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RESUMEN

Se disefio una planta de potabilizacion a partir de aguas subterraneas, para la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo de los pozos 1y 2. Se inici6 el analisis del agua en base a la
caracterizacion fisico-quimica y microbiologica, utilizando los métodos establecidos en el
Manual Estandar Methods para control de calidad del agua y el espectrofotometro HACH
DR 2800 y 2400. El proceso experimental de potabilizacion se llevo a cabo en una planta
prototipo, en el que se efectud, la filtracion con resina catidnica, que aumenta su eficiencia y
tiempo de vida al activarla con 10 mL de solucién de cloruro de sodio al 10%, durante 20
min. y luego el lavado por 15 min., disminuyendo la dureza con el 65,59 % de eficiencia y
un mayor tiempo de vida. Luego la cloracion en el que se determind que con dos gotas de
cloro (0,1 mL de NaCIO al 10%), se obtenia después de 30 minutos de accién, una cantidad
de cloro residual de 0,55 ppm, demostrando de esta manera que la concentracion de
microorganismos fue destruida y atn quedaba 0,55 ppm de cloro. En conclusién se determiné
que el agua de la ESPOCH no es apta para el consumo humano, pues tiene un alto indice de
dureza de 558 mg /L. Mediante el proceso de ablandamiento utilizando filtros con resina
catidnica se disminuyd la concentracion de Ca y Mg a 192,0 mg/L teniendo una remocion
total media del 65,59 %, controlando el parametro de la dureza, dando como resultado una
agua apta para el consumo de acuerdo a la Norma NTE INEN 1108 2006 y su reforma INEN
1108 2011. Se recomienda aplicar este sistema de tratamiento para el mejor abastecimiento
de agua y salubridad, los parametros de dureza, alcalinidad y fluoruros son muy delicados,

por lo que se debe llevar un control continuo del proceso.

Palabras claves: <BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL>, <TECNOLOGIA Y CIENCIAS
DE LA INGENIERIA>, <DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO>, <PROCESO DE
POTABILIZACION> <NORMA TECNICA NTE INEN 1108>, <AGUA
SUBTERRANEA>, <CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGIA>,
<RESINA CATIONICA>.
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ABSTRACT

It was designed a groundwater treatment plant to the Polytechnic School of Chimborazo from
1 and 2 wells. It began the analysis of water based on the physical-chemical and
microbiological characterization, using the methods set out in the Standard Manual Methods
for quality control of water and the spectrophotometer HACH DR 2800 and 2400.

The experimental process of purification was carried out on a prototype plant, in which was
carried out, the filtration with cationic resin, which increases its efficiency and time of life
when it activates with 10 ml of sodium chloride solution to 10%, for 20 minutes and then the
washing for 15 min., decreasing the hardness with the 65, 59 % of efficiency and a greater
time of life. Then the chlorination where it was found that with two drops of chlorine (0.1
mL of born to 10%) was obtained after 30 minutes of action , an amount of residual chlorine
of 0.55 ppm, establishing that in this way the concentration of microorganisms was
destroyed and it remained 0.55 ppm of chlorine. In conclusion it was determined that the
water from ESPOCH is unfit for human consumption, because it has a high rate of hardness
of 558mg/L. So, through the process of softening using filters with cationic resin decreased
the concentration of Ca and Mg to 192, 0 mg/L, taking a total removal average of 65, 59%
controlling the parameter of the hardness, giving as a result a suitable water for consumption
according to the Standard NTE INEN 1108 2006 and its reform INEN 1108 2011. It is
recommended to apply this treatment system to improved water supply and sanitation,
parameters of hardness, alkalinity and fluorides are very sensitive, so it must carry a
continuous control of the process.

Key words: ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY, TECHNOLOGY AND THE
ENGINEERING SCIENCES, DESIGN OF TREATMENT PLANT, A PROCESS OF
PURIFICATION, TECHNICAL STANDARD NTE INEN 1108, GROUNDWATER,
PHYSICAL-CHEMISTRY AND MICROBIOLOGY CHARACTERIZATION,
CATIONIC RESIN.
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INTRODUCCION

El agua es empleada en un sin nimero de actividades entre ellas procesos industriales. De
acuerdo a su empleo puede recibir diferentes tratamientos, en el caso de uso humano, esta
debe ser potabilizada y cumplir con pardmetros establecidos en la norma INEM la cual

determinara los limites permisibles de un agua de calidad.

La investigacion esta dirigida al tratamiento de potabilizacidén de agua subterraneas que es
consumida por la poblacion de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO, que a pesar de considerar esta agua pura, luego de varios analisis y estudios
se lleg6 a concluir que posee indices de dureza muy altos los cuales a més de afectar el
sistema de tuberias de la institucion, a largo plazo tendra efectos a la salud de sus

consumidores.

El proceso a utilizarse es el ablandamiento de agua mediante intercambio i6nico empleando
como medio filtrante resina cationica. Se demostro que este proceso permite en corto tiempo
reducir la dureza del agua, ya que después de ensayos en el laboratorio se encontrd que la
misma presentaba caracteristicas bastantes cercanas a las planteadas n la Norma INEM 1108

para agua potable.

El presente estudio otorga agua con mejor calidad a la ESPOCH, el cual ha acogido la
realizacion de este proyecto que sin duda lograra garantizar el uso del liquido vital evitando

asi el dafio tanto a tuberias como a la salud de los consumidores.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1  Identificacion del problema

El problema de la contaminacion del agua es conocido desde la antigliedad, ya que aparecen
relatos de la contaminacion del agua incluso en las Sagradas Escrituras. Este problema es

local, regional y mundial.

Del total de agua existente en el planeta, Unicamente el 3% es agua dulce. Pero de este
porcentaje, la mayoria (el 79%) esta en forma de hielo (por lo que no esta disponible para su
uso) y el resto se encuentra como agua liquida: en forma de aguas subterraneas (el 20%) vy,
unicamente el 1% restante, como aguas superficiales. Pero estos recursos no son inagotables.
Hemos de tener en cuenta que la capacidad de aprovechamiento del escaso porcentaje de
agua disponible, se ve notablemente disminuida debido a los incesantes cambios en nuestra

civilizacion que conducen inexorablemente a su deterioro y escasez.
(Frers, 07/09/2011)

El agua dulce es el recurso renovable mas importante, pero la humanidad esta utilizandolo y
contaminandolo méas rapidamente de lo necesita para reponerse. Efectivamente, las
aglomeraciones en las grandes ciudades, la mejora en la calidad de vida, el rapido desarrollo
industrial, el incremento del turismo y la agricultura, las actividades de ocio, entre otras
acciones. Hacen gue este escaso porcentaje se vaya reduciendo de forma natural y que su
composicion se vea notablemente alterada. Para agravar el problema, el ciclo hidrolégico es
cada vez menos previsible ya que el cambio climético altera los patrones de temperatura

establecidos en todo el mundo.

(Rubens Sette Ramalho, 1990)



Abastecimiento de agua sin darle ningln tratamiento en la ESPOCH, la carencia de analisis,
monitoreos continuos de factores contaminantes presentes en el agua de uso en la ESPOCH.
La falta de presupuesto y financiamiento que no han permitido la implementacion de una

planta de tratamiento de agua potable.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable sin tratar, o con un tratamiento inadecuado
siguen siendo la mayor amenaza para la salud publica es por esta razon con la construccion

de una planta de tratamiento de agua potable se modifique la calidad del agua en la ESPOCH.

Los maés recientes avances en el tratamiento del agua han sido las mejoras alcanzadas en el
desarrollo de membranas para osmosis inversa y otras técnicas como la ozonizacion y otras
relativas a la eliminacion de los cada vez mayor nimero y cantidad de contaminantes

encontrados en el agua potable.

1.2.  Justificacion del problema

Teniendo en cuenta que el agua es via de transporte de contaminantes quimicos y bioldgicos
que pueden provocar enfermedades de diversa gravedad, se hace imprescindible analizar la
calidad de las aguas, mediante analisis quimicos y bacteriolégicos. Los resultados obtenidos
nos indican con que calidad de agua contamos y cuando se la compara con los parametros de
las normas de provision de agua obtenemos las diferencias o falencias que tienen las aguas
que usaremos. Por supuesto que el agua que se ingresa a la red de provision debe estar dentro
de los parametros, por lo que deberemos realizar los tratamientos correspondientes para llevar
el agua que disponemos a los valores aceptables de las normas. Es decir que la determinacién
de las falencias de nuestra fuente de agua nos lleva al disefio del tratamiento necesario. Las
distintas partes que componen un tratamiento. Estas partes pueden estar todas o algunas de
ellas presentes en la planta de tratamiento, dependiendo naturalmente de la calidad original
de la fuente de provision. En esencia se realiza el tratamiento con el objeto fundamental de
mejorar la calidad fisica, quimica y bacteriol6gica del agua proveniente de las obras de toma,
a fin de entregarla al consumo, apta, inocua y aprovechable para el hombre, animales,

agricultura e industrias y cuyo tratamiento debe incidir en los siguiente aspectos basicos:

3



Higiene: eliminar o reducir del agua las bacterias, protozoos, quistes, parasitos y en especial
aquellos que son patolégicos para el hombre. Reducir la excesiva mineralizacion o materias
organicas que pueden originar trastornos fisiologicos de diferente orden y agregar
substancias que aminores o reducen el desarrollo de ciertos trastornos organicos propios de

los consumidores.

Estético: hay factores fisicos caracteristicos de las aguas tales como color, olor, turbiedad y
sabor, que son los que mas impresiona al pablico consumidor, y aunque no constituyen un
problema que afecte la salud publica, deben reducirse su concentracion para que el publico

no las rechace.

Economico: el efecto corrosivo o incrustante del agua hace que las cafierias tengan menor
vida util. La dureza ocasiona mayor consumo de jabdn, obstruye los sistemas de calefaccion,
tuberias y cuerpos de calderas y forma una gruesa costra calcarea (sarro) en los Utiles de
cocina. Conocido el origen de un agua y sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, asi como su posible micro contaminacion, después de comparadas estas
caracteristicas con las que se requieren para un agua destinada al consumo humano puede

juzgarse sobre la necesidad de su tratamiento.

Este tratamiento puede efectuarse de forma mas o menos completa, segun los defectos que
deban corregirse. Pueden ser necesarios varios procedimientos y en este caso, debera
estudiarse su combinacion de la forma mas razonable, tanto desde el punto de vista de la
eliminacion de dichos efectos, como de las condiciones locales de la instalacion. Este estudio
tiene ademas por objeto llegar a la realizacion mas econémica en gastos de primera inversion
y en gastos de explotacién. Debe efectuarse teniendo en cuenta todas las posibilidades que
ofrece actualmente el automatismo y con una exigencia de seguridad de explotacion que
garantice en todo momento la entrega de agua de la mejor calidad sin riesgo de fallos

accidentales.

(Orellana, 2005)



El presente estudio de investigacion no se aplicado en las universidades de Riobamba con la
implementacion de una planta de tratamiento de agua potable utilizando resina cationica en

filtros.

Un sistema de tratamiento de agua que cambiara la calidad del agua, ya que todos tenemos
derecho a consumir del liquido vital, que no atente contra nuestra salud. El agua tratada no
estd contaminada, y contiene una minima concentracion de minerales y no produce
infecciones, y se considera satisfactoria para el consumo dentro de la institucion, apropiada

para beber.

Cabe indicar que el agua de los pozos de la ESPOCH , no tiene ningln tratamiento antes de
su distribucion para el consumo de la institucion , por esta razén se ve la necesidad de
implementar en la institucion , una planta de tratamiento de agua potable que cumpla
eficientemente el proceso de tratamiento y que los pardmetros que estan fuera de limites
permisible se enmarquen dentro de la normativa vigente para que la institucion tenga una
agua de calidad para el consumo diario , lo que tiene impacto positivo , beneficiando en forma

directa a 14374 que es la comunidad politécnica.

El disefio e implementacion a nivel de laboratorio de la planta prototipo tipo paquete de
tratamiento de agua potable de los pozos uno y dos pertenecientes a la ESPOCH servira de

base para la posterior construccion a mayor escala de la misma.

El estudio se justifica porque es factible ya que las autoridades han dado su consentimiento

ademas los gastos asumen los tesistas.

1.3. Linea de base del proyecto

La Dureza del agua se define como concentracion de todos los cationes metalicos no alcalinos
presentes (iones de calcio, estroncio, bario y magnesio en forma de carbonatos y
bicarbonatos) y se expresa en equivalentes de carbonato de calcio y constituye un parametro

muy significativo en la calidad del agua. Esta cantidad de sales afecta la capacidad de
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formacion de espuma de detergentes en contacto con el agua y representa una serie de
problemas de incrustacion en equipo industrial y doméstico, ademas de resultar nociva para

el consumo humano.

(Forrest B. Wright, 1977)

Tabla 1-1: indices de dureza del agua.

Denominacion Ppm de CaCO3
Muy suaves 0-15
Suaves 16-75
Medias 76-150
Duras 150-300
Muy duras Mayor a 300

La situacion actual del agua de la ESPOCH se encuentra con un indice de dureza de 656 ppm
lo cual se encuentra dentro de la denominacidn de aguas muy duras, luego del tratamiento el
resultado es de 192 ppm, lo cual con el disefio e implementacion de una planta prototipo que
serviréd de base para la posterior construccion a mayor escala de un sistema de potabilizacién
del liquido vital y el tratamiento adecuado, se obtendra agua con la calidad y caracteristicas

necesarias que garantizan su consumo en la Institucion.



1.4. Beneficiarios directos e indirectos

Con el disefio e implementacion de la planta de tratamiento de agua potable los beneficiarios
directos seré toda la poblacion politécnica.



CAPITULO 11

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

21 GENERAL

Realizar el disefio e implementacidn de una planta (Prototipo) de tratamiento de agua potable

tipo paquete para los pozos uno y dos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

2.2. ESPECIFICOS

v Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del agua potable de los
pozos uno y dos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).

v" Seleccionar los procesos adecuados para la potabilizacion del agua de los pozos uno y
dos.

v' Disefiar la planta de tratamiento de agua potable.

v Construir la planta prototipo a nivel de laboratorio para la potabilizacién del agua que

cumpla con la norma INEM 1108



CAPITULO 111

3. ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1  Localizacion del proyecto

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo esta ubicado en la Panamericana Sur Km 1/2
parroquia Lizarzaburu de la Provincia de Chimborazo. Se abastece de agua entubada

procedente de aguas subterraneas es decir no usan agua potable para su vida cotidiana.

Con el disefio e implementacion de una planta prototipo que servira de base para la posterior
construccién a mayor escala de un sistema de potabilizacion de agua y el tratamiento

adecuado, que garantizan su consumo en la ESPOCH.

Y es por eso que mediante la ayuda del DEPARTEMENTO DE MANTENIMIENTO Y
DESARROLLO FISICO (DMDF). Teniendo en consideracion criterios técnicos de
profesionales de la institucion.



Figura 1-1: ubicacion de la PTAP.

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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3.2.

Ingenieria del Proyecto

Tabla 2-3: Valores del lavado de la resina.
5% 10% 20%
Numero Volumen(ml) | Conductividad | Volumen(ml) | Conductividad | Volumen(ml) | Conductividad
1 2min 20 12200 20 19200 20 32200
2 2min 40 2250 40 3830 40 6860
3 2min 60 1475 60 993 60 1630
4 2min 80 700 80 245 80 375
5 7min 145 86 185 39 190 41

Elaborado por:

Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2011
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y = 152170037
R2=0,9603
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Gréfico 1-3: lavado de resina al 5%
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Grafico 2-3: lavado de resina al 10%.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Gréfico 3-3: lavado de resina al 20%
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

Tabla 2-3: valores de dureza del agua tratada 5%

Numero Concentracion % 5
Volumen de agua tratada Dureza (ppm) tiempo de F

1 0 656 0

2 100 120 1,2

3 200 152 1,38

4 300 192 1,416

5 400 224 1,88

6 500 296 1,73

7 600 352 1,76

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

SOLUCION DE 5% NaCl

800
< 600 My
E 400 y =-3E-10x> + 5E-07x* - 0,0003x3 + 0,0897x% - 11,732x + 655,66
2 200 i N S—— R? = 0,995 mrremmmrem=t**
D
0 100 200 300 400 500 600 700

VOLUMEN DE AGUA TRATADA

Grafico 4-3: agua tratada concentracion del 5% NaCl.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 5-3: valores de dureza del agua tratada 10%

Concentracion % 10
Numero Volumen de agua tratada Dureza (ppm) tiempo de F

1 0 656 0

2 100 96 1,65

3 200 120 1,55

4 300 168 1,45

5 400 176 1,7

6 500 256 18

7 600 288 1,76

8 700 312 2,083

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

SOLUCION DE 10% NaCl

800 y = 5E-13x® - 1E-09x° + 1E-06x* - 0,0005x> + 0,1213x? - 13,654x + 656,26

. R? = 0,999
< 600 M
N
2 400 |-
=2 Nl ——
e 200 "" .................................

. .
0 100 200 300 400 500 600 700 800

VOLUMEN DE AGUA TRATADA

Graéfico 6-3: agua tratada concentracion del 10% NaCl.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 7-3: valores de dureza del agua tratada 20%.

Concentracion % 20
Numero | Volumen de agua tratada | Dureza Tiempo de F
(Ppm)

1 0 656 0

2 100 120 1,38
3 200 156 1,68
4 300 120 1,916
5 400 160 1,7
6 500 144 1,63
7 600 208 1,8
8 700 216 1,716
9 800 304 1,916

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

SOLUCION DE 20% NaCl

700
600 |4
500

400

DUREZA

300 R?=0,9905

200

100

0 100 200 300 400 500 600

VOLUMEN DE AGUA TRATADA

Gréfico 8-3: agua tratada concentracion del 20% NaCl.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 9-3: tiempo de filtracion del agua 5%.

NuUmero | Masa de resina (g)
Concentracion %
Volumen de agua Dureza (ppm) | tiempo de F | Tiempo Ac
tratada
1 0 656 0 0
2 100 120 1,2 1,2
3 200 152 1,38 2,58
4 300 192 1,416 2,796
5 400 224 1,88 3,296
6 500 296 1,73 3,61
7 600 352 1,76 3,49

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

TIEMPO DE FILTRACION

0 200

el .
3

y =-1E-12x° + 2E-09x* - 8E-07x3 + 0,0001x?
+0,0046x - 0,0074

400 600 800

VOLUMEN DE AGUA TRATADA

R?=0,9953

Tiempo Ac

-------- Polinémica (Tiempo

Ac)

Graéfico 10-3: tiempo de filtracién concentracion 5% NaCl.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 11-3: tiempo de filtracion del agua 10%.

Numero | Masa de resina (Q) 5
Concentracién % 10
Volumen de agua Dureza (ppm) | tiempode F | Tiempo Ac
tratada
1 0 656 0 0
2 100 96 1,65 1,65
3 200 120 1,55 3,2
4 300 168 1,45 3
5 400 176 1,7 3,15
6 500 256 1,8 3,5
7 600 288 1,76 3,56
8 700 312 2,083 3,843

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

TIEMPO DE FILTRACION

CONCENTRACION 10% NacCl

6 y = 5E-15x® - 1E-11x° + 9E-09x* - 3E-06x> + 0,0005x? - 0,0084x - 0,0025
R?=0,9982

.
..........................
............
......................
o

0 100 200 300 400 500 600 700 800
VOLUMEN DE AGUA TRATADA

Gréfico 12-3: tiempo de filtracion concentracién 10% NaCl.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 13-3: tiempo de filtracion del agua 20%.

Numero Masa de resina (g) 5
Concentracién % 20
Volumen de agua Dureza tiempo de F | Tiempo Ac
tratada (ppm)

1 0 656 0 0
2 100 120 1,38 1,38
3 200 156 1,68 3,06
4 300 120 1,916 3,596
5 400 160 1,7 3,616
6 500 144 1,63 3,33
7 600 208 1,8 3,43
8 700 216 1,716 3,516
9 800 304 1,916 3,632

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

CONCENTRACION 20% NacCl

4
=<4 e RN aa e, T PSR-
y =@E-16x¢ - 2E-12x° + 26¢09x* - 1E-06x3 + 0,0002x? + 0,001x - 0,0012
g 2 R?=0,9992
o
'_
—
T 0
a8 0 200 400 600 800 1000
Q -2
[a
S VOLUMEN DE AGUA TRATADA
w
=

Gréfico 14-3: tiempo de filtracion concentracién 20% NaCl.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 15-3: determinacion del tiempo de saturacion de la resina.

NUmero | Altura de Resina masa de tiempo de volumen de Dureza
(m) resina (Q) saturacion saturacion (ml)
(min)
1 0,10 5 10,16 600 288
2 0,20 10 19,16 950 280
3 0,30 15 30,25 1700 296
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Grafico 16-3: tiempo de saturacion de la resina con 5, 10 y 15g.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Graéfico 17-3: volumen de saturacion de la resina con 5, 10 y 15g.
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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Tabla 18-3: volumen de saturacién de la resina.

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

20

m3 Volumen de Saturacion Tiempo de saturacion Horas
(ml) (min)
556,74 556740000 275,13 4,59
Horas | Minutos
4 35
Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
Tabla 19-3: datos experimentales
DATOS EXPERIMENTALES
NUMERO PARAMETRO VALOR | UNIDADES
1 Mr 0,005 Kg
2 V agua (m3) 0,0006 m3
3 USD r 10
4 Qen 1,20*100¢ (m3/s)
5 Qsal 1,02*100¢ (m3/s)
6 Qac 0,2 (m3/s)
7 Vol entrada 0,0001 m3
8 Vol sal 0,0001 m3
9 Volac 0,000003 m3
10 Tiempo (en) 83 S
11 Tiempo (sal) 98 S
12 Tiempo (ac) 15 S
13 Distancia recorrida 0,1 m
14 Tiempo de Recorrido 11 S
15 Vel filtracion 0,009 (m/s)
16 Razo6n (Mr/Vag) 8,333
17 Razén (Qen/Qsal) 1,18
18 Densidad de resina 770 (Kg/m3)
19 Masa de salmuera 0,01 Kg
20 Razén (Msalm/Vag) 16,67




Tabla 20-3: concentracion de salmuera

NUmero Concentracion de salmuera
1 M sal 0,01 Kg
2 V de solucién 10% 0,0001 m3
3 V de solucién utilizado 0,00001 m3
4 Densidad del agua 998,2 Kg/m3
5 Densidad de salmuera 1002,7 kg/m3

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

Tabla 21-3: dosificacion de cloro

NuUmero Dosificacion del Cloro
1 V del agua tratada 0,001 m3
2 Masa de NaCIO 0,0015 g
3 Concentracion de Cloro 10 %

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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3.2.1. Ecuaciones para calculos y dimensionamientos

Masa de la resina a utilizar

Es la cantidad de sustancia necesaria expresada en unidades de masa.

Ecuacién 1 Masa de Resina

Donde:
r = Masa resina (kg).
V c= Volumen de agua cruda a tratar (m?3).
La ecuacion determina la masa de resina necesaria para filtrar un volumen de agua, en un

intervalo de tiempo. Experimentalmente se determind que 5g de resina sirven para tratar 600

ml de agua. Tabla 10-3

Volumen de resina a utilizar

Es la cantidad de materia que ocupa un espacio dentro de un recipiente contenedor.

Ecuacion 2 Volumen de Resina

_ Myesina
p = —

Vresina
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Donde:

M resina = Masa resina (kg)
V resina= Volumen de la resina (m3).

presina = Densidad de la resina (g/L).

La ecuacion ayuda a determinar el volumen de resina que ocupara la masa determinada para

el proceso. Utilizando la densidad de la resina presina= 770g/L. Tabla 10-3.

Radio del filtro

Es el ancho de un objeto de forma cilindrica, que une dos puntos opuestos de una

circunferencia.

Ecuacion 3 Radio del Filtro

Vresina

Tresina = A
resina®l

Donde:

I'esina = Radio de la resina (m).

hresina = altura de la resina (m).
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La ecuacion ayuda, utilizando el volumen de la resina y al haber determinado
experimentalmente que la altura de la resina dentro del filtro es de h resina = 0,20 m (Tabla 1-

3); se determina el dimetro del filtro a nivel macro, siendo el diametro de la resina el mismo

para el filtro.

Caudal de entrada real

Es el volumen de agua por unidad de tiempo a la salida de un equipo o proceso.

Ecuacion 4 Caudal de Entrada

Q en
Qsal

=1.18

Donde:

Q sal= Caudal de salida del filtro (m?3/s).
Q en= Caudal de entrada al filtro (m%/s).

La ecuacion determinada experimentalmente deduce el caudal de salida en funcién del caudal
de entrada al filtro. De acuerdo a la tabla 34 la relacion de Qen/Qsal = 1.18. Determinamos

el caudal de salida del filtro.

Altura de agua en el filtro tanto de entrada y salida

Es la altura que existe entre la superficie de la base del equipo hasta la zona del lecho filtrante
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Ecuacion 5 Altura del agua dentro del filtro

Vent = Vac +Vsal

Donde:
Ven= Volumen de agua a la entrada (m?3).
Vsal = Volumen de salida (m?).
V ac= Volumen de acumulacion durante el filtrado (m?®).
Vagua = haguaﬂ:r2
Donde:

V agua = Volumen de agua en el filtro (m®).

h agua = altura de la resina (m).

Para establecer la altura del filtro se tiene que establecer un balance volumétrico, conociendo
asi el volumen de acumulacion Ec.5. Asi a partir de la expresion del volumen de un cilindro

obtenemos la altura del filtro usando un 20 % de seguridad Ec.6.
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Area de salida del filtro

Es una superficie delimitada que la distingue de las demaés, ya que, es la superficie por la cual

saldra un volumen de agua.

Ecuacion 6 Area de Filtrado

Q

Af: = —
fiitrado Vfiltracion

Donde:

Q = Caudal de salida del filtro (m?s).
V filtrado = Velocidad de filtracion (m/s).

A filtrado = Area de salida del filtrado (m?).

La ecuacion determina Considerando la misma velocidad de filtracion. Y la ecuacion del

caudal determinamos el area de salida.

Altura total del filtro

Ecuacion 7 Altura Total

hT = hentrada + hsalida + hresina
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Donde:

ht= Altura total del filtro
Rentrada = Altura de entrada del filtro (m).
hsalida = Altura de salida del filtro (m).

hresina= Altura de la resina (m).

La ecuacion determina la altura total del filtro de, mediante la relacion encontrada

experimentalmente.

Volumen del filtro

Ecuacion 8 Volumen del Filtro

Vp =m(d/2)2 hy

Dénde:
Vp = Volumen del tanque del tratamiento
d = Diametro del tanque
hr = Altura Total
Volumen de salmuera de activacion

Es la cantidad de solucion necesaria a una concentracion especifica.
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Ecuacion 9 Volumen de Salmuera

Vsaimuera = Ve- 1x1073

Donde:

Vsaimuera = Volumen de salmuera para el proceso (m?3).
Vc = Volumen de agua cruda (m?3).
1x1073= Relacion entre el volumen de solucion de salmuera y agua cruda

experimentales.
La ecuacion determina el volumen de salmuera a partir del volumen de agua cruda. De
acuerdo a la (Tabla 11-3). Un volumen de 6x10°3 m? se tratd con 6 m® de solucion de salmuera

al 10%.

Masa de NaCl para preparacion de solucion al 10%

La masa es la cantidad de materia para la preparacion de soluciéon a un volumen y

concentracion especifica.

Ecuacion 10 Masa de Cloruro de Sodio

8. Vsalmuera

Donde:
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Msamuera = Masa de salmuera para el proceso (Kg).

Vsaimuera = Volumen de salmuera para el proceso (m?3).
La ecuacion ayuda a determinar el volumen de salmuera a partir de la determinacién
experimental de la concentracion. La solucion al 10 % corresponde a 10 g de NaCl por cada

100mL de solucién.

Volumen de agua de lavado para la resina

Es la cantidad de agua necesaria para realizar una actividad adecuada a un proceso.

Ecuacion 11 Volumen de agua de Lavado
Vo= 160. M,
L7 s
Donde:
VL = Volumen de agua de lavado para la resina (m®).

Mr = Masa de resina (Kg).

A partir de la ecuacion determinada experimentalmente establecemos la cantidad de agua
necesaria para el lavado de la resina. De acuerdo a la (Tabla 2-3) el volumen de agua

necesario para el lavado de la resina es 160mL para los 5g de resina usados

DOSIFICACION DE CLORO

Es la cantidad en volumen o masa determinada experimentalmente, para ejercer una accion

a nivel de dimensiones macro.
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Ecuacién 12 Dosificacion del Cloro

Vcloro = O,OSVC

Donde:

Veioro = Volumen de cloro (md).

V¢ = Volumen de lavado de agua cruda (mq).

La ecuacion determina el volumen de cloro necesario para purificar el agua a partir del
volumen de agua cruda. Experimentalmente se demostro que la cantidad de cloro a utilizar
es de 2 gotas (0,1mL) por cada litro de agua (Tabla 1-1), cumpliendo con el pardmetro de

cloro residual.

Potencia de la bomba

Ecuacién 13 Dosificacion del Cloro

KW = 722 4108
3,670

Donde:

KW= Potencia de la bomba

H= Carga dinamica total m

Q= Capacidad (flujo)

p= Densidad del agua = 998,2 Kg/m®
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Eficiencia del sistema de potabilizacion del agua

Ecuacion 14 eficiencia de la planta

Dureza inicial—Dureza Final
= *100

E =

Dureza inicial

Donde:
Dureza inicial= 558 ppm
Dureza Final= 192,0 ppm

OBSERVACION: todos los calculos realizados para el dimensionamiento de los procesos

son valores dimensionales internos.
3.2.2. CALCULOS
MASA DE LA RESINA A UTILIZAR
De la ecuacion 1

\  0005(556,74)
"= 70,0006

Mr = 4639,50 Kg de resina

VOLUMEN DE RESINA A UTILIZAR

De la ecuacién 2

. 4639,50
"="770
Vr = 6,03m®
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CAUDAL DE ENTRADA REAL

De la ecuacién 4

Qentrada - 1 18
Qsalida .

Qentrada = 1,18 * Qsqiiqa

Qentraaa = 1,18 % (0,013)

Qentrada = 0,015

Qentrada*s%seg =0,015*1,05

- 3
Qentrada*s%seg_ 01016m /s

ALTURA DEL AGUA DENTRO DEL FILTRO

Balance volumétrico
De la ecuacion 5
Vent= 0,015*4,59*3600
Vent=253,63m?
Qsal =13/1000

Qsal=0,013 m%/s
Qacumuiacion = 0,015-10,013

Qacumulacion =0,0023 m/s
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Vacum = Qacum * t

Viewn = 0,0023 * 4,59 * 3600
Viewn = 38,01m3

Vsal = 0,013* 4,59 * 3600
Vsal = 214,812m?3

ALTURA DEL FILTRO

De la ecuacién 6

4% 38,01

¢ del filtro =3 37

¢ del filtro = 3,43

h(1,2¢)10%seg=1,2* 3,43 x 1.1
h (1,2 ¢ 10% seg =4,53m

ALTURA DE LA RESINA

De la ecuacién 7

4 % 6,03 * 155 * 155 % 5,18

hresina - T * (3.43)2

h resina = 0,65m
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AREA DE SALIDA DEL FILTRO

De la ecuacién 8

0,016
Arittrado = 0009

Arittrago = 1,79

ALTURA TOTAL DEL FILTRO

De la ecuacién 9

hT = hentrada + hsalida + hresina
hy=4,53 + 0,65

h;=5,18

VOLUMEN DEL FILTRO

De la ecuacién 10

mx3,43 % 3,43 %5,18

Vrittro = 4

VEiitro = 48 m?
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CALCULOS DE LA SALMUERA

ALTURA DEL TANQUE DE SALMUERA

De la ecuacién 11

4%7,2
htanq,salmuera = 7'[*—(2)2

htanq.salmuera =23m

AREA DEL TANQUE

T * (2)2

Areaiang. = 2

Areaiang. = 3,14m
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DOSIFICACION DE CLORO

De la ecuacidén 12

0,0015 % 1113,48
0,001

Dosificacion de ¢ =
Dosificacion de o, = 1670,22g
Dosificacion de ;; = 1670,22/1000

Dosificacion de ;; =1,67Kg
VOLUMEN DE SOLUCION DE NaClO 10%

De la ecuacioén 13

167022
109%
Vsol.nacio 10% = W

VSOZ'NaCIO 10% — 16,70'-

16,70
Vsol.yacio 10% = ( )

VSOl'N(lClO 10%— 0,018m3

TANQUE DE CLORO

4%0,018

Tanq.c; = T (02)2 0.2)2

Tanq.c;= 0,56m
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EFICIENCIA DEL SISTEMA DE POTABILIZACION DEL AGUA

De la ecuacion 14

E

558-192,0
= k

100

E = 65,59 = 66%

3.3 Resultados de los andlisis del agua

Tabla 22-3: analisis del agua antes y después del tratamiento de potabilizacion.

Numero | DETERMINACIONES | UNIDADES | LIMITES | RESULTADOS
ANTES | DESPUES

1 PH Unid 6,5-8,5 7 7,53

2 CONDUCTIVIDAD Us/cm <1250 1000 1150

3 DUREZA Mg/L 300 558 192.0

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.

3.3.2 Analisis de la resina

Tabla 23-3: concentracion de la resina en funcién de la disminucion de la dureza del agua.

MUESTRA CANTIDAD DE CANTIDAD DE DUREZA
AGUA (mL) RESINA (9) OBTENIDA
(mg/L)
1 100 5 96
2 200 5 120
3 300 5 168
4 400 5 176
5 500 5 256
6 600 5 288

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.




La cantidad de resina y agua aceptada para los posteriores analisis se basa en la utilizacién
de 15g de resina porque mientras mas cantidad de resina se utilice en el proceso sirve para
tratar mas cantidad de agua.

3.3.3 RESULTADOS

Tabla 24-3: resultados para el disefio de la planta de tratamiento de agua potable.

NUMERO PARAMETROS VALOR UNIDAD
1 Masa de resina 4639,50 Kg
2 Volumen de resina 6,03 m?3
3 Caudal de entrada 0,016 m3/s

real
4 Caudal de salida 0,013 m3/s
5 Caudal de 0,0023 m?3/s
acumulacion
6 Volumen de salida 214,812 m?®
7 Diametro del filtro 3,43 m
8 Altura del filtro 5,18 m
9 Altura de la resina 0,65 m
10 Volumen del filtro 48 m?3
11 Altura del tanque 2,3 m
de salmuera
12 Area del tanque de 3,14 m
salmuera
13 Dosificacion de 1,67 Kg
Cloro
14 Volumen de 0,018 m?
solucion NaClO
(10%)
15 Altura del tanque 0,56 m
de cloro

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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3.3.4. Proceso de produccion

El proceso empieza tomando el agua de los pozos de la institucion para este proyecto estamos

tomando directamente las aguas subterraneas de la ESPOCH.

El agua dura es absorbida mediante una bomba hacia la superficie, llegando a los filtros de

resina.

El agua dura pasa al filtro la valvula de tiempo regenera una vez cada determinado nimero

de horas.

En operacidn el agua pasa por el tanque de resina.

Cuando regenera, la valvula cierra el agua al tanque de resina, y succiona la salmuera del
tanque de salmuera del tanque de succidn, pasandola por la resina. El agua de salida va a dar

en un proceso de recirculacion sin desperdiciarla.

Una vez regenerada la resina, envia agua para lavar la resina y eliminar los residuos de

salmuera.

Luego envia agua suave al tanque de salmuera para reponer el agua que fue gastada en el
pozo, la linea de succion y de alimentacion tiene una valvula de flotador que impide que se

llene mas del agua del nivel preestablecido.
Luego de este proceso el agua tratada pasa a almacenarse en los pozos (P1 y P2), como
tratamiento final la sometemos a un proceso de desinfeccion que tiene por objeto la

destruccion de microorganismos patdgenos presentes en el agua.

Distribucion final del liquido vital tratado.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MODELO TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION.

- -..-
‘--‘--

En la préctica es imposible encontrar una maquina o equipo que no necesite mantenimiento.
Es asi, que para producir o fabricar se requiere de maquinas o equipos, que con la accion del
tiempo y del uso estan sujetos a un proceso irreversible de desgaste, de envejecimiento y a
una degradacion de eficiencia técnica; asi como a su obsolescencia 127 tecnologica. Por lo
tanto, para aliviar estos males inevitables se requerird asociar la vida de estas maquinas o
equipos con el mantenimiento y una correcta operacion. Es evidente que la adecuada
manipulacion de un sistema se vincula a un mantenimiento preventivo y a la disminucion de
un mantenimiento correctivo, garantizando no solamente un funcionamiento éptimo sino
también un ahorro econdmico. La vida Util del sistema y equipos dependera directamente de
un adecuado mantenimiento, teniendo muy en cuenta que la operacion diaria influird de la
misma manera.

Operacion y mantenimiento
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3.4 Presupuesto y cronograma del proyecto.
Matriz de presupuesto

PROYECTO:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA (PROTOTIPO)

DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE TIPO PAQUETE PARA
LOS POZOS UNO Y DOS DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO

OBJETIVO:

INSTALACIONES DE LA ESPOCH

POBLACION SERVIDA: 14 374 HAB
ASPECTOS TECNICOS:
VIDA UTIL: 25 ANOS

LOCALIZACION:

COSTO DEL PROYECTO: 152.345,94 USD

PANAMERICANA SUR KM 1 1/2

POTABILIZAR EL AGUA QUE SE DISTRIBUYE EN LAS

ZONA:
PLAZO: 6 MESES
PRESUPUESTO REFERENCIAL
P.
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO P. TOTAL
A TRABAJOS PRELIMINARES
1 REPLANTEO Y NIVELACION M2 380.00 70.35 26.733.00
2 RELLENO Y COMPACTACION M3 465.00 7.00 3.255.00
B TANQUE DE SALMUERA
LOSA FONDO O PISO DE TANQUE
3 REPLANTEO Y NIVELACION M2 924 1.40 12 94
4 EXCAVACION MANUAL CIMIENTOS M3 245 1031 2526
5 CONTRAPISO M2 3,14 20,64 64,81
6 REPLANTILLO H.S 180 kg/cm2 esp=3cm M2 314 116.05 364.40
7 HORMIGON SIMPLE 210 kg/cm2 M3 151 187.01 282 39
8 ACERO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO KG 2,24 2,88 6,45
9 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 4.60 407 18.72
10 ENLUCIDO PISO-MORTERO 1:2 ESP=2cm M2 3.80 11.24 271
10,1 DRENES SUBTERRANEOS ML 7,93 13,64 108,17
PARED CILINDRICA Y COLUMNAS DE
REFUERZO
11 ENCOFRADO CURVO M2 16.75 11.99 200,83
12 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 16.00 407 6512
13 MALLA ELECTROSOLDADA 4/10 MLL 4,74 52,56 249,13
16 PINTURA INTERNA Y EXTERNA PARED M2 21.68 1365 20593
LOSA DE CUBIERTA
17 HORMIGON SIMPLE 210 kg/cm2 M3 0.25 187.01 46.75
18 ENCOFRADO RECTO M2 4,08 11,52 47,00
19 ACERO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO KG 5,49 2,88 15,81
20 MASILLADO VIGAS MAS LOSA M2 4,07 9,69 39,44
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21

MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO

M2 4,15 4,07 16,89
22 AIREADORES-VENTILACION U 4.00 701 28,04
23 PINTURA ANTISOL M2 4,07 6,86 27,92
C TANQUE PARA FILTRO (4 UNIDADES)
LOSA FONDO O PISO DE TANQUE
24 REPLANTEO Y NIVELACION M2 144,45 1.40 202,23
25 EXCAVACION MANUAL M3 15,99 854 136,55
26 CONTRAPISO M2 65,13 20,64 1.344,28
27 REPLANTILLO H.S 180 kg/cm2 esp=3cm M2 4,32 116,05 501,34
28 HORMIGON SIMPLE 210 kg/cm2 M3 1458 187,01 2.726.61
29 MALLA ELECTROSOLDADA 50X50X75 MLL 67.89 10,05 682,29
30 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 64,08 4,07 260,81
31 MASILLADO PISO-MORTERO 1-2 ESP = 3cm M2 37,02 0,68 358,35
31,1 DRENES SUBTERRANEOS ML 39,63 13,64 540,55
PARED CILINDRICA
32 ENCONFRADO CURVO M2 187,11 12,93 2.419,33
33 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 210,45 4,07 856,53
34 MALLA ELECTROSOLDADA 4/10 MLL 118,74 52,56 6.240,97
36 ENLUCIDO PARED INTERIOR Y EXTERIOR M2 213,33 13,55 2.890,62
37 PINTURA INTERNA Y EXTERNA PARED M2 213,15 13,65 2.909,50
LOSA DE CUBIERTA
38 MALLA ELECTROSOLDADA 4/10 MLL 56,79 52,56 2.984.88
40 ENCOFRADO RECTO M2 77,88 11,99 933,78
4 ACERO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO KG 58,53 2,88 168,57
42 MASILLADO LOSA - MORTERO 1-2 ESP=2cm M2 45,00 9,69 436,05
43 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 15,56 4,07 63,33
44 AIREADORES-VENTILACION U 6,00 7,01 42,06
45 PINTURA ANTISOL M2 77,73 6,86 533,23
46 ENLUCIDO LOSA INTERIOR M2 78,45 11,95 937,48
D TANQUE DE ALMACENAMIENTO
LOSA FONDO O PISO DE TANQUE
48 REPLANTEO Y NIVELACION M2 398,12 1,40 557,37
49 EXCAVACION MANUAL CIMIENTOS M3 15,75 8,54 134,51
50 CONTRAPISO M2 195,57 20,64 4.036,56
51 REPLANTILLO H.S 180 kg/cm2 esp=3cm M2 11,94 116,05 1.385,64
52 HORMIGON SIMPLE 210 kg/cm2 M3 52,88 187,01 9.889,09
53 ACERO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO KG 3.915.39 2.88 11.276,32
54 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 202,50 4,07 824,18
55 ENLUCIDO PISO - MORTERO 1:2 ESP=2cm M2 167,33 8,25 1.380,47
55,1 DRENES SUBTERRANEOS ML 74,27 13,64 1.013,04
PARED CILINDRICA Y COLUMNAS DE
REFUERZO
56 ACERO ESTRUCTURAL KG 212,57 5,05 1.073,48
57 HORMIGON PLINTOS Y COLUMNAS M3 4,44 146,35 649,79
58 ENCONFRADO CURVO M2 256,46 12,93 3.316,03
59 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 423,96 4,07 1.725,52
60 MALLA ELECTROSOLDADA 4/10 MLL 518,26 52,56 27.239,75
63 PINTURA INTERNA Y EXTERNA PARED M2 297,18 13,65 4.056,51

LOSA CUBIERTA
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65

HORMIGON SIMPLE 210 kg/cm2 M3 25 35 187.01 4.74070
66 ACERO ESTRUCTURAL KG 653,29 5,05 3.299.11
67 ACERO ESTRUCTURAL LOSA KG 638,81 2,88 1.839,77
68 MASILLADO VIGAS MAS LOSA M2 221,35 9,69 2.144.88
69 MALLA HEXAGONAL 1/2-GALLINERO M2 17148 4,07 697,92
70 AIREADORES-VENTILACION U 4.00 701 28.04
71 | PINTURA ANTISOL M2 221,95 6,86 1.522,58
E CONDUCCION PRINCIPAL EN TUBERIA
72 REPLANTEO Y NIVELACION M2 209,95 1,40 293,93
73 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HG 4" ML 80,74 34,14 2.756.46
75 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HG 6" ML 33,00 34,32 1.132.56
79 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
EC 110
mm ML 47,34 13,01 615,89
81 BOMBA DE 0.5 Hp U 1,00 125,00 125,00
82 ACCESORIOS PVC CONDUCTOR PRINCIPAL GBL 1.00 4.166,06 4.166,06
DOSIFICADOR DE CLORO
83 TANQUE DE POLIPROPILENO U 1.00 19.50 1950
84 APOYO DE METAL U 1.00 62.50 62.50
85 TUBERIA DE 75mm ML 1,20 108,73 130,48
86 | ACCESORIOS GBL 1,00 96,25 96,25
OBRA
CIVIL 152.345,94
14% IVA 21.328,43
TOTAL 173.674,37

TOTOY PILCO EDWIN MARCELO
ELABORADO
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PRESUPUESTO

FUENTE DE
FINANCIAMIENTO

RUBRO VALOR INTERNA EXTERNA

Resma de papel A4 20,00 X
Impresiones 250,00 X
Fotocopias 15,00 X
Agenda 12,00 X
Anillados 27,00 X
Impresiones de planos 25,00 X
Empastados 24,00 X
Transporte 29,00 X
Servicios 470,00 X
Disefio 350,00 X
Implementacion de la planta prototipo 1.800,00 X
Imprevistos 151,00 X
Inversion 3.173,00

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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3.4.1. Cronograma

MESES

Revision bibliografica XX XXX |
Presentacion del anteproyecto X

Recopilacion de informacion X

Anélisis de informacion X
Caracterizacion actual del agua X

Trabajo de campo y laboratorio KX XX
Analisis de los datos obtenidos XX
Presentacion preliminar de tesis XX
Correcciones XXX
Presentacion definitiva de tesis X
Defensa de tesis X

Elaborado por: Melinton Moreta/ Marcelo Totoy, 2016.
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3.4.2. Anélisis y discusion de resultados

Luego de realizar el tratamiento del agua potable disminuyeron los parametros
significativamente en un promedio global del 65,59 %, porque la resina cationica es

muy eficiente para que el agua tratada cumpla con la NORMA INEN 1108.

Los calculos realizados en el disefio son fundamentales, porque a partir de estos se
establece el dimensionamiento y respaldan la capacidad de carga de la PTAP. Asi
mismo se presentan los planos constructivos al detalle con el fin que sea posible su

implementacion.

En cuanto a la regeneracion de la resina, estd conformada por solucion de cloruro de
calcio en su mayoria ademas del cloruro de sodio que se afiade en un 10 %. Es decir,
el intercambio iénico permite eliminar dureza con una resina en forma Na+.
Eliminando nitratos restantes con una resina intercambiadora de aniones en forma
cloruro. Eso funciona porgue la resina tiene mas afinidad o una selectividad mas alta

para los iones nitrato o sulfato que para el cloruro.

A través de este tratamiento de intercambio ionico a partir de una resina cationica
acido fuerte se logré reducir los iones disueltos en el agua, lo cual se consigue
purificar el agua con una alta conductividad per dentro de los limites permisibles

segun la norma vigente.
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CONCLUSIONES

Luego del analisis del agua potable se determiné que tiene un alto indice de dureza de
558 mg /L, utilizando filtros con resina catidnica se disminuyo la concentracion a 192
mg/L teniendo una remocién total media del 65,59 %, brindando una buena calidad de
agua.

La planta de tratamiento disefiado con tres filtros de resina catiénica cada uno de 48m?
de volumen, un tanques de almacenamiento de 100m? y dos de 500m? de capacidad en la
cual incluye un tanque de dosificacion de cloro de 0,018m? y un tanque de salmuera de

volumen 7,2 m® para la posterior implementacion.

El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o
construccidn, sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad
Politécnica, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar

la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los habitantes de la institucion

En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1108:2006 y de acuerdo a los resultados
obtenidos, se observa que en las muestras el limite permisible de la dureza se encuentran
fuera del rango; por tal motivo se eligi6 darle un tratamiento a base de resina catiénica
como medio filtrante para posteriormente someter a un proceso de desinfeccion, y los
parametros restantes fisico — quimicos como es pH, turbiedad, dureza y sélidos totales

cumplen con los requerimientos de la normativa.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que el organismo que construya el Sistema de Agua Potable debera aplicar
estrictamente las especificaciones técnicas contenidos en este estudio, para garantizar la
calidad y el buen funcionamiento del sistema y asi capacitar a la comunidad politécnica que
son beneficiarios directos del proyecto con temas de higiene, salud, ambiente para crear

mejores condiciones de vida.

Se recomienda a las autoridades de la ESPOCH trabajar en campafias de desarrollo del
sistema antes de empezar su construccion, esto con la finalidad de llegar a concientizar a la
poblacién de la importancia de tener un sistema nuevo y eficiente de agua potable,
responsabilizarlos del cuidado y precaucion que deberdn tener con estas obras y que sean

artifices de su propio desarrollo.

Se recomienda realizar un mantenimiento adecuado a la Planta de Tratamiento minimo dos

veces por afo.
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ANEXOS Y APENDICES

ANEXO A: DOTACION PARA PLANTELES EDUCACIONALES

DOTACION PARA PLANTELES EDUCACIONALES
Consumos y Variaciones

TIPO DE ALUMNADO DOTACION DIARIA L/PERSONA
ALUMNADO EXTERNO 40
ALUMNADO SEMI-INTERNO 70
ALUMNADO INTERNO O RESIDENTE 250
PERSONAL NO RESIDENTE 50
PERSONAL RESIDENTE 200

(Aguirre, 2014)



ANEXO B: DISTRIBUCION DE TUBERIAS EN LA PLANTA

DISTRIBUCION DE LAS TUBERIAS EN PLANTA

O
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i |
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|

g 0/ Jr
|.r
i/
L=

P1
P2

CATEGURIZACION DEL
TEMA: % EBSCUELA SUPERIOR
DERENDS DE CEIMBOBAZO

FACULTAD DE CTENCLAS

DE L&
TUBERIA EN PLANTA
DISERD B IMPLEMENTACION DE uNa | CERTIFICADD

LANTA {PROTOTIPO) DE_ TRATAMIENTO | CONSTRUCCION

(=]
b G 0T ARA =) CUELA
DE_AGUA POTABLE TIPO PAQUETE P ESI DE CIENCIAS . .
L0S POZOS DND Y DOS DE L EscUELa | PRELMDAR 01 QUIMICAS Fp. Becala: | Pacha
POLITACNICA 3 APROBADO [m]
POR APROBAR [ TOTOY PILCO EDSIN MABCELO o
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ANEXO C: DISENO DEL TANQUE DE CLORO Y RESINA

DISTRIBUCION DE LAS TUBERIAS EN ELEVACION
DISENO TIPO DEL TANQUE DE RESINA

ESPECIFICACIONES DE DISENO
RESINA

Volumen de regina 6.03m’

H O u Altura de resina 0.65m

H FILTRO

H H H — 9 3.45m

H [ i h  5.18m

H H o Volumen total del filtro 48m’
= o CAUDALES DE DISERQ DEL FILTRO

Qen D.015m’/s

-=- Qac 38.01m’ /s
Qsal 0.013m’/-

TANQUE DOSIFICADOR DE CLORO

1

DIMENSIONES
@ 0.2m
h D.56m
DOSIFICACION
~ Mese de NeClO e utilizear 1870.22 gramos
ittt Volumen de sol de NaClo 10% 16.7022 1
—
LOCALIZACION
En la tapa de cada tangue de almacenamiento

AHCAIE CE Mg

CATEGORIZACION DEL i DE L&
TEMA: —— DE CHIMBORAZO TUBERIA EN ELEVACION ¥
CERTIFICADD TANQUE DE RESINA

DISERO E IMPLEMENTACION DE UNA | coNSTRUGCION

FACULTAD DE CIENCLAS

PRELIMINAR

ESCUEL& DR CIRNCIAS Pp. Escala: Facha:
105 ‘Foros UNG ¥ DoS DE 1A ESCURLA ATana
APROBADO

POLITACNICA DE CBIMBORAZO.
POR APROBAR

INFORMACION

Ooooooo

TOTOY PILCO EDSIN MARCELO i
MWORETA RAMIREZ MELINTON sDEMap | /5 | [mdicedas | 22/07/2016




ANEXO D: DISENO DEL TIPO DE TANQUE DE SALMUERA

DISERI0 TIPO DEL TANQUE DE SALMUERA

2

o]

EANIA
NGUE FERRCCEVENIC | I NGCRISTZ 12

£330 TIPICO 32 IO ¥ 207 3

DEIA__E DE DRENES
CURIE AR

ARMADC _C5A DE 185

151 EMA DE DREWAJE

DEIA__E ARVADL IS 1ANGUE

CURIE V=Y

ESPECIFICACIONES DE DISENO

DOSIFICACION DE NaCl
Volumen de salmuera 6.5m”
Masa de =al 650kg

TANQUE DE SALMUERA

@ 2m

h 2.2m

Volumen totel del tanque 7.2m’

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE ALMACENAMIENTO
Altura de P2 7.5m

Caudal de ingreso al pozo 0.013 m’/s

Potencia 0.5 kW

FPotencie 1.3Hp

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE ALMACENAMIENTO
Altura de recirculacién 7.5m

Caudal de reciclaje 0.005 m’/s

Potencia 0.37 kW

Potencia 0.5 Hp

VO_UMEVES DECIRA

DEIA__E ARMALC DE ISREL

CATEGDRIZACION DEL
DrsERO:

TEMA:
CERTIFICADD
DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
PLANTA (PRUTOTIPU) DE TRATANIENTO | CONSTRUCCION
DE_ACUA POTABLE TIPO PAGUETE PARA | premur
[0S POZOS UND Y DOS DE L4 ESCURLA
E
POR APROBAR
INFORMACION

oooooo

ESCUELA_SUPERIOR POLITRCNITA
DE CHIMBORAZO TANQUE DE RALMURRA
FACULTAD DE CTENCLAS

ESCUELS DE CIRNCIAS Pp. Encala: Facha:
QUINICAS
TOTOY PILCO EDWIN MWARCELO i
VORIEA 2 M TON ADEMAR a/s Indicedas | 22/07/2016




ANEXO E: DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ESPECIFICACIONES DE DISENO

TANQUE DB ALMACENAMIENTO

FEANIA IANGUE FERRCCEMEN TS TR NERIS S0 13 ]»
J: A
f r 2 u 2
]
! e
=i
F 1 H

cowTzrs

DEIA__E DE ARMADC VA LI

ARMALC _CSA DE L85

CORIE ¥-Y

YAy . v

Volumen de tanque 500m’
] 15.90 m

h 750 m

£34F30 TIPICO 32 KO ¥ 207 T3

DEIA__E ARMADS FISC 1ANGLE

CCUMVA PERIMEI R

DEIA__E DE DREES

DEIA__k ARMADC DEIARED

ARMALC DE FARED

TE_UMUA CEVIRA

TEMA: CATTROSZAION DRl ESCUELA_SUPERIOR POLITRCNITA S e
: DE CEIMBORAZO
ALMACENAMIENTO
DISENG B IMPLEMENTACION DE UN& | Coorioeld o FACULTAD DE CIENCLAS
PLANTA (FROTOTPO) DE TRATAMIENTO | CONSTRUCCION [
DE_AGUA POT 4Q) AR | pemnmur O ESCUEL4 DB CIBNCIAS Pp. Emcala: | Pacha:
105 POIOS UNO Y DOS DE LA ESCUELA & QUIMICAS
DE
POR APROBAR  [J TOTOY PILCO EDWIN MARCELO
INFORMACION [ WORETA RAMIREZ MELINTON spmsar | /0 Indicadss | B2/07/2018




ANEXO F: DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

SI51EMA DE DREWE

DISERO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DISER0 E IMPLEMENTACION DE UNA | CERTIFICADD
FLANTA (PROTOTIPO)} DE  TRATAMIENTO
DE AGUA POTAHIE TIPO PAGUETE PARA CONSTRUCCION
108 POZOE UNO ¥ DOS DE LA ESCUNLA

POLITECNICA DE CEIWBORAZO. ERELIANAR
APROBADO

POR APROBAR
INFORMACION

TEMA: CATEGORIZACION DEL
DIsSERO:

oooooo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNITA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCLAS

ESCUEL& DE CIENCIAS
QUINICAS

TOTOY PILCO EDSVIN MARCELO
MORETA RAMIREZ MELINTON ADEMAR

TANQUE DE
ATMACENAMTENTO

Escala:

Pacha:

5/5

Indicedas

22,/07/2016




ANEXO G: ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS ANTES
DELTRATAMIENTO

- CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

CE?II'A

INSPECCION (LABCESTTA)

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

AMBIENTAL ' t | Sendcio d‘e—’
DEPARTAMENTO : %, Acreditacion
LABORATORIO DE ANALISIS AMRIENTAL E 7 1Ecuateriano

Acreditacién N° OAE LE 2C 06-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO No: 1410

ST: 506 -15 ANALISIS DE AGUAS

Nombre Peticionario: ESPOCH

Atn. Ing. Rosa Pinos

Direccion: Riobamba, Panamericana Sur Km 1 1/2
Riobamba - Chimborazo

FECHA: 22 de Septiembre del 2015

NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/09/15 - 10:30

FECHA DE MUESTREO: 2015/09/15 - 10:09

FECHA DE ANALISIS: 2015/09/15 - 2015/09/22

TIPO DE MUESTRA: Agua subterranea

CODIGO LABCESTTA: LAB-A 1061-15

CODIGO DE LA EMPRESA: A-l

PUNTO DE MUESTREO: Pozo 2/ Pozo 1

ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico- Microbiolégico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

Ing. Verénica Bravo
T max.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

METODO

PARAMETROS /NORMA

INCERTIDUMBRE

UNIDAD 4=2)

RESULTADO

VALOR
LIMITE
PERMISIBLE
(m)

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Aluminio

mg/L +9%

0,1

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Arsénico

mg/L <0,01 +22%

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Bario

mg/L <0,07 =17%

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Cadmio

mg/L 0,00088 +22%

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Cobre

mg/L 0,0077 +20%

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Cromo

mg/L <0,01 +17%

PEE/LABCESTTA/174
EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994

Hierro

mg/L £17%

0,3

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos ensayados

MCO01-14

Pagina 1 de 3
Edicion 5




ANEXO H: ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS ANTES
DELTRATAMIENTO

* CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL o | Senvicio de
y LRI RE
DEPARTAMENTO : " | | Acreditacion
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E 7 [Ecuatoriano
INSPECCION (LABCESTTA) Acreditacion N° OAE LE 2C 06-008
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
PEE/LABCESTTA/174
Plata EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,05 +21% 0,05
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Plomo EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,005 +22% 0,01
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Selenio EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,01 +18% 0,01
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174 8
Zinc EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,05 +12% 5,0
Rev 4.4 1994
A PEE/LABCESTTA/174
* &
Mercurio; EPA245.7/EPA 3015° mg/L. <0,0001 0,006
PEE/LABCESTTA/22
Cianuros Standard Methods No mg/L <0,017 +18% 0,07
4500-CN"CyE
PEE/LABCESTTA/40
Dureza total Standard Methods No. mg/L 558 +10% -
APHA 2340 C
. PEE/LABCESTTA/43 -
Turbidez EPA 180.1 UNT <0,64 +24% 5
PEE/LABCESTTA/47 5
Coliformes Totales Standard Methods No. UECA00 <] +20% 20
mL (NMP/100ml)
9222 B
PEE/LABCESTTA/48
Coliformes Fecales Standard Methods No. UFC;} 0 <1 +20% Mlz)?l(())o !
9222 Dy 92221 m N ml)
PEE/LABCESTTA/61
Color Standard Methods No. Pt/Co <8 +25% 15
2120-C
PEE/LABCESTTA/17
Nitritos Standard Methods No mg/L <0,03 [ +27% 0,2
4500 -NO, -B
PEE/LABCESTTA/16 )
Nitratos Standard Methods No mg/L - <23 +29% 50
4500 -NO; -B
Demanda Quimica de RERLABCESTTA)
Osissiin Standard Methods No. mg/L <30 £13% <4
& 5220D
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pégina2 de 3
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 5
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ANEXO I: ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS ANTES DEL
TRATAMIENTO

- CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
ANBIVINIAY, ’ IT Senvicio de
DEPARTAMENTO : Y | Soredtacitn
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E ? /' {Ecuatoriana
INSPECCION (LABCESTTA) Acreditacién N° OAE LE 2C 06-008
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
Standard Methods No. NO .
* - - a
Sabor 2160 B DETECTADO No Objetable
PEE/LABCESTTA/62 NO
*, A . - H e
Olor Standard Methods No. DETECTADO No Objetable
2150B
I PEL/LABCESTTA/05 .
Potencial Hidrégeno Standard Mettiod No. Ul‘lldd;i[cs de 7,30 202 69
4500-H B p
PEE/LABCESTTA/18 ‘
Sulfatos Standard Methods No mg/L =200 +8% 250
4500-SO*4 E
OBSERVACIONES:
e  Mucstra frzmsportada en refrigeracion.
°  Muestra compuesta.
©  Los parametros marcados con (*) se encuentran fuera del alcance de acreditacién del SAE.
e Lacolumna marcada con (m) corresponde a los limites permitidos indicados en la Tabla 2 del TULSMA: Criterios

de calidad de agua para consumo humano y doméstico y que para su potabilizacién solo requieren desinfeccion.
Acuerdo Ministerial No.028. Solicitados por el cliente.

RESPONSABLE DEL INFORME:

auricio Alvarez

RisstNsApPEJrECN‘ico

LABORATORIO DE ANALISIS AMMENTAL
B INSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH

Pagina3 de 3

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Edicién §

Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados
MCO01-14



ANEXO J: ANALISIS FISICO-QUIMICO DESPUES DEL TRATAMIENTO

ESPOCH
_ABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

FACULTAD DE CIENCIAS
Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998200 ext 332 Riobamba - Ecuaac

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS

Solicitado por: Sefiores Marcelo Totoy y Melinton Moreta

Fecha de analisis: 27 de enero de 2016

Fecha de entrega de resultados: 29 de enero de 2016

Tipo de muestra: ~ Agua para consumo domestico. Agua Tratada

Localidad: ESPOCH Riobamba

TRABAJO DE TESIS Codigo: 004-16

Determinaciones Unidades | *Limites Resultados
Color Und Co/Pt <15 4
\pH Unid 6.5-85 8,00
Conductividad W Siems/cm < 1250 1230
Turbiedad UNT 5 2,4
Cloruros mg/L 250 29,8
Dureza mg/L 300 192,0
Calcio mg/L 70 32,0

Magnesio mg/L 30-50 27,2
Alcalinidad mg/L 300 290,0
| Amonios mg/L < 0.50 0,14
Nitritos mg/L 3 0,01
Nitratos mg/L, 50 1,80
Hierro mg/L 0.30 0,03
Fluoruros mg/L <5 1,08
Fosfatos mg/L < 0.30 0,03
Solidos Totales mg/L 1000 720,0
Solidos Disueltos mg/L 500 650,0
* Valores referenciales para aguas de consumo doméstico

Observaciones: Valores dentro de norma

Atentamente, _

(‘ \ \,\ ) 3
Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




ANEXO K: ANALISIS MICROBIOLOGICO DESPUES DEL TRATAMIENTO

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE AGUA
EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA
| ~ CODIGO 004-16
l CLIENTE: Srs. Marcelo Totoy y Melinton Moreta
UBICACION: ESPOCH l
TIPO DE MUESTRA: Agua de consumo
FECHA DE RECEPCION: 27 de enero de 2016
FECHA DE MUESTREO: 27 de enero de 2016
EXAMEN FISICO B
COLOR: incolora
OLOR: inolora
ASPECTO: transparente
PARAMETROS METODO VALOR RESULTADO
REFERENCIAL
Coliformes totales Filtracién por
UFC/100mi membrana <11 Ausentes
Coliformes fecales Filtracion por
UFC/100mi membrana <11 Ausentes

NORMA INEN 1108
OBSERVACIONES: Dentro de los parametros de norma

'FECHA DE ANALISIS: 27 de enero de 2016
FECHA DE ENTREGA : 29 de enero de 2016
RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.




ANEXO L: ANALISIS QUIMICO DESPUES DEL TRATAMIENTO

ESPOCH

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Andlisis solicitado por: Sr. Marcelo Totoy

Fecha de Anélisis: 26 de octubre del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 10 de noviembre del 2015
Tipo de muestras: Agua Potable
Localidad: ESPOCH Riobamba

TRABAJO DE TESIS

Analisis Quimico

Cédigo LAT/150-15

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

pH Und. 4500-B 6.5-8.5 775

Conductividad uSiems/cm 2510-B 1130

Aluminio mg/L 0.01

Sélidos Totales Disueltos mg/L 2540-C 630

Coliformes Totales UFC/100mL micro <1 1500
filtraciéon

Coliformes Fecales UFC/100mL micro <3 Ausentes
filtracién

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

Observaciones:

Atentamente.

ra. Gina Alvarez R

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
Los ensayos han sido realizados, por el estudiante bajo la direccion del técnico

responsable.




ANEXO M: NORMAS INEM 1108-2011

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuita - Ecumsdor

NORMA TECHICA ECUATORIANA NTE IMEM 1 102011
Cuarta revision

AGUAPOTABLE. REQUISITOS.

Primera E dicion

DRIMEIMG WATER. RECLIREMENTS

S St

CESCAIPFTORES: Peoliysaii i Dierilal p il filade, sajurided calided del ajun, ajun polabie, Sedqusis
AL 7.0

COU: s 0 0Ea

LAY 45000

e R B _al ]



o g INEN vz
K35 18 O 0 Al o o8-

IPambone E ouano i @ Mo lzsonds HEN - Comln 170 15500 - 5 agow o Mo B2 ¢ amgo - Sobe Bounaa - ProRio b fasssahpads

" i NTE INEM
Pk |'| o AGUA POTABLE. 1 108:2011
Voluntars RECUISITOS Cmrin revesitin
20114065
1. OBJETO

1.1 Esda noma estabiecs los reguisiios que debe cumplie e agua pofable para consumo huemano.

2. ALCANCE

2.1 Esin moma se aplca al agua potable de o ssfemas de abasincimisnio plblicos y prados o
trvets der reschiss de dissiribuchin v Eanguenns.

4. DEFINICIONES
3.1 Para efecios de esda norma e adopan s siguieries definkcionaes:

31 Agux potabln Es al apma ouyes caraciedsices fisions, quimices microbicltgices han sido
tmiadas a fin de gomnlizar sy aptitud pan consuma hurang.

3.1.2 Agua cnada. Es ol agua gue Sa ancuenim on la nalurakerzs y que no ha recibida ningon
tmiamienio pam modficar sus carmctedstinas: Mshos, quimicnes o miomobiokSgicas.

3.1.2 Limite mdodmo peomfids.  Represents un requisio de calidad del potabls gue fja dentm
ddm&lmhbmmHh:yhcnankn:hlrrrun'url:mlln'l:u::huulclnlualgm:hp.
der Ser apta pam consumo hurmane. Pam i veriflicacion del cumplimiento, os esulados se daben
analtmr oon o msmo nimeen de dfms spnificatives esablecidss en os quisios de esta noma y
aplicanda ks regles para edondear ndmesos, (var NTE INEM 052).

314 FCHml Conoantmcidn de microonganismoes por milliito, axpressda an onidades formadorss
chr colonias.

31.5 AP Forma de expensibn de pasimetros microblolbgioos, nimero més probable, ouando s
aplica a dhonicn de o tubos miEipes.

318 mpd (milgramcos por o), unidades de conoentmoibn de pardmesros lsion guimioos.

3.7 Mooogansmoe paidgans.  Son os cuesanies polencizkes de ermlermedades para ol ser

FiurmraEna.

318 Fagiodas. Sustancis guimica o biokbgicn gue Se ulilza, sols, combinada o mesoisda pam
presenie, combalir o destruir, repser o mitigar: Insecios, hongos, bacledas, nematodos, Soams,
molusoss, medomns, males herbas o cuslguier forma de vida gue cause panfuicics dinectos o
indirecios o bos culthvos agrioois, producios wagetakes v planbs en goeneral.

319 Desinfeocidn.  Prooeso de imtamiento que eliming o redoos el desgo de erdermedad que
puitsn prisentar ks aganies microblancs paidoencs, constiiie una msdids presentisa esenchl pam
iy sald pdbica.

3,110 Swhproductos do dosinisookdn. Producios que se genesan al splcar el desindectanta ol agua,
aspeciimenta an presencia de sesiancks hiomicas.

3011 Sloro residuad. Clom rermane e e o ague luego de al moences 30 minuios de contaoio.

3.1.12 Sisama do sbasiecimionie do agua pofaive. B ssema inchaas s obras v rabajos awciines
oconsinuidces par b captacihn, conduocitn, tratamianio, almaosramienio y sisiema de dsirbuodn

{Coantinie)

DESCAFTOFES Frolecsdn am beerdal v dork g roked, colebed del sy, g et eogusilos.




jrn ) R

2193 Skfoma oe distribocidn. Comprands s cbms y rabajos ouodlbres comstrukdos dess b sl
cht o planta ey rabumesTio heesta b acomerlich domiciiEu.

4.1 Lo SERlErTHES O absesncimeeio o8 apus ol s 00gEnEn o

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

iy Marnufschem (prooduocidn] ded Minkdeio de Saiud Pibicn

5.1 Requisios especificos

5 REQUISITOS

Faglamesmio da busrees prcices

5.1.1 B agua potable debs complir con os requisios oue s esiablenen a oontinuacktn:

P AFULME THC CIMICA0 Limile milasmo per miloe
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e, L gl [ ]
[T regd ar
[EETI T = [(ETNE]
[T T & = FaE]
Coromia, OF [eforns el el 3,05
[T e = ]
i s e WA = 0.4
Whiresre, Hg el 300
Pl , M gl [t g
iy 1= el &0
[ = o
Pl Pl = [=]]
Flasch e w1 Todwd 1 ~ - .1
ErTREE O 57 10
iy, S regd auin
= i RS N e e Sl imle o ot e (el | homope S L e p T e S cxesilaed o dhe OO rod ol
Do o ate @ b raciecet et o ko aopse e cadernsdaiion TP, TiRe R -m!l-n-:u "l.! “'T'"u
'ii_hi'-%nr- . reiacdn amida por b Eoulentes eiorckekion 0o, 5, 8 ™, ), "M, M Gs
i

Sustancias organicas

(B V] LirmSa il v joeir v ke
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NTE INEH 1 08 o e

B INSPECCION

5.1 Wucsbreo

5.1.1 El muesireo para o andlisis microbloldgion, Msleo, quimioo debs nalsare de acuesdo a os
midsodos esandanzados parn ol agun potabbe v esidual (Stamndand Methods).

6.1.2 E agun potabky dobw sor moniloressds permanenisments parm aseguear gues no Sa producen
chirndaciones an los pacimetros aqul indicedos.

6.1.2 El mamso y conseneacitn dis ks muestres para s realismciébn de los andiisks debs malzarss de
acuenda con o establscido an los mitodos sstandadendos pera sl sgua potable ¥ resdus) (Sandaed
Marthaocs].

7. METODDS DE EMSAYO

T Los médodos de ensayo uiizndos para los andliss que e especifican an esta noma secin os
midodas estandrimdos para o apua polable y nsidual (Slandard Methods) especificados ean s
(fima adicidn. En caso qus no oonsie of miédodo de andlsis pam un pardmeiro en o Sandand
Wuthods, se ulilzacd un mélodo eslandaisdo propuesio por un ogansmo reconocida.

- iR B
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HAPENDICE ¥

[Informativa)
Himero de unidades a iomarse de acwendo a la poblacidn servida

AMALISIS MICROSIOLOGICO EN EL SISTEMA DE DISTRIBUGION DE AGUA POTABLE

POBLACION HUMERD TOTAL DE MUESTRAS POR AND
i By ) 1.2
& D0 = N0 ENHD 1.2 POR CADA & 000 PERSORAS
e TN (0K — SO0 CHID 120 WMAS 12 IPOR CADA 10 000 PERSORNAS
e S} L) 180 MAS 12 POR CADd, 100 000 PERSDMNAS
Clishins pivie it bk S s potatds e Ed (ncukdn o Tar Aderiors) 2008 Casliso 4 mursecsl £ 3 8 coedes 4.5
fCortinie)

- L LR T
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APENDICE 2
21 OCUMENTOS RORMATIVOS A COMSULTAR

Médndos Estandarindos para af Andésls do Agoas Residuvales [Sandard Methods for The
Examination of 'Waler and ‘Wasiswaler) en s 0fma edickn. Publcado por la APHA [American Public
Healh fesnombon), AWWA (Amadoan Waler ‘Wordd Assockton) v WEF (Waler Environemeent

Frchwration
Apglamenio  de Buonas Prddices da Manutactura paom Alimentos Prooesados.  Deosio Ejsoutivo
3253, Fogisirg Ciickl 596 de 4 de Moviernbee ded 2002

Lz BASES DE ESTUDND

‘World Heallh Ongantmiion.  Goildednes for Orinking-wafer Owally Fisst Addendun o Thind Edithon
Volume 1 Fecommendations. ‘World Heafth Crganbmtion, 2006




ANEXO N: RESINA CATIONICA

k) RESINA CATIONICA

e

b) PESO DE RESINA CATIONICA

TEMA: ciaTEcommaciow  oEn ESCUELA SUPERIOR 2) RESINA CATIONICA
POLITECNICA DE b) PESODE RESINA CATIONICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE | conremenno CEDMEORAZO

UNA FLANTA (PROTOTIFO) DE o
TRATAMIENTO DE AGUA CoMITRTCTION ] FACULTAD DZ o
FJOTASLE TIPO PAQUETE PARA - Py Escal= Fecka
1035 POZO3 UNO Y DOS DE LA ] RS AT CIEREAR S
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA | armosans a S s A
DE CHIMBORAZO A5 _ S Indicadss 21072016
D ADEMLE
EYTORMACION D




ANEXO N: SOLUCION DE NaCl

a) PREPARACION DE SOLUCION NaCl

b) PORCENTAJES DE SOLUCION DE NaCl Y RESINA CATIONICA AL 5-10-20 %

DISENO £ IMPLEMENTACION DE
INA FLANTA (PROTOTIO) DE
TRATAMIENTO DE AGUA
FOTAELE TIPO PAQUETE PARA
103 FOZOS UNOC Y DOS DE LA
ESCUELA SUVERIOR POLITECNICA
DE CRIMEQRAZO.

Ooooo oo

z) FREPARACION DE SOLUCION

NaCl

b} PORCENTAJES DE SOLUCION
DE NaCl Y RESINA CATIONICA

TOTOY FILCO SOWIN MARCILOD

MOOELTIA RAMIELD NTLLIVTON
ADEMLE

Escala:

Fecha:

>
U

>
-

072016

[




ANEXO O: ACTIVACION Y LAVADO DE RESINA

ANEXOH

a) ACTIVACION DE RESINA CON NaCl AL 10% Y LAVADO.

b) PREPARACION DE FILTRADO

TEMA: ESCUELA SUPERIOR 3) ACTIVACION DE RESINA CON
POLITECNICA DE N2CL 3l 1044,
DISENO E DMPLEMENTACION DE | crprmcano CHIMEORAZO b) PREPARACION DE FILTRADO

INA FLANTA (PROTOTIFC) DE

TRATAMIENTO DE AGUA | comaTRTcooy

TACULTAD DT 3

FOTABLE TIPO PAQUETE PARA | . i S —
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA | armamsna S e
DE CRIMEORAZO 35 Indade | 22072016

AORETEA RLMIEZZ NILLIVIONY

O
O
LOS POZOS LNC Y DOS DE La o P At
O
O
0




ANEXO P: FILTRACION Y ANALISIS DE LA DUREZA

ANEXO1I

a) FILTRACION DEL AGUA CRUDA

TEMA: ST e ESCUELA SUPERIOR 3) FILTRACION DE ACUA CRUDA
POLITECNICADE b) ANALISIS DE DUREZA DEL

DISENO E IMPLEMENTACION DE | crnrermscano CEDMEORAZO ACUA TRATADA

UNA JLANTA (PROTOTIO) DE o
TRATAMIENTO LE AGUA | Sowrxrcomy m| Ticuvivap Oz 3
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ANEXO Q: ANALISIS FINALES DE CONDUCTIVIDAD Y PH

a) ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD Y PH

TEMA: CATECOmITACION oz ESCUELA SUPERIOR 2) ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD
SEAD, POLITECNICA DE YPH
DESENO E DMPLEMENTACION DE | cemysmcaos - CHEDMEORAZO
1WA PLANTA (PROTOTIFO) DE
TRATAMIENTO DE  aAGUa | cowrscoos o TACTLTAD D CIEDTIAY
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