incrementan las concentraciones de Cromo (l11) son
el acero, las peleterias y las industrias textiles, pintura eléctrica y otras aplicaciones
industriales del Cromo (VI). Estas aplicaciones incrementardn las concentraciones del
Cromo en agua, através de la combustiéon del carbdn el Cromo sera también emitido al

aguay eventuamente se disolvera.

Sus principales usos son la produccion de aleaciones anticorrosivas de gran dureza y

resistentes al calor y como recubrimiento para galvanizados.

e Mercurio

Es un metal que ocurre en forma natural en el ambiente y que tiene varias formas quimicas,
siendo un contaminante global. El Mercurio entra de forma natural en el ambiente como
resultado de la ruptura de minerales de rocas y suelos atravées de la exposicion a viento y

agua, la mayoria del Mercurio liberado por las actividades humanas es liberado a aire, a
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través de la quema de productos fosiles, mineria, fundiciones y combustion de residuos
solidos., pero también puede ser liberado directamente a suelo o a agua, por gemplo la

aplicacion de fertilizantes en la agriculturay los vertidos de aguas residual es industrial es.

El mercurio se usa en interruptores eléctricos como materia liquido de contacto, como
fluido de trabajo en bombas de difusion en técnicas de vacio, en la fabricacion de
rectificadores de vapor de mercurio, termometros, barémetros, tacometros y termostatos y
en la manufactura de lamparas de vapor de mercurio. Se utiliza en amalgamas para

empastes de dientes.

¢ Plomo

Es un metal todxico muy peligroso para la salud. Sus propiedades hacen que posea
numerosas aplicaciones (industria quimica, metallrgica y construccion). EI Plomo ocurre
de forma natural en € ambiente, pero las mayores concentraciones que son encontradas en
el ambiente son el resultado de |as actividades humanas, como la combustién del petroleo,
procesos industriales, combustion de residuos solidos, también por la aplicacion del plomo

en gasolinas.

El Plomo puede terminar en el agua y suelos a través de la corrosiéon de las tuberias de
Plomo en los sistemas de transportes y a través de la corrosion de pinturas que contienen

Plomo.

El uso més amplio del plomo, como tal, se encuentra en la fabricacién de acumuladores,
otro uso es en baterias de plomo para automdviles Otras aplicaciones importantes son la
fabricacion de tetraetilplomo, forros para cables, elementos de construccién, pigmentos,

soldadura suave y municiones.

e Zinc

Es un metal quimicamente activo pero poco abundante en la corteza terrestre. El Zinc

ocurre de formanatural en €l aire, agua'y suelo, pero |as concentraciones estan aumentando
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por causas no naturales, debido ala adicion de Zinc a través de las actividades humanas.
La mayoria del Zinc es adicionado durante actividades industriales, como es la mineria, la

combustion de carbén y residuos y el procesado del acero.

El agua potable también contiene cierta cantidad de Zinc. La cual puede ser mayor cuando
es amacenada en tanques de metal. Las fuentes industriales o los emplazamientos para
residuos toxicos pueden ser la causa del Zinc en e agua potable llegando a niveles que
causan problemas,, el Zinc puede tambiénincrementar la acidez de las aguas. L0os usos més
importantes del zinc los constituyen las aeaciones y e recubrimiento protector de otros

metal es.

e Vanadio

Meta extendido en la naturaleza asociado a plomo, potasio, azufre y otros elementos. Su

presencia en las aguas se debe alos residuos de caracter petrolifero.

e Hierro

El Fe presente en un agua proviene de la disolucién de rocas y minerales que lo contienen,
asi como de las aguas residuales procedentes de la produccion de acero y otros minerales.,
en las aguas de consumo puede deberse a dos causas: a no haber sido bien eliminado de un
agua cruda a potabilizar que lo contenga, 0 a la presencia de contenidos residuales

procedentes de los coagul antes férricos empleados en el tratamiento de agua

e Manganeso

Al igua que e Fe es un elemento ampliamente difundido en la naturaleza, con relacion a
agua de bebida, la existencia de relativamente bajas concentraciones de Mn esta

comprobado que es suficiente para provocar aparicion de color y turbidez en el agua
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d) Microbioldgicos

L os microorganismos mas importantes que podemos encontrar en las aguas son: bacterias,
virus, hongos y distintos tipos de algas, la contaminacién de tipo bacteriol égico es debida
fundamentalmente a los desechos humanos y animales, ya que los agentes patdgenos como
las bacterias y los virus se encuentran en las heces, orina y sangre, y son € origen de

muchas enfermedades y epidemias, |os parametros microbiol 6gicos mas comunes son:

- Coliformes totaes

- Coliformes fecales

e Coliformes Fecales

Son microorganismos gue representan una indicacion de la contaminacion fecal del agua,
se encuentran Unicamente en los intestinos de organismos de sangre caliente y llegan a
ambiente a través de sus deyecciones, la especie mas representativa de coliforme fecales es

Escherichiacali.

e Coliformes Totales

Lapresencia de bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio de que lafuente
de agua puede estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en
descomposicidn (protozoos patdgenos, quistes, virus), se utiliza las bacterias coliformes
como base para determinar este tipo de contaminacion bacteriolégica, pues son un
indicador idoneo para el agua potable

3.4 Técnicas de Muestreo de Aguas .

3.4.1 Tipos de Muestras

a) Muestra Simple o puntual
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Muestra recolectada en un sitio especifico durante un periodo corto, de minutos a
segundos, representa un instante en e tiempo y un punto en e espacio del area de

muestreo.

Es adecuada para caracterizar la Calidad del Agua de corrientes y/o cursos de agua que no
fluyen con regularidad, por eemplo: procesos batch, rios /arroyos que dependen
exclusivamente de las condiciones climéticas de laregion en estudio.

Los pardmetros a ser analizados con este tipo de muestra pueden variar dréasticamente en el
tiempo por €. gases disueltos, Cloro residual, sulfuros solubles, aceites y grasas,

parametros microbiol 6gicos, etc.

b) Muestra Compuesta

Implica la colecta de una serie de muestras individuales, recogidas en un mismo punto en
distintos momentos estas pueden tener pesos 0 volimenes iguales o diferentes acorde al
criterio seleccionado para integrar las mismas (tiempo / caudal), que conforman luego una

Unica muestra.

La mayor parte de las muestras compuestas en e tiempo se emplean para observar
concentraciones promedio, usadas para calcular las respectivas cargas o la eficiencia de

una planta de tratamiento de aguas residuales.

¢) Muestra Integrada

Son |as obtenidas por mezclay homogeneizacion de muestras simples recogidas en puntos
diferentes y simultaneamente. Un gjemplo de la necesidad de muestreo integrado ocurre en
rios o corrientes que varian en composicion a lo ancho y profundo de su cauce. Para
evaluar la composicién promedio o la carga total, se usa una mezcla de muestras que

representan varios puntos de la seccion transversal, en proporcion a sus flujos relativos.
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La necesidad de muestras integradas también se puede presentar s se propone un
tratamiento combinado para varios efluentes residuales separados, cuya interaccion puede
tener un efecto significativo en la tratabilidad o en la composiciéon. La prediccion
matematica puede ser inexacta o imposible, mientras que la evaluacion de una muestra

integrada puede dar informacion mas Util.

3.4.2 Requisitos del sitio de muestreo''

La seleccidn de puntos de muestreo debe considerarse individualmente para cada sistema
de abastecimiento, Sn embargo, existen criterios que deben tomarse en cuenta para €llo,

estos criterios son:

Los puntos de muestreo deben ser representativos de las diferentes fuentes de agua que
abastecen el sistema es decir, que abarquen la totalidad de la zona de estudio (parte central
y extremos), y que sean de fécil acceso, ademés el sitio/lugar debe dar las condiciones de
seguridad necesarias para que la persona que realice el muestreo no presente riesgo al
momento de |a recol eccion.

Mayor cobertura del problema es decir los puntos de muestreo deben ser representativos de

los lugares més susceptibles de contaminacion:

- Puntos muertos,

- Zonas de bagja presion,

- Zonas con antecedentes de problemas de contaminacién,

- Zonas con fugas frecuentes,

- Zonas densamente pobladas y con a cantarillado insuficiente,

- Tanques de almacenamiento abiertos y carentes de proteccion, y

- Zonas periféricas del sistema més algadas de |as instal aciones de tratami ento.

1 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, mangjo y conservacion de muestras. Y Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, técnicas de muestreo.
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Ladistanda desde € sitio de muestreo hasta €l |aboratorio debe ser minima para garantizar

|la confiabilidad de | os resultados.

Debe haber como minimo un punto de muestreo inmediatamente a la salida de las plantas

de tratamiento.

3.4.3 Muestreo en Aguas Superficiales

El muestreo de aguas superficiales debe considerar ser tomada en € centro del cuerpo de
agua, este muestreo va a depender de su finalidad, es decir del uso posterior que se le vaya

adar a agua superficial. En este tipo de muestreo se debe considerar:

- Utilizar un cubo metdlico previamente esterilizado con acohol.

- Atar unasogalimpiaal cuboy sumergirle en lafuente superficial.

- Debe quitarse el papel de proteccion evitando que se contamine, y

- Sumergir € frasco en el agua con el cuello hacia abajo hasta una profundidad de 15 a 30
cm, abrir y enderezar a continuacién con el cuello hacia arriba (en todos los casos debe
evitarse tomar la muestra de la capa superficial o del fondo, donde puede haber nata o
sedimento y en € caso de cgptacion en cuerpos de agua superficiales, no deben tomarse
muestras muy préximas a la orilla 0 muy distantes del punto de extraccion); s existe
corriente en €l cuerpo de agua, la toma de muestra debe efectuarse con la boca del frasco
en contracorriente, efectuada la toma de muestra debe colocarse e tapédn, sacar € frasco
del aguay colocar € papel de proteccion. 2

3.4.4 Muestreo en Aguas de Consumo Directo
El muestreo en aguas de consumo doméstico, esta normado e indicado la forma de

proceder arealizar el mismo por la normativa ambiental vigente, a continuacion se indica
la manera de muestrear aguas de consumo directo. 2

- Elegir grifos situados en lared de distribucion.
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- Limpiar & grifo con un pafio limpio.

- Abrir el grifo y dgar salir agua a flujo méximo durante 3 minutos.

- Cerrar € grifo para esterilizarlo

- Esterilizar e grifo durante 1-2 minutos calentandolo con la llama de un hisopo de
algodon embebido en a cohol o con un mechero.

- Abrir e grifo y que el agua fluya durante 1 0 2 minutos

- Abrir e envase esterilizado sosteniendo € frasco por la parte inferior, destapar evitando
el contacto de los dedos con laboca del frasco.

- Mantener latapa siempre en lamano y hacia abgjo.

- Llenar el envase dgando un espacio de aire.

- Tapar y colocar laenvoltura protectora.

El andlisis debe ser lo més rdpido posible con relacion alatoma de muestras por 1o que no
deben pasar mas de 24 h desde latoma de muestras hastalallegada al |aboratorio.

3.4.5 Preservacion de la muestra

Es précticamente imposible la preservacion completa e inequivoca de las muestras de
aguas, independientemente de la naturaleza de la muestra, nunca puede lograrse la
completa estabilidad de todos sus constituyentes; en e mejor de los casos, las témicas de
preservacion solamente pueden retardar 1os cambios quimicos y bioldgicos, que contindan

inevitablemente después de que la muestra se retira de su fuente.

Por ello es necesario, tomar ciertas precauciones con miras a su conservacion y
estabilizadén de los constituyentes, durante €l tiempo que transcurra entre la toma de
muestra 'y € andlisis, no obstante, ciertos pardmetros del agua requieren determinaciones
"Iin situ” (por gemplo, pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad, etc.) o bien de
formainmediata en el |aboratorio, de manera general, es necesario conservar las muestras a
baja temperatura (4°C) tanto durante el transporte como en € laboratorio durante el tiempo
gue transcurra hasta larealizacion del andisis.



CAPITULOIIl FUNDAMENTO TEORICO 30

Los métodos de preservacion incluyen las siguientes operaciones. control de pH, adicién
de ciertos compuestos quimicos, refrigeracion, filtracion, los cuales facilitala conservacion
de las muestras durante un cierto tiempo, retardando la accion biolégica, retardan la
hidrélisis de los compuestos quimicos, reducen la volatilidad de los constituyentes y

pueden también reducir 1os efectos de absorcion.






CAPITULO IV

METODOLOGIA GENERAL DE ESTUDIO

4.1 METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA CALIDAD Y CANTIDAD DEL
AGUA DE USO DOMESTICO.

4.1.1 Localizacion de los Puntos de Muestreo y puntos de medicion de los caudales

Las muestras de agua de uso doméstico se tomaron en tres fases de muestreo., en la
primera fase se realizo un monitoreo de 15 dias de seis puntos de muestreo, en €l periodo
dd 11 de agosto al 16 agosto del 2007. Las muestras fueron tomadas en |las fuentes de agua
superficial correspondientes alos campamentos permanentes, es decir el agua cruda de los
diferentes rios y ala salida de las plantas potabilizadoras en los puntos de distribucion de
las instalaciones del BLOQUE 16 de REPSOL Y PF.

En un segundo periodo de muestreo realizado en e periodo del 23 de agosto a 29 de
septiembre del 2007, se tomaron |os mismos seis puntos analizados anteriormente y con €
objetivo de obtener mas y nuevos resultados y compararlos con los del primer periodo del

monitoreo.

Finamente se realizo un tercer y ultimo monitoreo en el periodo de 11 septiembre a 16
septiembre del 2007, se volvieron a tomar 1os mismos seis puntos analizados en los dos
muestreos anteriores, incluyendo ademas, tres puntos adicionales tomados en los
campamentos permanentes NPF y  SPF respectivamente y un ultimo punto en €
campamento temporal de AMO A, los dos primeros puntos extras fueron tomados
posterior a ozonificador que se encuentra en los grifos de distribucién del agua de la
cocina, mientras que € tercer punto fue tomado en e grifo de distribucion de agua para
consumo doméstico directo de AMO A. (los puntos de agua de sdlida de los

ozonificadores, fueron tomados por peticién de la empresa)
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Los puntos del primer y segundo periodo de muestreo de calidad de las aguas empleadas

para fines domésticos se los citan en la Tablas 4.1, mientas que a los puntos del tercer

periodo se describeen la Tabla 4.2.

TIPO DE
PUNTO | FUENTE DE Tila%]zE DESCRIPCION
AGUA
1 Agua g?gggg; al ddl Planta de Captacion de Agua del C.P. NPF
P Previad
2 AguaRSigpsir f:;'g] del tratamientoy | Planta de Captacion de Aguadel C.P. SPF
USo recreativo
3 Agua Superficial del Planta de Captacién de Aguadel C.P. AMO
Rio Y asuni 1
4 Agua Sgperﬂ o d dd Para Posterior alaplanta de tratamiento NPF
Rio Bogi
Agua Superficial del : :
5 Rio Dicaro uso Posterior ala planta de tratamiento SPF
Agua Superficial del , . .
6 Rio Y asuni directo Posterior ala plantade tratamiento AMO 1
Tabla. 4.1. Puntos analizados en el Primer y Segundo Periodo de Muestreo
Fuente: Autor, 2007
TIPO DE
PUNTO FUENTE DE T;IE;%KE DESCRIPCION
AGUA
1 Agua FSQ?S eBrgé:ilal del Planta de Captacién de Aguadel C.P. NPF
- Previaa
2 AguaRSingeir 2;2' del tratamientoy | Planta de Captacion de Aguadel C.P. SPF
3 Agua Superficia del Uso recreativo Planta de Captacion de Aguadel C.P. AMO
Rio Yasuni 1
Agua Superficial del . .
4 Rio Bogi Para Posterior ala planta de tratamiento NPF
Agua Superficial del : :
5 Rio Dicaro uso Posterior ala planta de tratamiento SPF
6 Agua §uperf| C"',"I del directo Posterior alaplanta de tratamiento AMO 1
Rio Y asuni
Agua Superficial del . :
7 Rio Y asuni Para Grifodelacocinadel C.T.AMOA
Agua Superficial del . .
8 Ri0 Bog Cconsumo Grifo cocinadel Comedor NPF
9 Agua §upe_rﬂ cial del directo Grifo cocinadel comedor SPF
Rio Dicaro
Tabla. 4.2. Puntos analizados en el Tercer Periodo de Muestreo

7-9 Puntos Adicionales
Fuente: Autor, 2007
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Los puntos en los cuales se midio los caudales de agua para uso domeéstico son |0s mismos

en los que se tomd las muestras para los andlisis de calidad del agua potable, es decir ala

sdlida de agua de la planta de purificacion en & punto de entrada del agua a los

campamentos estos puntos compartidos son €l 4,5,6., esta medicion se realizo de manera
manual utilizando la metodologia sefidada por la “NORMA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE No. 01-NT” para todos los

campamentos presentes, cabe sefidar que se empleo e uso de contadores para €

campamento permanente de SPF., ademas también, se realizo mediciones de los caudales

de agua en las sdlidas de los campamentos aguas de descarga domésticas que son

previamente tratadas en los pantanos y/o STP. En la Tabla 4.3, se indica los puntos en los

cuales se midi6 el caudal de entraday salida

TIPO DE
PUNTO | FUENTE DE TLPC?UI;E DESCRIPCION
AGUA
Agua Superficia | Parauso .
4 del Rio Bogi directo Tuberiade entradaa C.P. NPF
5 Agua §upqrf|0|al Pgra U0 Tberia de entradaal C.P. SPF y C.T. DonaTera
del Rio Dicaro directo
¢ |Aguasuperficid | Paauso | o e entradaa C.P. AMO 1y C.T. AMO A
del Rio Yasuni directo
10 Agua §uperﬂ C'?l P?ra US0 | Tuberfa de entrada Comunidad Dicaro
del Rio Yasuni directo
Agua Superficia Para
11 estero dirigido al | descargad | Tuberiasde salidadel C.P. AMO 1
Ri6 Yasuni medio
Agua Superficia Para . :
12 estero dirigido a | descarga TL_Jb_erlas desdidadel C.P. SPF, C.T. DonaTerray
o ; oficinas
Rio Dicaro medio
Agua Superficia Para
13 estero dirigido al | descargaa | Tuberiasde salidadel C.P. NPF y oficinas
Rio Bogi medio
Agua Superficia Para uso
14 estero dirigido al di Tuberiade entradaa C.T. Tivacuno
. : irecto
Rio Bogi
Agua Superficial | Parauso . -,
15 del Rio SSFD directo Tuberiade entradaal C.T. (estacion de SSFD)
Tabla. 4.3. Puntos de medicion de los caudales de agua

Fuente: Autor, 2007
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4.1.2 Ubicacion Geografica

Los puntos de muestreo se ubicaron en la carta topogréfica del Bloque 16 de REPSOL
Y PF escala 1:10000., con la ayuda de un GPS Maguedlan se localizaron las coordenadas
reales de cada punto del muestreo., Anexo 6 a 9.

4.1.3 Descripcion de los Puntos de Muestreo

A continuacion se describen los puntos en los cuales se realizaron muestreos para

determinarala calidad y cantidad del agua de uso domeéstico empleada en |os campamentos
del B16.

e Puntol

Este ubicado en las riberas orientales del Rio Bogi algjado del campamento NPF unos 100
metros, este punto es de gran importancia puesto que se sabe que las petroleras aledafas
ubicadas rio arriba descargan sus vertidos domésticos e industriales en las aguas de este
cuerpo hidrico., es de las aguas de este rio que las comunidades indigenas de la zona
utilizan para su bienestar y que el C.P. NPF capta su agua para €l posterior tratamiento de

purificacion.

e Punto2

El segundo punto de muestreo corresponde a agua superficial del rié Dicaro, del cual se
extrae € agua para consumo domeéstico propio y agua para diferentes usos no domésticos
(agua de utilidades, sistemas contra incendios), se encuentra ubicado a unos 300 metros
aproximadamente de |os tanque de sedimentacion de la planta de tratamiento, es un rié con
caudal variante segun la época del afio, factor que afecta a los parametros de calidad del
agua como son laturbidez, contenido de solidos etc., cabe sefidar que el agua de este rio es
también utilizada por las comunidades indigenas (Guaorani) propias del sector, sin ningun
tipo de tratamiento previo., €s un agua con un gran contenido de materia viva, propias del

sector, con la presencia de un color caracteristico café-amarillo.



CAPITULOIV METODOLOGIA GENERAL DE ESTUDIO 35

Fotografia. 4.1. Rio Dicaro
Fuente: autor 2007

e Punto3

En € tercer punto de toma de muestraes del ri6 Yasuni, y esta agua es destinada solo para
consumo doméstico del campamento permanente AMO 1y e tempord AMO A, es €
mismo recurso hidrico usado por la comunidad Guaorani de Dicaro, pero en otro tramo de
toma, a unos 2 Km. de separacion, este punto se encuentra a unos 150 metros de los
cubetos de sedimentacion de la planta de agua, €l punto presenta caracteristicas de dificil
acceso debido a una vegetacion tupida a lo largo de la ubicacién de las mangueras que

succionan el agua para un posterior envié alos tanques de almacenamiento.

Fotografia. 4.2. Rio Yasuni
Fuente: autor 2007
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Punto4

El cuarto punto se registro en los puntos de abastecimiento de agua a la salida de la planta
de purificacion que se encuentra en €l grifo de entrada al campamento NPF, en este punto
se tomaron muestras para €l andlisis de la calidad del agua asi como se redizaron las

mediciones del caudal de agua que se dirige alos puntos de distribucion.

Punto5

Este quinto punto en € cua se tomaron muestras de agua para los andlisis fisico-quimico-
microbiolgicos, y donde se redlizaron las mediciones de los caudales, corresponde a la
sdlida dd agua potable a través de una toma, ubicada en € sitio mismo de la planta
potabilizadora, es decir en la tuberia de agua para uso domestica que es bombeada a los
distintos puntos de distribucion tanto en € campamento de SPF como en las oficinas, en
este lugar de muestreo € agua sale a una presién elevada por una tuberia de 4” que luego
de un tramo de 50 metros se empata con una tuberia de 2" la que a su vez se distribuye al
C.P. SPF, d C.T DE Donaterray a las oficinas.

REProL =l
YPF

Fotografia. 4.3. Planta Potabilizadora del SPF
Fuente: autor 2007

e Punto6

En & campamento permanente de AMO 1, también se realizo un periodo de muestreos de
agua para uso domestica, las muestras fueron tomadas en e grifo de abastecimiento de

agua cercano a unos 5 metros de la planta de tratamiento del agua potable, ubicado en la



CAPITULOIV METODOLOGIA GENERAL DE ESTUDIO 37

parte posterior del Bloque A (habitaciones), grifo utilizado para diversas actividades de
aseo, limpieza riego de jardines etc., con un diametro de %2’ pulgada, en este punto se
realizo también la medicién de los caudales de agua tanto para AMO 1 como para AMO A
ya que debido a su cercania comparten la misma agua potabilizada, €l agua que es enviada

al C.T. AMO A sdlede un tramo de latuberia principa perteneciente a C.P.

Fotografia. 4.4. Grifo de agua, C.P. AMO 1
Fuente: autor 2007

e Punto 7

Este punto pertenece al campamento temporal de AMO A, ubicado en las tomas de agua
destinadas para uso comun por todo el persona que trabajay opera en este lugar, agua que
es amacenada en tanques de unos 7000 galones de capacidad provenientes del C.P. AMO
1 através de un tanquero de agua d cual abastece al campamento cada 2 dias, este sistemas
de distribucién del agua empleada para fines domésticos son removidos de su ubicacion

seglin las necesites del trabajo en la zona, por 1o que no tienen un periodo fijo ni continuo.
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ar 1 e

Fotografias. 4.5. 1zq. y 4.6. Der. Tanque de almacenamiento; grifos de abastecimiento de
agua.
Fuente: autor 2007

Adicionalmente se tomaron dos puntos de muestras extras por peticion de la empresa en
cuestion, estos puntos fueron tomados en uno de los varios grifos que se tiene presente en
las cocinas de los campamentos permanentes donde se ubicaron los ozonificadores, la
implementacion de estos sistemas de purificacion del agua se realizo con la finalidad de
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del agua y asegurar una adecuada desinfeccion

del agua para consumo directo en la preparacion de alimentos.

e Punto 8 y Punto 9

Ubicados a un costado de las cocinas de los campamentos permanentes NPF y SPF
respectivamente, este ozonificador envia e agua ozonificada a los grifos de la cocina a
través de un sistema de tipo venturi, esto debido a que en la cocina se tiene un arededor de
6-8 tomas de salida del agua, € 0zono en este sistema se produce através de una descarga
de unos 20000 valtios aproximadamente teniendo como flujo de alimentacién al oxigeno
puro., € o0zono es inyectado directamente en la tuberia mediante un by-pass, esta técnica se
basa, fundamentalmente, en lograr un tiempo de contacto adecuado del agua, con la
cantidad adecuada de ozono. . Después de o cual, € 0zono se descompone en oxigeno tras

varios minutos no dejando ningun tipo de residual.
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Fotografia. 4.7. Grifo de agua de la cocina., agua ozonificada.
Fuente: autor 2007

e Punto 10

Este décimo punto donde fueron medidos los caudales solamente incluye a agua de
entrada que abastece a la comunidad Guaorani de Dicaro, la cua extrae € agua del rio
Dicaro através de una bomba situada en e campamento AMO A, enviada al campamento
por unatuberiade 2" con unalongitud aproximada de 3 Km., €l punto en € que se midié
el caudal corresponde a primer grifo cercano a tanque de abastecimiento, se debe sefialar
gue & agua de dotacion asignada a esta comunidad no recibe ningun tipo de tratamiento

previo a su uso directo es agua cruda de rio.

Fotografias. 4.8. I1zq. y 4.9. der. Tanque almacenamiento y grifo de agua de la
Comunidad de Dicaro
Fuente: autor 2007
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e Punto 11

A este punto le corresponde el agua de salida proveniente del campamento permanente
AMO 1, aguas usadas domésticamente las cuaes atraviesan un proceso de degradacion
bioldgica previo a su descarga en €l estero de bajo caudal sin nombre con direccion a rio
Yasuni, en este punto existen 2 descargas correspondientes a 2 pantanos uno a

continuacion del otro.

"’“.x-“
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Fotografias. 4.10. 1zq. y 4.11. Der. Pantanos del C.P. AMO 1
Fuente: autor 2007

e Punto 12

El mencionado punto corresponde a los caudales provenientes de la descarga a cuerpo
receptor, es decir €l agua de salida que va en direccion a dos esteros sin nombre con
direccion a rio Dicaro, son aguas grises y negras provenientes de las actividades
domeésticas del SPF, las mismas que son encaminadas a un proceso de tratamiento en los
gue se incluye a los pantanos y e STP., cabe sefidlar que la descargas se realizan en tres
diferentes ubicaciones, asi setiene que, €l agua procedente de las oficinas son evacuadas a
STP'y posteriormente descargadas en €l estero sin nombre que se dirige al extremo este del
rio Dicaro, mientras que paralas aguas provenientes del campamento estas pasan en primer
lugar por los pantanos con direccién al estero sur del mismo rio Dicaro, y finamente se
tiene a las descargas provenientes del campamento temporal de Dona Terra con € mismo
estero de descarga que €l punto anterior a unos 50 metros aproximadamente de separacién

entre los dos puntos. Fotografias 4.12 y 4.13 respectivamente.
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Fotografias. 4.12. 1zq. y 4.13. Der. Efluentes de agua doméstica C.P. SPF y C.T Dona Terra
Fuente: autor 2007

e Punto 13

El punto trece comprende a los caudales de salida previo tratamiento de depuracion en un
pantano para las aguas provenientes de las habitaciones, cocina y demés instalaciones del
campamento y a STP para las descardas provenientes de las oficinas, dentro del que se
incluye un dltimo paso, que es la cloracion en pastillas a agua antes de su descarga d
estero sin nombre con direccion al rio Bogi, son aguas procedentes de los vertidos urbanos
domesticos del C.P. NPF.
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Fotografias.4.14. Pantano del C.P. NPF
Fuente: autor 2007
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e Punto 14y 15

Estos puntos son los correspondientes a campamento temporal Tivacuno como a la
estacion de Shushufindi (también campamento temporal), debido a que en estos dos puntos
se realizaron mediciones del caudal de agua en la entrada con la Unica finalidad de
determinar e consumo doméstico de agua per cépita, estos puntos son abastecidos
mediante un carro tanquero periodicamente con intervalos de un dia'y medio por recarga,
donde se tiene la presencia de 1 tangque de almacenamiento por campamento con capacidad
de 300 BBLS, cabe sefidar que estos puntos no se realizaron mediciones de las aguas
residuales domeésticas puesto gque estas van en € un caso directo a una fosa séptica sin
condiciones para realizar mediciones, como en un segundo (estacion de SSFD) directo ala
alcantarilla de la ciudad del mismo nombre., resultados que se presentan en el capitulo V,
Tablas5.30 ala’5.33.

4.14 Parametros analizados In Situ

Utilizando los equipos y los procedimientos que utiliza el personal del laboratorio de aguas
del BLOQUE 16 de REPSOL YPF (NPF), se analizaron ciertos parametros in situ para €l
control de calidad de aguas destinadas para uso doméstico, esta informacion se cita a

continuacion en laTabla4.4.
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a) Parametros Fisicos y Quimicos Analizados in situ

LIMITE DE
1 EQUIPO RANGO DE 7
PARAMETRO |PROCEDIMIENTO UTILIZADO MEDICION DETEQCION DEL
METODO
Potencial de APHA/AWWA/WEF | Ph metro (Multi 2412
hidrogeno 4500-H+B 340i)
Conductividad | APHA/AWWA/WEF | Conductivimetro
Eléctrica 2510 (Multi 3401) | QOHSem-al21mS 0,0 uSem
Temperatura | APHA/AWWA/WEF| Termometro de 15 2°60 °C
Agua 2550 B Mercurio ASTM
Temperatura | APHA/AWWA/WEF| Termometro de 15 2°60 °C
Ambiente 2550 B Mercurio ASTM
. Turbidimetro
Turbidez HACH 8237 (2100P) 0A 999 NTU 0,1NTU
Dureza Total HACH 8213 Testomat ECO 0,89 a448 mg/L 0,89 mg/L(Ca CO3)
Alcdinidad HACH 8203 Titulacion
. Test kit (Chlorine,
Cloro residual HACH 8021 free & Total 0a4 mg/L
Tabla. 4.4. Parametros Fisicos y Quimicos Analizados in situ

Fuente: Manual calidad Laboratorio REPSOL YPF (NPF)

4.1.5 Parametros analizados en Laboratorio (Laboratorio de aguas del Bloque 16 de
REPSOL YPF)

Aqui se realizo andlisis de caracter fisico-quimico y microbioldgico, utilizando los

métodos y equipos que se emplean en e laboratorio de aguas del Blogue 16, los mismos

gque seestipulanen las Tablas4.5 ala4.8.

Todas las muestras fueron tomadas con envases de vidrio (botellas winkler) cada uno de de

300 ml aprox. € ambiente en e que fueron preservadas incluye un Cooler con

refrigerantes, todo esto debido la cercania de distancia entre los puntos muestreados al

laboratorio asi como la presta y oportuna colaboracién del persona del laboratorio de
aguas de REPSOL Y PF.
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a) Parametros Fisicos
LIMITE DE
{ EQUIPO RANGO DE | DETECCION
PARAMETRO | PROCEDIMIENTO UTLIZADO MEDICION DEL
METODO
Solidos totales APHA/QS\ZVOVYBANVEF Estufa/ Balanza 0 a100% 5 mg/L
Solidos APHA/AWWA/WEF 0
disueitos (TDS) 2540 C Estufa/ Balanza 0a100% 5mg/L
Color Espectrofotometro
Parametros Fisicos Analizados en
Tabla 4.5. laboratorio
Fuente: Manual calidad Laboraratorio REPSOL YPF
(NPF)
b) Parametros Quimicos Organicos
LIMITE DE
‘ EQUIPO RANGO DE | DETECCION
PARAMETRO | PROCEDIMIENTO UTLIZADO MEDICION DEL
METODO
. APHA/AWWA/WEF . L
disuelt 0
O, disuelto 4500-0 Titulacion 0al120% 0
Fenoles APHA/AWWA/WEF | Espectrofotometro | 0,10 a 250 5 mg/L
5530 Ultravioleta mg/L
EPA 481.1; 1664
TPH (SGT-HEM) Cromatografo GC
HAPS APHA/AWWA/WEF | Cromatografo GC
6640 B oHPLC
APHA/AWWA/WEF . .
DBO5 5210 B Titulacion
APHA/AWWA/WEF Digestor
DQO 5220 MMitulagion | 0@1000mglL | 2mglL
Tabla 4.6. Parametros Quimicos, Organicos Analizados en laboratorio

Fuente: Manual calidad Laboraratorio REPSOL YPF

(NPF)
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¢) Metales
LIMITE DE
0 EQUIPO RANGO DE | DETECCIO
PARAMETRO | PROCEDIMIENTO UTLIZADO MEDICION N DEL
METODO
Espectrofotometro
Bario APHAJAWWA/WEF de Absorcion 0,25a8mg/L | 0,025 mg/L
3030- BaB .
Atdmica
Espectrofotdometro
. APHA/AWWA/WEF C 0,012a0,4
Cadmio 3030 - Cd B de Absorcion mg/L 0,0012 mg/L
Atomica
Espectrofotometro
Plomo APHAIAWWA/WEF de Absorcién 0,1al10mg/L | 0,010 mg/L
3030-PbB L
Atdmica
Espectrofotometro
Mercurio APHA/AWWA/WEF de Absorcion 0,02 mg/L
3500 - Hg B L
Atdmica
Espectrofotometro
Cromo APH;?l/ﬁVY \é\/rA[/)W EF de Absorcién 0,010 mg/L
Atémica
Espectrofotometro
Vanadio APHATAWWA/WEF de Absorcién 0,05 mg/L
3111-V B .
Atomica
Espectrofotometro
Zinc APHAJAWWA/WEF de Absorcién 0,03 mg/L
3500-ZnB L
Atomica
Espectrofotdometro
Hierro APHAJAWWA/WEF deAbsorciéon  |0,1a1,8mg/L | 0,010 mg/L
3502 - FeB .
Atdmica
Espectrofotdometro
Manganeso APHAJAWWA/WEF de Absorcion 0,0lalmg/L | 0.01 mg/L
3536- MnB .
Atdmica
Tabla 4.7. Parametros Quimicos, Metales Analizados en laboratorio

Fuente: Manual calidad Laboraratorio REPSOL YPF

(NPF)
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d) Microbiologicos
LIMITE DE
PARAMETRO | PROCEDIMIENTO Uf]%ijzlg?) o %T)(I;g (1;11\31 DETECCION
DEL METODO
Coliformes | APHA/AWWAWEF Medio selectivo | 0 acontables 1 col/ml
Fecales 9222
Coliformes | APHA/AWWAWEF Medio selectivo | 0 acontables 1 col/ml
Totales 9221
Tabla. 4.8. Parametros Microbiol6gicos Analizados en laboratorio

Fuente: Manual calidad Laboratorio REPSOL YPF (NPF)

Los puntos muestreados se encuentran proximos a laboratorio de aguas del campamento

permanente NPF del Bloque 16, por lo que la utilizacion de reactivos para retardar los

cambios fisicos-quimicos y bioldgicos en las muestras de los parametros que necesitan

métodos de preservacion, las que incluyen ciertas medidas de acuerdo a parametro atratar,

sedescribe en las Tablas 4.9ay 4.9b., informacidn que se cita a continuacion.

Tipo de | Lugar del Tiempo
PARAMETRO p (.) ¢ ug? . ‘e maximo de |Técnicas de Conservacion
recipiente | Analisis s
conservacion
FiSICO-QUIMICOS
Color PoV En €l sitio
Temperatura Agua Enel sitio | Medida"in situ”
Temperatura Ambiente En e sitio | Medida"in situ”
Solidos Totaes PoV Laboratorio 24 h. Refrigerar entre2°CY 5°C
Solidos Disueltos (TDS) PoV Laboratorio 24 h.
Medida"in Situ" Transportar atemperatura
Potencial de hidrogeno PoV 0 de manera Sport pera
: . mas baja que lainicial
iInmediata
Conductividad PoV Laboratorio 24 h. Refrigerar entre 2°C Y 5°C
Turbidez PoV Laboratorio 24 h.
DurezaTotal PoV Laboratorio 24 h.
Alcalinidad PoV Laboratorio 24 h. Refrigerar entre 2°C Y 5°C
Tabla. 4.9.a Métodos de preservacion de muestras de aguas

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2176:98
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‘ Ti Lugar del | Tiempo maxim Técnica
PARAMETRO ipode | Lugax del | Tiempo maximo cenicas de
recipiente Analisis de conservacion Conservacion
ORGANICOS
. . Medida"insitu" ode | Fijar el oxigeno € €l sitio
Oxigeno disuelto PoV manerainmediata y guardar en la oscuridad
. Refrigerar entre 2°C Y 5°C
Fenoles \% Laboratorio 24 h. quardar en la oscuridad
Hidrocarburos Totales de . Extraer en el sitioy
Petréleo v Laboratorio 24h. refrigerar entre 2°C Y 5°C
Hidrocarburos Arométicos . Extraer en el sitioy
Policiclicos v Laboratorio 24h. refrigerar entre 2°CY 5°C
De[nanda Bioquimicade PoV Laboratorio 6h. Refrigerar entre 2°C Y 5°C
Oxigeno guardar en la oscuridad
- Acidificar apH < 2,
8e[nanda Quimicade PoV Laboratorio 5dias refrigerar entre 2°C Y 5°C,
xigeno .
guardar en la oscuridad
METALES
Filtracién en el lugar de
Bario PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtrado apH < 2
Filtracién en el lugar de
Cadmio PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtrado apH < 2
Filtracion en el lugar de
Plomo PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtradoapH <2
Acidificar apH < 2 con
Mercurio \% Laboratorio 1 mes HNQO3y adicion de
K2CR207
Filtracién en el lugar de
Cromo PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtradoapH < 2
Filtracién en el lugar de
Vanadio PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtradoapH < 2
Filtracién en el lugar de
Zinc PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtrado apH < 2
Filtracion en el lugar de
Hierro PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtrado apH < 2
Filtracion en el lugar de
Manganeso PoV Laboratorio 1 mes muestreo y acidificacion
del filtradoapH <2
MICROBIOLOGICO
Cloro residua PoV En el gitio
Coliformes Fecales Re;gr(ia:wte Laboratorio 8h. Refrigerar entre 2°C Y 5°C
Coliformes Totales Re;t;:r?rte Laboratorio 8 h. Refrigerar entre2°C Y 5°C

Tabla 4.9.b

Métodos de preservacion de muestras de aguas

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2176:98
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4.1.6 Descripcion de los procesos de la planta de tratamiento

En € Bloque 16 se tiene la presencia de tres plantas de tratamiento de agua potable
correspondientes a los campamentos permanentes NPF, SPF Y AMO 1, todas las plantas
tienen un sistema de operacion similar, teniendo diferencias en el tamafio de estas, segun
corresponda las dimensiones del campamento., pero todas tienen €l objeto de reducir
porcentualmente (o de forma absoluta) parametros desfavorables cara a consumo humano
(por €gemplo, color, turbidez, materias organicas, hierro, manganeso, como mas
significativos)., en e Anexo 13 se presenta un diagrama de flujo de la planta de

purificacion.

Fotografia. 4.15. Planta de Tratamiento de Agua Potable
Fuente: autor 2007

Los procesos de la planta de tratamiento se describen a continuacion:

1. El primer proceso que se realiza es el de coagulacion-floculacion y se reaiza con €l
objeto de retirar sustancias solidas, materias en suspenson y coloidales del agua utilizando
fendmenos de coagul acién-flocul acidn, esto es, porque las miscelas o particulas coloidales
presentan una carga electrostética superficia generalmente de tipo negativo produciendo
una repulsion continua entre ellas o que impide su aglomeracion para una posterior
sedimentacion natural, de ahi que, €l coagulante se utiliza con el objeto de neutraizar o
desestabilizar las cargas de los sistemas coloidales permitiendo la aglomeracion y la
subsiguiente decantacién, mientras que la funcion del floculante es aglomerar alas

particulas coaguladas, es decir incrementar la masa de los floculos para facilitar su

decantacion.
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El proceso de afiadidura a agua de coagulante se da de la siguiente manera:

El agua es extraida del rio y bombeada a través de una tuberia de dos pulgadas, en €
tramo inicial de latuberia se inyecta coagulante, es una adicién de reactivos, cuyafinalidad
es dispersar completa e intimamente el coagulante através de toda la masa o flujo de agua,
el coagulante usado, y €l que es de uso comun en los campamentos del B16, de nombre
“QUIMIFLOC NH17" (polimero catiénico en solucion)., este floculante-coagulante viene
en una presentacion en liquido, y es dosificado en e agua a una relacion de (4500 ml por
dia)., el coagulante es amacenado en barriles de 20 galones del cua mediante € uso de
inyectores por goteo es adicionado a agua que corre rapidamente por la tuberia en
direccion a los tanques de amacenamiento 1 y 2 respectivamente con una capacidad de
12000 galones cada uno., cabe citar que € guste de la dosis se lo realiza de manera

manual.

Fotografias. 4.16. I1zq. y 4.17. Der. Sistema de Coagulacién-Floculacion
Fuente: autor 2007

2. En un segundo proceso e agua con coagulante-floculante que ha sido almacenada
temporalmente por un corto periodo en los tanques 1 y 2 es bombeada a tanque de
sedimentacion abierto, € cual tiene cinco (5) compartimientos de paso de agua, |0s cuales

seindican en lasfotografias 4.18 ala 4.19.

Es una sedimentacién después de coagulacion y floculacién cuyo objeto en e tratamiento
de aguas para consumo humano y todo uso doméstico es la precipitacion o decantacion
final de los agregados coloide-coagulante (sdlidos sedimentables producidos por el

tratamiento quimico) que decantan debido a la aglomeracion masiva de particulas que van
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ganando masa, agqui en la sedimentacion en donde en funcion de entre la diferente densidad
entre los floculos (pesados) y € agua relativamente libre de floculos (menos densa) se
produce € ascenso del agua decantada y clarificada, que se colecta desde la superficie del
decantador, cabe sefidar que los lodos y/o fangos que se aglomeran en estos
compartimientos tienen un espesor y textura de tipo fina, y son retirados una vez por

semana mediante un lavado de tipo manual.

Fotografias: 4.18. 1zq. y 4.19. Der. Tanque de Sedimentacion
Fuente: autor 2007

3. El agua que sale del tanque de sedimentacion es enviada al filtro de carbédn activado,
filtrando por este el agua decantada, €l carbdn activo es el adsorbente usado en las plantas
potabilizadoras del B16, cuya finalidad principal es retirar € exceso de materia organica,
olores, sabores y microcontaminantes, € carbon actia fijando en su superficie solida,

mol éculas extraidas de la fase liquida o gaseosa en contacto con ellos.

El contacto de una sustancia adsorbente con un agua ocasiona que determinados

componentes queden retenidos en la superficie solida, permitiendo su eliminacion del

agua

Se utiliza un carb6n activado del tipo granular de origen mineral, activado mediante un
proceso térmico, que se compone de una red de poros mas o menos densa con didmetros
variados de entre 10 y 2000 A, estos poros son de tres tipos: |os microporos, que adsorben
gases, mesoporos, encargados de la retencion de microcontaminantes y finalmente los

macroporos con propiedades decol orantes
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El uso del carbon activado granular se efectlia mediante e método de percolacién con
columnas rellenas de GAC, las que son atravesadas por el agua que se va a tratar., €
compartimiento de este filtro es un sistema de tipo cerrado y presurizado, de orden
descendente, es decir € agua ingresa por la parte superior y tiene su salida en la parte
posterior del filtro, € tanque filtro esta compuesto por: en orden ascendente 1 metro
aprox., de piedra bola (piedra de gran tamafio), seguido de 70 a 80 cm. aproximados de
grava (piedra de tamafio medio), y de ahi en adelante se hace una bicapa compuesta de
chispa (piedra fina) y de carbdn activado granular a una relacién de 10 y 15 cm por
compuesto alternado entre los dos hasta que se mantenga una atura sin relleno, es decir

libre hasta el tope del tanque filtro de aproximadamente un metro.

Fotografias: 4.20. 1zq. y 4.21. Der. Tanque del filtro de carbén activo
Fuente: autor 2007

4. El cuarto proceso es conocido como “microtamizado a presion”, similar a anterior por
el método, es la filtracion propiamente dicha a través de una filtracion a presion y de tipo

lenta

Se dice lenta puesto que € filtro opera con caudales de 10-30 m¥/dia, filtrando € agua que
sde del filtro de carbon activado granular a través de dos (2) tanques filtrantes
denominados filtros de hilo (cominmente nombrados asi) de dimensiones no superiores a

(1) metro de aturapor cada compartimiento.

Cada sistematiene en su interior un grupo de 12 filtros envueltos por hilo de forma tubular

e independiente uno de otro, de unos 5 cm de didametro y 60 cm de atura por unidad, este
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tipo de filtracion provoca laretencién de las particulas en la superficie lateral delos filtros
de hilo debido a que el aguallega a este proceso del tratamiento con un pequefio porcentagje
de material suspendido, medido en la practica como turbiedad, compuesto de floc, suelo,
metal es oxidados y microorgani Smos.

De ahi que se considera que € proposito principa de lafiltracion es remover laturbiedad e
impedir su interferencia con la desinfeccion., atodos los filtros del proceso de purificacion
del agua se les redliza un retrolavado ascensional una vez por dia., € compartimiento del
filtro de carbon como € de hilo son metélicos y estan presurizados rellenos en su interior

solamente por el material filtrante.

Fotografias: 4.22. 1zq. y 4.23. Der. Filtros de hilo
Fuente: autor 2007

5. El ultimo proceso en €l tratamiento de agua en el B16 es la desinfeccion del agua luego
de la filtracion, para esto se emplea cloro gas, e cua es dosificado directamente a la
tuberia de salida que se dirige alos puntos de abastecimiento directos de agua, en donde €l
objeto es eliminar organismos patdgenos que se puedan encontrar en e agua como Virus,

bacterias, parésitos etc., capaces de producir enfermedades.

Este procedimiento se redliza de la siguiente manera: €l cloro gas es introducido
directamente a agua filtrada proveniente de un tanque de almacenamiento, agua que
circula através de una tuberia en forma continua en direccién alos puntos de consumo, €l
proceso se lo realiza de la siguiente manera: @ gas cloro (gas licuado en cilindros de 907

Kg) ingresa al clorador, € cual esta dotado por reguladores de presion y vacio, accionada
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por dispositivos que reducen la presion del cloro gaseoso. La presion reducida permite un
flujo uniforme de gas, medido con exactitud por un rotametro. Ademés, mantiene un vacio
en lalinea a inyector., este inyector o eyector es un aditamento de tipo venturi que halao
arrastra el cloro gaseoso dentro de un flujo corriente de agua, formando una solucion fuerte
de cloro en agua, finalmente esta disolucion de cloro en agua es lo que se dosifica en €
agua gue se va a desinfectar mediante difusores que son, simplemente, tubos cortos o
agujereados que dispersan uniforme y rapidamente la solucion de cloro dentro del caudal

de agua

Lasolucién de cloro es transportada al punto de aplicacion por tuberia PV C.

Para cambiar la dosis de cloro €l operador gjusta manualmente el control del rotametro., de

este modo el agua salede la planta y es usada por |as personas del B16.

También, setiene la presencia de (2) dosozonificadores, |os cuaes procesan el agua Unica
y exclusivamente de entrada a la cocina de los dos C.P. NPF Y SPF, este 0zono se genera
in situ durante e proceso de tratamiento, mediante una descarga eléctrica de =~ 20.000
voltios sobre oxigeno puro, €l cua viene amacenado en tanques comprimidos, este 0zono

es inyectado directamente en la tuberia mediante un by-pass.

A continuacion se presenta las fotografias correspondientes al sistema de dosificaciéon de

cloro gaseoso en latuberia.
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Fotografias: 4.24 1zq. Sup. Tanque de Cl gas y Clorador; 4.25 Der. Sup.
Rotametro
Fuente: autor 2007

Fotografias: 4.26. 1zq. Inf. Inyector, Y 4.27 Der. Inf. Difusor
Fuente: autor 2007

4.1.7 Medicion de los caudales consumidos en los campamentos permanentes y
temporales

Las mediciones de |os caudales se realizo de maneramanual con el objeto de determinar el

consumo per. Capita de agua domestica empleada en el Bloque 16, la misma que se realizo
en todos los campamentos permanentes y en los temporaes Tivacuno, AMO 1, SSFD,

estas mediciones fueron tomadas puntos de abastecimiento de la tuberia de salida de la
planta de potabilizadora de | os respectivos campamentos.
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Las lecturas experimentales fueron tomadas durante un periodo continuo diario, varios
dias en cada campamento, lo que se indica en e capitulo de resultados en las Tablas 5.24 a
la5.35.

El caudal medio se calculo mediante |a ecuacion:
Qm = f * (P*D)/86400
En donde:

Qm = Caudal medio (L/s)

f = Factor de fugas, se tomd en cuenta por concepto de fugas los porcentgjes considerados
para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable., y dado que e B16 dispone
de conexiones de abastecimiento de agua en gran medida, ademéas de un sistema de

alcantarillado sanitario completo, se tomo a 20% como valor, por porcentaje de fugas

P = Poblacion, es la que se encuentra presente directa e indirectamente cada dia por cada

campamento

D = Dotacion (L/hab-dia), es la cantidad de agua potable consumida diariamente en
promedio por cada habitante en e Bloque 16

Para calcular €l consumo de agua per. Cépita (es decir la dotacién), se procedio a despejar
laformuladel caudal medio.

Quedando: D = 86400 * Qm / (f*P)

Ademas se debe sefidar que e campamento permanente de SPF cuenta con dos medidores-
contadores los cuales registran €l volumen de agua en BBIls/dia suministrada a todos los
lugares donde se usa 0 consume agua. El medidor 1 mide € total del agua que ingresa a
SPF donde se incluye (agua para utilidades, sistemas contra incendios, y destinada para

potabilizacion)., mientras que € contador 2 solamente da las lecturas del agua domeéstica.
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A los datos de este contador se los comparo con los obtenidos de las mediciones manuales
realizadas alos caudales Tabla5.25ay 5.25 b.

Fotografias: 4.28. 1zq. Medidor del Agua Doméstica; 4.29. Der. Medidor del Total de Agua que
Ingresa
Fuente: autor 2007

4.1.8 Deteccion de fugas

La deteccion de fugas en los campamentos se la realizo de dos maneras, la primera fue de
manera visual es decir inspeccionando la tuberia en todos los tramos en los que se
encuentra expuesta y visualizando de manera persona dichas fugas para clasificarlas
posteriormente por € tipo de fuga (Anexo 10), mientras que la segunda manera fue con
ayuda del balance de aguas y agui comparando € volumen total de agua que entra contra el

volumen de agua que sale del predio.

4.1.9. Comparacion de los consumos reales per. capita con estindares nacionales e

internacionales e incluso del mismo sector.

La comparacion de las lecturas obtenidas en los campamentos del Blogque 16 se la realizo
con los datos que ofrece la Organizacion Mundia de la Saud (OMS) para un uso
necesario y no derrochador del agua doméstica el mismo que se estipula en 150 L/hab-dia,
y también se tomo en consideracion ala“NORMA DE DISENO ECUATORIANA PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE USO DOMESTICO
(NORMA CO 10.07602)", lamisma que presenta criterios y parametros de disefio
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sugeridos pero cuya observacion no es obligatoria, fijando € valor del consumo per.
Cépita de agua en 100 L/hab-dia, en la comparacion no se incluyo demas estandares
nacionales ecuatorianos ni del mismo sector (petrolero) debido a la inexistencia de
informacion referente al tema por parte de estos.

La comparacion de los consumos domeésticos de agua de cada campamento referida a la
norma nacional como a lainternacional se la representa en el capitulo de resultados en los
gréficos 5.5 a 5.9.

4.10 Promulgacion de la campafia de ahorro y uso eficiente del agua dirigida al
personal del Bloque 16

En la promulgacién de la campafia de ahorro y uso €ficiente del agua se realizo una
propuesta en la que se contempla e planteamiento de opciones viables para cada uno de
los sitios donde se emplea agua para fines domésticos dentro de los campamentos del

Bloque 16, permitiendo la optimizacién del uso del recurso hidrico domeéstico.

Todo esto acompariado de una campana de educacion ambiental dirigida al personal del
Bloque 16, en la que se tiene representado € programa de uso €ficiente del agua con la
ayuda de materia didactico.



CAPITULO V.

RESULTADOS

5.1 Presentacion de Resultados

La presentacion de los andlisis Fisico-Quimicos y Microbioldgicos experimentales
realizados a cada uno de los campamentos permanentes en e campo in situ como en €
laboratorio de aguas del campamento NPF de REPSOL Y PF, se |os presenta en las Tablas
5.1 ala 5.7, seguido se presenta los resultados de las mediciones de los caudales de agua
domeésticaempleada a la entrada, como ala salida, aguas residual es domésticas.

Fotografia: 5.1. Instalaciones del campamento permanente SPF
Fuente: Autor 2007
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Punto de muestreo

AMO A; SPF; NPF

E d Muestreo
PARAMETRO szzsa 0 UNIDAD CT Ozonificador | Ozonificador
e 1 2
11 al 11 al 11 al
16/09/2007 | 16/09/2007 | 16/09/2007
FiSICO-QUIMICOS
Color ucv incolora | incolora | incolora
Olor varias inodora inodora inodora
Temperatura Agua °C 26 22 24
Temperatura Ambiente °C 35 38 37
Sdlidos Totales mg/L 54 14 11
Sdlidos Disueltos (TDS) mg/L 25,28 9,97 10,11
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,86 7.01 6,94
Conductividad CE pS/cm 47 25 28
Turbidez UNT 15 0,71 0,69
DurezaTotd CaCO3 mg/L 23 12 16
Alcainidad CaCOg mg/L 26 16 21
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 1,41 3,73 3.27
Fenoles Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Hidrocarburos Totales de
Petréleo TPH mg/L 0,021 <0,020 <0,020
Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBOs mg/L 1,59 1,01 0,99
Demanda Quimicade
Oxigeno DQO mg/L 2,72 2,09 2,02
METALES
Bario Ba mg/L <0,025 <0,025 <0,025
Cadmio Cd mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Plomo Pb mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Vanadio V mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Zinc Zn mg/L <0,01 <0,01 <0,01
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cly mg/L 0,6 0,6 0,8
Coliformes Fecales NPM/100 ml | ausencia | ausencia | ausencia
Coliformes Totaes NPM/100 ml | ausencia | ausencia | ausencia

Tabla 5.7.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbiologicos del Agua para
consumo humano directo en los puntos de distribucion

de los campamentos permanentes.
Fuente: autor, 2007
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A continuacion se presenta |os datos obtenidos en las mediciones de los caudales de agua
doméstica de entrada y los caudales de salida utilizada en los campamentos., las
mediciones en el aguaresidual doméstica se las realizo solamente en |os campamentos que
presentaban las condiciones para efectuar dicho trabgjo, Tablas (5.8 ala5.13).

Punto de muestreo Comuna Dicaro
Muestreo
PARAMETRO Expresado en 14/12/2007

L/s 0,0957

L/s 0,0820

L/s 0,0825

L/s 0,0922

L/s 0,1062

L/s 0,0536

L/s 0,0786

© L/s 0,1382

o) L/s 0,0456

= L/s 0,0514

- L/s 0,1034

3 L/s 0,0521

8 Lis 0,1019
L/s 0,0895

L/s 0,0593

L/s 0,0746

L/s 0,0553

L/s 0,0621

L/s 0,0833

L/s 0,0982

L/s 0,0473

Tabla 5.8. Medicion de los caudales del Agua cruda

de rio de la Comuna Dicaro
Fuente: autor, 2007

Las mediciones realizadas a la Comuna Guaorani de Dicaro, se realizaron por peticion de
REPSOL Y PF, para determinar la cantidad de agua que consume esta comunidad a la que
se doto de una bomba, tuberia y un tanque de amacenamiento de aproximadamente 5000
galones para uso propio, esta agua es de tipo cruda proveniente del rio Y asuni.
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Punto de muestreo | SPF Y DONA TERRA
) Expresado Muestreo
PARAMETRO

en 4/12/2007 | 5/12/2007 | 6/12/2007 | 7/12/2007 | 8/12/2007

L/s 0,119 | 0,2183 | 0,1746 | 0,1830 | 0,2100

L/s 0,454 | 0,2394 | 0,2019 | 0,1291 | 0,2582

L/s 0,1844 | 0,3633 | 0,2400 | 0,3841 | 0,2491

L/s 0,1411 | 0,3297 | 0,2720 | 0,3219 | 0,2330

L/s 0,1347 | 0,2270 | 0,1143 | 0,1263 | 0,2133

L/s 0,1981 | 0,2609 | 0,1405 | 0,1460 | 0,2500

L/s 0,2179 | 0,2594 | 0,2306 | 0,1459 | 0,2988

L/s 0,768 | 0,2818 | 0,1879 | 0,1231 | 0,2786

L/s 0,2079 | 0,4870 | 0,3211 | 0,4577 | 0,4028

= L/s 0,1328 | 0,2220 | 0,2398 | 0,0814 | 0,1244

§ L/s 0,1482 | 0,2253 | 0,2897 | 0,0831 | 0,2191

5 L/s 0,271 | 0,4887 | 0,2919 | 0,2370 | 0,1908

3 L/s 0,1165 | 0,2132 | 0,1599 | 0,0853 | 0,1365

2 L/s 0,2172 | 0,1916 | 0,3287 | 0,1206 | 0,2482

© L/s 0,1763 | 0,2375 | 0,2581 | 0,2135 | 0,2346
L/s 0,1227 | 0,2231 | 0,1382 | 0,3256 | 0,2857

L/s 0,1127 | 0,2552 | 0,1991 | 0,2174 | 0,2580

L/s - - 0,671 | 0,2210 | 0,2368

L/s - - - 0,1481 | 0,2038

L/s - - - 0,2500 | 0,2277

L/s - - - 0,1850 | 0,2323

L/s - - - 0,0875 | 0,1838

L/s - - - 0,1309 | 0,2429

L/s - - - 0,1167 | 0,2633

L/s 0,2731 | 0,3179 | 0,2020 | 0,143 | 0,2776

L/s 0,1754 | 0,2325 | 0,1243 | 0,1145 | 0,4000

L/s 0,1473 | 0,2109 | 0,1205 | 0,1323 | 0,1347

L/s 0,1299 | 0,2050 | 0,1931 | 0,1269 | 0,2153

Caudal Salida L/s 0,1295 | 0,2355 | 0,1579 | 0,1873 | 0,1905
L/s 0,1394 | 0,2063 | 0,2389 | 0,1398 | 0,1383

L/s 0,478 | 0,2134 | 0,2698 | 0,1850 | 0,2400

L/s 0,035 | 0,2253 | 0,2227 | 0,2886 | 0,2463

L/s 0,100 | 0,817 | 0,2915 | 0,1799 | 0,2758

Tabla 5.9. Medicion de los caudales del Agua Doméstica

del C.P. SPF y del C.T. Dona Terra
Fuente: autor, 2007
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Punto de muestreo

AMO 1Y AMO A

‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO

en 9/12/2007 |10/12/2007 |11/12/2007 | 12/12/2007 {13/12/2007

L/s 0,0515 | 0,0604 | 0,0635 | 0,1103 | 0,1416

L/s 0,0688 | 0,0053 | 0,0961 | 0,0031 | 0,1148

L/s 0,0664 | 0,0761 | 0,1026 | 0,0638 | 0,0599

L/s 0,0703 | 0,0645 | 0,0495 | 0,0815 | 0,0913

L/s 0,0913 | 0,0734 | 0,0954 | 0,0957 | 0,0853

L/s 0,2123 | 0,1571 | 0,1016 | 0,0856 | 0,0682

L/s 0,1462 | 0,1835 | 0,0909 | 0,0950 | 0,1040

L/s 0,1370 | 0,577 | 0,0873 | 0,0929 | 0,1013

L/s 0,1575 | 0,1475 | 0,0938 | 0,0702 | 0,0870

ks L/s 0,0711 | 0,0928 | 0,0946 | 0,0984 | 0,1013

g L/s 0,0921 | 0,1134 | 0,0888 | 0,0909 | 0,0596

é L/s 0,2067 | 0,0659 | 0,1025 | 0,0973 | 0,0717

5 L/s 0,501 | 0,0717 | 0,1034 | 0,1049 | 0,0778

= L/s 0,1336 | 0,0650 | 0,0826 | 0,0935 | 0,0978

© L/s 0,0826 | 0,0455 | 0,0909 | 0,0627 | 0,0839

L/s 0,0975 | 0,0533 | 0,0997 | 0,0596 | 0,0733

L/s 0,237 | 0,0602 | 0,0857 | 0,054 | 0,1058

L/s 0,2176 | 0,0633 | 0,1124 | 0,0721 | 0,0644

L/s 0.1403 | 0,0711 - 0,0640 | 0,0881

L/s 0,1384 | 0,0530 - 0,0750 | 0,1244

L/s - - - - 0,1312

L/s - - - - 0,1022

L/s - - - - 0,0974

L/s - - - - 0,0132

L/s 0,0456 | 0,0521 | 0,0853 | 0,043 | 0,1022

L/s 0,0598 | 0,0583 | 0,020 | 0,0796 | 0,0486

L/s 0,0529 | 0,0218 | 0,0875 | 0,0811 | 0,0962

L/s 0,0774 | 0,0611 | 0,0839 | 0,0735 | 0,0851

Caudal Salida L/s 0,0887 | 0,0957 | 0,0900 | 0,0902 | 0,0371

L/s 0,2045 | 0,0841 | 0,0984 | 0,0937 | 0,1041

L/s 0,1363 | 0,0973 | 0,0846 | 0,0641 | 0,1038

L/s 0,0980 | 0,475 | 0,0321 | 0,0897 | 0,0739

L/s 0,676 | 0,0921 | 0,0718 | 0,0999 | 0,1121

Tabla 5.10. Medicion de los caudales del Agua Doméstica

del C.P. AMO 1 ydel C.T. AMO A
Fuente: autor, 2007
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Punto de muestreo NPF
‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO en 15/12/2007 | 16/12/2007 | 17/12/2007 | 18/12/2007 |19/12/2007

L/s 0,0598 | 0,038 | 0,1222 | 0,0932 | 0,1354

L/s 0,0832 | 0,1127 | 0,1413 | 0,1738 | 0,1374

L/s 0,0741 | 0,0748 | 0,1680 | 0,1410 | 0O,1151

L/s 0,0869 | 0,0888 | 0,1904 | 0,1768 | 0,1301

L/s 0,1537 | 0,0001 | 0,0800 | 0,1185 | 0,1169

L/s 0,2344 | 0,07/55 | 0,0456 | 0,2000 | 0,1031

L/s 0,1565 | 0,1043 | 0,0983 | 0,1480 | 0,1525

L/s 0,1591 | 0,1038 | 0,1614 | 0,1167 | 0,1823

L/s 0,1067 | 0,1127 | 0,1315 | 0,0985 | 0,1700

« L/s 0,1800 | 0,0748 | 0,2248 | 0,1262 | 0,2457
= L/s 0,0956 | 0,0888 | 0,1679 | 0,0652 | 0,0759
*E L/s 0,1067 | 0,0901 | 0,2028 | 0,0665 | 0,1337
E L/s 0,0915 | 0,0755 | 0,2043 | 0,1896 | 0,1164
= L/s 0,0839 | 0,0853 | 0,1119 | 0,1186 | 0,0832
5 L/s 0,564 | 0,0v66 | 0,2301 | 0,1017 | 0,1514
L/s 0,1269 | 0,0950 | 0,1806 | 0,0932 | 0,1431

L/s 0,0883 | 0,0892 | 0,068 | 0,1738 | 0,1743

L/s 0,0811 | 0,021 | 0,1394 | 0,1410 | 0,1573

L/s 0,1012 | 0,0498 | 0,1170 | 0,1768 | 0,1445

L/s 0,1660 | 0,0877 - 0,1185 | 0,1243

L/s 0,1353 | 0,0763 - 0,2000 | 0,1389

L/s 0,2312 | 0,0546 - 0,1480 | 0,1417

L/s 0,727 | 0,0993 - 0,0700 | 0,1121

L/s - - - 0,1047 | 0,1482

L/s - - - 0,0934 | 0,1606

L/s 0,1912 | 0,1526 | 0,1313 | 0,0903 | 0,1666

L/s 0,1228 | 0,1116 | 0,0808 | 0,0905 | 0,2400

L/s 0,1031 | 0,1012 | 0,0783 | 0,1045 | 0,0808

L/s 0,0009 | 0,0984 | 0,1255 | 0,1003 | 0,1292

Caudal Salida L/s 0,0907 | 0,1130 | 0,1026 | 0,1480 | 0,1143
L/s 0,0976 | 0,0990 | 0,1553 | 0,1104 | 0,0830

L/s 0,1035 | 0,1024 | 0,1754 | 0,1462 | 0,1440

L/s 0,0725 | 0,081 | 0,1447 | 0,2280 | 0,1478

L/s 0,0770 | 0,0872 | 0,1895 | 0,1421 | 0,1655

Tabla 5.11.

Medicion de los caudales del Agua Doméstica

del C.P. NPF

Fuente: autor, 2007
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Punto de muestreo| Tivacuno
Muestreo
PARAMETRO | Expresadoen | .15 5007 | 22/12/2007

L/s 0,0551 0,0423

L/s 0,0532 0,0037

L/s 0,0562 0,0533

L/s 0,0730 0,0452

L/s 0,1699 0,0514

L/s 0,1170 0,0938

L/s 0,1096 0,1285

= L/s 0,1260 0,0933
£ L/s 0,0569 0,1033
S L/s 0,0737 0,0649
£ L/s 0,1654 0,0793
= L/s 0,1201 0,0461
o L/s 0,1069 0,0502
L/s 0,0661 0,0455

L/s 0,0780 0,0318

L/s 0,0990 0,0373

L/s 0,1741 0,0421

L/s 0,0701 0,0443

L/s 0,1107 0,0498

L/s - 0,0371

L/s 0,0319 0,0365

L/s 0,0419 0,0408

L/s 0,0370 0,0153

L/s 0,0542 0,0428

Caudal Salida L/s 0,0621 0,0670
L/s 0,0901 0,0589

L/s 0,0954 0,0681

L/s 0,0686 0,1033

L/s 0,0779 0,0645

Tabla 5.12.

Medicion de los caudales del Agua Doméstica

del C.T. Tivacuno

Fuente: autor, 2007
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Punto de muestreo| SSFD
Muestreo
PARAMETRO | Expresadoen | .15 5007 | 26/12/2007

L/s 0,0577 0,0772

L/s 0,0615 0,0428

L/s 0,0297 0,0447

L/s 0,0572 0,0571

L/s 0,0610 0,0670

L/s 0,0545 0,0599

= L/s 0,0524 0,0665

= L/s 0,0563 0,0650

g L/s 0,0568 0,0492

- L/s 0,0533 0,0689

3 L/s 0,0615 0,0636

= L/s 0,0621 0,0681

© L/s 0,0495 0,0734

L/s 0,0545 0,0655

L/s 0,0598 0,0439

L/s 0,0514 0,0417

L/s 0,0675 0,0738

L/s - 0,0505

L/s - 0,0448
Tabla 5.13. Medicion de los caudales del Agua Doméstica

en la estacion de SSFD
Fuente: autor, 2007

A los resultados expuestos anteriormente se les realizo un andisis estadistico con la
finalidad de tener una mayor confiabilidad con los datos obtenidos, desechando de este

modo |os datos que se encuentren fuera del rango.

Para lo cual, se calculo la media aritmética de todos los valores obtenidos en los tres

muestreos.

<
I
]
2
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X = Mediaaritmética

Xi =Vdores

n = Tamano de la muestra

Posterior a esto se obtuvo la desviacion estandar, que representa una medida de la

dispersion de los valores con respecto ala media aritmética(valor promedio):

>(xi- X}
n-1

S=

S= Desviacion estandar
X = Mediaaritmética
Xi =Vdores

n = Tamario de la muestra

Unavez calculadala S (desviacion estdndar) se realizo una estimacion mediante €l uso de
la "estimacién por intervalos' o "intervalos de confianza', para saber |a probabilidad
(nivel de confianza) de que e rango de valores calculado en la muestra se guste a la
realidad, paralo cual:

S* t(l_

S*
Py yie (el

Vn Vn

(X -

X =Mediaaritmética

fay)
Jn

= Variable normalizada o referenciatipificada
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S= Desviacion estandar

Xi =Valores

Con este andlisis estadistico lo que se busca es la identificacion de val ores que puedan caer
fuera del rango de confianza (posibles errores), para lo cual se trabgo con un nivd de

significancia del 5%, lo que quiere decir que & nivel de confianza empleado es del 95%.

Para tener un mayor entendimiento de los resultados de calidad del agua y englobarlos de
una manera general, se los clasifico en tres grupos que comprenden: Agua superficial, que
implica a agua cruda de los rios aledafios a los campamentos, captada para previo

tratamiento y posterior almacenamiento para uso doméstico interno.

Agua para consumo Humano posterior a la planta de tratamiento, es decir, comprende el
agua que ha sido ya tratada en procesos de potabilizacion y gue es enviada a los puntos de

distribucion.

Y finamente se tomo en consideracion a agua que sale directamente para € consumo
humano de los ozonificadores situados en los campamentos permanentes SPFy NPF y €

agua que sale del grifo del campamento temporal AMO A.

Al redlizar €l tratamiento de los datos, se encontraron valores que estan fuera del rango del
nivel de confianza, los mismos que fueron desechados a momento de presentar los

resultados finales.

A estos ultimos datos que refieren al agua para consumo humano que sale directo,
juntamente con los andisis de Hierro (Fe); Manganeso (Mn) y Color (método
colorimétrico) no se les realizo ningln andlisis de tipo estadistico, debido a que solo se

hizo un muestreo en estos puntos sefial ados.
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Para una mejor comprension de los resultados que corresponden a la cantidad de agua
domeéstica empleada, se los trato de clasificar en dos grupos: € agua que es consumida por
los campamentos permanentes como en |os campamentos temporales., pero debido a que

estos se encuentran proximos o cercanos uno del otro y aque son abastecidos por lamisna

tuberia que sale de la planta potabilizadora compartida, se los tubo que unificar.

Los datos obtenidos en la Comuna de Dicaro no tuvieron ningun tipo de tratamiento
estadistico debido a que solo se realizo un dia de medicion de los caudal es.

Ademas a gunos de los campamentos no pudieron ser muestreados a la salida de sus aguas
residuales domésticas, debido a que las condiciones de infraestructura no 1o permitian o
porque las descargas se efectuaban en una fosa séptica., por tal motivo no se obtuvieron

datos de los caudal es en |a salida de estos campamentos.

A continuacion se muestra el andlisis estadistico (media aritmética, desviacion estandar y
los interval os de confianza a 95%) de todos |os puntosy sus respectivos parametros en los
cuales se obtuvo datos de calidad del agua destinada para todo uso doméstico. (Tablas 5.14
y 5.15).
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0 Media Desviacion — —
PARAMETRO UNIDAD Aritmética Estandar (X -2,48*S) | (X +2,48*S)
FiSICO-QUIMICOS
Temperatura Agua °C 25 2 20 30
Temperatura Ambiente °C 32 2 28 36
SAlidos Totales mg/L 87 5 75 99
S6lidos Disueltos (TDS) mg/L 31,08 3,39 22,68 39,49
Potencial de hidrogeno Unidad 6,49 0,12 6,20 6,77
Conductividad uS/cm 52 8 32 71
Turbidez UNT 13,11 3,08 5,47 20,75
Dureza Total mg/L 23 4 14 32
Alcainidad mg/L 32 7 14 49
ORGANICOS
Oxigeno disuelto mg/L 7,72 0,52 6,43 9,01
Fenoles mg/L 0,02 0,01 0,01 0,04
TPH mg/L 0,03 0,01 0,00 0,06
HAPs mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
DBOy mg/L 1,23 0,36 0,34 2,12
DQO mg/L 2,46 0,33 1,64 3,28
METALES
Bario mg/L 0,04 0,01 0,02 0,05
Cadmio mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
Plomo mg/L 0,010 0,001 0,008 0,012
Mercurio mg/L 0,01 0,00 0,01 0,01
Cromo mg/L 0,05 0,00 0,05 0,05
Vanadio mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
Zinc mg/L 0,002 0,000 0,002 0,002
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 1067 377 130 2003
Coliformes Totales NPM/100 ml 3100 568 1692 4508
Tabla 5.14.  Analisis Estadistico del Agua Superficial del Bloque 16

Fuente: autor, 2007
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. Media | Desviacion — —
PARAMETRO UNIDAD Aritmética | Estandar (X -2,48*S) | (X +2,48*S)
FiSICO-QUIMICOS
Temperatura Agua °C 25 2 20 30
Temperatura Ambiente °C 32 2 28 36
Solidos Totales mg/L 56 9 33 78
Solidos Disueltos (TDYS) mg/L 33,98 9,60 10,18 57,77
Potencia de hidrogeno Unidad 6,51 0,07 6,32 6,69
Conductividad uS/cm 59 13 28 90
Turbidez UNT 8,22 4,49 -2,92 19,37
Dureza Totd mg/L 31 9 8 54
Alcalinidad mg/L 43 10 18 69
ORGANICOS
Oxigeno disuelto mg/L 1,75 0,21 1,22 2,28
Fenoles mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
TPH mg/L 0,038 0,013 0,006 0,071
HAPs mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
DBOg mg/L 0,85 0,14 0,49 1,21
DQO mg/L 4,09 1,65 0,01 8,17
METALES
Bario mg/L 0,01 0,000 0,01 0,01
Cadmio mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
Plomo mg/L 0,010 0,000 0,010 0,010
Mercurio mg/L 0,01 0,00 0,01 0,01
Cromo mg/L 0,05 0,00 0,05 0,05
Vanadio mg/L 0,001 0,000 0,001 0,001
Zinc mg/L 0,727 0,315 -0,056 1,509
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual mg/L 1,12 0,67 -0,54 2,78
Coliformes Fecales NPM/100 ml 0 0 0 0
Coliformes Totaes NPM/100 ml 0 0 0 0
Tabla 5.15.  Analisis Estadistico del Agua para consumo humano

posterior a la planta Potabilizadora
Fuente: autor, 2007

El andlisis estadistico también comprende a los datos obtenidos en las mediciones del

caudal del agua, clasificadas por campamentaos, o cual se muestra a continuacion., (Tablas

5.16 ala 5.20).
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- Campamento permanente SPF y temporal Dona Terra

Muestreo [ PARAMETRO [UNIDAD | , MGH | DeSVIRCON | 5, jo) |(X+2,480)
4/12/2007 L/s 0,1687 0,0368 0,0774 0,2600
5/12/2007 = o L/s 0,2425 0,0474 0,1249 0,3601
6/12/2007 EE L/s 0,2198 | 0,0649 0,0588 0,3808
7/12/2007 o5 L/s 0,1758 0,0818 -0,0271 0,3787
8/12/2007 L/s 0,2367 0,0544 0,1018 0,3716
4/12/2007 L/s 0,1507 0,0506 0,0252 0,2762
5/12/2007 = ® L/s 0,2254 0,0384 0,1302 0,3206
6/12/2007 EE L/s | 02023 | 0,0603 0,0528 0,3518
7/12/2007 GR2 L/s 0,1632 0,0555 0,0256 0,3008
8/12/2007 L/s 0,2354 0,0811 0,0343 0,4365
Tabla 5.16. Analisis Estadistico del Caudal de Agua Doméstica
del C.P. SPF y del C.T. Dona Terra
Fuente: autor, 2007
- Campamento permanente AMO 1y temporal AMO A
Muestreo [PARAMETRO |UNIDAD |  Media | Desviacion | & , 0.l (51 4ges,)
Aritmética | Estandar ’ ’
9/12/2007 L/s 0,1113 0,0544 -0,0236 0,2462
10/12/2007 = o L/s 0,0878 0,0478 -0,0307 0,2063
11/12/2007 EE Lis 0,0912 0,0148 0,0545 0,1279
12/12/2007 o5 L/s 0,0811 0,0242 0,0211 0,1411
13/12/2007 L/s 0,0927 0,0221 0,0379 0,1475
9/12/2007 L/s 0,1034 0,0549 -0,0328 0,2396
10/12/2007 = 3 L/s 0,0789 0,0358 -0,0099 0,1677
11/12/2007 E = L/s 0,0817 0,0205 0,0309 0,1325
12/12/2007 O ©n L/s 0,0807 0,0147 0,0442 0,1172
13/12/2007 L/s 0,0848 0,0265 0,0191 0,1505

Tabla 5.17.

Analisis Estadistico del Caudal de Agua Doméstica
del C.P. AMO 1y del C.T. AMO A
Fuente: autor, 2007
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- Campamento permanente NPF

‘ Media Desviacion
Muestreo | PARAMETRO | UNIDAD Aritmética Estandar (X-2,48*8) | (X+2,48*S)
15/12/2007 L/s 0,1274 0,0488 0,0064 0,2485
16/12/2007 g = L/s 0,0875 0,0163 0,0469 0,1280
17/12/2007 = § L/s 0,1481 0,0506 0,0225 0,2737
18/12/2007 Q 5 L/s 0,1301 0,0415 0,0272 0,2331
19/12/2007 L/s 0,1398 0,0340 0,0554 0,2241
15/12/2007 L/s 0,1055 0,0354 0,0176 0,1934
16/12/2007 = = L/s 0,1082 0,0184 0,0625 0,1538
17/12/2007 E :g L/s 0,1315 0,0392 0,0343 0,2287
18/12/2007 (OR2 L/s 0,1289 0,0438 0,0202 0,2376
19/12/2007 L/s 0,1412 0,0487 0,0205 0,2619
Tabla 5.18. Analisis Estadistico del Caudal de Agua Doméstica
del C.P. NPF
Fuente: autor, 2007
- Campamento temporal Tivacuno
Muestreo | PARAMETRO | UNIDAD |, edia | Desviacion | o .o | %5 4o
uestreo Aritmética | Estandar | (X 2:48%8) |(X +2,48%S)
21/12/2007 Caudal L/s 0,0990 0,0396 0,0008 0,1972
22/12/2007 Entrada L/s 0,0572 0,0289 -0,0145 0,1289
Tabla 5.19. Analisis Estadistico del Caudal de Agua Doméstica
del C.T. Tivacuno
Fuente: autor, 2007
- Campamento temporal (estacion de SSFD)
Muestreo | PARAMETRO | UNIDAD | | Media | Desviacién | %8) |( X +2,48*
uestreo Aritmética | Estandar | (- —2:48%S) |(X +2,487S)
25/12/2007 Caudal L/s 0,0557 0,0081 0,0356 0,0758
26/12/2007 Entrada L/s 0,0588 0,0116 0,0300 0,0876
Tabla 5.20. Analisis Estadistico del Caudal de Agua Doméstica

en la estacion de SSFD
Fuente: autor, 2007

Una vez que se ha realizado € andlisis de calidad de agua correspondiente a los tres

periodos de muestreo, se procedié a calcular los promedios de los datos obtenidos, sin
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tomar en consideracion a los valores andbmalos o extremos, de lo cua se obtuvo los

resultados siguientes.

‘ Expresado PUNTO
PARAMETRO en UNIDAD SPF NPF | AMO 1

FiSICO-QUIMICOS
Color mg/L Pt-Co 70 46 71
Temperatura Agua °C 25 24 25
Temperatura Ambiente °C 32 32 32
Solidos Totales mg/L 83 87 90
Sdlidos Disueltos (TDS) mg/L 29,52 34,98 28,75
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,57 6,34 6,55
Conductividad CE uS/cm 47 48 60
Turbidez UNT 14,23 12,89 12,20
DurezaTotd CaCOs3 mg/L 26 23 19
Alcalinidad CaCOg3 mg/L 28 37 30
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 7,22 7,98 7,95
Fenoles Fenol mg/L 0,023 0,022 0,020
Hidrocarburos Totales de
Petréleo TPH mg/L 0,026 0,034 0,039
Hidrocarburos Arométicos
Policiclicos HAPs mg/L <0,001 | <0,001 | <0,001
Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBOs mg/L 1,01 1,32 1,35
Demanda Quimicade
Oxigeno DOQO mg/L 2,59 2,22 2,64
METALES
Bario Ba mg/L 0,043 0,037 0,030
Cadmio Cd mg/L <0,001 | <0,001 | <0,001
Plomo Pb mg/L <0,010 | <0,010 | <0,010
Mercurio Hg mg/L <0,01 | <0,01 <0,01
Cromo Cr mg/L <0,05 | <0,05 <0,05
Vanadio V mg/L <0,001 | <0,001 | <0,001
Zinc Zn mg/L <0,002 | <0,002 | <0,002
Hierro Fe mg/L 0.57 0.65 0.80
Manganeso Mn mg/L <0,02 | <0,02 <0,02
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 1300 933 967
Coliformes Totales NPM/100 ml 2867 3433 3000

Tabla 5.21. Resultados del Agua Superficial del Bloque 16

Fuente: autor, 2007-2008
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Expresado

PUNTO

PARAMETRO en UNIDAD SPF NPF AMO 1
FiSICO-QUIMICOS
Color mg/L Pt-Co 21 14 19
Temperatura Agua °C 25 25 25
Temperatura Ambiente °C 32 32 32
Solidos Totales mg/L 63 53 51
Solidos Disueltos (TDYS) mg/L 29,76 44,04 25,21
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,54 6,43 6,55
Conductividad CE uS/cm 51 75 51
Turbidez UNT 4 9 12
Dureza Total CaCOs mg/L 28 30 35
Alcalinidad CaCOs3 mg/L 45 53 32
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 1,95 1,71 1,59
Fenoles Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Hidrocarburos Totales de
Petroleo TPH mg/L 0,031 0,045 0,040
Hidrocarburos
Arométicos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBOs mg/L 0,81 0,97 0,77
Demanda Quimicade
Oxigeno DQO mg/L 4,81 4,65 2,81
METALES
Bario Ba mg/L <0,025 <0,025 <0,025
Cadmio Cd mg/L <0,0012 | <0,0012 | <0,0012
Plomo Pb mg/L <0,010 <0,010 <0,010
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Vanadio V mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Zinc Zn mg/L 0,973 0,593 0,613
Hierro Fe mg/L 0.28 0.36 0.19
Manganeso Mn mg/L <0,02 <0,02 <0,02
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L 1,8 0,6 0,9
Coliformes Fecales NPM/100 ml | ausentes | ausentes | ausentes
Coliformes Totales NPM/100 ml | ausentes | ausentes | ausentes
Tabla 5.22. Resultados del Agua para consumo humano

posterior a la planta Potabilizadora
Fuente: autor, 2007-2008
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PUNTO
PARAMETRO Expresado UNIDAD Ozonificador | Ozonificador
en C.T. 1 )
FISICO-QUIMICOS
Temperatura Agua °C 26 22 24
Temperatura Ambiente °C 35 38 37
Solidos Totales mg/L 54 14 11
Sélidos Disueltos (TDS) mg/L 25,28 9,97 10,11
Potencia de hidrogeno pH Unidad 6,86 7.01 6,94
Conductividad CE uS/cm 47 25 28
Turbidez UNT 15 0,71 0,69
DurezaTotal CaCO3 mg/L 23 12 16
Alcalinidad CaCO, mg/L 26 16 21
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 1,41 3,73 3.27
Fenoles Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Hidrocarburos Totales de
Petroleo TPH mg/L 0,021 <0,020 <0,020
Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBOs mg/L 1,59 1,01 0,99
Demanda Quimicade
Oxigeno DQO mg/L 2,72 2,09 2,02
METALES
Bario Ba mg/L <0,025 <0,025 <0,025
Cadmio Cd ma/L <0,001 <0,001 <0,001
Plomo Pb mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Vanadio \Y mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Zinc Zn mg/L <0,01 <0,01 <0,01
MICROBIOLOGICOS
Cloro residud Cl, mg/L 0,6 0,6 0,8
Coliformes Fecales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia
Coliformes Totales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia
Tabla 5.23. Resultados del Agua para consumo humano

directo en los puntos de distribucion
Fuente: autor, 2007
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De los promedios de las mediciones correspondientes a los puntos en los cuales fueron
medidos los caudales de agua de uso doméstico y una vez que se han desechando los
valores fuera del rango se obtuvieron los resultados gue se presentan a continuacion en las
Tablas 5.23 a la 5.34, consecuentemente se presenta los datos obtenidos del CPAPC
(consumo doméstico de agua per. cpita), datos que han sido procesados mediante la

formula sefialada en la metodol ogia a través de | os caudal es de entrada.

- Campamento permanente SPF y campamento temporal Dona Terra.

Muestreo

PARAMETRO | UNIDAD
4/12/2007 5/12/2007 6/12/2007 7/12/2007 8/12/2007

Caudal Entrada L/s 0,1572 0,2425 0,2198 0,1758 0,2367
Caudal Salida L/s 0,1507 0,2254 0,2023 0,1632 0,2354

Tabla 5.24. Resultados de 1a Medicion del caudal de agua
Doméstico en el C.P. SPF y C.T. Dona Terra
Fuente: Autor, 2007

Campamento Permanente SPF y C.T. Dona Terra

Periodo CDAPC Unidad VAC Unidad Hab
12/04/2007 251 L/hab-dia 72,9 m?3 290
12/05/2007 283 L/hab-dia 101,5 m3 359
12/06/2007 279 L/hab-dia 94,9 m?3 340
12/07/2007 232 L/hab-dia 72,1 m3 310
12/08/2007 289 L/hab-dia 104,4 m3 361
Tabla 5.25a Consumo doméstico de agua per. capita

en el campamento permanente SPF y C.T. Dona Terra
Fuente: Autor, 2007

Ademés, también se presenta la lectura obtenida del contador ubicado en € campamento
SPF, donde se puede notar la diferencia entre los resultados del indicador del CPAPC

determinado mediante e calculo manual de los caudales (Tabla 5.25a) y con € uso del
medidor-contador existente.(Tabla 5.25b).
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Comparacion del CDAPC en el C.P. SPFy C.T. Dona Terra

Periodo | CPAPCSIMN | hidag | CPAPCCOM | (riidad | Hab | Diferencia
contador contador
12/04/07 251,3 L/hab-dia 324 L/hab-dia | 290 72,7
12/05/07 282,8 L/hab-dia 252 L/hab-dia | 359 30,8
12/06/07 279,2 L/hab-dia 269 L/hab-dia | 340 10,2
12/07/07 232,4 L/hab-dia 281 L/hab-dia | 310 48,6
12/08/07 289,1 L/hab-dia 237 L/hab-dia | 361 52,1
Tabla 5.25b Comparacién del consumo doméstico de agua per capita
en el campamento permanente SPF y C.T. Dona Terra
con y sin la utilizacion del contador
Fuente: Autor, 2007
- Campamento permanente AMO 1y campamento temporal AMO A.
) Muestreo
PARAMETRO | UNIDAD
9/12/2007 | 10/12/2007 |11/12/2007 12/12/2007 | 13/12/2007
Caudal Entrada L/s 0,1218 0,0840 0,0912 0,0811 0,0894
Caudal Salida L/s 0,1034 0,0789 0,0817 0,0807 0,0848
Tabla 5.26. Resultados de 1a Medicion del caudal de agua
Doméstico en el C.P. AMO 1y del C.T. AMO A
Fuente: Autor, 2007
Campamento Permanente AMO 1y AMO A
Periodo CDAPC Unidad VAC Unidad Hab
12/09/2007 258 L/hab-dia 48,1 m3 186
12/10/2007 207 L/hab-dia 37,9 m3 183
12/11/2007 222 L/hab-dia 40,4 m3 182
12/12/2007 202 L/hab-dia 36,8 m3 182
12/13/2007 221 L/hab-dia 40,0 m?3 181
Tabla 5.27. Consumo doméstico de agua per. Capita en el

campamento permanente AMO 1y AMO A
Fuente: Autor, 2007
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- Campamento permanente NPF
Muestreo
PARAMETRO | UNIDAD 15/12/2007 | 16/12/2007 | 17/12/2007 | 18/12/2007 | 19/12/2007
Caudal Entrada L/s 0,1112 0,0913 0,1481 0,1301 0,1398
Caudal Sdlida L/s 0,0947 0,1026 0,1315 0,1165 0,1289
Tabla 5.28. Resultados de 1a Medicion del caudal de agua
Doméstico en el NPF
Fuente: Autor, 2007
Campamento Permanente NPF
Periodo CDAPC Unidad VAC Unidad Hab
12/15/2007 229 L/hab-dia 48,0 m3 210
12/16/2007 196 L/hab-dia 39,5 m3 201
12/17/2007 277 L/hab-dia 64,0 m3 231
12/18/2007 243 L/hab-dia 56,2 m3 231
12/19/2007 264 L/hab-dia 60,4 m3 229
Tabla 5.29. Medicion del consumo doméstico de agua per capita
en el campamento permanente NPF
Fuente: Autor, 2007
- Campamento temporal Tivacuno
Muestreo
PARAMETRO | UNIDAD 21/12/2007 22/12/2007
Caudal Entrada L/s 0,0990 0,0572
Tabla 5.30. Resultados de la Medicion del caudal de agua
Doméstico en el C.T. Tivacuno
Fuente: Autor, 2007
Campamento Temporal Tivacuno
Periodo CDAPC Unidad |VAC| Unidad Hab
12/21/2007 243 L/hab-dia | 42,8 m?3 176
12/22/2007 176 L/hab-dia | 24,7 m3 140
Tabla 5.31. Medicion del consumo doméstico de agua per capita en el

campamento temporal Tivacuno
Fuente: Autor, 2007
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- Estacion de SSFD

Muestreo

PARAMETRO | UNIDAD | 550007 | 261212007

Caudal Entrada L/s 0,0557 0,0588

Tabla 5.32. Resultados de la Medicion del caudal de agua
Doméstico en la estacion de SSFD
Fuente: Autor, 2007

Estacion de SSFD

Periodo CDAPC Unidad VAC | Unidad Hab
12/25/07 176 L/hab-dia | 24,1 m3 137
12/26/07 195 L/hab-dia | 25,4 m3 130

Tabla533. (o e de SSFD

Fuente: Autor, 2007

- Comuna de Dicaro

Muestreo
PARAMETRO UNIDAD 14/12/2007
Caudal Entrada L/s 0,0787

Tabla 5.34. Resultados de la Medicion del caudal de agua
cruda de rio en la Comuna Dicaro
Fuente: Autor, 2007

Medicion del consumo doméstico de agua per capita en la

Comuna Dicaro

Periodo CDAPC Unidad | VAC | Unidad

Hab

14/12/2007 165 L/hab-dia | 33,7 m3

198

Tabla 5.35. Consumo de agua per. Capita en la
Comuna Dicaro (agua cruda)
Fuente: Autor, 2007
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5.2 Interpretacion de los resultados de calidad del agua Doméstica

5.2.1 Agua superficial

El agua captada para consumo humano y uso doméstico en |os campamentos permanentes
del Bloque 16, es de diferente fuente superficia seglin la ubicacién del campamento., alos
resultados obtenidos se los ha comparado con los limites maximos permisibles para aguas
de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional,
de la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:
RECURSO AGUA LIBRO VI, ANEXO 1 (Anexo 1).

En los tres muestreos se encontrd que, paralos valores de oxigeno disuelto correspondiente
al agua superficial de entrada destinada a uso doméstico, previo potabilizacion en los
campamentos permanentes, hay un cumplimiento total de la norma en todos los puntos, la

cual exigeque € valor de este pardmetro no seamenor a6 mg/L .

En e periodo de muestreo a los campamentos, |os valores de fenol es que se encontraron en
el agua superficial, se presentan en un rango que incumple ala normadel TULAS (0,002
mg/L), puesto que los valores del parametro oscila entre 0,020 y 0,023 mg/L. (Tabla5.36y
Grafico 5.1)

Campamento Fenoles | TULAS
(mg/L) (mg/L)
SPF 0,023 0,002
NPF 0,022 0,002
AMO 1 0,020 0,002

Tabla5.36. Concentracion de Fenoles en el Agua Superficial del Bloque 16
Fuente: Autor, 2007
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Grifico 5.1. Concentracion de Fenoles en el Agua Superficial del Bloque 16
Fuente: Autor, 2007

Se tiene ademés de | os resultados, que los valores de TPH y HAPS, no sobrepasan la norma

exigida para ninguno de |os dos parametros.

Para los resultados obtenidos, a los andlisis realizados a los metales, no se encontré
ninguna anomalia cuando estos son comparados con la norma de los limites maximos
permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que Unicamente requieren
tratamiento convencional dictada por el TULAS, a excepciéon del Zn 'y Fe que si bien no
sobrepasan la norma establecida, se encontré concentraciones minimas, producidas
seguramente por la contaminacién de vertidos de la industria petrolera propia del sector o

por ladisolucion de rocas y minerales que o contienen.

Asi mismo, la explicacion de que la presencia de manganeso Mn en las aguas superficiales

sea baja es porque estas se encuentran bien oxigenadas y esta especie es minoritaria en
ambientes oxidantes con tasas moderadas y/o atas de oxigeno disuelto.

Cabe sefidar que esta agua es usada para uso doméstico directamente sin ningun tipo de
tratamiento por las comunidades aborigenes endémicas del sector, dichas comunidades se
abastecen de las mismas fuentes de agua usada en los campamentos, ademas a los valores

encontrados se los comparo con la Tabla de criterios de calidad para aguas destinadas para
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fines recreativos mediante contacto primario (Anexo 4) cuya exigencia es de 0 mg/L para

los metales, donde vemos que algunos val ores presentados sobrepasan la norma.

En esta comparacién, € valor del Bario estd fuera de la norma puesto que oscila entre
0,030y 0,043 mg/L, dado que este valor no es significativo, puede atribuirse su presencia a
laerosién y lixiviado de las rocas y suelo propias del sector, ya que dicho metal es propio
delanaturaleza del material geoldgico del oriente ecuatoriano.

Se tiene la presencia de valores de color mg/L Pt y Co elevados debido a sustancias
coloreadas que se encuentran disueltas o en suspension en las aguas

Se tiene ademés, que de la presencia de coliformes fecaes en las fuentes de agua
superficial es elevada para los tres puntos de muestreo con valores que van desde 933 a
1300 NPM/100 ml, incumpliendo la norma establecida que dictamina un valor de 600
NPM/100 ml. (Tabla5.37 y Gréfico 5.2)

Col. Fec. TULAS

Campamento | \nip/100ml) | (mg/L)
SPF 1300 600
NPF 933 600
AMO 1 967 600

Tabla 5.37. Concentracion de Coliformes Fecales en el Agua Superficial del Bloque 16
Fuente: Autor, 2007
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Grifico 5.2 Concentracion de Coliformes Fecales en el Agua Superficial del B 16

Fuente: Autor, 2007

El numero de coliformes totales presente en € agua superficial de entrada a los
campamentos registra valores que estan enmarcados dentro de la norma TULAS (3000
NPM/100 ml), el campamento AMO 1 presentan un numero de coliformes totales igual a
3000 NPM/100 ml, mientras que SPF tiene 2867 NPM/100 ml, valores que estan
estipulados dentro de la norma, excepto e campamento NPF €l cua enmarca valores que
sobrepasan dicha norma con un registro de 3433 NPM/100 ml.

5.2.2 Agua para consumo humano posterior a la planta potabilizadora

Todos los resultados pertenecientes al agua empleada para consumo humano que sale de la
planta de potabilizacion obtenidos en los tres campamentos permanentes, fueron
comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2006 (Anexo 3), donde
establece los requisitos que debe cumplir €l agua potable, siendo esta agua la que se
distribuye a través de los campamentos para consumo doméstico e implica agua para

bebida, saneamiento, preparacion de alimentos etc.

En cuanto a los parametros obtenidos de oxigeno disuelto en € agua de consumo se tiene
una reduccién considerable (valores dentro de la norma) comparandola con los valores
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obtenidos en € ri0, superior a6 mg/L, esto seguin el autor puede deberse a: la presencia de
vegetacion agas en los tanques de retencidn que abergan e agua antes de pasar al tanque
de sedimentacion; puede ser que la sustancia quimica (coagulante-floculante) este
reaccionando con € oxigeno presente y produzca su reduccién ademas gue la tuberia que
transporta el agua es de acero a carbon (la cual tiene en su composicion gran cantidad de
hierro), compuesto que puede estar reaccionando con e oxigeno produciendo esta baa
concentracion de oxigeno disuelto en los puntos de distribucion del agua para consumo
humano y uso doméstico, en este caso la existencia de Fe en el agua de consumo ayuda a
provocar minimamente los fendmenos indeseable encontrados como son el incremento de

laturbidez y color.

De los resultados obtenidos se tiene que los pardametros de calidad de agua para consumo
humano y uso doméstico analizados posterior a la planta de tratamiento, cumplen con los
requisitos referidos en la norma INEN 1108, salvo para € caso puntua referente a la
concentracion de cloro residual en el campamento SPF, € cua dio como resultado un valor
de 1,8 mg/L, por lo gue no cumple con & vaor maximo permisible descrito en lanormade
hasta (1,5 mg/L). Los valores de cloro residua se exponen a continuaciéon. (Tabla5.38 'y

Gréfico 5.3)

Cl, INEN
Campamento | residual 1108 (g:/ls)
(mg/L) | (mg/L)
SPF 1.8 03-15 |05-15
NPF 0.6 03-15]05-15
AMO 1 0.9 03-15|05-15

Tabla 5.38. Concentracion de Cloro residual en el Agua para consumo humano posterior

a la Planta potabilizadora del Bloque 16

Fuente: Autor, 2007
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Grifico 5.3. Concentracion de Cloro residual en el Agua para consumo humano
posterior a la Planta potabilizadora del Bloque 16
Fuente: Autor, 2007

Ademas se tiene que en €l periodo de muestreos, se encontrd que, para los valores de
turbidez en €l agua para consumo humano y todo uso doméstico existe un incumplimiento
de la norma en los puntos de NPF y AMO 1 con valores registrados de 9 y 12 NTU
respectivamente, esta norma exige que € valor de este parametro no sea mayor a5 NTU
(Unidades Nefel ométricas de Turbidez).

Estos valores altos de turbidez en el agua destinada para consumo propio son la causa de
que €l agua se encuentre coloreada con un color café-amarillo, turbiedad generada en gran
medida por €l material coloidal, abundante en las aguas de fuente (agua cruda) e indicativo
de que los procesos de la planta de tratamiento no estén cumpliendo con su funcién, y
desde € punto de vista de consumo estos valores fuera de la norma si son un problema,
pues en la practica se suele correlacionar valores altos de turbidez con la aparicién de
bacteriay virus, debido a que la posibilidad de microorganismos patdgenos, especialmente
los virus se encuentren embebidos dentro de un recubrimiento protector del material que
produce turbiedad en el aguay esta es elevada. (Tabla’5.39 y Gréfico 5.4)
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Turbidez | N | OMS
Campamento (NTU) 1108 (mg/L)
(NTU)
SPF 4 5 5
NPF 9 5 5
AMO 1 12 5 5

Tabla 5.39. Concentracion de Turbidez en el Agua Superficial del Bloque 16
Fuente: Autor, 2007
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Griafico 5.4. Concentracion de Turbidez en el Agua para consumo humano posterior
a la Planta potabilizadora del Bloque 16
Fuente: Autor, 2007

5.2.3 Agua para consumo humano directo en los puntos de distribucion

En € ultimo periodo de muestreo, se tomo en consideracion a agua que sale de |os puntos
de distribucién en los lugares de abastecimiento, es decir, € agua que sale directamente de
los grifos de la cocina y que es utilizada a diario por las personas encargadas de preparar
los alimentos (grifos de la cocina C.P. SPF y NPF), debido a que, en estos dos puntos de
consumo directo se tienen implementado ozonificadores, ademés se incluyo un tercer

punto tomado en el grifo del campamento temporal de AMO A.

Al comparar los valores obtenidos con la norma INEN 1108 para agua potable, se observa
gue todos los pardmetros cumplen con los valores exigidos, por 1o que aparentemente €l
agua en estos puntos esta en condiciones idoneas para su uso., e incluso se encuentra
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concentraciones elevadas para e pardmetro de oxigeno disuelto, debido a que la

descomposicion del ozono produce oxigeno.

5.3 Interpretacion de los resultados de la cantidad del agua Doméstica empleada en

el B16

5.3.1 Consumo de agua doméstica per. Capita en los campamentos del B16

El consumo de agua per. cépita de uso domeéstico empleada en los campamentos del B16
sobrepasan los valores de referencia fijados como base para un uso sostenible y adecuado
del uso del agua en 100 L/hab-dia por la Norma de Disefio para Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable y de 150 L/hab-dia por los organismos internacionales
(OMYS).

La cantidad de agua potable y para todo uso domeéstico usada por |as personas que operan y
laboran cada dia en los campamentos del B16, esta por € orden de los 225 L/hab-dia,
cantidad que es considerada como excesiva no sostenible y de derroche.

Este valor excesivo se debe en parte a los malos hébitos de consumo que tiene la
comunidad que se encuentra en gran numero en el Bloque, asi como al clima extremo que
se presenta en la zona de estudio, temperaturas que bordean los 40 °C, ademés se tiene que
el nivel de calidad del servicio presenta facilidades para un consumo de agua €l evado como
son los numerosos sistemas de abastecimiento, una presiéon de agua considerada alta (por o
gue se produce un mayor consumo), se tiene la presencia de jardines, piletas, asi como la
presencia de lugares de abastecimiento de agua (cocina, lavanderia, gimnasio) que operan
las 24 horas del diay presenta varios grifos para su uso interno propio, ademas de que se

lavan vehicul os constantemente durante € dia

A continuacién se presenta en los graficos 5.5 a 5.9 la comparacion entre e CDAPC vs.

Periodo de toma de datos, clasificados por campamento/s analizados.
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- Campamento permanente SPF y campamento temporal Dona Terra.

Consumo doméstico de agua per capita SPF y Dona Terra
(Indicador CDAPC)
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Grafico 5.5 Consumo doméstico de agua per. Capita vs. Periodo. C.P. SPF y C.T. Dona Terra
Fuente: Autor, 2007

- Campamento permanente AMO 1y campamento temporal AMO A

Consumo doméstico de agua per capita de AMO 1 y AMOA
(Indicador CDAPC)
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Grifico 5.6 Consumo doméstico de agua per. Capita vs. Periodo. C.P. AMO 1y C.T. AMO A
Fuente: Autor, 2007
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- Campamento permanente NPF

Consumo domeéstico de agua per capita de NPF
(Indicador CDAPC)
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Grifico 5.7 Consumo doméstico de agua per. Capita vs. Periodo. C.P. NPF
Fuente: Autor, 2007
- Campamento temporal Tivacuno
Consumo domeéstico de agua per. Capita de Tivacuno
(Indicador CDAPC)
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Grifico 5.8 Consumo doméstico de agua per. Capita vs. Periodo. C.T. Tivacuno

Fuente: Autor, 2007
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- Estacion de SSFD

(Indicador CDAPC)

Consumo domeéstico de agua per. Capita de SSFD
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Grafico 5.9 Consumo doméstico de agua per. Capita vs. Periodo. C.T. SSFP
Fuente: Autor, 2007

Una vez que se analizo los datos de las mediciones del CPAPC por campamento/s, estos

fueron englobados en un solo conjunto, es decir al B 16, de tal manera que se represente a

la totalidad del agua doméstica consumida vs. campamentos muestreados en e Bloque,

informacion que se muestra a continuacion, Tabla 5.40.

CONSUMO PER-CAPITA DE AGUA B16

Valor Valor
Campamento CDAPC | Nacional |Internacional| Unidad Hab
Referencial | Referencial
SPF y Dona Terra 267 100 150 L/hab-dia 332
AMO 1y AMO A 222 100 150 L/hab-dia 183
NPF 242 100 150 L/hab-dia 220
Tivacuno 210 100 150 L/hab-dia 158
SSFKD 186 100 150 L/hab-dia 134
Tabla 5.40. Resultados de la Medicién del consumo de agua

per. Capita en los campamentos del B16
Fuente: Autor, 2007
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Consumo domeéstico de agua per capital del B16
(Indicador CDAPC)
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Grafico 5.10. Consumo doméstico de agua per. Capita vs. Periodo. Bloque 16
Fuente: Autor, 2007

5.3.2 Balance de aguas

En este punto el objetivo de realizar el balance de aguas es para detectar |as posibles fugas
o pérdidas que pueda presentar €l sistema de distribucion de agua de uso doméstico. Para el
efecto se midié los caudales de agua de uso doméstico en la entrada a cada campamento y
en los puntos descarga hacia el medio es decir salida del agua através de los pantanos y del
STP.

BALANCE DE AGUA DEL B16

Campamento VAC Entrada | VAC Salida | Diferencia | Unidad
SPF y Dona Terra 89,8 84,4 54 m3
AMO 1y AMO A 40,6 37,1 35 m3
NPF 53,6 49,6 4 m3
Tabla 5.41. Resultados del Balance de agua doméstica
en el B16

Fuente: Autor, 2007

Se realizo una comparacion de los resultados obtenidos, en donde se puede notar que la
cantidad de agua que entrano esigua alacantidad del agua que sale, y esto tiene su razén
de ser., e desmedro de caudal de agua a la salida se da por: primeramente las aguas

residual es domesticas pasan por un proceso de degradacién biol égicaen |os pantanos, de lo
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cua setieneun caudal constante sin variaciones alo largo de todo € dia, en segundo lugar
las condiciones climatologicas extremas, es decir, temperatura elevadas permiten que la
evaporacion de las aguas a nivel general y sin discriminaciones sea marcada, y finamente
lasfugas y perdidas que se presentan en e sistema de distribucion de agua, fugas pequefias
de sistemas de agua (grifos, duchas etc.) que gotean , son las razones estipuladas como las

mas marcadas dentro del porque el balance de agua no esigualitario.

El balance de aguas de los campamentos se esquematizaen el Anexo 12.






CAPITULO VI

PROPUESTA PARA MEJORAR LA GESTION DEL AGUA DE USO
DOMESTICO

6.1 Planteamiento de propuestas que permitan mejorar la gestion del agua de uso
doméstico en el bloque 16, seguido de una campaiia de ahorro y uso eficiente de agua

dirigida al personal del Bloque 16.

Los dispositivos domésticos para € uso eficiente del agua potable tienen un papel
primordial para € ahorro de agua, en € B16 puede utilizarse hasta 35 % del consumo
interior en los excusados, 30 % en las regaderas, 20 % en las lavadoras de ropa, entre 3 -

10 % enlasllaves de fregaderos y lavados, y 5 % en las lavado de trastos.

Con e empleo de estos dispositivos ahorradores se puede conseguir un ahorro de agua
duradero que refuerce nuestros habitos de consumo, donde los primeros pasos hacia €l
ahorro deben estar orientados a la reparacion de posibles fugas en los diferentes sistemas
de distribucion del agua.

A continuacion se plantea opciones viables tanto mecanismos como acciones de tipo
educaciona para cada subsistema en donde se usa 0 consume agua, la misma que esta

encaminada ala optimizacion del uso del recurso hidrico doméstico.

e En el cuarto de baiio (ducha y grifos)

Con el 65% del uso de agua dentro del B16, es el puesto més elevado de consumo.

- Reparacion fugas:
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- Se recomienda utilizar algun sistema de deteccion de fugas de agua en las tuberias
enterradas u ocultas permitiendo controlar desde el primer momento & problema 'y poder

dar solucion maés rapidamente.

- Reparar los grifos que pierdan agua, con un grifo que gotea se puede perder hasta 30
litros al dia, con frecuencia, las llaves de lavado, fregadero o regaderas también presentan
fugas, el desgaste del empaque o las fugas por la tuerca superior se reparan con facilidad o

gue propiciaimportantes ahorros de agua.

- Cambios de habitos de consumo

- Siempre es mejor ducharse que banarse

- Tome bafios cortos, 5 minutos 0 menos.

-No dges correr € agua y utilizala Unicamente cuando realmente la necesites., por
gemplo:

- Cuando se esté bafiando, recuerde cerrar la ducha mientras se enjabonay sblo abrirla para
aclararse

- Cierra el grifo mientras te enjabonas las manos, en € cepillado de dientes, utiliza un vaso
cuando te cepilles los dientes (supone un ahorro de hasta 10 litros de agua.), en € afeitado

basta con que tengas agua en lapila

- Evitar usar €l agua caliente, aprovecha el agua que se pierde en la espera de que salga
agua caiente para otros usos, por gemplo, regar las plantas o llenar recipientes para

cocinar.

- Cambios tecnologicos

Se puede instalar un sistema de Fluido lento, a continuacion se citan agunas clases de

grifos que nos ayudan a economizar €l agua.
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-Grifos

- Grifos con Aireador, estos grifos disponen de aireadores que pulverizan € agua a
presion continua a partir de 1 bar. de presién y sin aumentar su caudal a presiones
mayores. Consiguen aumentar € volumen del agua, de forma que con
menor caudal consiguen € mismo efecto, hay modelos que consiguen,

segun sus fabricantes, un ahorro de hasta un 90%.

- Grifos con Regulador de Caudal, disponen de wun dispositivo que
permite limitar e paso mé&imo de agua, agunos pueden manipularse sin
desmontar el grifo, lo que puede hacerse facilmente por d usuario, esto los convierte en

especia mente indicados para lugares publicos (Comedor, grifos de las oficinas, etc.).

- El grifo con monomando, reemplazan a las de dos mandos para tener un control mas

facil del volumen y de latemperatura del agua.

Si se tiene que cambiar de grifo, instalese un monomando; que estan disefiados para evitar
gue goteen y no hay que volver a regular |la temperatura del agua que se habia elegido si
los cierra mientras se lava la cabeza en la ducha, por g emplo, su consumo de agua es de 6
a 8 litros por minuto, es un grifo mezclador en el que la apertura, cierre y mezcla del agua
se efectlia mediante una sola palanca, ademés puede disponer de limitador de caudal
(ahorro del agua) y regulador del campo de temperatura (ahorro energético), es mas
adecuado que @ grifo anterior para usos domeésticos.

Una opcion que se ha explorado y que brinda excelentes resultados es la colocacion de
valvulas o censores que hacen que salga agua solo cuando se colocan las manos bajo de

ellos., un gemplo de esto es lagriferia con deteccion por infrarrojos o griferia

electronica, que puede ofrecer ahorros de agua y energia de hasta € 80 %, debido a que

sblo se produce consumo cuando realmente se necesita, funcionan mediante infrarrojos que
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se activan por proximidad, de forma que e agua cae colocando las manos bajo € grifo y

cesalasalidaal apartarlas.

- La griferia temporizada, por pulsador. Mucho més econdmica que la anterior, que tras
pulsar para obtener agua, ésta deja de salir automaticamente tras unos 30 segundos 0 un
tiempo establecido, debiendo pulsar de nuevo si se necesitara més agua, ideal para aseos 'y
lavabos publicos.

- Duchas

- Se puede colocar en la entrada de los cabezales de las duchas un reductor de caudal,
diseflado para todo tipo de duchas que no poseen una funcién economizadora, permite
reducir el consumo en € orden del 50%, los sistemas de ducha eficientes (ya sean fijos 0
de tipo teléfono), reducen e caudal de salida, disponiendo de mecanismos que evitan que

€l usuario percibaladisminucién de caudal.

- Coloque un aireador en la ducha, es un pequefio "truco” que, al agregar aire a agua, da

laimpresion de aumentar €l chorro con menor cantidad de agua.

-Interruptores de Caudal Para Duchas, sistema economizador para intercalar entre la
griferiay e flexo del teléfono ducha, son dispositivos que permiten interrumpir el caudal
de la ducha mientras uno se enjabona o lava la cabeza, al dgjar pasar una minima parte de
agua, la temperatura de la misma se mantiene constante, evitando tener que volver a
regularla al abrir la vavula, es idoneo en duchas con griferia de dos entradas de agua (en
monomandos no es necesario), ya que permite reanudar el uso de la ducha sin tener que
volver aregular latemperatura del agua.

Si instalar un sistema de fluido lento no es conveniente por los costos, se podria instalar
una pieza para regular € fluido de agua en las tuberias de los lavabos o duchas, para

impedir que e consumo de agua exceda un consumo fijado.
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Las piezas pararegular el fluido de agua, se enroscan en la cabeza del grifo o ducha, estos
sistemas actlan en la presion, la velocidad y la capacidad, para no reducir la calidad del
servicio provisto, lo cual puede ahorrar hasta mas del 50 % y continuar ofreciendo un
chorro de agua abundante.

- Dispositivos economizadores

Ahorro de agua por Micronizacion, nombres como Eyectores, Perlizadores,
Atomizadores, Economizadores, etc. son utilizados Ultimamente para explicar €l efecto

producido por un equipo que incorpora aire a las gotas de agua que saen de una ducha
moderna, o del grifo de un lavabo.

- Aireadores/perlizadores, son dispositivos que incluyen aire a chorro de agua y
dispersan € chorro incrementando € érea de cobertura y, por lo tanto, la eficiencia de
lavado, es decir su funcion radica en frenar el agua, manteniendo la misma presién o
incluso aumentandola en comparacion con los sistemas tradicionales, se pueden enroscar
en los cafios de los grifos 0 duchas y asi reducir el consumo de agua en un 40-60% del

inicia sin ningun perjuicio parae usuario.

- Economizadores o Reductores de caudal, son dispositivos que reducen € caudal de
agua en funcion de la presién, se pueden incorporar en las tuberias de los lavabos o duchas,

consiguen un ahorro comprobado de entre un 40% y 60%, dependiendo de la presion de la
red.

e Servicios higiénicos (WC)

- Inodoros

- Reparacion de fugas

- Averiguar s @ inodoro no tiene fuga, uno de los muebles que més fugas presenta es €l
excusado, bésicamente en |os herrajes de los tanques, una forma de detectar dichas fugas es
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el empleo de colorantes o tintes naturales en el agua de la cisterna 'y se debe esperar unos

minutos aver s e color aparece en lataza

iUn inodoro que tiene una fuga puede gastar 200 000 litros al afio!

- Cambios de habitos de consumo

- No emplees & inodoro como una papel era ni como cenicero.

- Se gasta indtilmente 9 - 10 litros (la capacidad de la cisterna del inodoro) de agua cada
vez que se emplea € inodoro para tirar una colilla o un papel o cuaquier tipo de
desperdicio en vez de emplear la papelera, también evitards la sobrecarga de las

depuradoras de aguas residuales.

- No tires innecesariamente la cadena del inodoro.

- Se puede también ahorrar € 30% simplemente disminuyendo la cantidad de agua del
estanque (artesanalmente, poniendo dentro de éste una botella o bolsa de 1-2 L. llena de
agua, 1o que disminuira la cantidad de agua necesaria para llenar € estanque) Con esta
simple medida, se ahorraran entre dos y cuatro litros de agua cada vez que se utilice, 0

regular el cierre del flotador para que se corte antes la entrada de agua.

- Otra opcion que parece viable para ahorrar agua en estos inodoros es la prolongacion del

sifon de descarga, 1o cua reduce & consumo de agua.

- Cambios tecnoldgicos

Seguin una normativa de la Union Europea, las cisternas deben tener una carga de 9 nueve
litros pero, actualmente, existen algunas que utilizan menos carga dando e mismo nivel de
prestacion al usuario, existen algunos depdsitos que tienen una carga de seis litros y otros

en donde hay una doble carga, de acuerdo con la necesidad de su uso.
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Reducir la cantidad de agua que se utiliza en la cisterna no resulta complicado. Se ha de
cambiar el mecanismo de descarga para lograr diferentes tipos de caudal en funcion de la
cantidad que se necesite. Existen varios dispositivos para reducir y ahorrar, como, por

gemplo:

- Los inodoros de capacidad reducida con pulsador/tirador son los mas comunes de |os
gue funcionan con gravedad, la cisterna esta adosada a la taza, la descarga de 9 — 10 litros

se redliza a cada uso mediante un pulsador o un tirador.

- Sistema de doble descarga, |0s inodoros con cisterna baja pueden ahorrar agua mediante
laincorporacion de un sistema de interrupcion de descarga que permite escoger a usuario
el volumen de descarga en funcion del uso realizado, entre dos volUmenes distintos de
descarga de agua (6 - 9 litros 6 3 - 4 litros) 0 mediante €l paro voluntario de la descarga a

volver apulsar € boton.

- Contrapeso para cisterna. ES un mecanismo que se acoplaa mecanismo de descarga de
la cisterna y funciona por efecto de la gravedad. El flujo de agua se interrumpe en cuanto

dgjade accionarse @ tirador. Puede adaptarse tanto a cisternas elevadas como bajas.

- Otros mecanismos

- Existe la presencia de reductores de presion en lared principal, €l caudal que fluye de los
aparatos de distribucién de agua depende directamente de la presion en lared.

Ademas en latabla6.1 se representa el consumo de agua para |os sistemas de distribucion,
segun € tipo de consumo fijado.
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CONSUMO DE AGUA PARA LOS
SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Consumo normad

Consumo €ficiente

Consumo Bloque

Sistema _ _ )
(L/min.) (L/min.) (L/min.)
16a20 L por
Inodoros 6 10a 12 L por descarga
descarga
Grifos 10a20 3 8al5
Duchas 20a25 7al125 17a25

Tabla: 6.1. Consumo de agua para los sistemas de distribucion

e Lalavadora

Lalavadorarepresentael 20% del consumo de agua dentro del predio.

- Cambios de habitos de consumo

- Utilizar lalavadora cuando esté llena evitando usarla con prendas sueltas o a

media carga., en efecto, este programa permite ahorrar aguay energia.

- Ajuste la cantidad de aguaen lalavadora de acuerdo al tamarfio de latanda de

ropa si no puede gjustar la cantidad de agua en lalavadora, lave solo cuando

tenga suficiente ropa para una tandallena.

- Utilice e ciclo més corto para tandas de ropa que no estén muy sudas; los ciclo

de lavado normal y de lavado permanente utilizan més agua.

- Revise que las mangueras de la lavadora no tengan escapes de agua.

- Evitar e prelavado en lalavadora siempre que sea posible remueva las manchas

antes de lavar paraevitatener que relavar.
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Las lavadoras del B16 usan de 65 a 80 L. de agua por cada carga, por eso es recomendable

usar sélo cuando la carga sera completa (lavadora llend) y no a medias.

A veces resulta mas econdmico lavar las pequefias cantidades a mano.

- Ajustar € nivel de aguay la dosis adecuada de detergente

- Reducir latemperatura de lavado

- Ajustar la dosis de detergente segun la dureza del agua, un agua blanda necesita menos
detergente que un agua dura. La dosis de detergente en funcién de la dureza del agua esta
incluida en las recomendaciones de uso en |os envases de detergentes.

- Cambios tecnoldgicos

- Comprar una lavadora eficiente, s se debe comprar una lavadora nueva, es bueno
recordar que las de carga frontal usan un 40% menos de agua que las lavadoras de carga
superior, es meor S se puede escoger una en que e consumo de agua se corresponda con
la cantidad de carga, que re-use € agua del enjuague o0 que tenga ciclo econdmico de

|lavado.

Segun la etiqueta ecoldgica europea por la que se establecen y certifican los criterios
ecologicos de estos aparatos (consumo de agua, eficiencia energética, eficiencia de
centrifugado, ruido, prevencion de un consumo excesivo de detergente, reciclado), una
lavadora eficiente no deberia consumir més de 12 litros de agua por kilogramo de ropa en
e ciclo norma de algodon a 60°C, o sea, 60 litros por ciclo para una lavadora de 4
kilogramos de capacidad.

e Enla cocina

En lacocinay restaurante se suele realizar un uso intenso durante gran cantidad de horas a
dia (24 horas)., por eso, cualquier minima mejora en € uso eficiente del agua se va a
traducir en unaimportante reduccion de consumo.



CAPITULOVI PROPUESTASPARA MEJORAR LA GESTION DEL AGUA DE USO DOMESTICO 108

Este puesto representa el 30-40% del consumo total de agua dentro del predio.

- Reparacion fugas:

Averiguar si los grifos no tienen fugas.

iEl goteo de un grifo representa el despilfarro de 30 litros a dia, es decir més de 10.000

litros a ano!

2. Cambios de habitos de consumo

-No descongelar alimentos bagjo el chorro de agua.

- A lahorade descongdar alimentos, evita hacerlo poniéndolos bagjo € chorro de agua, usa
la nevera sacandol os la noche anterior.

- Almacene agua para tomar en el refrigerador en vez de abrir la plumay esperar por agua

fria.

- No lave los aimentos con € grifo abierto; utilice un recipiente para lavar las frutas,
verduras y legumbres, ya que se puede utilizar esta agua para otros usos como por gemplo
regar las plantas, aseo de los predios, una medida que supone € ahorro de 10 litros de

agua.

- Intente fregar los platos después de comer. Si se dgjan sin fregar la comida se quedara

pegada y luego se necesita mas esfuerzo y agua para quitarla.

- Usa una dosis adecuada de detergente, si abusas aumenta la cantidad de agua necesaria
para aclarar e incrementar la contaminacion, no abusar de la Igjia, rompe e equilibrio
bacteriano de |as depuradoras dificultando su trabgjo.

- Si friegalos platos a mano, no o haga con €l grifo abierto.

- Utilice una pila para enjabonar y otra para aclarar. Si no tiene dos pilas utilice algun

recipiente.



CAPITULOVI PROPUESTASPARA MEJORAR LA GESTION DEL AGUA DE USO DOMESTICO 109

3. Cambios tecnologicos

- Instalar aireadores y reductores de caudal en los grifos, también se pueden enroscar
en los cafos de los grifos de la cocina aireadores y colocar reductores de caudal, y asi
reducir e consumo de agua.

- Grifos accionados por palanca (pedal), estos grifos son los més eficientes para las
cocinas de restaurantes y cafeterias, ademas de |os mas higiénicos.

e FEl aire acondicionado

- Cambios de habitos de consumo

- No debe mantener una diferencia de temperatura superior a los 10/12°C entre la

temperatura exterior y la que se produce en €l interior con aire acondicionado.

- No exigir mucho frio a acondicionador de aire d momento de ponerlo en marcha. No
refrescara la habitacion més rapidamente, solo gastard més energia.

- Limpiar o reemplazar |os filtros periddicamente, de lo contrario € ventilador trabaja més,
consume méas energia y puede ser un foco de contaminacion distribuyendo el polvo y la

suciedad acumulados.

- Limpiar regularmente la bandga de drengje, para evitar también un foco de
contaminacion.

2. Cambios tecnoldégicos

- El enfriamiento se hace a utilizar €l agua o € aire para condensar. Evite instalar una
calefaccion o acondicionador de aire de agua-a-aire, los modelos de aire-a-aire son igual de
eficientes y no producen desperdicio de agua.

Los ultimos son los méas habituales y, por tanto, no dependen del suministro del agua y
evitan asi los problemas asociados con ella como incrustaciones calcéreas o corrosion.
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- Tratar de usar en lo posible doble vidrio o vidrios especiales, o cua permitira un buen

aislamiento con €l medio externo, tanto en calefaccion como en aire acondicionado.

- El cualquier caso, seleccione el que menos energia consumay exija que no utilice gases
gue atacan la capa de ozono como los Clorofluorocarbonos (CFC: gases ya prohibidos) o
los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC: reduccion progresiva de produccion hasta el afio
2010).

e En los exteriores de los campamentos

El uso del agua en los exteriores de los campamentos del B16 puede aumentar € consumo

domeéstico en al menos un 50%.

- Cambios de habitos de consumo

- Paralalimpieza del carro, la estacién de lavado es |a solucion mas eficiente con 35 litros
frente a los 500 litros gastados con una limpieza manual con manguera sin corte

automético.

- S no se puede recurrir a la Unica lavadora presente en € B16, € uso de un cubo y una

esponja permite también ahorrar agua (50 litros para una limpieza).
- Lalimpieza de su coche unavez a mes es ampliamente suficiente.

- Operaciones de limpieza

- En las tareas de limpieza influyen tanto el consumo de agua como e consumo de

sustancias quimicas de limpieza, dependiendo de la composicion de éstas, asi como su
dosis de uso, se producird una mayor o menor contaminacion de las aguas.

- Utilizar productos de limpieza que no sean agresivos con € medio ambiente y detergentes
sin fosfatos ni productos corrosivos.
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- Emplea las cantidades recomendadas por los fabricantes, € utilizar una mayor cantidad

de producto de limpieza no significa una mayor eficacia.

- Recuerda que un uso correcto de los detergentes y productos de limpieza hace que €
consumo de agua necesaria para su €liminacion también se vea reducido.

- Para la limpieza de las pasadizos y patio del jardin € empleo de una escoba y un
recogedor permite ahorrar hasta 200 litros frente a una limpieza con manguera.

- Manchando menos también ahorrara agua; cepille y aree las mantas afombras

regularmente, y asi evitaratener que lavarlas con frecuencia.

e FEljardin

- A lahora de seleccionar las especies que formaran parte de tu jardin, es preferible tomar
en consideracion a las plantas autoctonas, especies que resisten muy bien a la sequia,
Upone un menor consumo de agua, atraen a mariposas y no exigen e uso de productos

guimicos para su mantenimiento.

- Es aconsgjable reducir las zonas de césped porque es el gran consumidor de agua en los
jardines modernos, se puede reducir la superficie dedicada al césped sustituyéndola por
plantas tapizantes, o &boles y arbustos cuyas exigencias de riego son mucho menores, se
pueden también recubrir superficies del jardin con materiales como piedras, gravas,
cortezas de &rbol, etc., es una de las técnicas mas eficaces para reducir |as pérdidas de agua

por evaporacion, a tiempo que se logra un agradabl e efecto estético.

- Es conveniente regar en las horas de menos caor; asi se perdera menos agua por
evaporacion.

- Es preferible regar arboles y arbustos pocas veces aungue con generosidad, las plantas
desarrollardn asi mejor lasraices y se haran mas resistentes a las sequias.

- Es conveniente degjar crecer el césped 5/6 cm., asi necesitara menos agua.
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- Cuando € agua necesaria para la operacion no requiere estar potabilizada como en €
caso de riego del jardin, se puede estudiar la posibilidad de emplear agua que no procede

de lared de abastecimiento potable, es decir el agua empleada para procesos de utilidades.

-Se pude también emplear algunas fuentes aternativas dentro de las que se incluyen la
captacion y almacenamiento de agua de Iluvia en barriles o bidones, agua que se utiliza en

la cocing, duchas etc., para labores de limpieza de los predios, riego de jardines, lavado de
carros etc.

e CONSEJOS PRACTICOS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA

Otra forma de hacer un megjor uso del agua consiste en proteger la que tenemos a alcance,

y evitar asi su contaminacioén, de este modo, por € emplo, podemos colaborar.
- No ensuciando € agua

- No vertiendo en el agua productos nocivos para € medio o de dificil eliminacion natural
o artificial: aceites de cocina, productos de limpieza, sustancias quimicas de laboratorios,
pinturas, disolventes o similares, etc. (un solo litro de aceite mineral puede contaminar
10.000 litros de agua)., estos productos dificultan € proceso de depuraciéon en las plantas
depuradoras de aguas residuales, de ahi que sea necesario separarlos y depositarlos en €

centro de recogida més préximo, para que reciban €l tratamiento adecuado.

- Empleando el desatascador tradicional (ventosa de caucho provista de un mango), en vez
de productos quimicos a base de sosa caustica, acidos y otras sustancias toxicas. Hay

productos caseros que actlian como desatascadores, como, por gjemplo €l bicarbonato y el
vinagre.

- Utilizando detergentes sin fosfatos, y empleando blanqueadores a base de percarbonatos,

envez delgia

- Utilizando pinturas, barnices y disolventes ecol6gicos. No obstante, tanto s se emplean
productos ecol 6gicos como s ho, hay que recoger |os restos de los mismos y depositarlos

en el centro de recogida mas proximo, donde recibiran €l tratamiento adecuado.
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6.1.1 Planteamiento de opciones para mejorar el proceso de la planta de purificacion
de agua del B16

A continuacion se plantean opciones de tipo técnico para meorar e funcionamiento de los
procesos de la planta de tratamiento de agua destinada para consumo humano y todo uso
doméstico, y con esto mejorar la calidad de agua que se emplea en los campamentos del
B16.

e Preoxidacion

Se puede redlizar la adicion de un agente quimico (cloro), en esta primera etapa de la
secuenciadel tratamiento (preoxidacién), con el objeto de oxidar:

- Los posiblesiones de Fe (11) y Mn (11), para precipitarlos y eliminarl os posteriormente;

- La materia organica oxidable, parafacilitar su eliminacion en las etapas posteriores, esto
porgue los coloides (particulas coloidales) responsable del color y la turbidez de esta,
comprenden parte importante del contenido total en materias organicas.

- Microorganismos (bacterias, virus, plancton), para evitar su desarrollo a lo largo del

proceso.

Todo esto con la finalidad de reducir e material coloidal presente en € agua y poder
realizar una mejor coagulacion, para la adicion se debe proceder haciendo una lechada (5
L. de agua con 12 gr. de cloro en polvo) sobre los 12000 galones aproximados del tanque
de agua., se puede ir probando con la dosificaciéon de tal modo que se obtenga un valor

maximo de 2 ppm de cloro residual en el tanque de captacion.

e Coagulacion

El Floculante-Coagulante usado en los campamentos del B16 es un polimero cationico en
solucion de nombre comercial (NH-17), € cual, en e momento de su empleo no tiene los
resultados esperados, que es € de retirar el mayor porcentge de material suspendido
(materia coloidal), debido a que no es € indicado para €l tipo de agua del sector (altos

contenidos de materia organica)., ademés las dosis del coagulante empleada en €
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tratamiento del agua, por € personal encargado de operar la planta, no es la recomendada
puesto que se las realiza de una manera no calificada.

Por tal motivo se plantea la opcion de cambiar de coagulante a un “Polimero Coagul ante-
Floculante de tipo Anidnico” de nombre comercia (GL-260), ya que, este producto ha
demostrado ser un 99% més efectivo en el proceso de coagul acion porgque se adapta mejor

al tipo de agua presente en la zona con atos indices de turbiedad y color.

Dentro de las ventgjas de este nuevo producto se tiene:

- La dosis empleada con este PAC es considerablemente menor, esta por € orden de 15 a
140 ppm., mientras que con € (NH-17) la dosis estaba por e rango de 100 a 400 ppm., o

gue implica reduccion de costos por tratamiento.

-Trabgja en un corto periodo de tiempo, por 10 que no se requieren tiempos de contacto

prolongados del agua en |os diversos tanques.

- Ayuda alaformacion de floculos de gran tamafio, esto representa una ventaja puesto que
acelera el proceso de sedimentacion.

- Trabaja sobre un amplio rango de pH, o cual evita posibles gjustes posteriores de pH.
- No produce una post-floculacién.

- Ademas es de fécil aplicacion y con la dosis establecida por e autor y la empresa de
Global chem CIA. Ltda., (120 ppm) no se requiere manipular la dosis segun las
caracteristicas del agua, puesto que, dosis excesivas podrian estabilizar 1as particulas

coloidales (causantes de la turbidez y color) por inversion de carga.

e Sedimentacion

Dentro de las paredes ddl tangue de sedimentacion se tiene la presenciade algas y peliculas
biologicas y esto representa un problema en el proceso de sedimentacion, ya que estos
crecimientos pueden causar olores y sabores en € agua para uso doméstico asi como el
taponamiento de los filtros.
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Dichos crecimientos se pueden controlar mediante la aplicacion de una mezcla de 10 gr.,
de sulfato de cobre y 10 gr., de cal por litro de agua sobre las paredes, con cepillo cuando
se redlice la limpieza de los fangos (lodos), los cuales son purgados quincenalmente del
decantador.

e Filtracion

Los filtros de carbdn activo como los filtros de hilo deben ser cambiados y reemplazados
con una mayor frecuencia de tiempo, asi se tiene que, con un periodo de maximo 5 meses
+/- 1 mes para los filtros de carb6n activado, y de 2 meses +/- 15 dias para los filtros de
hilo., este es e tiempo prudencial de vida optima, S se quiere que & agua empleada no

represente ningun tipo de riesgo paralasalud.

e Desinfeccion

Para desinfectar €l aguay eliminar los organismos patdégenos de esta, se emplea cloro gas,
el cual tiene un 100% como cloro efectivo, pero para que la operacion del proceso de
desinfeccion sea exitosa se requiere:

- Un suministro adecuado y permanente del agente desinfectante (cada cilindro dura
aproximadamente 30-40 dias).

- Control eficiente, continuo y exacto de la dosificacion (1-1.5 Ib../d), punto que viene

dado directamente por € correcto funcionamiento del clorador.
- Controlar los resultados diarios de cloro residual y pH.
Para los campamentos que tienen implementado los ozonificadores se debe controlar

ciertos pardmetros s se quiere asegurar una desinfeccion segura, dentro de los que se
destaca:

-Tasade tratamiento la cua variaentre 5-15 gr. Os/m® agua.
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- Tiempo de contacto de 4 a 10 minutos.

- Tener un ozono residual de 0,4 gr. Oxm® durante (4) cuatro minutos aseguralaaccion.

- Tener cuidado en su manipulacién, porque dosis superiores a 1 ppm resulta

ambiental mente peligroso.

6.2 MATERIAL DIDACTICO EDUCATIVO ORIENTADO AL AHORRO DEL
AGUA DE USO DOMESTICO

El objeto en este punto es cambiar los malos habitos de consumo promoviendo la
participacion ciudadana del persona del Bloque, mediante la comunicacion de las medidas
orientadas para realizar un ahorro y uso eficiente del agua a través de camparias
publicitarias realizadas en los campamentos del B16, en donde se ha resaltado las acciones
gue puede efectuar cada habitante, dentro de su alcance y de formainmediata, como € uso

adecuado en jardines, excusados, regaderas, lavados, aire acondicionado, entre otros.

Los carteles de tipo educativo que se utilizo (actualmente en uso), para fomentar €l
mensgje de ahorro del recurso hidrico domeéstico utilizado en las instalaciones del B16 se

cita a continuacion.
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EL BUEN USO DEL AGUA

ALGUNOS DATOS COMPROMETEDORES.

El consumo medio de un habitante del B16 es de 230 litros/dia (cuando la norma recomienda no sobrepasar los 150
litros por habitante al dia), se calcula que el 65% de este consumo se realiza en el cuarto de bario.

“Es decir, que un habitante del suburbio de Guayaquil utiliza en 24 horas la mitad de lo que un habitante del B16 uti-
liza cuando desagua el inodoro”.

En Africa las personas tienen que caminar mas de dos horas para conseguir agua potable. Con un consumo como
el que tenemos, para conseguir el agua de una semana tendriamos que andar 15 dias sin parar.

El consumo de 1.700 litros a la semana (230 litros/dia) es el agua que consumen 16 personas en Sudan durante un
mes.

Diez duchas de 5 minutos suponen una cantidad de 1.000 litros de agua. Es la cantidad que consumen 5 personas
en lg India en una semana.

LOS BENEFICIOS

Ambientales: Reduccion del consumo de agua y energia, y por lo tanto disminucion de la emision de gases de
efecto invernadero y una menor carga contaminante de agua al medio.

Econdmicos: Reduccidén en la factura de insumos necesarios para producir agua potable y insumos necesarios
para operar las plantas depuradoras de aguas residuales.

Civicos: La sociedad necesita modelos a imitar para cambiar. El B16 puede ser uno de los “modelos ejemplares”
del sector petrolero.

REPSOL
YPF
n!‘

e Seguridad, Salud y Medio Ambiente B
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EL BUEN USO DEL AGUA

Dentro del B16, el Bafio es el puesto mas elevado de consumo de agua con un 65% de uso, por
eso EN EL CUARTO DE BANO, DUCHA, GRIFOS y WC, recomendamos:

1.

i

Repare las fugas de agua.

jUn grifo con fuga puede perder hasta

30 litros agua al dia!

iUn inodoro que tiene una fuga puede

gastar 200 000 litros al ario!

Si detecta una fuga, avise al per-

sonal de mantenimiento.

MNo esté mas de 5 minutos bajo la
ducha. Es un derroche de agua y
energia. Recuerde cerrar la
ducha mientras se enjabona solo
abrala para aclararse (se puede
reducir el consumo en mas de
150 It. de agua por persona al
dia).

En el cepillado de dientes, utilice un vaso cuando se cepille los
dientes, (supone un ahorro de hasta 10 litros de agua.), y en el
afeitado basta con que tenga agua en el lavamanos.

W

4 No emplee el inodoro como

papelera ni como cenicero ya
que se gasta 10 It (la capacidad
de la cisterna del inodoro) de
agua, cada vez que se emplea
el inodoro para tirar una colilla,
un papel o cualquier tipo de
desperdicio. Mo tire sin necesi-
dad la cadena del inodoro.

5. Se puede ahorrar el 30% de

agua en el WC , poniendo
dentro de éste una botella o
bolsa de 1 litro llena de agua, lo
que disminuira la cantidad de
agua necesaria para llenar el

estanque. REPSOL
YPF
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EL BUEN USO DEL AGUA

EN LA COCINA

En la cocina y restaurante se suele realizar un uso intenso durante gran cantidad de horas al dia (24 horas)., por
€50, cualguier minima mejora en el uso eficiente del agua se va a traducir en una importante reduccion de con-
sumo. Este puesto representa el 30-40% del consumo total de agua dentro del predio.

1. Reparar fugas en los grifos. jEl goteo de un grifo representa el despilfarro de 30 litros al dia, es decir mas de
10.000 litros al afio!

2. No descongele alimentos bajo el chorro de agua. Saquelos de la nevera la noche anterior. Almacene agua para
tomar en la nevera, en vez de abrir la pluma y esperar por agua fria.

3. No lave los alimentos con el grifo abierto; utilice un recipiente para lavar
las frutas y verduras. Esta agua puede servir para otros usos comao:
regar las plantas o el aseo de los predios. Asi se ahorra 10 It. de agua.

4. Intente fregar los platos despues de comer. Si se dejan sin fregar, la
comida se quedara pegada y se necesitara mas agua para quitarla.

5. Use una dosis adecuada de detergente, si abusa aumenta la cantidad
de agua para aclarar. No abusar de la lejia, rompe el equilibrio bacte-
riano de las depuradoras dificultando su trabajo.

6. Utilice una pila para enjabonary otra para aclarar. Si no tiene dos
pilas utilice algun recipiente.

o <

Seguridad, Salud y Medio Ambiente
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EL BUEN USO DEL AGUA

LA LAVADORA

La lavadora representa el 20% del consumo de agua dentro del predio, por eso recomendamaos:

1c

Las lavadoras del B16 usan de 65 a 80 lt. de agua per carga. Utilice la lavadora cuando esté llena evitando
usarla a media carga. Asi se ahorra aguz y energia.

Ajuste la cantidad de agua en la lavadora de acuerdo al tamaro de la tanda de ropa o lave solo cuando
tenga suficiente ropa para una tanda llena.

Utilice el ciclo mas corto para ropa que no muy sucia; los ciclos de lavado normal y de lavado permanente
utilizan mas agua.

Revise que las mangueras de la lavadora no tengan escapes de agua.
Evite el prelavado en la lavadora, remueva las manchas antes de lavar.
A veces resulta mas economico lavar las pequefias cantidades a
mano.

Ajustar el nivel de agua y la dosis adecuada de detergente.

Ajuste la dosis de detergente segun la dureza del agua, un agua

blanda necesita menos detergente que un agua dura, el agua del B16
es blanda.

REPIOL
YPF
1
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EL BUEN USO DEL AGUA

EN LOS EXTERIORES DE LOS CAMPAMENTOS

El uso del agua en los exteriores de los campamentos del B16 puede aumentar el consumo domeéstico en al menos
un 50%, por eso recomendamaos:

1.

2.

. Para la limpieza de las pasadizos y patio del jardin, el empleo de una

. Manchando menos también ahorrara agua; cepille y airee las mantas

Planee la limpieza del campamento en conjunto. Limpie primero las zonas menos sucias y con esa misma
agua podra limpiar también las zonas mas sucias.

Utilice productos de limpieza gue no sean agresivos con el medio ambiente y detergentes sin fosfatos ni pro-
ductos corrosivos. Verifique sus etiquetas, deben constar de algun sistema de clasificacon de sustancias

qUimicaS’ ej: ..-.

. Emplee las cantidades recomendadas por los fabricantes, el utilizar una mayor cantidad de producto de

limpieza no significa una mayor eficacia.

. Recuerde que un uso correcto de detergentes y productos de limpieza, hace que el consumo de agua nec-

esaria para su eliminacién también sea reducido.

escoba y un recogedor permite ahorrar hasta 200 It. frente a una
limpieza con manguera.

alfombras regularmente, y asi evitara tener que lavarlas con frecuen-
cia.

}g REPIOL
YPF
M
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EL BUEN USO DEL AGUA

EN EL JARDIN

Recomendamos:

1.

2.

Ld

. Es conveniente dejar crecer el césped 5/6 cm., asi necesitara menos
. El riego del jardin no requiere de agua potabilizada. Se puede em-

. Se puede tambi&n emplear algunas fuentes alternativas dentro de

A la hora de seleccionar las plantas que formaran parte de tu jardin, es preferible escoger plantas autéctonas que
resisten muy bien la sequia. Esto supone un menor consumo de agua.

Es aconsejable reducir las zonas de césped porque es un gran consumidor de agua. Se lo puede sustituir por plan-
tas tapizantes, o arboles y arbustos cuyas exigencias de riego son mucho menores. Se pueden también recubrir su-
perficies del jardin con materiales como piedras, gravas, cortezas de arbol, etc., es una de las tecnicas mas eficaces
para reducir las pérdidas de agua por evaporacion, al tiempo que se logra un agradable efecto estético.

. Es conveniente regar en las horas de menos calor; asi se perdera menos agua por evaporacion.
. E= preferible regar arboles y arbustos pocas veces aunque con generosidad, las plantas desarrollaran asi mejor las

raices y se haran mas resistentes a las sequias.

agua.
plear agua que no procede de la red de abastecimiento potable.

las que se incluyen la captacion y almacenamiento de agua de lluvia
en barriles o bidones, agua que se utiliza en la cocina, duchas etc.,
para labores de impieza de los predios, riego de jardines, lavado de
camos etc.

REPIOL
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Punto de muestreo SPF
) Expresado Muestreo
PARAMETRO en UNIDAD 11 al 23 al 11 al 10/03/2008
16/08/2007 | 29/08/2007 16/09/2007
FISICO-QUIMICOS
Color mg/L Pt-Co Cafg Cafg Cafg 70
amarillo amarillo amarillo
Olor varias inodoro inodoro inodoro -
Temperatura Agua °C 24 26 23 -
Temperatura Ambiente °C 30 33 33 -
Solidos Totales mg/L 93 82 86 -
Solidos Disueltos (TDS) mg/L 38,33 33,42 33,18 -
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,38 6,33 6,32 -
Conductividad CE pS/cm 54 46 44 -
Turbidez UNT 16,6 6,37 15,7 -
Dureza Total CaCOs3 mg/L 22 24 24 -
Alcalinidad CaCOs mg/L 36 39 37 -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 7,43 8,13 8,39 -
Fenoles Fenol mg/L 0,012 0,026 0,027 -
Hidrocarburos Totales i
de Petrdleo TPH mg/L 0,037 0,041 0,023
Hidrocarburos i
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de i
Oxigeno DBO; mg/L 1,2 1,86 0,91
Demanda Quimica de )
Oxigeno DQO mg/L 2,28 2,36 2,01
METALES
Bario Ba mg/L 0,035 0,038 0,038 -
Cadmio Cd mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Plomo Pb mg/L < 0,010 < 0,010 <0,010 -
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05 -
Vanadio V ma/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Zinc Zn mg/L <0,002 <0,002 <0,002 -
Hierro Fe mg/L - - - 0,57
Manganeso Mn mg/L - - - <0,02
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 800 1000 1000 -
Coliformes Totales NPM/100 ml 3000 3000 4300 -

Tabla 5.1.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbioldgicos del Agua Superficial

del Rio Dicaro, campamento permanente SPF.

Fuente: autor, 2007-2008




Punto de muestreo NPF
‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO en UNIDAD 11 al 23 al 11 al 10/03/2008
16/08/2007 | 29/08/2007 16/09/2007
FiSICO-QUIMICOS
Color mglL Pt-Co | _Cd& Cate Cafe 46
amarillo amarillo amarillo
Olor varias inodoro inodoro inodoro -
Temperatura Agua °C 24 26 23 -
Temperatura Ambiente °C 30 33 33 -
SAlidos Totales mg/L 93 82 86 -
Solidos Disueltos (TDS) mg/L 38,33 33,42 33,18 -
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,38 6,33 6,32 -
Conductividad CE uS/cm 54 46 44 -
Turbidez UNT 16,6 6,37 15,7 -
DurezaTotal CaCO; mg/L 22 24 24 -
Alcalinidad CaCO, mg/L 36 39 37 -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 7,43 8,13 8,39 -
Fenoles Fenol mg/L 0,012 0,026 0,027 -
Hidrocarburos Totales
de Petréleo TPH mg/L 0,037 0,041 0,023 ]
Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001 ]
Demanda Biogquimica de i
Oxigeno DBOs mg/L 1,2 1,86 0,91
Demanda Quimicade )
Oxigeno DQO mg/L 2,28 2,36 2,01
METALES
Bario Ba mg/L 0,035 0,038 0,038 -
Cadmio Cd mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Plomo Pb mg/L < 0,010 < 0,010 <0,010 -
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05 -
Vanadio V mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Zinc Zn mg/L <0,002 <0,002 <0,002 -
Hierro Fe mg/L - - - 0,65
Manganeso Mn mg/L - - - <0,02
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 800 1000 1000 -
Coliformes Totales NPM/100 ml 3000 3000 4300 -

Tabla 5.2.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbiolégicos del Agua Superficial

del Rio Bogi, campamento permanente NPF.

Fuente: autor, 2007-2008




Punto de muestreo AMO 1
‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO UNIDAD 11 al 23 al 11 al
en 16/08/2007 | 29/08/2007 | 16/09/2007 10/03/2008
FISICO-QUIMICOS
Color mg/L Pt-Co Cafg Cafg Cafg 71
amarillo amarillo amarillo

Olor varias inodoro inodoro inodoro -
Temperatura Agua °C 24 26 23 -
Temperatura Ambiente °C 30 33 33 -
Solidos Totales mg/L 93 82 86 -
Solidos Disueltos (TDS) mg/L 38,33 33,42 33,18 -
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,38 6,33 6,32 -
Conductividad CE pS/cm 54 46 44 -
Turbidez UNT 16,6 6,37 15,7 -
Dureza Total CaCOs3 mg/L 22 24 24 -
Alcalinidad CaCOs mg/L 36 39 37 -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 7,43 8,13 8,39 -
Fenoles Fenol mg/L 0,012 0,026 0,027 -
Hidrocarburos Totales i
de Petrdleo TPH mg/L 0,037 0,041 0,023
Hidrocarburos i
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de i
Oxigeno DBO; mg/L 1,2 1,86 0,91
Demanda Quimica de )
Oxigeno DQO mg/L 2,28 2,36 2,01
METALES
Bario Ba mg/L 0,035 0,038 0,038 -
Cadmio Cd mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Plomo Pb mg/L < 0,010 < 0,010 <0,010 -
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05 -
Vanadio V mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Zinc Zn mg/L <0,002 <0,002 <0,002 -
Hierro Fe mag/L - - - 0,80
Manganeso Mn mg/L - - - <0,02
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 800 1000 1000 -
Coliformes Totales NPM/100 ml 3000 3000 4300 -

Tabla 5.3.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbioldgicos del Agua Superficial

del Rio Yasuni campamento permanente AMO 1.
Fuente: autor, 2007-2008




Punto de muestreo SPF
‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO UNIDAD 11 al 23 al 11 al
en 10/03/2008
16/08/2007 | 29/08/2007 | 16/09/2007
FiSICO-QUIMICOS

Color mg/L Pt-Co | incolora incolora incolora 21
Olor varias inodora inodora inodora -
Temperatura Agua °C 26 25 25 -
Temperatura Ambiente °C 30 33 33 -
Solidos Totales mg/L 62 67 60 -
Solidos Disueltos (TDYS) mg/L 20,82 33,86 34,6 -
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,49 6,52 6,61 -
Conductividad CE pS/cm 46 53 55 -
Turbidez UNT 3 5 5 -
Dureza Total CaCOs mg/L 28 23 34 -
Alcalinidad CaCOs mg/L 47 51 36 -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 1,97 2,03 1,86 -
Fenoles Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Hidrocarburos Totales de i
Petrdleo TPH mg/L 0,034 0,028 0,031
Hidrocarburos i
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de i
Oxigeno DBOs mg/L 0,95 0,89 0,58
Demanda Quimica de )
Oxigeno DQO ma/L 577 3,16 5,51
METALES
Bario Ba mg/L <0,025 <0,025 <0,025 -
Cadmio Cd mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 -
Plomo Pb mg/L <0,010 <0,010 <0,010 -
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05 -
Vanadio V mg/L <0,1 <0,1 <0,1 -
Zinc Zn mg/L 0,98 1,01 0,93 -
Hierro Fe mg/L - - - 0,28
Manganeso Mn mg/L - - - <0,02
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L 2,0 2,0 15 -
Coliformes Fecales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia -
Coliformes Totales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia -

Tabla 5.4.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbiolégicos del Agua

para consumo humano posterior a la planta potabilizadora

del campamento permanente SPF.
Fuente: autor, 2007-2008




Punto de muestreo NPF
‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO UNIDAD 11 al 23 al 11 al
en 10/03/2008
16/08/2007 | 29/08/2007 | 16/09/2007
FiSICO-QUIMICOS

Color mg/L Pt-Co | incolora incolora incolora 14
Olor varias inodora inodora inodora -
Temperatura Agua °C 26 25 25 -
Temperatura Ambiente °C 30 33 33 -
Solidos Totales mg/L 62 67 60 -
Solidos Disueltos (TDYS) mg/L 20,82 33,86 34,6 -
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,49 6,52 6,61 -
Conductividad CE pS/cm 46 53 55 -
Turbidez UNT 3 5 5 -
Dureza Total CaCOs mg/L 28 23 34 -
Alcalinidad CaCOs mg/L 47 51 36 -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 1,97 2,03 1,86 -
Fenoles Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Hidrocarburos Totales de i
Petrdleo TPH mg/L 0,034 0,028 0,031
Hidrocarburos i
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de i
Oxigeno DBOs mg/L 0,95 0,89 0,58
Demanda Quimica de )
Oxigeno DQO ma/L 577 3,16 5,51
METALES
Bario Ba mg/L <0,025 <0,025 <0,025 -
Cadmio Cd mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 -
Plomo Pb mg/L <0,010 <0,010 <0,010 -
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05 -
Vanadio V mg/L <0,1 <0,1 <0,1 -
Zinc Zn mg/L 0,98 1,01 0,93 -
Hierro Fe mg/L - - - 0,36
Manganeso Mn mg/L - - - <0,02
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L 2,0 2,0 15 -
Coliformes Fecales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia -
Coliformes Totales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia -

Tabla 5.5.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbiolégicos del Agua

para consumo humano posterior a la planta potabilizadora

del campamento permanente NPF.
Fuente: autor, 2007-2008




Punto de muestreo AMO 1
‘ Expresado Muestreo
PARAMETRO UNIDAD 11 al 23 al 11 al
en 10/03/2008
16/08/2007 | 29/08/2007 | 16/09/2007
FiSICO-QUIMICOS

Color mg/L Pt-Co | incolora incolora incolora 19
Olor varias inodora inodora inodora -
Temperatura Agua °C 26 25 25 -
Temperatura Ambiente °C 30 33 33 -
Solidos Totales mg/L 62 67 60 -
Solidos Disueltos (TDYS) mg/L 20,82 33,86 34,6 -
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,49 6,52 6,61 -
Conductividad CE pS/cm 46 53 55 -
Turbidez UNT 3 5 5 -
Dureza Total CaCOs mg/L 28 23 34 -
Alcalinidad CaCOs mg/L 47 51 36 -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L 1,97 2,03 1,86 -
Fenoles Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Hidrocarburos Totales de i
Petrdleo TPH mg/L 0,034 0,028 0,031
Hidrocarburos i
Aromaticos Policiclicos HAPs mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Demanda Bioquimica de i
Oxigeno DBOs mg/L 0,95 0,89 0,58
Demanda Quimica de .
Oxigeno DQO ma/L 577 3,16 5,51
METALES
Bario Ba mg/L <0,025 <0,025 <0,025 -
Cadmio Cd mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 -
Plomo Pb mg/L <0,010 <0,010 <0,010 -
Mercurio Hg mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Cromo Cr mg/L <0,05 <0,05 <0,05 -
Vanadio V mg/L <0,1 <0,1 <0,1 -
Zinc Zn mg/L 0,98 1,01 0,93 -
Hierro Fe mg/L - - - 0,19
Manganeso Mn mg/L - - - <0,02
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L 2,0 2,0 15 -
Coliformes Fecales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia -
Coliformes Totales NPM/100 ml | ausencia ausencia ausencia -

Tabla 5.6.

Analisis Fisico-Quimicos y Microbiolégicos del Agua

para consumo humano posterior a la planta potabilizadora

del campamento permanente AMO 1.
Fuente: autor, 2007-2008
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ANEXO 1

TABLA DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO
HUMANO Y USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN TRATAMIENTO
CONVENCIONAL, DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA
DE EFLUENTES: RECURSO AGUA LIBRO VI, ANEXO 1

NORMA
PARAMETRO Expresado en UNIDAD ECU
TULAS
FISICO-QUIMICOS

Color Color red Unidades de color 100
Temperatura Ambientey Agua °C -
Solidos Totales mg/L -
SAlidos Disueltos (TDS) mg/L 1000
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6--9
Conductividad CE puS/cm -
Turbidez UNT 100
DurezaTotd CaCO3 mg/L 500
Alcalinidad CaCO; mg/L -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L NO<ab
Fenoles Fenol mg/L 0.002
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mg/L 0.3
Hidrocarburos Arométicos
Policiclicos HAPs mg/L i
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mo/L 2
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 30
METALES
Bario Ba mg/L 1.0
Cadmio Cd mg/L 0.01
Plomo Pb mg/L 0.05
Mercurio Hg mg/L 0.001
Cromo Cr mg/L 0.05
Vanadio V mg/L 0.1
Zinc Zn mg/L 5.0
Hierro Fe mg/L 2.0
Manganeso Mn mg/L 0.1
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 600
Coliformes Totales NPM/100 ml 3000
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ANEXO 2

TABLA DE LAS DIRECTRICES DE LA OMS PARA LA CALIDAD DEL AGUA
PARA BEBER, ESTABLECIDAS EN GENOVA, 1993, SON EL PUNTO DE

REFERENCIA

INTERNACIONAL

PARA EL

ESTABLECIMIENTO DE

ESTANDARESY SEGURIDAD DEL AGUA POTABLE

‘ Expresado OMS
PARAMETRO UNIDAD -
en Vaores Guia
1995
FISICO-QUIMICOS

Color Pt-Co N.M
Temperatura Agua °C N.D.
Temperatura Ambiente °C N.D.
SAlidos Totales mg/L N.D.
Solidos Disueltos (TDS) mg/L 1000
Potencia de hidrogeno pH Unidad N.D.
Conductividad CE uS/cm E.N.A.
Turbidez UNT 5
DurezaTotal CaCOs mg/L N.D.
Alcalinidad CaCOs mg/L -
ORGANICOS
Oxigeno disuelto oD mg/L N.D.
Fenoles Fenaol mg/L 0.001
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mg/L -
H|qucgrburos Arométicos HAPS mylL 01
Policiclicos
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs mg/L N.D.
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 5
METALES
Bario Ba mg/L 0.7
Cadmio Cd mg/L 0.003
Plomo Pb mg/L 0.05
Mercurio Hg mg/L 0.001
Cromo Cr mg/L 0.05
Vanadio \ mg/L 0.05
Zinc Zn mg/L 3
Hierro Fe mg/L N.D.
Manganeso Mn mg/L 0.5
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L N.D.
Coliformes Fecales NPM/100 ml 0
Coliformes Totales NPM/100 ml 0

N.M. No se menciona
N.D. No hay Directriz
E.N.A. El natural del agua
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ANEXO 3

TABLA DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS NORMA INEN 1108 DEL

AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMANO

Limite maximo

PARAMETRO Expresado |\ \inAD permisible
en INEN 1108 2006
FISICO-QUIMICOS
Color Pt-Co 15
Temperatura Agua °C -
Temperatura Ambiente °C -
Solidos Totales mg/L -
Solidos Disueltos (TDS) mg/L < 1000
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,5-85
Conductividad CE uS/cm -
Turbidez UNT 5
DurezaTotal CaCO, mg/L 300
Alcalinidad CaCOs mg/L <210
ORGANICOS
Oxigeno disuelto OD mg/L -
Fenoles Fenol mg/L 0
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mg/L 0.3
H|qucqrburos Aromaticos HAPS mg/L 01
Policiclicos
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L -
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L -
METALES
Bario Ba mg/L 0.7
Cadmio Cd mg/L 0.003
Plomo Pb mg/L 0.01
Mercurio Hg mg/L 0
Cromo Cr mg/L 0.05
Vanadio \ mg/L 0.1
Zinc Zn mg/L 3
Hierro Fe mg/L 0.8
Manganeso Mn mg/L 0.1
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L 03-15
Coliformes Fecales NPM/100 ml 0
Coliformes Totales NPM/100 ml 0
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ANEXO 4

TABLA DE LOS CRITERIOS DE CALIDAD PARA AGUAS DESTINADAS PARA
FINES RECREATIVOS, MEDIANTE CONTACTO PRIMARIO.

PARAMETRO Expresado en UNIDAD L‘g'e‘:,fn‘;;?;‘l‘em"
FISICO-QUIMICOS
Materia Flotante Visible mg/L Ausente
Potencial de hidrogeno pH Unidad 6,5a8,5
ORGANICOS
Oxigeno disuelto OD mg/L NO<ab
Compuestos Fenolicos Fenol mg/L 0.002
Residuos de petréleo Visibles mg/L Ausencia
Grasay Aceites sustanuhas solubles en mg/L 0.3
exano
METALES
Bario Ba mg/L 0
Cadmio Cd mg/L 0
Plomo Pb mg/L 0
Mercurio Hg mg/L 0
Cromo Cr mg/L 0
Vanadio V mg/L 0
Zinc Zn mg/L 0
Hierro Fe mg/L 0
Manganeso Mn mg/L 0
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NPM/100 ml 200
Coliformes Totales NPM/100 ml 1000
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ANEXO 5

TABLA DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES EN EL REGISTRO DE
OPERACIONES AMBIENTALES HIDROCARBURIFERAS (ROAH)

. Expresado Limite I.n?‘XimO
PARAMETRO en UNIDAD permisible
ROAH 1215
FiSICO-QUIMICOS
Potencial de hidrogeno pH | Unidad | 5--9
ORGANICOS
8%22? Quimicade DQO mg/L <80
MICROBIOLOGICOS
Cloro residual Cl, mg/L <2
Coliformes Fecales NPM/100 ml <1000
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ANEXO 6

IDENTIFICACION DE PUNTOS DONDE SE REALIZARON MUESTREOS
DE CALIDAD DEL AGUA Y LA MEDICION DE CAUDALES

Campamento NPF

Punto No. 1

@?OI;unto de muestreo Agua brutadel Rio Bogi

Coordenadas (UTM): 340830 E 9923892 N

Soorcenades 0°59'18'S 76° 12'50"W

geogréficas:

Condici o,n$ | Soleada

metereol bgi cas:

Otras caracteristicas: Punto donde se realizaron muestreos de calidad del agua
Punto No. 4 ‘

B) Punto de control
(afluente):
Coordenadas (UTM):
Coordenadas
geogréficas:

Otras caracteristicas;

Agua para uso y consumo humano directo alasalidadela
Planta Potabilizadora

340591 E 9923892 N

0° 59'03"S 76°12'28"W

Punto donde se realizaron muestreos de calidad y medicién de
los caudal es de agua domestica

Punto No. 13 \

C) Punto de descarga Aguaresultante del tratamiento de aguas grisesy negras -
(efluente): Pantanos del Campamento NPF

Coordenadas (UTM): 340830 E 9923892 N
Coordenadas 0°5901" S 76° 1247" W

geograf_l cas. .

Tratami gnto previo ala Aereacion , sedimentacién y cloracion

descarga:

Condici ones | Soleada

metereol bgi cas:

Otras caracteristicas: Punto donde se realizaron mediciones del caudal
Punto No. 8 |

D) Punto de m}Jestreo Agua Ozonificada

(campamento):

Coordenadas (UTM): 340830 E 9923892 N
Coordenadas 0 =g an O 4 e

geogréficas 0" 5918'S 76~ 12'50"W

Otras caracteristicas;

Punto donde se realizaron muestreos de calidad - grifo
cocina

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 7

IDENTIFICACION DE PUNTOS DONDE SE REALIZARON MUESTREOS
DE CALIDAD DEL AGUA Y LA MEDICION DE CAUDALES

Campamento

SPF y Dona Terra |

Punto No.

2 |

A) Punto de muestreo
(rio):

Aguabrutadel Rio Dicaro

Coordenadas (UTM): 365685 E 9924 399 N

Soorcenades O° 41'02"S 76° 25'54" W

geogréficas:

Condiciones

metereol bgi cas: Soleada

Otras caracteristicas: Punto donde se realizaron muestreos de calidad del agua
Punto No. 5 ‘

B) Punto de control
(afluente):
Coordenadas (UTM):
Coordenadas
geogréficas:

Otras caracteristicas;

Agua para uso y consumo humano directo alasalidadela
Planta Potabilizadora

365830 E 9923892 N

o°4118'S 76° 25'50"W

Punto donde se realizaron muestreos de calidad y medicion de
los caudal es de agua domestica

Punto No. 12 \

C) Punto de descarga Aguaresultante del tratamiento de aguas grises 'y negras-
(efluente): Pantanos del Campamento SPF

Coordenadas (UTM): 365685 E 9924 399 N
Coordenadas o 4102'S 76° 25'54" W

geograf_l cas. .

Tratami gnto previoala Aereacion , sedimentacién y cloracion

descarga:

Condici ones | Soleada

metereol bgi cas:

Otras caracteristicas: Punto donde se realizaron mediciones del caudal
Punto No. 9 \

D) Punto de m}Jestreo Agua Ozonificada

(campamento):

Coordenadas (UTM): 340830 E 9923892 N
Coordenadas 0 =1 1 O 4 q19qn

geograficas: 0" 59'11"S 76° 11'31"W

Otras caracteristicas;

Punto donde se realizaron muestreos de calidad - grifo
cocina

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 8

IDENTIFICACION DE PUNTOS DONDE SE REALIZARON MUESTREOS
DE CALIDAD DEL AGUA Y LA MEDICION DE CAUDALES

Campamento AMO 1y AMO A

Punto No. 3 \

,(A;I)O?unto de muestreo Agua bruta del Rio Y asuni

Coordenadas (UTM): 363521 E 9899995 N

Soorcenades 00 5127"S 76° 12'33"W

geogréficas:

Condici o,n$ | Soleada

metereol bgi cas:

Otras caracteristicas: Punto donde se realizaron muestreos de calidad del agua
Punto No. 6

B) Punto de control
(afluente):
Coordenadas (UTM):
Coordenadas
geogréficas:

Otras caracterigicas:

Agua para uso y consumo humano directo alasaidadela
Planta Potabilizadora

363522 E 9899986 N

0°54'22"S 76° 13'18"W

Punto donde se realizaron muestreos de calidad y medicion de
los caudal es de agua domestica

Punto No. 11 \
C) Punto de descarga Aguaresultante del tratamiento de aguas grisesy negras -
(efluente): Pantanos del Campamento AMO 1
Coordenadas (UTM): 363 163 E 9998 213N
Coordenadas 0°5435"S 76° 1225"W
geograf_l cas. .
Tratami gnto previoala Aereacion , sedimentacién y cloracion
descarga:
Condici ones | Soleada
metereol bgi cas:
Otras caracteristicas: Punto donde se realizaron mediciones del caudal
Punto No. 7 \ AMO A \
D) Punto de muestreo .
) Aguade grifo
(campamento):
Coordenadas (UTM): 340830 E 9923892 N
Coordenadas 0 g1 O 111911
geogréficas O 5911"S 76° 11'31"W

Otras caracteristicas;

Punto donde se realizaron muestreos de calidad - grifo
cocina

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 9

IDENTIFICACION DE PUNTOS DONDE SE REALIZARON MUESTREOS
DE CALIDAD DEL AGUA Y LA MEDICION DE CAUDALES

Campamento Tivacuno ; SSFD ; Comuna de Dicaro

Punto No. 14 \ Tivacuno \
A) Punto de control Agua para uso y consumo humano directo
(afluente): guap y

Coordenadas (UTM): 349 367 E 9928550 N

Coordenadas geogréficas: | O° 38'47"S 76° 21'13"W

Otras caracteristicas;

Punto donde se realizo la medicién de los caudal es de agua
domestica

Punto No. 15 ‘ SSFKFD \
B) Punto de control Agua para uso y consumo humano directo
(afluente): guap y

Coordenadas (UTM): 316 848 E 9978785N

Coordenadas geogréficas: |0° 11'36"S 76° 3827"W

Otras caracteristicas:

Punto donde se realizo la medicién de los caudal es de agua
domestica

Punto No. 10 | Comuna de Dicaro

C) Punto de control Agua para uso y consumo humano directo - agua bruta del
(afluente): Rio Yasuni

Coordenadas (UTM): 364 194 E 9894 348N

Coordenadas geogréficas; | 0° 57'20"S 76° 1314"W

Otras caracteristicas;

Punto donde se realizo la medicién de los caudal es de agua
domestica

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 10

TABLA PARA REPRESENTAR EL TIPO DE FUGA EN LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DEL B16

Tipo de Fuga
Rajadura | Perforacion | Rotura | Rosca Floja | Caracteristicas Sector

Elaborado por: Autor, 2007

ANEXO 11

TABLA DE DISTANCIA ENTRE PUNTOS MUESTREADOS AL LABORATORIO DE
AGUASDEL B16

NPF* AIXIO AMO 1 SPF
o a o) © a < a
= < O = = < O Z < O
UNIDAD | 3| 23 = |2| =& |§ ==
O S O O S S S
= = =
Laboratorio Km. 0.3 1 53 56 57 78 79
Tiempo aprox.| horas |0.05 0.1 11 |12 12 17 17

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 12

DIAGRAMA DEL BALANCE DE AGUA DE USO DOMESTICO DE LOS
CAMPAMENTOS DEL B16

CAMPAMENTO PERMANENTE SPFY CAMPAMENTO

TEMPORAL DONA TERRA

Volumen Agua
Entrada =90 m3

Volumen Agua
Salida= 84 m3

Volumen Agua
perdida=6 m3

CAMPAMENTO PERMANENTEAMO 1Y CAMPAMENTO
TEMPORAL AMO A

Volumen Agua ) Volumen Agua

Entrada= 41 m3

Salida= 37 m3

Volumen Agua
perdida=4 m3

CAMPAMENTO PERMANENTE NPF

Volumen Agua
Entrada = 54 m3

) Volumen Agua

Salida=50 m3

Volumen Agua
perdida=4 ms3

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 13

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE PURIFICACION DEL BLOQUE 16

ADICION COAGULANTE

CLORO
GAS

=

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 14

CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE AHORRO DEL AGUA

Lista de chequeo
N.-1

Pag. N.-1

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

NUMERO DE MUESTREQO:
TIPO DE CAMPAMENTO:

CODIGO DE CAMPAMENTO:

NUMERO TOTAL DE TRABAJADORES:
TURNOS DE TRABAJO DIARIOS:
TIENEN LAVANDERIA:

TIENE JARDINES:

LAVAN VEHICULOS:

HORA DE MUESTREQ: |

ENUMERE LOS PROCESOS QUE CONSUMEN AGUA:

Patrén de consumos diarios
(continuo o por vaches):

Fuentes y suministros:

Variaciones estacionales en € uso del agua
(horas, dias, de mayor 0 menor consumo:

Posee medidores de agua, cuantos.

Posee un almacenamiento de agua, volumen

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 15

CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE AHORRO DEL AGUA

Lista de chequeo N.-2 Pag. N.-2

MEDICION DE CAUDALES CONSUMIDOS

m3

m3/hr

Cantidad de agua que entra
(volumen diario de aguaen m3 y m3/hr):

Cantidad de agua que sale
(volumen diario de agua en m3 y m3/hr):

Cantidad de agua que se consume en cada subsistemas en
la entrada:

Caudal

m3

1. Cocina

2.Lavanderia

3.Habitaciones

4. Enfermeria

5. Oficinas

6. HIDRANTES

Cantidad de agua que se consume en cada subsistemas en la salida:

Caudal

m3

1. Cocina

2.Lavanderia

3.Habitaciones

4. Enfermeria

5. Oficinas

6. HIDRANTES

Elaborado por: Autor, 2007
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ANEXO 16
PANTANOS ARTIFICIALES DEL B16

Las caracteristicas de funcionamiento de los pantanos artificiales tratan de copiar a los
sistemas naturales de depuracion, buscando la méxima reduccién de la accion humana y
disminuyendo los consumos energéticos no naturales, siendo € objeto y fundamento los
mismos gue en una planta depuradora convencional (eliminacion de solidos en suspension
y materia orgénica)., Repsol YPF tiene en sus campamentos permanentes un sistema
acuatico de tratamiento para la descarga de aguas grises y negras denominados humedales

0 pantanos artificiales, cuyo proceso de tratamiento se da de la siguiente manera
El sistema de tratamiento consta de 3 partes fundamentales.

1. Un tratamiento primario de las aguas residuales, mediante un Tanque Imhoff.
2. Un tratamiento secundario, mediante Pantanos Secos Artificiales o Humedales.

3. Un sistemade desinfeccion, en un tanque o caja.

TRATAMIENTO PRIMARIO — TANQUE IMHOFF
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Grafico: 7.1. del Anexo 16. Tanque Imhoff
Fuente: REPSOL YPF-MASC 2008
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Es una estructura donde se realiza la sedimentacion (retencién de solidos sedimentables),
de esta manera se bagja la carga organica que pasa a los pantanos secos artificiales. El
tanque consta de 2 camaras, una sobre la otra. En la cAmara superior ingresa €l aguay se
realizala sedimentacion.

En la cAmara inferior se acumulan los sedimentos formando una sustancia espesa que se
conoce como lodos. Los lodos deben permanecer en esta camara por un tiempo de 2 meses
para que sean digeridos por los organismos que viven en este medio, |lamadas bacterias

anaerobias (sin aire) que viven en ambientes sin oxigeno.

Para que la materia nueva sea digerida se requiere que en el tanque nunca se retire la
totalidad de los lodos, ya que en ellos se encuentran la bacterias anaerobias. Se

recomienda sacar el 85% y dejar el 15% dentro de la caimara de digestion del tanque
Imhoff”

El tanque Imhoff esta provisto de 3 aberturas en la parte superior con el objeto de facilitar
lainspeccion del interior y e mantenimiento en €l caso de que se requiera. Estas aberturas
estan cubiertas con tapas metalicas con facilidades para que sean removidas en cuanto se

requiera.

Fotografia: 7.1. del Anexo 16. Tanque Imhoff
Fuente: autor 2008

El tanque tiene ductos que permiten la salida de | os gases formados durante |os procesos de
descomposicidn dela materia organica que se encuentra en su interior, estos ductos tienen
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terminales en formade sifon invertido que evitan la entrada de objetos 0 animales del

exterior.

TRATAMIENTO SECUNDARIO — PANTANOS SECOS ARTIFICIALES O
HUMEDALES

Es un sistema de depuracién de aguas a través de un ecosistema conformado por plantas y
microorganismos que viven dentro de sustrato o cama de material pétreo dispuesto a
manera de filtro.
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Grafico: 7.2. del Anexo 16. Esquema de los Pantanos
Fuente: REPSOL YPF-MASC 2008

El objeto es smular € proceso que tiene lugar en los pantanos naturales, en donde se
regula naturalmente la contaminacién que llega a ellos., € agua que ingresa a los pantanos
es mas limpia que la que ingresa a tanque Imhoff ya que tiene mucha menos materia
organica, ya que unagran parte asido reteniday digeridaen el tanque Imhoff.
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7
Fotografia: 7.2. ; 7.3 del Anexo 16. Pantanos
Fuente: autor 2008

Para que en el pantano se desarrollen los procesos esperados y funcione
adecuadamente, debe permanecer con un nivel de agua entre 15 y 20 cm por debajo
del nivel superior del material inerte (superficie del lecho)., este nivel es mantenido a
través de un sifén colocado en la salida de cada pantano.

SISTEMA DE DESINFECCION - TANQUE DE CLORACION

En esta estructura se realiza la remocion de los parasitos que producen enfermedades
(coliformes). Para ello se utiliza cloro en la presentacion més conveniente, que es solida
(en padillas), todo esto para evitar problemas de concentraciones de coliformes sobre la

norma

Fotografia: 7.4 del Anexo 16. Sistema de Desinfeccion
Fuente: autor 2008
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ANEXO 17

Datos Efluentes

Se ha incluido también los datos de los efluentes domeésticos es decir € agua que sae de
los pantanos en los tres (3) campamentos permanentes con direccion a los diferentes
esteros sin nombre, cabe sefidlar que estos datos no han sido analizados por el autor, los
datos han sido tomados de la empresa (con su respectiva autorizacion)., datos que se
presentan a continuacién, comparando e agua cruda que entra del rié para una previa
potabilizacion con € agua residual domestica (grises y negras) que salen de los pantanos

con |os pardmetros compartidos.

AFLUENTE EFLUENTE
Cloro | Coliformes Cloro Coliformes
Punto de muestreo/Fecha pH (Dle)) Residual | Fecales pH (DQ/(I; Residual Fecales
mgY 1 (mgmy | (Covioomy | MY (mgMm) | (Col/100mI)
2
o
-»
AMO 1 |11-08 al 16-09-2007 |6,55| 1,35 N.R. 967 6,68| 76 0,1 2
SPF | 11-08 al 16-09-2007 |6,57| 1,01 | N.R. 1300 6,35/ 213 | 03 4584
NPF | 11-08 al 16-09-2007 | 6,34 | 1,32 N.R. 933 6,33| 58 0,2 2

FUERA DEL LIMITE PERMISIBLE AFLUENTE
FUERA DEL LIMITE PERMISIBLE EFLUENTE

Tabla: 7.1. del Anexo 17. Tabla del Afluente y Efluente en el periodo de muestreo Ago-Sep del 2007
Fuente: autor 2008

En la comparacion de los datos del balance de aguaen el afluente tenemos la presencia de
gran cantidad de coliformes fecales para |os tres campamentos permanentes muestreados
con valores que sobrepasan la norma como ya se ha mencionado en e capitulo de los

resultados.

En cambio, en la salida de agua a medio (efluente) tenemos algunos valores de los
pardmetros que sobrepasan la norma especialmente en DQO y Coliformes fecales para €
campamento de SPF, debido a una falta de manutencién adecuada (terminan las pastillas

de cloro) para € caso de elevada presencia de coliformes fecales.
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El caso de DQO €eevado es producto de un taponamiento en los ductos de los filtros o
debido también a un aumento del caudal de salida, debido seguramente a operaciones de
mantenimiento en donde se procede a regular de manera no uniforme la vavula de salida
de agua del tanque Imhoff hacia los pantanos lo que ocasiona que € tiempo de
permanencia del agua residual sea muy breve y no se produzca una degradacion bioldgica
adecuada, motivo por e cual encontramos valores fuera del limite méximo permisible

estipulado en e ROAH 1215 Tabla 5 “Registro de Operaciones Ambientales

Hidrocarburiferas’ (Anexo 5)

DQO (Efluente)
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Grafico: 7.1. del Anexo 17. Concentracion de DQO (Efluente)
Fuente: autor 2008
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Grafico: 7.2. del Anexo 17. Concentracion de Coliformes Fecales (Efluente)

Fuente: autor 2008
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ANEXO 18

Resultados de Pruebas de Coagulacion — Prueba de Jarras

Fotografia: 7.1 del Anexo 18. Muestra de agua cruda
Fuente: autor 2008

Fotografia: 7.2 del Anexo 18. Ensayo de Jarras 100 rpm
Fuente: autor 2008
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Fotografia: 7.3 del Anexo 18. Ensayo de Jarras Sedimentando 1 min.
Fuente: autor 2008

Fotografia: 7.4 del Anexo 18. Ensayo de Jarras Sedimentando 3 min.
Fuente: autor 2008
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Fotografia: 7.5 del Anexo 18. Ensayo de Jarras Sedimentando 5 min-A.
Fuente: autor 2008

Fotografia: 7.6 del Anexo 18. Ensayo de Jarras Sedimentando 5 min-B.
Fuente: autor 2008
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los puntos muestreados de los diferentes rios del B16 tienen concentraciones bajas de
contaminacion en general bio y no bio degradable, factor que se ve favorecido por el
intercambio gaseoso atmésfera-agua, como a la actividad fotosintética elevada de la

zona, representado en valores atos de oxigeno disuelto.

En el periodo de muestreo se observaron valores altos de coliformes fecales y totales en
las fuentes de agua que incumplen con la norma, debido a que los asentamientos
humanos de la zona (comunidades aborigenes Guaoranis) despojan directamente sus
aguas residuales domésticas a rio, y los puntos de donde se succiona €l agua cruda de

rio previo tratamiento de potablizacidn se encuentra proximo o cercano a estos puntos.

El cambio de coagulante (GL-260) ha sido absolutamente beneficioso para el agua de
consumo humano y uso domestico, eliminando los altos indices de turbiedad y color,
debido aorigen organico (residual de la materia organica), motivo a que anteriormente
se utilizaba un floculante-coagulante (NH-17) & cua no era apropiado para € tipo de

agua superficia de lazona de estudio, produciendose una mala sedimentacion.

Las acciones tomadas hasta € presente han permitido hacer un correcto
funcionamiento de los procesos de la planta de tratamiento, optimizando su uso, puesto
que, S bien no se encontraron en € agua para consumo humano y todo uso doméstico
un incremento de los niveles normales de la mayoria de los pardmetros analizados, la

planta de tratamiento no estaba cumpliendo su funcién, debido a que se encontré la
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presencia de material suspendido de manera marcada y valores elevados de cloro

residual para ciertos puntos muestreados.

+ La manutencion y operacion de tipo técnica en los filtros de carbon activo como los
filtros de hilo de la planta de tratamiento han permitido optimizar su funcionamiento,
esto debido a que antes no recibian una manutencion apropiada razén que favoreci6 a
incremento de particulas suspendidas en e agua uso doméstico directo, ya que la

presencia el evada de estas particulas desmedran su vida Util (taponan més rgpido).

+ La limpieza periddica sobre las paredes del tanque sedimentador ha eiminado la
presencia de algas y peliculas bioldgicas de este, ayudando de esta manera a que los

filtrosno se taponen con mayor rapidez.

+ El presente trabgjo a ayudado a obtener un control eficiente, continuo y exacto de la
dosificacion del cloro gas a la tuberia del campamento SPF y B-16, proporcionando
unadaosis optima 0.5 ppm de cloro residual, esto porque anteriormente a dosis de cloro
gas que ingreseba a la tuberia no siempre era la adecuada para mantener una accion
desinfectante residual 0 en otros casos esta dosis es excesiva (formacion de un mayor
numero de THM).

+ Concluyo que la implementacion de los ozonificadores (fuera de uso) al fina de la
secuenciadel tratamiento en los campamentos permanentes tiene un fin exclusivamente

desinfectante, y no paraeliminar laturbidez del agua, motivo por € cua fue comprado.

+ El valor encontrado a pardmetro de oxigeno disuelto en € suministro de agua directo a
la salida de los ozonificadores es alto, y esto en parte es bueno porque esto hace que las
caracteristicas organolépticas mejoren, sin embargo, los niveles atos de oxigeno

disuelto aumentan la vel ocidad de corrosion en las tuberias de agua.

+ En & periodo de medicion del consumo doméstico de agua per cépita en los
campamentos del B16 se tiene un consumo elevado, considerado de derroche y no

sostenible con valores que bordean los 225 L -hab/dia.
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RECOMENDACIONES

+ Mantener € Floculante-Coagulante utilizado, Polimero Coagulante Floculante
Anidnico (GL-260), puesto que, en ensayos de jarras previos y en la préactica, €
polimero sefialado presenta una mayor eficiencia (< 1 NTU) con niveles més bgjos de
dosificacion, ayudando a la formacion de floculos de gran tamario lo que acelera €

proceso de sedimentacion.

+ El persona encargado de operar la planta potable se debe preparar y capacitar con €l
manual de procesos y operaciones de la planta de purificacion, con lafinalidad que este

preparado y capacitado para operar de una manera eficaz |os procesos del tratamiento.

+ En los filtros de carb6n activo los lechos de carbén no se regeneran sino una vez por
afo por lo que se produce un desmedro en la calidad del agua, del mismo modo los
filtros de hilo se encuentra considerablemente deteriorados, por |0 que se debe dar un
cambio y mantenimiento adecuado alos mismos.

+ En los puntos de abastecimiento de agua donde han sido instalados |os ozonificadores
se debe incluir una serie de pardmetros méas como por Ej. Ozono residual, con € fin de
asegurar la calidad de esta agua, esto se debe a que e 0zono no presenta una accién
residual desinfectante con duracién suficiente debido a su inestabilidad, no es
recomendable como desinfectante final.

+ Se debe continuar con las medidas adoptadas para remover € material suspendido
(turbidez) del agua, a limites enmarcados en la horma para una buena, seguray efectiva

desinfeccion.

+ Para redizar un ahorro y uso eficiente del agua se debe medir e volumen de agua
consumido, por lo que se recomienda la implementacién de contadores o medidores

dentro de todos |os campamentos donde se usa o consume agua para fines domésticos.
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+ Se recomienda continuar con e programa de educacion ambiental orientado a la
concienciacién del ahorro del agua con el persona del B16 ademés de lainstalacion de

la griferias ahorradoras, puesto que al momento se hareducido e consumo en un 20%.

+ Se debe mantener la recomendacion de rebajar la presion de agua en la entrada a
campamentos de (70-80 PSl) que es elevada, a (60 PSl)., esto porque los usuarios
contindan recibiendo e mismo confort y bienestar, reduciendo e consumo de agua.



