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SUMMARY

THIS PROJEC DEALS WITH A WATER TREAMENT SYSTEM DESN OBTAINED
FROM UNDERGROUND SPRINGS FOR “LOS ALAMOS” WATER MANGEMENT
PLANT IN FRANCISCO DE ORELLANA, ORELLANA PROVINCE MAMEND TO
SUPPLYHUMAN CONSUMPTION WATER.

UNDERGRAUND WATER SAMPLES WERE COLLECTED DURING TWO
CONSECUTIVE MONTHS WHIT A TOTAL OF FOUR PER WATER BLL IN
ORDER TO DEVELOP A COMPLETE PHYSICAL - CHEMICAL AND
MICOBIOLOGICAL ANALYSIS FOR A FURTHER ESTABLISHMENT OF AN
UNDERGROUND WATER PURIFICATION SYSTEM FROM UNDERGRIND
SPRINGS. DURING THE ANALYSIS WATER CHARECTERISTICSWERE
DETERMINED BY MEANS OF DIFERENT METHODS AND TECHNIQES BASED
ON STANDARD PROCESSES, ALL THE STUDIES WERE DONE INHE
TECHNICAL AND MICROBIOLOGY ANALYSIS LABORATORY AT ESPOCH. ON
THE OTHER HAND, FOR THE SYSTEM DESIGN SOME ENGINEBG
CALCULATIONS WERE DONE TO HAVE AN APPRECIATION OF HE WTER
CLEANING PROCESS FORM UNDERGROUND SPRINGS.

DURING THE PHYSICAL — CHEMICAL ANALYSIS IT WAS POSEBLE TO
DETERMINE THAT TWO PARAMETERS: IRON AND TURBIDITY VERE OUT OF
THE ADVISABLE LIMITS FROM THE SEVENTEEN STUDIES DOK.
MICROBIOLOGICAL ANALYSIS WAS ALSO OUT OF THE ADVISMBLE LIMITS
RECOMMENDED BY INEN 1108 CODE FOR DRINKING WATER.ASED ON YHE
ENGENEERING CALCULATIONS IT WAS POSSIBLE TO DESIN@ SYSTEM
THAT WOULD ENCOMPASS FUOR BASIC STEPS TO MAKE THEAVER PURE:
COLLECTION, AIRING, TRAY, SLOW SAND FILTERS AND DISNFECTION
STANGE.

IT IS ADVISABLE TO HAVE A QUALITY CONTROL LABORTORY WITH THE
BASIC EQUIPMENT TO CONSTNTLY, MONITOR THE WATER THA COMES
INTO THE TREATMENT PLANT AND ALSO THE WATER THAT ISRELEASES
FROM THE TREATMENT PLANT.



RESUMEN

Se disefio un sistema de potabilizacion a partingleas subterraneas para la Planta los
Alamos de la ciudad de Francisco de Orellana, poaide Orellana con la finalidad de
suministrar agua apta para el consumo humano.

Se recogieron muestras del agua subterrdnea dulastmeses consecutivos en total 4
muestras por pozo de agua con la finalidad de zezalanalisis fisicos-quimicos y
microbiologicos para posteriormente perpetuar €fih de potabilizacion a partir del agua
subterrdnea. En los analisis de caracterizacibnageh se utilizo métodos y técnicas
basados en el Standar Methods realizados en eftalabo de Analisis Técnico y
Microbiologico de la ESPOCH. Para el disefio seliz@aalculos de ingenieria para el
dimensionamiento de la planta de potabilizacioaréipde agua subterranea.

Durante los analisis fisicos-quimicos se encontratos parametros fuera de los limites
permisibles como son el hierro y la turbiedad de 13 realizados, mientras que los
microbioldgicos estuvieron fuera de los limitesnpisibles que rige la norma INEN 1108
del agua potable. Con los célculos de ingenieridiss#io el sistema con que contaria con 4
etapas para la potabilizacion como son: Captadigracion de bandejas, filtros lentos de

arena y de etapa de desinfeccion.

Es recomendable equipar un laboratorio de contalalidad con los equipos basicos para
monitorear constantemente el agua que ingresglkariéa y el agua que sale después del

tratamiento realizado.



INTRODUCCION

La necesidad de agua potable es indispensablaquirda comunidad, pueblo ciudad pais,
etc., mas aun cuando un recurso tan importante cgnagua se ha visto degradado y
amenazado por las situaciones climaticas y pa &t cuidado humano.

En la presente investigacion se expone informasidiore el estudio realizado para el
disefio de potabilizacion a partir de aguas subiteas para la poblacion de la zona urbana
marginal de Francisco de Orellana en la Amazonigteciana, para satisfacer la demanda
existente en este sector.

El proceso de potabilizacion que se llevaralm @n este proyecto contiene cuatro etapas
importantes: la captacion, aireacion de bandéjaacion y la desinfeccion.

Cuando al agua cruda, se le da un tratamientoyéosg hace es transformar a un nuevo
estado, con sus caracteristicas que han fgatas previamente. Estas caracteristicas
prefijadas son lo que se conoce como normas d#adatlel agua potable y actualmente se
han establecido los “Valores Guias” por parte dOMS para los paises que no cuenten
con normas propias. A nivel local, es la Norma Téicuatoriana NTE INEN 1108 del
aflo 2006 segunda revision, la norma a seguir. lidachdel agua potable en su aspecto

microbiologico esta determinada por la ausenci@asibacterias del grupo Coliformes.



La cobertura de agua potable y saneamiento enugldéc aument6 considerablemente en

los dltimos afios. Sin embargo, se caracteriza gmshiveles de cobertura, especialmente

en areas rurales.

ANTECEDENTES

Tabla: 1

Cobertura de agua potable y saneamiento en Ecuador

Urbano Rural
(62% de la (38% de la Total
poblacion) Poblacion)
Cobertura 97% 88% 949
Agua Conexiones 96% 74% 88%
domiciliares
Cobertura 96% 84% 929
Saneamiento | Alcantarillado 62% 16% 45%

FUENTE: Programa de Monitore0 Conjunto OMS/UNICEF para aaguotable vy

saneamiento (Joint Monitoring Program for Water &adhitation/2010). Datos de agua y

saneamiento basados en la extrapolacion de varass dde encuestas nacionales

incluyendo la Encuesta demogréfica y de salud matefantil de 2004.

En el afo 2004, el porcentaje de la cobertura dabktacimiento de agua (conexiones

domésticas) era de 96% en las zonas urbanas y 7446 murales.



La cobertura de los servicios de agua tiende anseor en la Costa y en la Amazonia que
en la Sierra. El servicio de agua es intermitemdaemitad de los centros urbanos. La
presion de agua esta muy por debajo de la normeagciedmente en los barrios marginales.
En un 30% de los centros urbanos falta un tratamiés agua potable.

En las zonas rurales del Ecuador, segun un estigigostenibilidad realizado en 2004,
38% de los sistemas han colapsados y 20% estaiodetgrave, 29% tienen deterioro leve
y solamente 135 son considerados sostenibles.

Tomando en cuenta los bajos niveles de coberturédy que todo una pobre calidad y
eficiencia del servicio de agua potable en el Ecuagdcon mayor razén en la provincia de
Orellana, el Gobierno Municipal de Francisco dell@na@ se encuentra interesado en
solucionar el déficit de agua potable que tiengolalacion urbana marginal de la provincia,
por tal razén se ha previsto realizar un “ProyadtoAgua Potable a partir de Aguas
Subterraneas” que son otro recurso que cuenta dainera, Proyecto Regional que

solucionara el déficit en el Cantdn Francisco dell@ma.

El presente proyecto surge como una respuestafaltéacreciente de agua apta para

consumo humano, en el Canton de la provincia.



JUSTIFICACION

La constante tendencia del aumento de poblacionelefCantén ha provocado el
desabastecimiento en zonas urbanas marginalescael&d lo cual justifica la importancia
del desarrollo de este tema de tesis que aprovethsegundo recurso hidrico mas
importante en la provincia como es el agua subteaa

No se han realizado investigaciones de esta indigledo este un importante estudio que
ofrece un disefio del sistema de potabilizacion réirpde aguas subterrdneas como la
implementacion de diferentes unidades de tratamieatno es: captacion, aireacion de
bandejas, filtracion y desinfeccion que aportemnajoramiento ademas de preparar a la
planta para el crecimiento de dicha poblacion pramhdo agua que cumpla con las normas
de calidad INEN que son las que rigen en nuestdiane

Tomando en cuenta estas consideraciones la Emplesicipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Francisco de Orellana apoya ylifaclos estudios para el disefio del

sistema de Potabilizacion de Agua.



OBJETIVOS

GENERAL

» “Disefar un sistema de potabilizacion a partir geas subterraneas para la planta

Los Alamos de la ciudad Francisco de Orellana.”

ESPECIFICOS

» Realizar el diagnostico de las aguas subterramelsaaptacion.

» Identificar las variables de proceso para el digiipotabilizacion.

» Establecer cual seré el proceso de tratamientasdeguas subterraneas.

» Realizar célculos de ingenieria para ajustar algso.

vi



CAPITULO 1

MARCO TEORICO



1 MARCO TEORICO

1.1.AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea representa una fraccion imgertke la masa de agua presente en cada
momento en los continentes. Esta se aloja en ld$eags bajo la superficie de la tierra. El
volumen del agua subterrdnea es mucho mas impentaet la masa de agua retenida en
lagos o circulante, y aunque menor al de los maygtaciares, las masas mas extensas
pueden alcanzar millones de km2 (como el acuifesarani). ElI agua del subsuelo es un
recurso importante y de este se abastece grandmléepoblacion mundial, pero de dificil
gestion, por su sensibilidad a la contaminaciériayssobreexplotacion.

Es una creencia comun que el agua subterraneadiésmidades y circula por galerias. Sin
embargo, no siempre es asi, pues puede encontreupando los intersticios (poros y
grietas) del suelo, del sustrato rocoso o del sedlionsin consolidar, los cuales la contienen
como una esponja. La Unica excepcion significatevafrecen las rocas solubles como las
calizas y los yesos, susceptibles de sufrir el ggodlamado karstificacion, en el que el
agua excava simas, cavernas y otras vias de di@unjanodelo que mas se ajusta a la
creencia popular.

La hidrogeologia estudia al agua subterranea, desdeorigen, su movimiento, su
distribucién debajo de la superficie de la Tierrsuyconservacion. Por lo que se refiere a la
presencia del agua en el subsuelo, se ha comprotpaelola mayor parte del agua
subterrdnea se debe a la infiltracion de aguaudi&@|launque también hay agua subterranea

debida a otros fendmenos como el magmatismo yledrismo (aguas juveniles) y las que



resultan al quedar atrapadas en los intersticiosais sedimentarias en el momento en que
se depositan éstas (aguas fésiles), pero su cdmil@s considerable en relacién con las
que provienen de la infiltracibhas aguas subterraneas tienen, por lo generag 26ty
10.000 afios. Antes de alcanzar el acuifero, sefiftsemdo y han sido expuestas a
tratamientos biologicos al atravesar las diversgme del suelo. Las aguas subterraneas,
por lo tanto, suelen tener una calidad muy altgpgnas requieren tratamiento o no lo

requieren previamente a su consumo. (1)

1.1.1. CARACTERISTICAS DEL AGUA SUBTERRANEA

1.1.1.1.Calidad fisica:

El agua subterrdnea es un agua clara, incolorap@ca 0 ninguna sustancia en suspension
y tiene una temperatura relativamente constant@sEsaracteristicas se atribuyen a la

filtracion y percolacion lenta a través de las sageologicas que atraviesa.

» Color: el color puede ser producido por sustancias nlggraegetales, metalicas o
por sustancias organicas o inorganicas, su efectosigologico ya que un color
poco agradable a la vista se relaciona inmediateEntam aguas de mala calidad.

» Turbidez: se atribuyen a material en suspension y en estdalal que impide la
penetracion de la luz, la turbidez puede ser onadi@ por microorganismos o por

sustancias minerales que incluyen compuestos deliarro 0 manganeso.



» Olores o saboresios olores y sabores desagradables en el aguaasiaiados a
microorganismos vivos, residuos vegetales, sustangiganicas y por sustancias
minerales.

1.1.1.2.Calidad quimica:

La calidad quimica del agua subterranea se vetdirente afectada por el movimiento
lento que esta tiene en el subsuelo; es asi comtena un contacto directo y prolongado

con los minerales, los cuales se van disolviendal agua.

» Dureza: Es producida principalmente por el calcio y el megjo y en menor
cantidad por sales de hierro y manganeso.

e Sdlidos totales disueltosSi contiene menos de 500 ppm de sélidos disuskos
puede emplear en uso domestico, aguas con masDfeppén de solidos disueltos
poseen sabor desagradable y no se utiliza pardamestico, su presencia se debe a
minerales y metales pesados.

* Hierro (Fe): En realidad todos los suministros de agua contége de hierro<
pero 0.3 ppm es el limite maximo de hierro perniésien el agua que se va a
consumir. El agua subterrdnea puede presentar roacenes entre 1 y 5 ppm;
después de airarlas se puede obtener concentraaien@.1 ppm. El problema de
metales pesados disueltos en el agua como el leggsm duda el mas grave, que se
genera por el contacto directo del agua con miegrgue se encuentran en el

subsuelo.



Las aguas portadoras de hierro favorecen el crentmide bacterias ferrosas, las
cuales se encuentran envueltas por un revestimat@ilamentos, que crecen

adhiriéndose a las paredes del pozo, a la tubexila yapa acuifera. Estas bacterias
a medida que se producen, van formando una esgeg@ea viscosa que puede

llegar a obstruir la produccién del pozo.

* Manganeso (Mn): Su comportamiento quimico y su manifestacion eragela
natural es similar a la del hierro. EI manganestas@€ocas es menos abundante que
el hierro, por eso, en las aguas subterrdneas @smemun su presencia y sus
concentraciones son menores a la del hierro. Lagsague contienen manganeso se
puede detectar por las manchas de color negrolagead que el hierro dejan en la

tuberia y en la ropa.

1.1.1.3.Calidad bacterioldgica:

Las aguas subterraneas estan exentas de orgaresmefios (microbios) que transmiten o
causan enfermedades. Sin embargo las capas asuiferaven afectadas por la
contaminaciéon de va desde la superficie cuandotesxidisuras, fracturas y demas
fendmenos geoldgicos que permiten la entrada dasagrovenientes de senderos, fosas
sépticas, estiércol de establos, desperdicios@gsiy aguas negras entre otras. El mayor
peligro que puede sufrir el agua es la contamimagadsea por excrecion humana, animal o
por aguas residuales. Los microorganismos patog@nogenientes de enfermedades

gastrointestinales encuentran un perfecto cangtbdemision en el agua. (2)



1.1.2. FACTORES QUE CONDICIONAN LA PRESENCIA Y EL
MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA.

La presencia y el movimiento del agua subterrasgmecondicionados por ciertos factores
entre los que se cuentan como mas importantesetapacion, la forma del terreno, la

geologia y la presencia o ausencia de vegetacion.

1.1.2.1.Precipitacion.
Es importante considerar a la precipitacion, stagga en cuenta que la mayor parte del
agua del subsuelo proviene de la infiltracion dduia. Las zonas lluviosas constituyen,
en mayor o menor grado, zonas de alimentacion gleh aubterranea, por lo que en las
zonas secas el agua subterrdnea no proviene ditlagion directa, procede de regiones
lejanas o cercanas, en donde la lluvia se infiftrdega lentamente hasta ellas. La

precipitacion es muy importante en dos aspectosy@antidad y en su dura.

1.1.2.2.Forma del terreno.
Este aspecto interesa a la hidrologia tanto suedriomo subterranea, ya que el relieve da
lugar a la formacion de las cuencas hidrograficeticando asi el camino que seguira el
agua al caer a la superficie. Por lo que se refideehidrogeologia, la forma del terreno es
importante, porque el agua tendra mayor o menortwpdad de infiltrarse y, ademas,
porque el agua infiltrada va a seguir una tray@&toeterminada por dicho factor; asi, en
una region montafiosa la pendiente del terreno parparte, dar4d mas facilidad al agua

para escurrir que para infiltrarse y, por otraaglia que llegue a la zona de saturacién



tendra un movimiento hacia las zonas mas bajasetedel movimiento del agua sera mas
lento y facilitard su acumulacion; o también, sedairconstitucién del terreno, el agua

puede salir en forma de manantiales en las ladiertess montafias.

1.1.2.3.Geologia.
El aspecto geologico desempefia un papel muy imgeren la hidrogeologia, ya que la
velocidad de movimiento depende de la estructuraomposicion litolégica de las
formaciones, para que el agua pueda transitarlprbsuelo. Las diferentes formaciones
poseen ciertas propiedades que son definitivasgmatar constituir buenos acuiferos. Estas
propiedades son la porosidad y la permeabilidachés estrictamente la conductividad

hidraulica).

1.1.2.4.Vegetacion.
Es un factor que en partes topograficamente aitas/e en la infiltracion y, por lo tanto,
contribuye a la recarga del agua subterranea. dib shidrogeoldégicamente hablando, esta
estrechamente ligado con la cubierta vegetal. bases de las plantas y los animales
propios del suelo lo perforan haciéndolo mas poyodandole asi oportunidad al agua para
pasar a través de él. La vegetacion puede fadiitarfiltracion aun en los suelos duros y

arcillosos.

1.1.2.5.Movimiento o flujo del agua subterranea.
Un sistema hidroldgico en el que se considera duegea subterranea fluye en forma

horizontal, y en el cual normalmente la informadnidroldgica se utiliza para describir un
6



sistema estatico en un medio geoldgico consideegdidvalente a un medio granular con
propiedades (porosidad y permeabilidad), cuyo vedoigual en todas direcciones; rara vez

se presenta en el medio natural. (3)

1.1.3. FUENTES DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El agua que se encuentra en la naturaleza corgadas disueltas en proporcion variable,
puede también contener otras sustancias tales omateria en estado coloidal o disuelto,
estas caracteristicas le dan cierto aspecto de obdo y turbiedad. No obstante, a pesar de
lo anterior el agua contaminada se refiere basinteneuando la composicién natural es
directa o indirectamente modificada por la actididiel hombre, en una medida en que su
utilizacion se ve restringida para algunos uso® pas que podria servir en su estado
natural.

Las aguas subterraneas pueden verse seriamertgdatea causa de la contaminacion por
diversas actividades del hombre; por ejemplo, é&lemos sanitarios producen lixiviados
los cuales se infiltraran en el terreno sino setbamdo las precauciones necesarias para
evitar esta situacion. Otra de las causas mas @snda contaminacion de las aguas
subterraneas es a través de los tanques séptinas kixiviados se infiltran en el terreno
provocando un aumento de nitratos, dado que lomosisno se degradan con el tiempo.
También producto de derrames en estaciones deisese puede producir contaminacion
por hidrocarburos, asi como la actividad de riego pesticidas y fertilizantes representan

un riesgo de contaminacion de los acuiferos.



1.1.3.1.Principales agentes contaminantes.

Se pueden establecer los siguientes grupos: Camates quimicos, contaminantes
biolégicos y contaminantes radioactivos. Los coltamtes quimicos son muy variados y
se pueden clasificar en iones normales, ionesgetr@dos, materia organica, metales
pesados y compuestos toxicos.

El grupo genérico de iones normales comprendedossi cloruro, sulfato, bicarbonato,
sodio, calcio, magnesio y los parametros derivadesiduo seco y dureza. Un exceso
general de sales en el agua de bebida, por en@rws d500 mg/l prescritos en la RTS no
suele acarrear graves consecuencias para un calsusano normal. No obstante, la
presencia de ciertos iones a partir de determinag&sentraciones puede presentar
inconvenientes se sabor con ciertos efectos fgimdd y domésticos. Asi, un exceso de
cloruro, mas de 300 mg/l, proporciona al agua satmlado. El sulfato a elevada
concentracion da sabor amargo, al igual que el s®gncuando aparece en
concentraciones de varios centenares de mg/l.

Efectos laxantes suelen aparecer ligados a lassocide sulfatos y magnesio o sodio en
cantidades importantes. El principal efecto deuieera en las aguas de uso domeéstico es el
incremento en el gasto de jabdn, detergentes auptasl de ablandamiento de las aguas
para evitar incrustaciones, aparte de las difidesaen la coccién de verduras y otros
alimentos. En cuanto a los iones nitrogenados estiolo se trata de los nitratos derivados
de la utilizacion de fertilizantes. La presencia rdgitos y amonio puede indicar que
proceden de la descomposicién de la materia orgatecalgun vertido de residuos y que

puede venir acompafiada de organismos patdégenos.



El principal problema que puede entrafiar la comtaoidn microbiologica de las aguas
subterrdneas consiste en la posible propagaciénfdemedades producidas por bacterias o
virus que sean introducidas en el acuifero powv&tdos de productos fecales de origen

humano o animal.

1.1.3.2.Mecanismos de introduccion y propagaciéon de contaminacién en las

aguas subterraneas.

Los principales mecanismos de llegada de contart@aaon los de propagacion a partir de
la superficie, que incluyen los casos de arrastreahtaminantes desde la superficie del
terreno por las aguas de infiltracion (vertidosreddl terreno, uso de fertilizantes, etc..) y
los de infiltracibn de aguas superficiales cont@uas desde rios, acequias, etc..,
provocados por la accién humana; los de propagadé&ade la zona no saturada cuyos
ejemplos mas tipicos son los derivados de losmségede tratamiento de aguas residuales
domésticas y de embalsamiento superficial de resifiquidos de diversa procedencia vy,
finalmente, los de propagacion originados en laazaturada cuyos casos mas tipicos son
los pozos de inyeccidn y la progresion de la indrusalina por alteracion del régimen de

flujo.

1.1.3.3.Causas de contaminacion.

» por actividades urbanas

» por actividades agricolas



» por actividades industriales

* por aguas salinas

* por actividades mineras

* por vertidos de origen urbano

e Oftros.

1.1.3.4.Migracién de contaminantes

Es el conjunto de procesos de transporte, almadentmintercambio y transformacion

(transferencia), que por causas fisicas, quimich®lpgicas afectan a los solutos en el
suelo y las aguas subterraneas. El transporte ldeosm de contaminantes en medios
porosos, saturados, homogéneos e isétropos e#td @y una ecuacién de conservacion
de masa, que tiene en consideracion que el fluj@ afectado por los siguientes

mecanismos:

1. Movimiento convectivo (desplazamiento medio)

2. Dispersion aparente (difusion molecular y dispersitecanica)

3. Reacciones geoquimicas (cambio i6nico, adsorcipn,..

4. Procesos bioquimicos, radiologicos (degradacionlogica, decrecimiento

radioactivo).
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1.1.3.5.Transferencia de masas

Durante el transporte de las sustancias disugtdsncialmente contaminantes, a lo largo
del flujo subterraneo, éstas estan sometidas asena de procesos que tienden a atenuar
sus efectos (autodepuracion del agua subterrdast@s procesos de atenuacion pueden ser
de distinta naturaleza, actuar de manera prefeemtaa u otra parte del acuifero y ser de
eficacia selectiva en relacion con determinado @ contaminante. Los principales

procesos que pueden tener lugar son:

1.1.3.5.1. Procesos fisicos

+ Dispersion. Provoca la dilucion de contaminantes. La capacitadlispersion de
un medio depende de su grado de heterogeneidadtidesd del agua subterranea.
En general, es inversamente proporcional a la mpads

+ Filtraciéon. Elimina virtualmente todos los sélidos en susp@emsNo es efectiva
frente a la mayoria de las especies quimicas inarg® Muy efectiva en medios
arcillosos.

+ Circulacién de gases.Favorece la descomposicion de sustancias orgarieas
limitacibn de esta circulacion puede provocar coodies anaerobias.
Volatilizacién y fuga en estado de gas pueden afechitratos y sulfatos.

1.1.3.5.2. Procesos geoquimicos

+ Formacion de complejos y fuerza iénical.os complejos y pares iénicos se forman

en su mayoria por combinacion de iones polivaleritasfuerza iénica es una
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medida del total de iones disueltos. tanto una cotraohacen aumentar la cantidad
de especies disueltas que estarian limitadas pata@&n, precipitacion o
adsorcion.

Neutralizacion - reacciones acido-basd.a mayoria de los constituyentes de las
aguas subterraneas son mas soluble y, por tantoinadles cuando el pH es bajo.
En la mayoria de los casos este efecto no es iargersi el pH de efluentes etc.,
oscila entre 6 y 9, pero es muy importante cuaedoasa de residuos muy acidos o
muy basicos.

Oxidacion - reduccion. Muchos elementos pueden presentar varios estaglos d
oxidacion estando su movilidad estrechamente ligadecho estado. En suelos no
saturados y zonas de recarga de acuiferos suedarpmar condiciones oxidantes
o parcialmente reductoras, mientras que en la gahaada suelen predominar las
reductoras, especialmente si existe materia organic

Precipitaciéon - disolucion. Tedéricamente casi cualquier constituyente que se
encuentre en solucion puede precipitar. El catoagnesio, bicarbonatos y sulfatos,
especialmente, pueden estar sometidos a estospsocgonstituyentes traza como
arsénico, boro, cadmio, cianuro, hierro, plomo, aueo, presentan una notable
capacidad de precipitacion en ciertas condiciones.

Adsorcion - desorcion. El proceso de intercambio i6nico puede provocar la
retencion de cationes y aniones en la superficidadearcillas. La cantidad de
cationes metalicos adsorbidos aumenta con el pslelamentos adsorbidos pueden
volver a la solucién (desorcién) cuando un aguarenor concentraciéon de estos

elementos entra en contacto con el material adstgbeEste proceso es
12



probablemente uno de los mas efectivos en la at&mude la contaminacion. Con
excepcién de los cloruros y, en menor proporci@natos y sulfatos, la mayoria de
los contaminantes, en condiciones favorables, pueskr adsorbidos y asi,

eliminados del agua subterranea.

1.1.3.5.3. Procesos bioquimicos

+ Degradacion biologica y asimilacion.Muchas sustancias organicas pueden ser
extraidas del agua por actividad biolégica: sufatutratos, arsénico y mercurio
pueden ser fijados biologicamente. El molibdenfuestemente asimilado y fijado
por las plantas.

+ Sintesis celular. ElI nitrdgeno, carbono, azufre y fosforo, asi comwtas
constituyentes trazas son necesarios para el destonde los organismos y
pueden, por consiguiente, ser retirados en su mentmdesde los emplazamientos

de residuos.(4)

1.1.4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DE AG UA
SUBTERRANEA.

1.1.4.1.Aireacion.

En la aireacion debe ponerse en contacto el aguda @on el aire, con el propésito de
modificar la concentracion de sustancias volatdestenidas en ella, la aireacion se

recomienda en los siguientes casos:
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v Transferir oxigeno al agua y aumentar con ellaxéeno disuelto.
v Disminuir la concentracién de dioxido de carbon@4C

v" Remover el metano (CH

v' Oxidar hierro (Fe) y manganeso (Mn).

v" Remover compuestos organicos volatiles (COV).

1.1.4.2.Filtracion.

Una de las primeras técnicas aplicadas para laraepn de las aguas fue la de filtros
lentos de arena. Por medio de su utilizacion, fosigbe eliminar impurezas existentes y
reducir drasticamente la cantidad de personas adlecenfermedades como el cllera.

Este principio para el tratamiento de aguas haaitiptado para dar soluciones a pequeiia
escala, y de uso unifamiliar. De esta forma, agaedguas que tengan un aspecto turbio,
podran ser pasadas por materiales filtrantes yatognediante ese proceso mejores
condiciones. En estos filtros, se desarrollan bastecolaboradoras utiles para la
eliminacion de parasitos causantes de enfermedpsepodrian tener las aguas turbias a

filtrar.

1.1.4.3.Desinfeccion.

Sustancia quimica que es ampliamente usada pdesilefeccion del agua, por ejemplo en
piscinas y en plantas de potabilizacion de aguaedpecialmente usual porque tiene un
estable poder de secado y puede ser fabricadoséitigsa El cloro resulta un desinfectante

bastante eficaz y econdmico para el tratamientotghilizacion de aguas, ya sea aportado
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en forma gas disolviéndolo en el agua o bien apddi® como hipoclorito sodico e

hipoclorito calcico. (5)

1.1.5. ACUIFERO.

Un acuifero es aquel estrato o formacion geolégaaneable que permite la circulacion y
el almacenamiento del agua subterrAnea por suss porgrietas. Dentro de estas
formaciones podemos encontrarnos con materialesvamigdos como gravas de rio, limo,
calizas muy agrietadas, areniscas porosas pocontatas, arenas de playa, algunas
formaciones volcanicas, depdsitos de dunas e mobisrtos tipos de arcilla. El nivel
superior del agua subterranea se denomina taldgule y en el caso de un acuifero libre,

corresponde al nivel freatico (6).

1.1.5.1.Tipos de acuiferos.

Los tipos de acuiferos se clasifican en los sigagen

1.1.5.1.1. Acuifero libre: Es aquel acuifero que se encuentra en direct@conton
la zona subsaturada del suelo. En este acuifgn@$idn de agua en la zona
superior es igual a la presion atmosférica, aumelotaen profundidad a
medida que aumenta el espesor saturado.

1.1.5.1.2. Acuifero confinado: Es aquel acuifero que se encuentra cubierto ganal
nivel relativamente impermeable o un acuitardo. dstos acuiferos la
presion del agua es mayor que la presion atmoafésiccuando son

perforados por un pozo, el nivel de agua en esierate por sobre el nivel
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del acuifero. En los casos en que el nivel del aacéende por sobre el
nivel del suelo el pozo se denomina pozo artesiano

1.1.5.1.3. Acuifero semiconfinado: es aquel que esta limitado por estratos menos
permeables que él, pero que pueden recibir o cagitidades significativas

de agua.(7)

1.1.5.2.Nivel freatico.

El nivel freético corresponde (en un acuifero kaklugar en el que se encuentra el agua
subterranea. En éste nivel la presion de aguacdéieso es igual a la presion atmosférica.
Al perforar un pozo de captacion de agua subtearéneun acuifero libre, el nivel freatico
es la distancia a la que se encuentra el agua sigkficie del terreno. En el caso de un
acuifero confinado, el nivel de agua que se observael pozo, corresponde al nivel

piezométrico(8)

1.1.6. POZOS DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Lo ideal es que los sistemas de riego y de sumonilt agua que suministren a un maximo
de 500.000 consumidores e industrias adyacentesabsstezcan mediante aguas
subterraneas. Los acuiferos libres de polucionrsaps a 600 km2 son habituales. Entre
75y 150 tomas de pozos repartidas por los difeseatuiferos proporcionaran las fuentes
de agua mas seguras, fiables y respetuosas catd@ambiente.

En las plantas de tratamiento y depuracion de aguesabastezcan a mas de 1 millén de
consumidores, deberian considerarse fuentes adie®itales como filtraciones de cauces

fluviales, embalses fluviales o la desalinizaci@hrealizar extracciones de agua potable,
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cada pozo se extenderd hacia aguas subterrdneaantitagas alcanzando profundidades
libres de polucion. Los pozos de riego pueden agaa del acuifero superior (el acuifero
secundario) con una calidad de agua ligeramentamdmada. El nivel de agua subterranea
variara a lo largo de las estaciones, pero se taspeada afio, puesto que la cantidad
maxima extraible es similar a la generada anuakn&itos niveles de agua subterranea se
reducen constantemente, es de esperar que se gaagudesastre en el suministro de agua
con un incremento en la salinidad y otras sustanmeadeseadas.

Fig. 1. Pozo de agua con bomba sumergible.

FUENTE: http://net.grundfos.com/doc/webnet/waterutilitigsets/downloads/bge/engineering-

manual_bge.pdf
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1.1.6.1.Pozos de filtracién de cauces fluviales

En los pozos de filtracion de cauces fluviales,dogos estan situados préximos a un rio.
Mediante este método, el agua del rio se filtnea@és del suelo. Este proceso supone una
contribucion natural a las plantas de entrada @iseque requieren un incremento de
capacidad.

El agua prefiltrada y facil de limpiar requiere mienor tratamiento final y extrae agua del
acuifero cuando el nivel del rio es bajo. Tras gaeldodo hiumedo con niveles fluviales
altos, el barro/estiércol/sedimentos del lecho riel son arrastrados corriente abajo y
sustituidos parcialmente por sedimentos nuevose Esbceso natural proporciona
condiciones perfectas para una reduccion del 90%adeencimas, virus, bacterias,
patégenos, etc. humanos.

Los periodos humedos con niveles de agua fluviaisalambién rellenan los acuiferos
cercanos al rio con agua, en ellos ésta se almgcesia lista para abastecer los pozos del
margen fluvial cuando el nivel del rio descienderadte la estacion seca. El
almacenamiento de agua fluvial en acuiferos canaamenor sobrecarga hidrica en el rio

durante las temporadas secas.

Fig. 2. Instalaciones de pozos en lechos fluviales.

FUENTE: http://net.grundfos.com/doc/webnet/waterutilitigsets/downloads/bge/engineering-

manual_bge.pdf
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Fig. 3. Filtraciones desde el lecho fluvial.

FUENTE: http://net.grundfos.com/doc/webnet/waterutilitigsets/downloads/bge/engineering-
manual_bge.pdf

1.1.6.2.Rendimiento de los pozos y eficacia operi
Cada pozo tiene una capacidad especifica, questersn los fith por cada metro de
descenso del nivel de agua bombeada. En funciéudeecesidad de agua bruta, podra
explotar cada pozo con el fin de obtener el meescehso medio del nivel de agua que sea
posible.
Cuanto menor sea el descenso del nivel, menotsegdida de carga total. Cuanto menor
sea la caida de tension en los cables eléctricagprnsera el rendimiento de

funcionamiento.

* Un bombeo excesivo tendrd como resultado un desdemzortante del nivel de
agua, lo que provocara la oxidacion y la formaaiénocre que puede obturar el
filtro del pozo y la bomba, lo que supone un ingeato en los costes de
mantenimiento para la regeneracion del pozo y pmsiénte una reduccion en la

vida (til de éste.
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» Un bombeo excesivo significa un descenso en el deegua del acuifero, lo que
puede provocar cambios quimicos y la precipitacdénmetales pesados. Puede
producirse una infiltracién de nitrato y pesticidas el agua, con el resultado del
incremento de los costes para el tratamiento ded.ag

Las causas mas habituales del bombeo excesivozde pacuiferos es el incremento en el
consumo de agua, satisfecho mediante una mayocidagade bombeo o tiempos de
funcionamiento prolongados de las bombas de agusersaneas sin que se produzca un

incremento del area de captacién ni del nUmercode

1.1.6.2.1. Carga acuifera
Al bombear a una capacidad constante durante mihchnas, el nivel dinamico de agua en
el pozo deberia mantenerse relativamente constafie. el nivel desciende
considerablemente significa que la cantidad de dguzbeada supera el caudal de entrada.
Si el nivel desciende afio tras afo, la cantidachglea bombeada deberia reducirse y

utilizarse agua de otros acuiferos.

1.1.6.2.2. Carga del pozo.

Durante el bombeo de prueba, el volumen de agudéada se incrementa a intervalos
fijos lo que, como resultado, reducira el nivelatimco de agua. Si se dibuja el descenso
del nivel de agua en funcion del incremento enoehlieo, el resultado serd una parabola

aproximada.
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1.1.6.2.3. Descenso lineal del nivel con flujos moderados.

Con flujos moderados, el descenso lineal signifjaa, por lo general, un incremento del
volumen de agua de 13 tendra como resultado un incremento casi liraal descenso
del nivel de agua de 10 cmim

Por lo tanto, un incremento de 10 a 2&hprovocara un descenso del nivel de agua de
aproximadamente 1m. Un incremento de 10 a 36 supondra un descenso del nivel de
agua de aproximadamente 2 m. Con caudales modefadosrva de descenso del nivel
sera mas lineal puesto que el incremento en ekdsscse debe a la resistencia del caudal

en la configuracién del filtro.

1.1.6.2.4. Descenso parabdlico con grandes caudales

Con caudales cada vez mayores, una resistenci@zdmiento continuamente creciente en

la configuracion de la pantalla y del acuifero garéeuna curva parabdlica de descenso de
nivel de segundo grado. Es decir, se produciraescahso progresivo del nivel de agua en
el pozo como resultado del incremento en el bombeo.

Un incremento de 80 a 90 *h supondra un descenso adicional del nivel de
aproximadamente 5m, y de 11 m de 80 a 18 aproximadamente, es decir, mucho mas
que en el caso de caudales moderados. La cargazder@s econdmica tiene lugar con un

caudal en el que la curva de descenso del nivafjda pasa de lineal a progresiva.
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Fig. 4. Variaciones en el nivel dindmico del agua medi@at®abeos de prueba.

-3 - Mivel estatios del agup———————————

o
Pendiente: 10cm/mih

Incremento de la pendients

&) —f—

3 —

-

Canga de poxo aceptable Bombeo excesihn

& —

FUENTE: http://net.grundfos.com/doc/webnet/waterutilitigsets/downloads/bge/engineering-

manual_bge.pdf

1.1.7. POZOS Y SUS CONDICIONES

Un pozo es un agujero que va desde la superficla tlerra hasta el acuifero subterraneo,
en el que se encuentra el agua subterranea. Langidad del pozo puede variar desde
unos cuantos metros hasta varios cientos de meétnespozos se excavan, generalmente,
utilizando equipamiento de perforacion especiatizadpaz de penetrar en las diversas
capas del suelo, tales como arena, arcilla, ledbasca, etc.

En el interior del agujero perforado se instalamadmente un encofrado (tuberia) que evita
gue el pozo se derrumbe alrededor de la bomba.j®eleh encofrado y alineado con el
acuifero, se encuentra otro “encofrado” con rantiras. Este es el filtro del pozo, cuyas
ranuras permiten que el agua se introduzca en & poevitan la entrada de arena y

particulas mas grandes. Para mejorar la funciéfiltcedo, el barreno generalmente tiene
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un diametro aproximadamente entre 5y 7,5 centimetras grande que el encofrado.

coloca un filtro de empaque de grava o arena fitige €| encofrado y el acuifero.

Fig. 5.componentes tipicos de un pozo de agua subterranea
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FUENTE: http://net.grundfos.com/doc/webnet/waterutilitygsats/downloads/bge/engineering-
manual_bge.pdf(9)

1.1.8. NOCIONES DE GEOHIDROLOGIA
1.1.8.1.Porosidad (N)

Es un indicador del volumen de vacios de una r8ealefine como:

v,
n= —=x100

Siendo:

23

Se



N = porosidad
Vy = volumen de vacios

V1 = volumen total de la roca

1.1.8.2.Rendimiento especifico
Es el porcentaje de agua que esta libre para dednacuifero bajo la influencia de la

gravedad. El rendimiento especifico no es igua pdrosidad debida que las fuerzas de
tension superficial y molecular en los espaciografis mantienen algo de agua disponible

para el desarrollo.

1.1.8.3.Coeficiente de almacenamiento
En un acuifero confinado S, es la cantidad de dipeaada por una columna de area

horizontal unitaria y de altura igual al espesdursalo del acuifero, cuando la superficie
piezometrica desciende una unidad. Los valores dearfan de 1x1® a 1x10° (a

dimensional)

1.1.8.4.Gradiente hidraulico.
Es la pendiente de la superficie piezometricajfeExehcia en elevacién de un punto a otro

a lo largo del gradiente hidraulico es una medelam@sion. Esta diferencia de elevacion se

la denomina como carga.
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1.1.8.5.Permeabilidad (P)
Es una medida de la facilidad de movimiento delaagubterranea a través de una roca.

Esta propiedad depende de la porosidad y princgraten de la interconexion de los
intersticios, sus dimensiones son WT

1.1.8.6.Transmisibilidad (T)
Es la capacidad de un acuifero para transmitigeh @ través de todo su espesor y es igual

al producto del coeficiente de permeabilidad pasplesor saturado del acuifero. (10)

T = Pb (12T 1)

1.1.9. NOCIONES HIDROGEOLOGICAS.

1.1.9.1.Caudal.

El caudal o gasto volumétrico es la cantidad déguido que pasa por unidad de tiempo a
través de una seccién de control. Es un parametecsg encuentra presente en cualquier

problema asociado con el intercambio de liquiddseatos 0 mas recipientes.

1.1.9.2.Presion.

Es el parametro que relaciona a una fuerza poradnie area sobre la cual actla.
Generalmente, para el tipo de problemas asociadaseamiento, la presion que se utiliza

esta medida respecto de la presion atmosféricdpppre es la llamada presién relativa. A



diferencia de la presion absoluta que tiene suqgodet referencia en el vacio absoluto.
Sabemos que un liquido en reposo o circulando la cieierto sometido a la presion
atmosférica tiene una presion relativa igual a.déevo si medimos la presion absoluta esta

seria de 1,02 bar 6 bien 1,033 kg?dabsolutos).

1.1.9.3.Altura manométrica de una bomba.
Relacionada con el concepto de altura de columrdielo, expresa la energia de presion

que una bomba debe aportar para elevar un liquadtahalcanzar el nivel deseado. Su
origen estd relacionado con la ecuacion de Beilnaule expresa el principio de

conservacion de la energia para todo fluido qurilgiren un conducto cerrado. El término
altura manométrica representa en esa ecuaciénntiddad de energia que es necesario
aportar a un kilogramo de liquido para que se carsplprincipio de igualdad energética
cuando la energia entre dos puntos de control tosnatbitrariamente (a un lado y a otro

de la bomba) no es la misma.

1.1.9.4 Altura de columna de liquido.
Este pardmetro que se encuentra directamenteaedatn a la presion, nos dice cual seria

la altura que alcanzaria una columna de liquidga@éo dentro de un tubo vertical
conectado a un conducto o recipiente presurizatiestar bajo presion, parte del liquido
contenido en él sube por el tubo hasta ocupar asgipn fija, en tanto no varia la presion.
La altura de la columna de liquido es directamemtporcional a la presion dentro del

recipiente e inversamente proporcional al pesocéfpe
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1.1.9.5.Linea piezométrica.

Es la linea que conecta los puntos a los que w@tbgouede subir en distintos lugares a lo
largo de la tuberia o conduccion, si se insertaslens piezométricos. Es una medida de la
altura de carga hidrostatica disponible en distimiontos; en el caso de agua que fluye por
un canal, contrariamente a lo que ocurre con g #n una conduccion bajo carga, la linea

piezométrica se corresponde con el perfil de l@dige del agua.

1.1.9.6.Linea de energia.

La energia total del flujo en cualquier seccidrpeeso a una de referencia dada es la suma
de la altura de elevacion "z", la altura de cargaespondiente a la altura de presion

dindmica "V//2g". Generalmente a la pérdida de carga entrsefmsones se denomina hl.

1.1.9.7.Energia especifica.

La energia especifica o altura de carga es la slarla altura piezométrica y la altura de
presién dindmica "¥/2g", medida respecto del fondo del canal. Esteepto de energia

especifica se usa en andlisis de flujos en canales.

1.1.9.8.Flujo permanente.

Un movimiento es permanente, cuando las partiaylasse suceden en un mismo punto

presentan, en este punto, la misma velocidad, pdagaisma densidad y estan sujetas a la
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misma presion. Osea, el flujo permanente tienerlagando el caudal en cualquier seccion

transversal es constante.

1.1.9.9.Flujo uniforme y no uniforme.
Existe flujo uniforme cuando el calado, area deisectransversal y otros elementos del

flujo son constantes de seccion a seccion.-El #gmo uniforme cuando la pendiente, el

area de seccion transversal y la velocidad, cand@ama seccién a otra.

1.1.9.10. Flujo variado.

El flujo de un canal se considera variado si eddalcambia a lo largo del canal.

1.1.9.11. Nivel estatico.

Es el nivel de agua presente en la formacion aeuéetes de comenzar el bombeo. Este
nivel se ve afectado por efectos meteoroldgicosc{pitacion, infiltracion) estacionales o

por cargas adicionales (edificaciones), o por kcdega producida por pozos cercanos.

1.1.9.12. Nivel dinamico.

También llamada nivel de bombeo, porque es produmichndo comienza la descarga del
acuifero por el pozo. Este nivel depende del cadelddombeo, del tiempo de bombeo y de
las caracteristicas hidrogeolégicas del acuifeamiién se debe tener en cuenta la técnica

desarrollada en el disefio de pozo.



1.1.9.13. Abatimiento.

Bajo condiciones de extraccion o inyeccion de umopda carga hidraulica inicial en
cualquier punto del acuifero cambia. En condiciadegxtraccion de un pozo, la distancia
vertical entre la carga hidraulica inicial en umfmuen el acuifero y la posicion baja de la
carga hidraulica para el mismo punto es llamaddiratento. Para un acuifero libre el nivel
del agua en el nivel freatico estd determinado lpadistancia s (x,y,z,t), la cual es el
abatimiento. Para el caso del acuifero confinaabatimiento es definido con respecto a
la superficie piezometrica. Este descenso de rdyelefine la curva de abatimiento, por o
tanto es claro que el abatimiento presente su melor en lejanias del pozo y el mayor
valor en el pozo. La dimension del abatimiento @&dohgitud [I]. El abatimiento es

generalmente expresado en metros de agua.

Fig. 6. Esquema representativo del bombeo de un pozo.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%eC3%Alnea
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1.1.9.14. Conos dedepresion (conos de descenso)

Forma tomada poel agui subterranea por su comportamiento cuando se boetbes
sondeo vertical. Al momento que empezamos a bomberaun acuifero libre cuy
superficie freatica inicial si fuse horizontal. &jua comienza a fluir radialmente haci:
sondeo, Y, transcurrido tiempo, la superficie freatica habria adquiridddema de ur
cono (figura siguiente), denominada cono de desserssto puede apreciarse realmen
en los alrededores del sondeo que bombea existes sindeos palobservacion de los
niveles.

Fig. 7.Esquema de un cono de descenso edor de un sondeo bombea.

Niveau de & napps avant pompage

o= |, '

H Rrofd de depression
1 qus (pnraiees Bu cone )

—

1
|

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nER
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CAPITULO 1
PARTE
EXPERIMENTAL



CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL.

2.1.MUESTREO

Se lo realiza de la siguiente manera:

1. Se realiza una planificacion del recorrido tomareto cuenta el acceso y la
factibilidad de la toma de muestra. Debido al use tendra el agua de nuestro
analisis sera necesario tomar muestras cada da@nasror lo menos 1 vez, 2 por
mes en un periodo de 2 meses para que de estaamaakzar un control adecuado
de la eficiencia de cada proceso de potabilizagiéalidad del agua de la fuente.

2. Llevamos la ropa adecuada y los materiales necsspara la toma de muestras del
agua.

3. Una vez en el lugar, las muestras seran recogidagrngases de plasticos,
debidamente esterilizados y con tapa rosca etidostae facil manejo.

4. Al recoger la muestra se lo hace en los dos putgagcoleccion como son el pozo
1y pozo 2 de agua subterranea de manera que s&s lbomogénea posible, con el
objeto de tener datos lo mas exacto posible yndatale tener en cuenta el estado
del tiempo.

5. Las muestras de agua lo almacenamos en un comigatiimambientado a una
temperatura ambiental constante para preservaatasteristicas de la muestra.

6. En el laboratorio realizamos analisis fisico-quimsiy bacteriolégicos priorizados

para su caracterizacion.
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2.1.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion para el desarrollo degith de un sistema de potabilizacion a
partir de aguas subterraneas se lo realiza eratdgptle tratamiento de agua potable “LOS
ALAMOS” de la ciudad de Francisco de Orellana, jmoia Orellana, lugar donde se

encuentran ubicados los dos pozos de agua suldarran

2.2.METODOLOGIA

* Metodologia de trabajo

Se recogié dos muestras por mes a lo largo de Bsvaetas muestras se les dio el cédigo
P1 y P2. Las muestras fueron trasladas el mismaenlian lapso de 12 horas con los
respectivos cuidados y requerimientos que se naqesmia trasladar con el fin de no alterar
sus parametros las cuales fueron llevadas al labsmrade ANALISIS TECNICOS vy
laboratorio de ANALISIS MICROBIOLOGICOS ubicado &nFacultad de Ciencias en la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo padebido analisis.

* Tratamientos de muestras

A las muestras recolectadas se realizaron lasesitps caracterizaciones fisico-quimico
que estd dada por 17 parametros: pH, temperatutaedad, conductividad, alcalinidad,

dureza, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos, aogricarbonatos, sdlidos totales, solidos
disueltos, hierro, nitritos, nitratos. Ademas ealizo la caracterizacion microbiolégica que

esta dada por dos parametros: Coliformes totalelifo@nes fecales. Para el disefio de un
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sistema de potabilizacion se tomo en cuenta o@modnpetros de suma importancia para la

realizacion de esta tesis, estos parametros smudhl y la temperatura.

2.2.1. METODOS Y TECNICAS

2.2.2.1.Métodos

Los andlisis se realizaran mediante espectroforfeng¢ UV visible, para metales pesados
por espectrofotometria de absorcion atdmica; pardez, cloruros, calcio, alcalinidad,
dureza por volumetria; para sulfatos, fosfatos,ritos, nitratos, hierro, por
espectrofotometria de UV visible; para turbiedad pefelometria; para olor umbral del
olor. Los métodos que se utilizaran estan adaptadosanual “Standard Methods for the
Eximination of Water and Wastewater” (Métodos Ndirzalos para el Analisis de Agua

Potables y Residuales).

TABLA 2.2.2.1-1
Descripcion del método de analisis.

DETERMINACION METODO DESCRIPCION

RECOLECCION DE Recoger muestras de agua en los lugares

MUESTRAS previamente determinados (pozos
subterraneos), en un volumen aproximado
a 1000 ml.

TURBIEDAD Nefelométrico Utilizar el Turbidimetro pael andlisis

COLOR Comparativo Observacién a través del comparale
color

pH Electrométrico En este ensayo se hace usoeldti@dio de
cristal.
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25 ml de muestra +2gotas de Fenolftaleina

(rosado) titular con 5O, hasta incolord

ALCALINIDAD Volumétrico (pH=6,1) + 3 gotas de naranja de metilo
titular con HSO; de naranja rosado
(pH=8).
25 ml de muestra + 1 ml de KCN + 2 ml de
DUREZA Volumétrico buffer pH 10 + indicador Negro de

Eriocromo T (Eriochromschwarz) Titular
con EDTA (0,02M) de rojo azul.

CONDUCTIVIDAD Electrométrico Tomar el dato luego dee lectura con €|
conductimetro.
CLORUROS Volumétrico 25 ml de muestra + 4 gotaskd€rO;

Titular con AgNQ (0,01IN) de
amarillo/ladrillo.

Volumétrico 25 ml de muestra + 1ml de KCN + 1 ml|de
CALCIO NaOH (1N) + indicador Murexida, Titular
con EDTA (0,02N) de rosadol/lila.

En un balon de 50 ml, colocamos 25 ml|de
muestra + 1 ml de NaK tartrato + 2 ml de
AMONIOS Espectrofotométrico sol. Nessler (color amarillo), se afora don

la muestra, medir en e fotdbmetro a 425 nm.

En un balén de 100 ml, colocamos 50 |ml

de muestra + 4 amonio molibdato + 0,5|de

FOSFATOS Espectrofotométrico cloruro estafioso (glicerina), cambia a cqlor
azul, aforar con la muestra, medir en| el

fotdbmetro a 650 nm.

En un balén de 100 ml, colocamos una

porcion de muestra + 2 ml de solucion

SULFATOS Espectrofotométrico acondicionadora + 1g de BaCl
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aproximadamente, aforar con la mues

medir en el fotbmetro a 410 nm.

tra,

HIERRO

Espectrofotométricq

En un erlenmeyer de 125 ml colocamos
ml de muestra + 1 ml de cloruro

hidroxil-amina + ml de Acido clorhidric
concentrado y someter a reduccion ha
pun  volumen de 15 a 20 n

aproximadamente y dejar enfriar.

+ 2 ml de solucion fenantrolina y agreg
50 ml de la misma muestra, de
descansar por 15 minutos, medir en

fotdbmetro a 510 nm.

Una vez frio afadir 8 ml de buffer pH 5.

50
le

D
Asta

nl

jar
ar

el

NITRITOS

Espectrofotomeétricq

En un balén de 50 ml, colocar 25 ml
muestra + 2 ml de solucion A + 2 ml

dejar reposar durante 30 minutos, medif

el fotdbmetro a 520 nm.

de
de

D reactivo B, aforar con la misma muestra,

en

SOLIDOS TOTALES

Gravimétrico

Pesar una caja petri, colocar 25 ml
muestra en la caja, someter a bafio M
hasta sequedad, introducirla en la est
colocarla en el desecador

aproximadamente 15 minutos y pesarla

de
aria
ufa,

or

CONTAMINACION

Sembrado

Luego de esterilizar el equig
microbiolégico  de  filtracibn  po
membranas, se siembra y se toma la leg
a las 24 horas, se realiza el conteo de

colonias si las hubiere.

o

tura

las

Se recolecto una cantidad del liquido y
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CAUDAL Practico vez se midio el tiempo en el cual@pto
la muestra. Dividir el volumen para
tiempo.

PRESION Practico Se toma el dato registrado por el

mandmetro.

Fuente: Técnicas de laboratorio de analisis técnicos.
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2.2.2.2.Técnicas

2.2.2.2.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

Es un parametro que nos indica la alcalinidad deactlel agua, en una escala de 1 a
14, para lo cual se utiliza las soluciones buftérdp pH 7 y pH 10 acompafiado con
el pHmetro, Colocar el electrodo dentro del vaseerLdirectamente el valor en el

equipo.

2.2.2.2.2. Conductividad

Es la capacidad de una solucion para transportaiecte eléctrica depende de la
presencia de los iones y concentracion total pst@ g utiliza el equipo llamado
conductimetro, Colocamos la muestra problema ervaso de precipitacion y

vertimos en el recipiente que trae el conductimesrde lectura directa.

2.2.2.2.3. Turbidez

Mide la intensidad del color del agua que se obtiem la captacion del agua cruda
ademas identifica todas las impurezas que se emaonean el agua de origen
organico e inorganico, se utiliza el equipo tuniieiro y un reactivo llamado agua

problema es de lectura rapida.
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2.2.2.2.4. Alcalinidad total

La alcalinidad del agua es la capacidad para riatrdos acidos y constituye la
suma de todas las bases titulables, el valor mguliéde variar significativamente
con el pH, el procedimiento que se sigue es elener 25 ml de muestra + 2 gotas
de fenolftaleina (rosado) titular con$0, hasta incoloro (pH = 6.1) + 3 gotas de

Naranja de Metilo titular con 430, de naranja / rosado (pH = 8).

2.2.2.2.5. Dureza

Tomar 25 ml de muestra

Anadir 1 ml de KCN.

Anadir 2 ml de buffer pH 10.

Anadir indicador Negro de EriocromoT.

Titular con EDTA (0,02M) de rojo/ azul

2.2.2.2.6. Color

El color causado por la presencia de solidos sulipes

Tomar la muestra en un vaso de precipitacion yoewlen la celda.

Colocar la rueda colorimétrica de aguas crudasrydemparativamente.

Anotar la lectura directamente, material coloidalsystancias en solucion los

reactivos utilizados son Colorimetro HACH y vasdecipitado de 250 ml.
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2.2.2.2.7. Solidos totales disueltos

» Los solidos totales es la cantidad de materia Hegsea un volumen de agua.
Pesar una caja petri.
Colocar 25 ml de muestra en la caja petri.
Someter a bafio maria hasta sequedad.
Introducirla en la estufa.
Colocarla en el desecador.

Pesar.

2.2.2.2.8. Hierro

e En un Erlenmeyer de 125 ml colocamos 50 ml de mauestli ml de Cloruro de
hidroxil-amina + 2 ml de Acido clorhidrico conceadp y somete a reduccion con
ayuda del reverbero hasta que quede un volumeb de20 ml aproximadamente y
dejar enfriar. Una vez frio afiadir 8 ml de bufféd p.5 + 2 ml de solucion
fenantrolina y agregar 50 ml de la misma mueseg@rdlescansar por 15 minutos,

medir en el fotbmetro a 510 nm.

2.2.2.2.9. Cloruros

* El cloruro en la forma de iones @s uno de los principales aniones presentes en el

lodo. Tomar 25 ml de la muestra en un Erlenmeyer.
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Agregar unas gotas de indicador de dicromato dasfmtel cual nos dard una
coloracion amarilla.
Titular con AgNQ (0.01N) de amarillo / ladrillo.

2.2.2.2.10Nitritos y Nitratos

Colocar 10 ml de muestra de agua cruda con eliveahitriVer en la celda del
HACH.
Colocar la celda en el HACH 2004.

Leer el valor directamente.

2.2.2.2.11Calcio.

Colocar 25 ml de muestra.
Anadir 1 ml de KCN.

Anadir 1 ml de NaOH (1N).
Anadir 1g de indicador Murexida.

Titular con EDTA (0,02M).

2.2.2.2.12Sulfatos

Colocar una porcién de muestra en un balén de 100 m
Afadir 2 ml de solucién acondicionadora.

Afnadir 1g de BaGl

Aforar con la muestra.

Medir en el fotbmetro a 410 nm.
40



2.2.2.2.13Amonios

e En un balén de 50 ml, colocamos 25 ml de muesttart de NaK tartrato + 2 ml
de sol. Nessler (color amarillo), se afora con lestra, medir en el fotbmetro a 425

nm.

2.3. DATOS EXPERIMENTALES

2.3.1. DIAGNOSTICO.

La planta de Agua potable “LOS ALAMOS”, de la ciddde Francisco de Orellana se
abastece actualmente del agua proveniente deCfCA” ubicado cerca del sector, lo que
se potabiliza en esta planta tiene un excelentantianto por lo cual se encuentran en
Optimas condiciones para su consumo. Ademas seoezl estado actual del agua
proveniente de los pozos subterrdneos se realizoardllisis fisico-quimico y

microbioldgico, para realizar su respectivo disdégotabilizacion.

2.3.1.1.Determinacion del estado actual de los aferios (pozos de agua subterranea)

Los acuiferos estan ubicados en el sector LOS ALSMI®ntro del area que comprende la
planta de tratamiento a una distancia aproximadands 100 metros del rio del cual el

agua es captada para la debida potabilizacion.

La ubicacion del sitio para la construccion delgae lo realizo entre los sondajes N°-1y
N°-2, esto es en el interior de la planta de tragato, sector donde se halla conformados

por depdsitos aluviales Para la construccién deb pexploratorio se utilizo un equipo a
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rotacion directa, se inicio con una brocadd®’ el cual alcanzo 40 metros de profundidad,
por lo que se procedié a la toma del registro Bté&ctel pozo, con la finalidad de definir
su revestimiento de su analisis se desprende hasa los 36 m de profundidad con broca
de 12" .Y posteriormente con broca@lé6”.Durante este proceso se utilizo bentonita para

impedir derrumbes en el proceso de su construccion.

2.3.2. DATOS.

2.3.2.1.Caracterizacion del Agua Subterranea.

Las muestras de agua fueron tomadas en la fuestearde extraccion como son los dos
pozos de agua. Los analisis de caudal, temperatirgealizaron en el sitio donde se
encuentran ubicados los acuiferos y los demas ptm@snen el Laboratorio de Analisis
Técnicos y Andlisis Microbiologicos de la Facultde Ciencias en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazd.

Al analizar los datos se trabajo con el promedidodias las muestras tratadas, es decir 2
muestras tomadas por mes, es decir 4 muestrastdwdos meses de trabajo de campo,

da como resultado 8 muestras por los dos pozoguiesabterraneas.

! Valores obtenidos en el Laboratorio de Analisistiiéo y Microbiol6gico de la Facultad de Cienciasa
ESPOCH.
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2.4. DATOS ADICIONALES

2.4.1. TABLAS DE CARACTERIZACION DEL AGUA ANALISIS FiSICO-
QUIMICOS DE LOS 2 POZOS DE AGUAS SUBTERRANEAS.

TABLAN° 2.4.1-1

Datos promedio de caracterizacion fisico-quimidgpdeo 1.

PARAMETROS | UNIDAD A A, As PROMEDIO
21/07/2010| 02/09/2010| 15/09/2010

pH Unit 7.07 7.35 7.06 7.16
Conductividad mS 214.0 190.0 184.0 196.0
Turbiedad UNT 104 2.0 6.4 6.26
Cloruros mg/I 34.0 26.9 28.4 29.76
Dureza mg/I 152.0 120.0 112.0 124.6
Calcio mg/I| 22.4 24.0 25.6 24
Magnesio mg/| 23.3 14.6 11.7 16.53
Alcalinidad mg/l 150.0 220.0 260.0 210
Bicarbonatos mg/I 153.0 224.4 265.2 214.2
Sulfatos mg/I 8.6 8.5 7.4 8.16
Amonios mg/I 0.019 0.012 0.015 0.015
Nitritos mg/l 0.004 0.002 0.002 0.0026
Nitratos mg/I 1.834 1.498 2.380 1.904
Hierro mg/I 0.419 0.070 0.710 0.399
Fosfatos mg/l 0.131 0.095 0.107 0.111
Solidos Totales mg/| 284.0 172.0 156.0 204.0
Solidos Disueltos mg/I 132.7 117.8 113.8 121.43

Fuente: Datos obtenidos en el Laboratorio de Andlisis T@anFacultad de Ciencias.
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TABLA N° 2.4.1-2

Andlisis promedio de caracterizacion fisico-quinmdeapozo 2.

PARAMETRO | UNIDA A, A, As PROMEDI

S D 21/07/201| 02/09/201| 15/09/201 @)

0 0 0

pH Unit 7.62 7.33 6.97 7.30
Conductividad mS 182 189 201 196.66
Turbiedad UNT 2.6 1.4 13.2 5.73
Cloruros mg/Il 26.9 15.6 26.9 23.13
Dureza mg/l 120.0 136.0 136.0 130.66
Calcio mg/| 25.6 24.0 28.8 26.13
Magnesio mg/l 13.6 18.5 15.6 15.9
Alcalinidad mg/I 120.0 210.0 300.0 210
Bicarbonatos mg/I 122.4 214.2 306.0 214.2
Sulfatos mg/I 10.6 9.8 6.9 9.1
Amonios mg/| 0.018 0.011 0.060 0.029
Nitritos mg/I| 0.007 0.001 0.004 0.004
Nitratos mg/l 0.294 1.470 1.078 0.94
Hierro mg/I 0.653 0.090 0.637 0.46
Fosfatos mg/I 0.327 0.213 0.269 0.269
Sélidos Totales| mg/l 168.0 156.0 268.0 197.33
Solidos mg/I 113.0 117.1 124.6 118.23
Disueltos

Fuente: Datos obtenidos en el Laboratorio de Andlisis T@sFacultad de Ciencias
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> APENDICE B

CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANE A

2.4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

2.4.2.1 . Fundamento del Método MF

El método MF se basa en hacer pasar la muestrgugepsioblema a través de un filtro de

membrana microporosa, en cuya superficie quedanidets los microorganismos.

Habitualmente se utiliza membranas Milipore tipo,Hjfue tiene un tamafo de poro de
0,45 um ya que la mayoria de los microorganismersadizar tienen un diametro superior a

0,45 pm.

Las membranas Milipore tipo HA coincide con las eesficaciones de la Legislacion
espafiola con las normas ISO citadas en la dieeetiropea 98/83/CE y las normas de los

EEUU.

Bastaria incubar la membrana sobre un medio dévewidecuado, a la temperatura y
durante el tiempo necesario, para posteriormemeacalirectamente las colonias sobre la

superficie de las membranas.

Para asegurar la fiabilidad y la reproducibilidadlas resultados, Milipore dispone de un
programa de control de calidad que le permite fezti sus membranas de microbiologia

de acuerdo con los “STANDARD METHODS” y las NorntaRA.
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2.4.2.2. Técnicas de andlisis y recomendaciones geates de calidad del agua. Guia

general de recuentos sobre microorganismos sobre die de cultivo

Algunos aspectos basicos y técnicas relacionadakditracion de membrana son:

a. Diluyente.

Pueden usarse: agua peptona, solucion salina @efstosolucion Ringer, tampon fosfato,

agua destilada, siempre distribuido en recipielitgsios y estériles.

b. Preparacion y esterilizacion de los equipos de filicion.

Los equipos y materiales no suministrados estétiden ser esterilizados mediante:

v" Calor seco a 160 °C +/- 2°C mediante una hora.

v Calor himedo en autoclave a 121 °C +/- 1°C dur2dtein.

c. Preparacion de muestras.

PRECAUCIONES:

v" Neutralizar cualquier agente desinfectante resid@ata aguas cloradas se utiliza
0,1ml de una solucidén estéril de Tiosulfato sédatol,8% por cada 100ml de
muestra.

v' La muestra debe ser afiadida en cada toma de maestsade ser esterilizadas.

v' La muestra debe ser procesada de inmediata odmtase transcurra 6 horas desde

Su recogida.
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d. Procedimientos.

La filtracion por membrana es el método oficial ldeDirectiva de aguas de consumo

humano.

2.4.2.3.Filtracién por membrana.

Para algunos microorganismos puede ser necesdiitadeion por 0,22 micras de tamafio
de poro. Puede ser necesario diluir la muestiginai para obtener recuentos no

superiores a 100-150 ufc sobre una membrana de 4&ndidametro.

2.4.2.3.1. Filtracion.

Con la vélvula de vacio cerrada, dispersar la maest el embudo:

v" El volumen total, nunca menor de 20 ml.
v' Si el volumen es menor de 20 ml, afiadir el volumecesario de diluyente hasta
alcanzarlo, medido con una pipeta estéril y homizgelo con la misma pipeta.

v’ Abrir la valvula, aplicando un vacio de aprox. 386 de Hg.

2.4.2.3.2. Transferencia de la membrana.

Después de quitar el embudo, se debe transfariefabrana con unas pinzas estériles a un
medio de cultivo, procurando que no queden burldgasire atrapadas entre la membrana

y el medio:

v' Bien un agar semi-solido.
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v' Bien un cartdn absorbente embebido en el medio.

Para diferentes volumenes de la misma muestraj@li@o puede reutilizarse sin necesidad
de volver a esterilizar. Para filtrar otra muesteadebe utilizar otro sistema de filtracion

estéril.

Durante la filtracibn de diferentes muestras elosigp del aparato no necesita estar
esterilizado, excepto cuando se contamina o la memalse dafia. La filtracibn de muestras
desconocidas contaminadas no debe ser alteradaottas de agua tratada. Como

alternativa, puede usarse un sistema de filtragada aguas cloradas y otro diferente para

aguas contaminadas.

2.4.2.3.3. Incubacion.

Las placas sembradas deben incubarse invertidaglaeas con las membranas y el carton
absorbente deben incubarse en un contenedor de bemmético para evitar la desecaciéon
del medio de cultivo. Con las placas Petri de Milg@no es necesario, ya que sonde cierre

hermético.

2.4.2.3.4. Seleccién del volumen a filtrar; dilucién de las mastras.

El volumen de muestras a filtrar es generalmente0@eml, excepto para aguas envasadas,
en las que se recomienda analizar muestras de RSmembargo en aguas superficiales y
en general en aguas sin tratar, el nimero de bcten 100 ml puede variar desde pocas

decenas hasta cientos de millares. En este Ulteriosdcasos, deben emplearse volumenes
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de muestra mas pequefios. La siguiente tabla npsngiona unos datos que pueden servir

de orientacion en el caso de que no tengamos iaistieruna muestra.

TABLA 2.4.3.4-1
Volumenes de muestra orientativos.

VOLUMENES DE MUESTRA ORIENTATIVOS
Tipos de Agua Coliformes Totales Coliformes fecales
Potable consumo publico 100 mi 100 ml
Natural envasada 250 ml 250 ml
Manantiales 15;60;100 ml 30;100 ml
Lagos depositos 4;15;60;100 ml 10; 30 ; 100 ml
Acometidas 0,08;0,15;0,5;1,4 ml 0,1;0,33:110 ml
De playa 0,08;0,15;0,5;1,4ml 0,1;0,3; 18 ml
De rios 0,003;0,01;0,02;0,08ml 0,1;0,03;0,3;1ml
Residuales cloradas 0,003;0,01;0,02;0,08ml1;0,03;0,1;0,3;1ml
Residuales sin tratar 0,0001 ; 0,0003 ; 0,0010,0003 ; 0,001 ; 0,003 ; 0,01
0,003 ;0,01 mi ; 0,03 mi

Fuente: http://www.manual milipore.com

Las muestras comprendidas entren 30 ml y 250 mafisden directamente al embudo de
filtracion. Para muestras entren 1 a 30 ml, se affadnero al embudo 20-30 ml de
solucion tamponada estéril y, encima de ella, setevila muestra inferior a filtrar. Para
todas las muestras menores a 1 ml, es precisaaeplieviamente diluciones con solucion
tamponada estéril. Es conveniente, en los anals muestras que contengan
microorganismos, usar como guia los siguientes rmsnm@aximos y minimos de colonias

por cada membrana, adecuando en consecuenciaigiemlde muestra:
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TABLA 2.4.3.4-2

NuUmero maximos y minimos de colonias por membrana.

MICROORGANISMO COLONIAS/MEMBRANA
Bacterias Totales Entre 20 y 200
Coliformes Totales Entre 20 y 80
Coliformes Fecales Entre 20 y 60
Estreptococos Fecales Entre 10y 20

Fuente: http://www.manual milipore.com

2.4.2.4.Preparacion de las placas de Petri

El analisis se inicia preparando el nimero de glaeaPetri con medio de cultivo.

1. Abra la placa PetriPad Milipore con la ayuda desyviazas.

2. Abra una ampolla de 2 ml del medio adecuado yal@gobre el carton absorbente,
distribuyéndole por toda la superficie. Cierre llmcp de Petri y marquelo
adecuadamente para su posterior identificacion.

3. Prepare el sistema de filtracion.

4. Tenga las pinzas sumergidas en alcohol y flameebsiges antes de manejar la
membrana. Coloque una membrana S-Pak (estérijfadeny con la cuadricula
hacia arriba, sobre la base del porta filtros.

5. Agite la muestra es su propio recipiente y afiadigperta filtros. Vierta siempre un
volumen conocido de muestra, con la mayor precigasible.

6. Conecte al vacio y filtre la muestra.
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7. Lave las paredes del embudo con 30 ml de solueitypanada estéril y deje filtrar
esta solucion.

8. Desconecte el vacio y retire el embudo. Tome la bmana con las pinzas
flameadas, y coloquela con la cuadricula hacidaren la placa de Petri, preparada
en el punto 1. Cierre la placa Petri.

9. Invierta la caja Petri (para evitar que el vapandensado caiga sobre la superficie
de la membrana) e incubela durante el tiempo ytenti@eratura adecuada.

10. Extraiga la placa Petri de la estufa incubadoragnte las colonias que presenten el
aspecto caracteristico de cada tipo de microorgemi®uede utilizar una lupa de
mano con iluminacion incandescente, 0 una lupaesstedpica, con fuente de luz
fluorescente sobre el filtro. Exprese siempre Emutados en niamero de colonias
por cada 100ml de muestra original.

11.Esterilice o desinfecte de nuevo las portas filtasdes de colocar una nueva
membrana Yy filtrar la siguiente muestra.

2.4.2.5.Deteccion y recuento de e-coli y bacteriesliformes.

Fig.8 Método de filtracion por membranas.

Fuente: http://www.manual milipore.com
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El medio ColiBlue 24, permite la retenciomugltanea en 24 H de Escherichia coliy
bacterias coliformes; método aceptado y recomengadta EPA. El medio de cultivo m-
Coliblue 24 permite la deteccion simultanea de Eschia coli y coliformes totales. Este
caldo contiene un indicador de alta sensibilida&-eoli (1 ufc/100 ml.), evitando la
necesidad de posteriores pasos confirmacion. Segepuedentificar al menos un 95% de
todas las colonias de E- Coli en 24 H. Ademas eastinhibidores de crecimiento para

bacterias no coliformes. Incubacion de 24 +/- 43%&C +/- 0.5°C.

El aspecto de las colonias viene determinpdo una combinacion de indicadores,
E-Coli forma colonias de color azul y para el estio de colonias totales hay que sumar

las colonias azules mas las colonias rojas.
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2.4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

TABLA 2.4.3-1

Datos promedio de los andlisis microbiologicospigher pozo de agua subterranea.

PARAMETROS UNIDADES A A As PROMEDIO
21/07/2010| 02/09/2010| 15/09/2010

COLIFORMES FECALES | UFC/100 ml 6 x 10 3x10 1,8 x 10 1,8 x 16

COLIFORMES TOTALES | UFC/100 ml 1x 10 1x1d 1x1d 1x1d

Fuente: Datos obtenidos en el Laboratorio de Microbiologia

TABLA 2.4.3-2

Datos promedio de los andlisis microbiologicossdgjundo pozo de agua subterranea

PARAMETROS UNIDADES A Az As PROMEDIO
21/07/2010| 02/09/2010| 15/09/2010

COLIFORMES FECALES | UFC/100 ml 5x1CG 1x16G 3x10 3x10

COLIFORMES TOTALES | UFC/100 ml 5x 10 4x10 45x 10 4,5x 10

Fuente: Datos obtenidos en el Laboratorio de Microbiologia
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CAPITULO Il
DISENO.



3. LINEA DE INVESTIGACION.

INFORMACION GENERAL DEL POZO N- 1.

®» Situacion geografica.

La investigacion se realizo en la planta de tra¢aoi de agua potable que sirve a la ciudad
del Coca, la misma que se localiza al nor esteadubdad y en la margen derecha del rio
Coca, sus coordenadas geogréficas 00°26’ 48" lIdatgur y 76°59 22”7 Longitud
occidental. Su relieve se caracteriza por seruteggub horizontal y ubicado muy cerca a
las orillas del rio Coca, pertenece al gran sistbideografico de toda la region que se
suman a estos los rios de gran magnitud Napo y Rayé. El clima en la zona se
manifiesta como tropical lluvioso, su temperaturangedio de 28°C, con una vegetacion
de selva pluvial Meso térmica. De acuerdo al badrdrico mantiene una precipitacion de

2500 mm, la humedad atmosférica es de 89%.

®» Perforacion del pozo

La ubicacion del sitio para la construccion del@aee lo realizo entre los sondajes N°-1 'y
N°-2, esto es en el interior de la planta de tr&gatn, sector donde se halla conformados
por depdsitos aluviales. Para la construccién debpexploratorio se utilizo un equipo a
rotacion directa, se inicio con una broca@d#® el cual alcanzo 40m de profundidad, por lo
que se procedié a la toma del registro eléctridopdeo, con la finalidad de definir su
revestimiento de su analisis se desprende rim&a kes 36 m de profundidad con broca de
12" .Y posteriormente con broca @el6”.Durante este proceso se utilizo bentonita para

impedir derrumbes en el proceso de su construccion.
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®» Descripcion litolégica
En el transcurso de la perforacién del pozo seleetayon muestras del subsuelo con

intervalos de un metro, con el propadsito de elabelrperfil litologico.

®» Pefrfil litolégico del pozo
Desde:
TABLA 3.1.

Perfil litolégico del pozo.

00.00 a 04.0 m| Suelo, arenoso- arcilloso
04.00 a 09.00 m Arenas finas

09.00 a 18.00 m Arenas de grano fino a medio
18.00 a 25.00 m Graves, arenas finas
25.00 a 28.00 m Arcillas % bajo de limos
28.00 a 33.00 m Arenas arcillosas

33.00 a 40.00 m Arcillas plasticas

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféracion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.

®» Registro eléctrico.
Una vez que el pozo exploratorio llego a la profdad recomendada, se procedio a correr
el registro eléctrico, el mismo que consiste enolma de varios perfiles; el potencial
espontaneo (SP) y de resistividades Normal CoNarynal Larga (N-16" — N-64"), de los

distintos extractos atravesados durante la peitoraperfiles que son atrasados en funcion
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de la profundidad. Esta tarea se la efectuod, cdimddidad de diferenciar los depdsitos

asentados en dicha localidad y disefiar lo mas opdighpozo.

®» Disefio del pozo.
El disefio se establece de acuerdo a lo recomendddscrito en el informe técnico del
registro eléctrico, en el cual se define el horizode interés a ser captado, cuyo
revestimiento de la tuberia PVC a presion y su radw sera de acuerdo al siguiente

detalle.

TABLA 3.2.

Disefio del pozo.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

00.60 a 10.00 m Tuberia de PYQ0”

10.00 a 26.00 m Tuberia de PVC ranurada &@"

26.00 2 36.00 m Tuberia de PYQ0” (ancla)

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.

®» Instalacion del filtro de grava
Después de instalar la tuberia, se introdujo exsghcio anular entre la pared del pozo y la
tuberia el empaqgue de grava seleccionada y homagésgecial de aristas redondeadas de
2 a 4 mm de diametro, su objetivo principal esrcuggfiltro artificial a fin de estabilizar

las paredes del pozo y evitar que las particutas fingresen al interior del mismo.
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®» Labores de limpieza
Esta fase tiene que ver con la limpieza del poga gesarrollo para desalojar los lodos de
perforacion, hasta que quede listo para ser opeyatlinsta de dos partes. La primera,
inyectando agua limpia a presion dirigida hacia fittsos, la segunda fase, con aire
comprimido para remover el todo el material finee e encuentra tras las rejillas de la
formacion acuifera, trabajos que tuvieron duragoficiente hasta conseguir que el agua

salga completamente limpia y libre de impurezas.

®» Ensayo por bombeo.
Con el proposito de determinar los parametros tli@s del pozo profundo construido y
establecer la real produccion a obtenerse del mgnilevo a cabo un ensayo por bombeo,

cuyas caracteristicas son las siguientes.

TABLA 3.3.

Ensayo por bombeo
Fecha de ensayo 27 — 03 — 201(
Duracion 600 minutos
Nivel estético 410 m
Caudal de bombeo 4.01/s
Nivel de bombeo 4.89m
Abatimiento del ensayo 0.79m
Transmisibilidad ( bombeo|)526.7 ni/dia

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.
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®» Calculos de produccién - Capacidad especifica.

TABLA 3.4.
Capacidad especifica
Caudal de bombeo 4.01/s
Nivel estético 410 m
Abatimiento disponible 5.90m
Capacidad especifica 5.10 I/s/m
Caudal maximo de explotacion 30.1 |
Caudal recomendado 25.0 |
Abatimiento para caudal recomendado | 4.90 m
Nivel de bombeo para caudal recomenda‘dﬁ.oo m

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.

®» Tabla de agua

TABLA 3.5.

Tabla de agua
Tipo de acuifero Libre
Nivel estatico 4.101/s
Caudal de bombeo 4.01/s
Abatimiento para 48 h. 0.79m
Espesor saturado del acuifero 15.9m
Abatimiento disponible 10.6 m
Caudal maximo de explotacion 10095.6 I/s

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico defétacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto Htrée C.
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INFORMACION GENERAL DEL POZO N-2.
Con los resultados adquiridos del primer pozo yista que se requiere alcanzar mayor
caudal y abastecer a la planta de tratamiento lI08MOS se realiza la investigacion

general del pozo N-2.

® Perforacion del pozo
La ubicacion del sitio para la construccion delqae lo realizo muy cerca al sondaje N-
1, su distancia es aproximadamente de 33m., susaadas geograficas son 00° 24’ 4”
Latitud sur y 76° 59’ 21” Longitud occidental. Etkéntica forma que la construccion del
pozo anterior se inicio con el equipo a rotacigeats, arrancando con una brocadd® el

cual alcanzo 37 m. de profundidad.

®» Descripcion Litologica

En el transcurso de la perforacion del pozo seleetaron muestras del subsuelo con un
intervalo de 1 m. con el propésito de laborar urildegoldgico, a continuacion se detalla:

®» Perfil Litoldgico del pozo
Desde:

TABLA 3.6.

Perfil litolégico del pozo.

00.00 a 03.00 m. Suelo, arenoso-arcilloso

03.00 a 06.00 m. Arenas finas

06.00 a 18.00 m. Arenas de grano fino a medio

18.00 a 26.00 m. Gravas, arenas finas
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26.00 a 29.00 m. Arenas arcillosas % bajo de limps

29.00 a 31.00 m. Arcillas % bajo de arenas finas

31.00 a 37.00 m. Arcillas plasticas

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.

®» Registro eléctrico
Una vez que el pozo exploratorio llego a la profdad recomendada, se procedio a correr
el registro eléctrico, el mismo que consiste enolaa de varios perfiles; el potencial

espontaneo (SP) y de resistividades Normal Colarynal Larga (N-16"- N-64").

®» Disefio del pozo
El disefio se establece de acuerdo a lo recomendddscrito en el informe técnico del
registro eléctrico, en el cual se define el horieode interés a ser captado, cuyo
revestimiento de la tuberia de PVC a presion yaswrnado sera de acuerdo al siguiente
detalle:

TABLA 3.7.
Disefio del pozo.
PROFUNDIDAD | DESCRIPCION DEL DISENO

00.60 a2 12.00 m. Tuberia de PYQO0”"

12.00 a 26.00 m. Tuberia de PVC ranurada £0’

26.00 2 36.00 m. | Tuberia de PYQ0” (ancla)

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.
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®» Instalacion del filtro de grava
Después de instalar la tuberia, se introdujo exsghcio anular entre la pared del pozo y la
tuberia el empague de grava seleccionada y homagésgecial de aristas redondeadas de
2 a 4 mm de didmetro, su objetivo principal esrcegfiltro artificial a fin de estabilizar

las paredes del pozo y evitar que las particutas fingresen al interior del mismo.

®» Labores de limpieza y desarrollo
Esta fase tiene que ver con la limpieza del poga gesarrollo para desalojar los lodos de
perforacion, hasta que quede listo para ser opeyatlinsta de dos partes. La primera,
inyectando agua limpia a presion dirigida hacia fittsos, la segunda fase, con aire
comprimido para remover el todo el material finee e encuentra tras las rejillas de la
formacion acuifera, trabajos que tuvieron duragdficiente hasta conseguir que el agua

salga completamente limpia y libre de impurezas.

®» Ensayo por bombeo.
Con el proposito de determinar los parametros tli@s del pozo profundo construido y
establecer la real produccion a obtenerse del mgnilevo a cabo un ensayo por bombeo,

cuyas caracteristicas son las siguientes.
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TABLA 3.8.
Ensayo por bombeo.

Fecha de ensa 27-03-201cC
Duracion 600 minutos
Nivel estatico 4.32m
Caudal de bombeo 4.01/s

Nivel de bombeo 5.23m
Abatimiento del ensayo 0.91m
Transmisibilidad ( bombeo()395.0 n¥/dia

Fuente: Informacién detallada por el Informe Técnico deféracion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.

B Calculos de produccién - Capacidad especifica.

TABLA 3.9.
Capacidad especifica.

Caudal de bombeo 4.0I/s
Nivel estatico 4.32m
Abatimiento disponible 7.68 m
Capacidad especifica 4.39 I/s/m
Caudal maximo de explotacion 33.7 |
Caudal recomendado 25.0 |
Abatimiento para caudal recomendado | 5.69 m
Nivel de bombeo para caudal recomenda‘dbo.01 m

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C.
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®» Tabla de agua

TABLA 3.10.

Tabla de agua.
Tipo de acuifero Libre
Nivel estatico 4.32 /s
Caudal de bombeo 4.0 I/s
Abatimiento para 48 h. 0.91m
Espesor saturado del acuifero 17.68 m
Abatimiento disponible 11.79 m
Caudal maximo de explotacion 100%5.6 /s

Fuente: Informacion detallada por el Informe Técnico deféfacion de los pozos N° por el Ing. Ernesto F.
Beltran C?

> CONSIDERACIONES GENERALES DEL DISENO.

En base a las caracterizaciones fisicas-quimiaagcsobioldgicas del agua se determina
que el tratamiento necesario para que el agua @eapara el consumo humano es un
tratamiento convencional de una planta de potaoidén que serd capaz de remover:
hierro, Coliformes fecales, Coliformes totalesptadad, bacterias, entes patdgenos.
Por lo cual se adopta:

+ Sistema de captacionUn sistema de captacidon de agua consiste en l&Eocean

o acumulacién y el almacenamiento de agua parguealuso.

2 Informacién detallada por el Informe Técnico deféracion de los pozos N° 1y N° 2 realizados en la
Planta de Tratamiento los ALAMOS para la ciudadD@RELLANA por el Ing. Ernesto F. Beltran C.
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+ Sistema de aireacion de bandeja€sta unidad esta destinada para la remocién del

hierro a través de la aeracion, se hizo neces@pouler de esta unidad debido a

que en examenes realizados se pudo observar @gu@lpresentaba hierro fuera

del limite permisible.

+ Sistema de filtros lentos:Esta unidad estd destinada para la remocion ae gol

turbiedad del agua, su principal funcién es rediosivalores de Coliformes fecales

y totales para que estos sean lo mas pequefiodgsogibrinde una calidad de agua

excelente.

+ Sistema de desinfeccionEsta unidad esta destinada para la remocién dss ent

patdgenos y bacterias para lograr que el agua aaa@na para la salud de los

habitantes de la poblacion de Francisco de Orellana

Grafico 1.

Sistema propuesto para la potabilizacién a pagtiaglias subterraneas.

Captacion

Aireacion de
bandejas

=

Desinfeccién

Filtros lentos a

o

Fuente: Mauricio Biron Narvaez Hernandez.
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3.1.CALCULOS.
3.1.1 CAPTACION

3.1.1.1.Calculo de la potencia de la bomba sumerdgh
Altura estatica
Es la columna de liquido que se encuentra presentma instalacion de tuberias sin que el

fluido tenga movimiento.
Z=30m’

Q = 25 I/s caudal de disefio.

CALCULO DE PERDIDAS PRIMARIAS.

e Calculo del diametro interno de la tuberia.

Donde:
Di = didmetro interno
De= didmetro externo (110mm) = (0.110m)

e = rugosidad absoluta (0.0015)
D, = D, — 2e

D; = 0.110 — 2 % 0.0015

% Altura estatica recomendada para instalar la basubzergible en base a la informacién detalladaepor
informe técnico de perforacién de los pozos redbsgoor el Ing. Ernesto. F Beltran C.

4 Rugosidad absoluta para
materialeshttp://www.miliarium.com/prontuario/Medimbiente/Aguas/PerdidaCarga.
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D; = 0.107m
e Calculo de la velocidad.

Donde:
Q =0.025 n¥s.

D; = diametro interno 0.107 m

_4Q
V= nD?
m
v= 2.78—
S
e Calculo de numero de Reynolds.
Donde:
v =278 m/s.
D; =0.107m.
p = 1000 kg/m
p = 0.001 kg/m*s
D
NRE _ p * V % i
u
NRE = 297460

» Calculo de fanning.
Donde:
¢ = rugosidad relativa 0.0015

Npg = 297460
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f = ecuacién para calcular el valor de fanning tegjon de Moody)

f =0.001375

f =0.0021

e Calculo de pérdidas primarias.

Donde:

f= 0.0021

v=278mls

L=30m.

g=9.8m/s

Di =0.107 m
LA

D; * 2g

hf =0.232m

» Calculos de pérdidas secundarias.

1+ (200¢ + %)1/31

Accesorio Unidades Valor de la Total de pérdidas
constante ( Kf de los accesorios
Codo 90° 1 0.9 0.9
Uniones 3 0.04 0.12
Valvula Check 1 10 10
Valvula de bola 1 70 70

*http://www.unioviedo.es/Areas/Mecanica.Fluidos/duta/_asignaturas/mecanica_de_fluidos/07_08/MF07_

Perdidasdecarga.pdf

® Tomado los datos de las constantes del libro éeagfpnes unitarias del Ing Hannibal Brito M.
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Donde:
k = constante de accesorios
v=2.78 m/s

g=9.8m/s

h —Zkvz

hm = 31.94 m
» Pérdidas totales.

ht = h+ hy,

hy = 32.18 m

» Ecuacion de Bernoulli.
Donde:
v=278m/s
z1=10m
z,=40m
hf = 0.232m

H = ecuacion de bernoulli

P,—P
Y

(19§ — 9

22 >+(Zz—Zl)+(

)+ ZhTzH
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H =30.62m

Célculo de la eficiencia de la bomba.

e Calculo de W (flujo masico).

Donde:
p= 1000 kg/n
Q=251/s
W= pxQ
w= 258
S

» Calculo de la potencia de la bomba.
Donde:
H=30.62 m

W=25 kg/s

Hp = H*xW
P= 755075
Lo 30.62+25
P= 55075
kg. m
Hp = 13.60

S

Hp = 1527  (Hp)
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3.1.1.2.Disefio tanque de almacenamiento repartidole caudales

El tanque sera para un caudal de 50 I/s, el miamecsgra utilizado para almacenar el agua
necesaria para ingresar a la planta de potabifinagebido a que el terreno donde se va
hacer el disefio para la propuesta de implementampesyecto de tesis es plano y tiene los
accesos necesarios. El agua sera impulsada ponibay a su vez repartida a todas las

unidades de aireacion.

Vianque = Q * tr Ec—3.2
Donde:
Caudal de disefio : Q = 0.058an
Tiempo de retencion : tr = 10 min = 600’s
Volumen del tanque ‘tMque

Reemplazando los datos en la ecuacion 3-2 tenéraggie= 30 nt
Asumimos una base cuadrada de 6 m

Vtanque

ht =
4 x4

ht=1.9=2tomamos ht=2.5m

ht = altura del tanque

Los 50 cm tomamos como superficie libre.

" Se adopta tr= 10 min para que el volumen calcut@@docapaz de abastecer y mantener la planta
funcionando si se requiere realizar alguna repamaan la conduccion.
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3.1.1.3.Disefio de bomba del tanque repartidor de gdales

Qi=501/s

®» Tuberia de impulsién

Velocidad se encuentra entre 0.6 — 2 nfi/se toma la velocidad de 2 m/s.

Donde:
Qi = 50lI/s = 0.050 Hifs

v=2m/s

Ec—3.3

D =10.178 m

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-3 tenddne®.17 m

Se adopta un =200 mm =0.200m

8 http://sishib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/tesis/Ingé6hoy_B_V/cap5.htm
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Grafico 2.

Sistema de aireacion propuesto.

Tanque repartidorn
de caudales

Aireador

e

Fuente: Mauricio Biron Narvaez Hernandez.

m Altura estatica de bombeo H

hT =25m
hA =6m

H1=8.5m

®» Perdida por friccion H. en tuberia de impulsién®

H, = 10.674 *<

Donde:

Q1.852

C1.852 x D4871

>*L

HA1

Ec—3.4

° Formula de Hazen Williems,http://www.afthap.consichrgas/perdidas%20carga.pdf
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Caudal de disefio

1 Q=0,08/s

Coeficiente de Hazen Williams : C =150
Diametro tuberia impulsion :D=0.200m
Longitud tuberia impulsién L = 32'h

Reemplazando los datos en la ecuacion 3-4 tenéfes0.32 m

®» Perdida por accesorios H

Accesorios CantidagdLong Eqg. En Diametro Long T.E
diametro mm m

Codo 90° 7 5.4 200 37.80
Vélvula compuerta broce 5 1.2 200 6.00
Valvula check bronce 2 13.9 200 27.80
Union adaptador HG + 1 2.6 200 2.60
PVC
Universal 7 2.6 200 18.20

Total Longitud 92.40
equivalente

Q1.852
H, = 10.674 <W> * L Ec—3.4b

Caudal de disefio : Q= 0.68/s
Coeficiente de Hazen Williams : C = 150
Diametro tuberia impulsion :D=0.200m

19 Distancia requerida a utilizar para el disefioadelénta de potabilizacion.
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Longitud tuberia impulsion :L=92.40m

Reemplazando los datos en la ecuacion 3.4b tenéige€.91 m

ADT = H, + H, + H; Ec—3.5
Donde:
Altura dinamica de bombeo : ADT
Altura estatica de bombeo 1/8.5m
Perdidas por friccion 'H,=0.32m
Perdidas por accesorios H3=0.91m

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-5 tenekids = 9.73 m

e Calculo de W (flujo masico).

Donde:
p= 1000 kg/m
Q=501I/s
W= p=*Q
k
W = 50?g

» Calculo de la potencia de la bomba

W * ADT

el Ec—3.6
75 % 0.75 ¢

Hp

Donde:
w= 50kg/s

ADT =9.73 m altura total de bombeo
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Hp= potencia
Reemplazando los datos en la ecuacion 3-6 tenetipos:8.64 kg.m/s = 10 kg.m/s (Hp)

Se adopta una bomba de con una eficiencia de &edeic60%.

3.1.2. DISENO DE AIREADOR DE BANDEJAS.

La aireacion es el proceso de tratamiento medglrdeal se incrementa el area de contacto
del agua con el aire para facilitar el intercamiigogases y sustancias volatiles y a su vez
remover sustancias como hierro.- El aireador sex@fiddo para un caudal de 50 I/s, el
mismo que sera utilizado para incorporar oxigen@a@la para oxidar los compuestos

ferrosos.

®» Carga hidraulica

La carga hidraulica del aireador T.A es de 6 |i5*walor recomendado para remover
hierro con una eficiencia del 70 al 80 % y con efe&tividad del 80 al 90 9.

Donde:

At: Area total de aireacion

T.A = 6 I/s*nt carga hidradlica.

B l m3  86400s e m3
T.A= 65 «m? 10000 dia 18,40 /mz * dia
col, 86400 m?
At = — _ S dia 310001 Ec— 3.9
: 518.40 —m

m? * dia

" Tomado tesis TESO19P del Ing. Jorge Montero Oidtlade hierro por medio de aireadores a gravedad de
bandejas mdltiples capitulo 5.2.2.
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At = 8.33m?

® Altura Total

La altura total recomendada para la remocion derchise encuentra entre 2-2.5 m,

recomendado para una eficiencia del 90 % que set@daa altura de 2 nt?

®» Area de aireacion
Asumiendo bandejas cuadrados de aireacion de 1@9lado.
Ai=12%12=1,44m?
B Numero de unidades de aireacion requerida

_At

N=— Ec—3.11
Al ¢
Donde:
Area total de aireacién - At=8.33m
Area de cada unidad de aireacion “Ai=144mM

Reemplazando datos en la ecuacion 3-11 tendhes5.78 = 6

®» Numero de bandejas y separacion entre bandejas

El nimero de bandejas recomendado es de 6 unidadesseparacion entre bandejas de

40cm?*®

2 Tomado tesis TESO19P del Ing. Jorge Montero Oidtlade hierro por medio de aireadores a gravedad de
bandejas mdltiples capitulo 5.2.1.
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®» Tiempo de exposicion (t)

2*xH=x*xn
t= |—— Ec—3.10
g
Donde:
Altura total de aireacion :H=2m
Numero de bandejas 'n=06
Gravedad - g= 9.8 nfls

Reemplazando datos en la ecuacion 3-10 tenemoE56 s

3.1.3. DISENO DE FILTROS LENTOS DE ARENA

La filtracion del agua consiste en hacerla pasaspstancias porosas que puedan retener o
remover algunas de sus impurezas. Por lo generatjliga como medio poroso la arena
soportada por capas de piedras, debajo de lasaate un sistema de drenaje. Con el

paso del agua a través de un lecho de arena secprtmisiguiente:

» Laremociéon de materiales en suspension y sustacciaidales;
» La reduccion de las bacterias presentes;
 La alteracion de las caracteristicas del agua,ush@ de sus caracteristicas

quimicas.

13 Tomado tesis TESO19P del Ing. Jorge Montero Oidtlade hierro por medio de aireadores a gravedad de
bandejas mdltiples capitulo 5.2.3.
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Los filtros lentos de arena seran disefiados pareaudal de 50 I/s, el mismo que sera
utilizado para filtrar el agua que ingresa despilesalir del Aireador. Se ha elegido una
carga superficial para el disefio de los filtrogderde 5 fYm?/dia tomado de Criterios y

Bases de Disefio de Potabilizacion del Ing. MiltdwaSen donde establece que la Tasa de

Filtracién para estos tipos de filtros se encuesntae 2-8rym?dia.

® Superficie filtrante:

Datos:
Q =50 I/s = 4320 fitdia

Tasa de filtracion = 5 ffm?/dia

Area filtro = Q : Ec—3.12
tasa de filtracion

3
m
4320™°/ 4

Area filtro = —
5 / m? * dia

Area filtro = 864 m?
®» Numero de filtros

El nimero de filtros lentos se escoge en basetabla 3.11, dependiendo del area de

filtracién calculada.
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TABLA 3.15
Numero (N) y tamafio éptimo de filtros lentos

Dimensiones
Area m* | Namero de filtros | Longitud | Ancho
300 3 12.24 8.10
400 3 14.14 9.34
500 3 15.88 11.65
600 3 17.31 11.43
700 3 18.70 12.34
800 3 20.00 13.20
864 3 20.71 13.90
900 3 21.21 14
1000 3 22.36 14.75

Fuente: Libro “Purificacion del Agua” — Jairo Alberto RonteRojas-primera Edicion- Pag.245

Teniendo una area de filtracion de

. , 864 m?
Area por filtro = 3

Area por filtro = 288 m?

®» Ancho y largo del filtro:

Se adopta:
Ancho =13.90 m

A = 288nf

| =
argo ancho



288 m?
13.90 m

largo =
largo = 20.71 m

® Tuberia de entrada al filtro

Velocidad se encuentra entre 0.6 — 2 e toma la velocidad de 2m/s.

4 * Q;
D= / A Ec—3.13
V *x TU

Donde:

Caudal de disefio : Q=0.050/ 3=0.017 s
Velocidad en la tuberia de impulsién <2 m/s

Didmetro de la tuberia :D

Reemplazando en la ecuacion 3-13 tenemocs0.103 m

Se adopta un D =0.110 m

®» Sistema de drenaje

El sistema de drenaje sirve para dar soporte aliomi@ttante y evitar que este sea
acarreado con el agua filtrada y asegurar unad@&agitracion uniforme sobre toda el area

filtrante.

1 http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/tesis/IngéBhoy_B_V/cap5.htm
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Para el disefio de drenaje cuando se utilizan tpbderados se utilizan los parametros de

la siguiente tabla.

TABLA 3.16
Parametros de disefio para drenajes por tuberias.

Velocidad maxima en el distribuidor 0.3 m/s

Velocidad méaxima en los laterales 0.3 m/s
Area total de orificio (15a5)*10

Area del lecho

Area del principal 15a3

Area del lateral
Area del lateral 2a4

Area de orificios servida por el latera

Fuente: “Potabilizacion” — Ing. Milton Silva — Capitulo 65

TABLA 3.17
Parametros de disefios laterales.
Espaciamiento de los laterales 1.2m
Diametro de los orificios de los laterales 6.5 mab-8 mm

D

Espaciamiento de los orificios de los laterales cm5- 25 cm

Altura entre tubo y fondo del filtro 3.5cm

Velocidad en orificio 3-5m/s

Fuente: “Teoria y practica de la purificacién del Agualng. Jorge Arboleda valencia — Pag. 480.

B Diametro de los orificios laterales

Se asume un diametro de 10 mm y velocidad eniorifie 3 m/s
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T * D?

Ay = — Ec —3.14
Donde:
Diametro asumido de orificio :D=0.01m
Area de cada orificio Ay

Reemplazando en la ecuacion 3-15 tenergs: 0.000078 rh= 0.0785 crh

Qo = Ao * VO EC — 3.15
Donde:
Velocidad en orificio Vo =3 m/s (ver en la tabla 3.3)
Area de cada orificio Ag = 0.0000785 m

Caudal que ingresa a cada orificio  ¢: Q

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-16 tesi€pga= 0.0002356 nis

Tomando una separacion de 1 m entre laterales tod®th tabla 3.3 tenemos:

#1at=n*§ Ec—3.17
Donde:
Longitud total del filtro L:=20.71m
Separacion entre laterales [=Ffm
Numero de laterales # lat
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Numero de laterales por lado D=
Reemplazando los valores en la ecuacion 3-17 tesightat = 41.

Tomando una separacion entre orificios de 8 cnosleangos de la tabla 3.3 tenemos:

#orif/lateral = 2 *LEI Ec—3.18
Donde:
Longitud de cada lateral : LI = 568
Separacion entre orificios :e=8cm
Numero de laterales D&
Numero de orificios por lateral  : # orif/lat

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-18 tesigfoof/lat = 141
Nota: se multiplica por 2 debido a que se realipa drificios en la misma vertical

formando 60° entre si como consta en la grafica 3.1

Grafica 3.1

Detalles de perforaciones en laterales.

Fuente: “Teoria y practica de la Purificacién del Agualng. Jorge Arboleda — Pag. 480.
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orif

# Total orif = #lat = # Ec— 3.19

lateral

Donde:

Numero de laterales #lat =41

Numero de orificios por lateral . #bateral = 141
Numero total de orificios Tatal orif

Reemplazando datos en la ecuacion 3-19 tenehobat orif = 5781

Ato = A, = #Total orif Ec—3.20
Donde:
Area total de orificios Ato
Area de cada orificio Aa = 0.0000785
NUmero total de orificios : #&borif = 5781

Reemplazando los datos en la ecuacion 3-20 tenéktws: 0.454 nf

Area total de orificios ~ 0.454 m?2

Area total de filtracion 288 m?2

Area total de orificios
= 0.0015

Area total de filtracion

Se encuentra dentro de los parametros (0.0013a)0de la tabla 3.2
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® Diametro del lateral.
Atotal = Ay * #orif/lateral Ec-3.21

Donde:

Area total de orificios en un canal

Area de cada orificio ¢ A 0.0000785 M
Numero de orificios por lateral . # orifdaal = 141

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-21 tesiehgg = 0.01105 M

A tubo lateral

—=2-4 la tabla 3.2
Aorif/lateral vereniatabia

Asumimos = 2

A tubo lateral = 2 * Ayal Ec - 3.22

A tubo lateral = 2 * 0.01105 M

A tubo lateral = 0.022 fn

4 % 3 tubo lateral
01 = - = 1000 Ec— 3.23

Donde:

Area del lateral = A tulaodral = 0.022
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Diametro interno del lateral @&
Reemplazando los valores en la ecuacion 3-23 tesie@fio= 167.78 mm
Tomamos una tuberia de diametro nominal de 200 ramdiametro interno de 187.6 mm

para una presion de trabajo de 0.80 Mpa.

2

A tubo lateral real = Ve

- (187.6)2
A tubo lateral real = N2 ]

A tubo lateral real = 0.0276 m?

A tubo lateralreal _ 0.0276
Atotal 0.01105

A tubo lateral B

Atotal

Se encuentra dentro de la norma de 2-4 (ver taB)a 3
®» Diametro del colector principal.
Tomamos dos laterales por ramal para el colectolopganto:

A lateral = 2 * A tubo lateral
A lateral =2 * 0.0276

A lateral = 0.0553 M
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A tubo colector

= 1.5 — 3 ver tabla 3.2
a lateral

Asumimos = 2

A tubo colector = 2 * A lateral
A tubo colector = 2 * 0.0553 M

A tubo colector = 0.111 ™

4 x 3 tubo colector
0i = - = 1000

@i = 375.20 mm

Tomamos una tuberia de didmetro nominal de 400 nun giametro interno de 375.20
mm para una presion de trabajo de 0.80 Mpa.

7 * D?
4

A tubo colector =

o (3752.20)2

A tubo colector = 2

A tubo colector = 0.1106 m?

A tubo lateral _ 0.1106
Alateral = 0.0553

A tubo lateral _
A orif/lateral

Se encuentra dentro de la norma de 1.5 — 3 (vier tabla 3.3)
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®» Composicion del lecho filtrante.

El lecho filtrante estara compuesto de 1.4 m deaacen un TE entre 0.15 a 0.35 mm y un
CU=2-3 tomado de la tabla 3.4 en lo que respetsacapa de grava este sera de 35 cm,
tomado de la tabla 3.5 para cuatro camadas.

La altura de agua sobrenadante se adopta de 1lmbaxlaode la tabla

TABLA 3.18
Parametros de disefio del lecho filtrante.
Altura de agua sobrenadante 1-15m
Profundidad del medio filtrante (arena) 1-14m

Profundidad del sistema de drenaje (grav@ — 0.5 m

Granulometria del medio filtrante 10F 0.15 - 0.35 mm
CuU=2-3

Fuente: “Potabilizacion” — Ing. Milton Silva — Capitulo 65.

TABLA 3.19
Tamario de grava.
Tres camadas Cuatro camadas

3/4_2" 0.175m 3/4"_2" 0.175m
., 10175 m Y ., 10.075m

3g -2 3g" =34
3 3 0.175m 3 3 0.050 m
/16' /8 /16 - /8 0.050 m

3 n 3 n
/32 - /16

Fuente: “Potabilizacion” — Ing. Milton Silva — Capitulo 65
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®» Calculo de pérdidas de carga en lecho filtrante.

a) Enlaarena

Hfyrena = f

oo en]

Donde:

Coeficiente de Kozeny  :f=5°

Altura del lecho :L=140cm
Gravedad : g =981 émis

Viscosidad cinematica  y:= 1.054 E cnf/s

Porosidad : Po = 0.35&r (fabla 3.6)

Ec—3.24

Coeficiente de esfericidad : Ce = 0.95 ( Para paeé esféricas)

Diametro de arena

Velocidad de filtracion ;v =0.0058 cm/s

: Dc = 0.022 cm érefa tabla 3.4 lecho filtrante)

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-24 tesidfigen, = 48.81 cm.

TABLA 3.20

Factores de esfericidad y forma de los material@sulares y porosidades tipicas.

item | Descripcion Esfericidad (Ce)| Factor de forma (s)| Porosidad (Po)
1 Esféricos 0.95 6 0.355
2 Desgastados 0.94 6.1 0.375
3 Redondeados 0.82 6.4 0.400
4 Agudos 0.81 7.4 0.415

15 Constante experimental y a dimensional igualReferencia .Libro de José Arboleda CEPIS.
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5 Angulares 0.78 7.7 0.430

6 Triturados 0.7 8.5 0.480

Fuente: Libro de Tratamiento de aguas residuales — UNI.

b) En la grava ( capa inferior)

Hfgrava = P 3P°)2 [ ° ]2 Ec —3.25

g P CeDc
Donde:
Coeficiente de Kozeny f=F
Altura del lecho : L =1%/ (ver en la tabla 3.5)
Gravedad g = e8ls
Viscosidad cinemética y = 1.054 B cnfls
Porosidad : P0.355 (ver tabla 3.6)
Coeficiente de esfericidad : Ce = 0.82 (paardiculas esféricas)
Diametro de arena : Dc = 3.4D(ver en la tabla 3.4 lecho filtrante)
Velocidad de filtracion v =0.0058 fsm

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-25 tesidfiigen, = 0.0002 cm

c) En la grava (capa intermedia).

HE, = (1_P°)2[ 6 ]2 Ec— 3.26
grava — gV P03 C.D, C .

16 Constante experimental y a dimensional igualReferencia. Libro de José Arboleda CEPIS.
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Donde:

Coeficiente de Kozeny
Altura del lecho
Gravedad

Viscosidad cinemética

Porosidad

Coeficiente de esfericidad

Diametro de arena

Velocidad de filtracion

f=F
: L = 7.B¢ver en la tabla 3.5)
g = eBls
y = 1.054 E cnf/s
: Po.4 (Ver tabla 3.6)
: Ce = 0.82 (pardiculas esféricas)
: Dc = 2.86(wer en la tabla lecho filtrante 3.5)

v =0.0058/

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-26 tesigffiga,. = 0.00013 cm

d) En la grava (superior)

Hfgrava

Donde:

Coeficiente de Kozeny
Altura del lecho
Gravedad

Viscosidad cinemética

Porosidad

Coeficiente de esfericidad

Ly (1— P21 6 7
e Ec — 3.26b
g Py CeDe

:f=5
: L =5 drrer en la tabla 3.5)
g = els
¥ = 1.054 E cnf/s
: Po.& (Ver tabla 3.6)

: Ce = 0.82 (pardiculas esféricas)

7 Constante experimental y a dimensional igual @fRncia. Libro de José Arboleda CEPIS.
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Diametro de arena : Dc = 0.86(ver en la tabla lecho filtrante)
Velocidad de filtracion ;v =0.0058/

Reemplazando los valores en la ecuacion 3-26¢ @$1¢ifyaa = 0.0053 cm

3.1.4. DESINFECCION

Para efecto de estudio de la demanda se consiol®@aosis necesaria;

TABLA 3.21
Demanda de cloro para aguas

Aguas claras| 0,3 mg/l

Aguas turbiag 1.5 mg/I

Fuente Mufios M. Balarezo A., (1992)

La dosificacion de cloro que se utilizara paradaidfeccion del agua obtenida del afluente
de filtros de arena que tiene un caudal de 50LHsdesinfeccion del agua se realizara
directamente en el tanque de reserva, mediantglitacion de hipoclorito de sodio, con
una concentracién 1.5 mgff para lo cual se dispondra una caseta de cloracibrsu
respectivo tanque hipoclorador, construido sobileda de tanque de reserva, desde donde
se inyectara la solucion de cloro para la reseem.Auestro caso, en vista de que el agua
proviene de una fuente subterranea, se utilizadagdicacion de 1.5 mg/l de hipoclorito de

sodio ya que el agua se encuentra parcialmentaroordda.

18 Fuente: Mufios M Balarezo.,(1992) Demanda de gara aguas.
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® Peso de cloro necesario:

_Q*DxT
1000 * 1
Donde:
Caudal de disefio :Q=501I/s
Dosis de cloro necesaria :D= 1.5mgll

Periodo de almacenamiento de la solucion 2% H = 86400 s
Peso molecular de cloro 1=70% =0.7
Peso de cloro necesario a utilizar P =

Reemplazando datos en la ecuacion 3-27 tendfa$.25 kg.

®» Volumen del hipoclorador:

v

V= T3 C Ec— 3.28
Donde:
Concentracion de la solucién C = 5%
Peso de cloro necesario :P=9.25Kg

Reemplazando datos en la ecuacion 3-28 tenevhe€.370 ni
Se adopta un tanque hipoclorador con un volume#O@elitros, con una dosificacion de
1.5 mg/l de hipoclorito de sodio, con una concendrade cloro en la solucion del 5% vy

con un tiempo de duracién de 24 horas.

19 Fuente Jaramillo .C (2009) concentracién de higitd de sodio similar al cloro doméstico
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®» Disefio tanque de contacto para mezcla de cloro

El tanque sera disefiado para un caudal de 50 |lI/giseno que sera utilizado para
almacenamiento de agua.

Vianque = Q * tr Ec —3.29

Donde:

Caudal de disefio : Q = 0,050sn

Tiempo de retencién : tr = 1,5 min = 9&’s

Volumen del tanque :Mque

Reemplazamos datos en la ecuacion 3-29 tenévaggie = 4.5 N7
Se toma un valor de 5°m

Asumimos una base cuadrada de 2.1 m x 1.8m

® Altura del tanque

Donde:

Hr = altura del tanque

Vtanque

Hr=5Tv18

Hp = 1.32 m tomanos ht = 1.63 m

Dejamos 31 cm de superficie libre.

%0 Se adopta tr=1.5 min, para obtener un volumemigutie para el tanque de cloracion.
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3.2. RESULTADOS.

3.2.1. CAPTACION ( BOMBAS)

TABLA 3.2.1-1
RESULTADOS DE LAS BOMBAS.

CALCULOS SIMBOLO | VALOR | UNIDADES
Caudal Q 25 I/s
Velocidad v 2.78 m/s
Numero de Reynolds B 297460 -
Fanning f 0.0021 -
Pérdidas primarias hf 0.232 m
Pérdidas secundarias hm 31.93 m
Célculo del flujo masico 25 kals
Célculo de Bernoulli H 30.62 m
Potencia de la bomba Hp 13.60 kgm/s
Eficiencia E 75

Disefio tanque de almacenamiento de caudales

Volumen del tanque Y] 30 nr
Altura del tanque th 2.5 m
Didmetro de tuberia de imp D 0.170 mm
Altura estatica de bombeo 1H 8.5 m
Pérdida por friccion en tuberia de imp  Ha 0.32 m
Pérdida por accesorios 0.91 m
Altura dinamica de bombeo ADT 9.73 m
Célculo del flujo masico w 50 kg/s
Potencia de la bomba Hp 8.64 kgm/s

Fuente: Mauricio Biron Narvaez Hernandez.
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3.2.2. AIREADOR DE BANDEJAS

TABLA 3.2.2-1
RESULTADOS DE AIREADOR DE BANDEJAS.
CALCULOS SIMBOLO | VALOR | UNIDADES

Carga hidraulica T.A 6 /s*fm
Efectividad % 80 —90 %
Area total de aireacion At 8.33 ’m
Area de cada bandeja Ai 1.44 m
Altura total de aireacion 2 m
Numero de bandejas 6 -
Separacion entre bandejas Sb 40 cm
Tiempo de exposicion T 1,56 S

Fuente: Mauricio Biron Narvaez Hernandez.

3.2.3. FILTROS LENTOS

TABLA 3.2.3-1
RESULTADOS DE FILTROS.

CALCULOS SIMBOLO | VALOR |UNIDADES
Tasa de filtracion Tf 5 Am**dia
Area de filtros A 864 m
Numero de filtros totales N 3 _
Area por filtro Af 288 M
Ancho de cada filtro A 13.90 m
Largo de cada filtro L 20.71 m
Tuberia entrada al filtro Te 0.103 m
Diametro de los orificios Ao 0.785 cm
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Caudal que ingresa a cada ¢

rif

Qo

0.0002356

m°/s

Total de orificios

T orif

5781

Perdidas de carga del lecho filtrante

En la arena Hf arena 48.81 cm

En la grava inferior Hf grava 0.0002 Cm

En la grava intermedia Hf gravg 0.00013 Cm

En la grava superior Hf grava 0.0053 Cm

Fuente: Mauricio Biron Narvaez Hernandez.
3.2.4. DESINFECCION
TABLA 3.2.4-1.
RESULTADOS DESINFECCION.
CALCULOS SIMBOLO | VALOR | UNIDADES

Caudal de disefio Q 50 I/s
Dosis del cloro necesario (aguas turbias) D 15 mg/l
Periodo de almacenamiento del cloro T 24 horas
Peso molecular del cloro I 70 g/mol
Concentracion del cloro C 5 %
Peso del cloro necesario P 9.25% kg
Volumen del hipoclorador Vh 0,370 *m
Volumen del tanque Y] 4,5 m
Altura del tanque i 1,65 m

Fuente: Mauricio Biron Narvaez Hernandez.



3.3. PROPUESTA.

En vista de las caracterizaciones fisicas-quimychacteriolégicas que se realizaron a las
muestras tomadas de los pozos de agua subtergpémtea la siguiente propuesta para el
disefio de potabilizacion.

CAPTACION
Especificaciones Técnicas
tabla : 3.2.1-1

AERACION DE BANDEJAS
Especificaciones Técnicas
tabla : 3.2.2-1

PROPUESTA

FILTROS LENTOS
Especificaciones Técnicas
tabla : 3.2.3-1

DESINFECCION
Especificaciones Técnicas
tabla : 3.2.4-1
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3.4.ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Mediante la caracterizacion fisico-quimica y midobfigica realizada a las aguas
subterrdneas se determino que la mayoria de |@sneénos fisico-quimicos realizados se
encontraron dentro de los limites permisibles dé&léama INEN 1108 a excepcion del
hierro y la turbiedad que era variable por factaleséaticos, por lo cual para la discusion

de los resultados se consideraran solo 8 parandsrios totales realizados.

Determinacion de las Propiedades Fisico — Quimicdgl agua subterranea

3.4.1. Determinacion del pH del agua de pozo 1y 2.

TABLA 3.5.1-1
Determinacion del pH del agua subterranea del fozo
LUGAR DE MUESTREO |CODIGO | PH [LIMITE OPTIMO LIMITENO RMA
Pozo 1 R 7,07
Pozo 1 P 7,35 7-7,5 6,5-8,5
Pozo 1 R 7,06
Pozo 1 R 7,16
Gréfica 3.5.1-1
pH
z 7:% N
= 7,25 PEAR.N
=1 7.2 // \\
?._. ?%15 ~ /;-—LJ—E
= 708 7 707 N~"T05

Valor encontrado en

los analisis

7.07

7.35

7.06

7.16

Promedio

7.16

7.16

7.16

7.16
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El valor de pH expresa el grado de acidez o aldaihde una disolucién la normativa
indica que el agua debe poseer un pH entre 6,% yxd@no se realizo por semanas los
analisis se pudo ver que el segundo analisis egipresento el valor mas alto, mientras
gue el tercer analisis tuvo un valor considerablgmbajo esto se debe a épocas lluviosas
presentadas en la zona lo cual hace pensar quaacaoisiderablemente los valores de

pH. Por lo cual podemos indicar que el agua enzesta es neutra.

TABLA 3.5.1-2
Determinacion del pH del agua subterranea del gozo
LUGAR DE MUESTREO [CODIGO | PH [LIMITEOPTIMO [IMITENO RMA
Pozo 2 R 7,62
Pozo 2 R 7,33 7-7,5 6,5-8,5
Pozo 2 R 6,97
Pozo 2 R 7,30

Grafica 3.5.1-2

pH
7,8
= 7.6 62
[-%
3 7.4 \'--..._
: 33 7.3
E 7.2 -\\. _/
= 7 \v/
T 507
£

6,8

6,6

1 2 3 4

=\/alor encontrados en

- 7,62 7,33 6,97 7.3
los analiis

= Promedio 7,305 7,305 7,305 7,305

De la misma manera se puede discutir que los @ndbsalizados por semanas se Vvio

afectado el primer andlisis dio como resultado alorvalto mientras que el tercer analisis
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dio un valor bajo como resultado podemos decir guggua de esta zona es neutra y se

encuentra dentro de los limites permisibles detaa.

TABLA 3.5.2-1
Determinacion de conductividad del agua subterrdeépozo 1.
CONDUCTIVIDAD LIMITE LIMITE
LUGAR DE CcODIGO (m/S) OPTIMO NORMA
MUESTREO (m/S) (m/S)
Pozo 1 P 214.0
Pozo 1 P 190,0 300 <1250
Pozo 1 P 184,0
Pozo 1 P 196,0
Grafica 3.5.2-1
Conductividad
220
215
a 210 \f:j
] 205 NG
: 2 S -
8 190 N aon
= 185 —
E 180
- 175
170
165
1 2 3 4
m—\glor encontrado en
los analisis 214 190 184 196
— Promedio 196 196 196 196

Todos los datos se encuentran dentro de los lidéda norma por lo cual se puede decir
que el agua esta en buenas condiciones para smigato, pero cabe destacar que el

primer analisis realizado fue el valor mas elevaue se registro durante todos los andlisis.
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TABLA 3.5.2-2
Determinacion de conductividad del agua subterrdeépozo 2.

CONDUCTIVIDAD LIMITE LIMITE
LUGAR DE CcODIGO (m/S) OPTIMO NORMA
MUESTREO (m/S) (m/S)
Pozo 2 R 182,0
Pozo 2 R 189,0 300 <1250
Pozo 2 R 201,0
Pozo 2 R 196.7

Gréafica 3.5.2-2

Conductividad
205
= 200 el
N 155 T 1067
-] EdTid ,:": EdTed 122,175
] 150 s
2 185
Y ~Ta2
= 180
E
- 175
170
1 2 3 4
m—Vialor encontrado en
- 182 189 201 196,7
los analisis
s Promedio 192,175 192,175 192,175 192,175

De la misma manera se dice que los valores todosldtos se encuentran dentro de los
limites de la norma por lo cual se puede decirejuEgua esta en buenas condiciones para
su tratamiento, pero cabe destacar que el teréisisirealizado fue el valor mas elevado

gue se registro durante todos los andlisis.
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TABLA 3.5.3-1
Determinacion de turbiedad del agua subterranepatel 1.

TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO (NTU) (NTU) (NTU)
Pozo 1 R 10,4
Pozo 1 R 2,0 0,7-0,8 1
Pozo 1 R 6,4
Pozo 1 R 6.3

Gréafica 3.5.3-1

Turbiedad
12
10 % 104
B
-
- 6 \. B 6.3
E \ 7
- 4
2 2
]
1 2 3 4
=—Vialor encontrado en
.. 104 2 6,4 6,3
los analisis
m— Promedio 6,275 6,275 6,275 6,275

En este parametro de la caracterizacion del agupresento el problema, los datos
obtenidos de los andlisis se encuentran fuerasdinhites permisibles de la norma esto se
deberd a que es una agua subterranea la cual poetdmer minerales que hacen que el

agua se encuentre en un elevado estado de turbidez.
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TABLA 3.5.3-2
Determinacion de turbiedad del agua subterranepatel 2.

TURBIEDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO (NTU) (NTU) (NTU)
Pozo 2 R 2,6
Pozo 2 R 14 0,7-0,8 1
Pozo 2 R 13,2
Pozo 2 R 5.73

Gréafica 3.5.3-2

Turbiedad
14
13,2
12 /A\
- 10 / \
< : / N\
E & 5,73
4 /
2 —b /
o=l 14
0
1 2 3 4
m—\falor encontrado en
.. 2,6 14 13,2 5,73
los analisis
— Promedio 573 5,73 573 573

De igual manera se puede acotar que los analisipode 2 presentaron problemas, los
datos obtenidos de los analisis se encuentran tieetas limites permisibles de la norma
esto se deberd a que es una agua subterraned [zueda contener minerales que hacen

gue el agua se encuentre en un elevado estaddotietil
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TABLA 3.5.4-1
Determinacion de cloruros del agua subterranepatad 1.

CLORUROS | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO (mg/l) (mgll) (mgll)
Pozo 1 R 34,0
Pozo 1 R 26,9 20 -25 250
Pozo 1 R 28,4
Pozo 1 R 29,76

Gréafica 3.5.4-1

Cloruros
40
® “éﬂ“-\_
30 — .76
e .
2 25 =22
™~
% 20
E 15
10
5
0
1 2 3 4
—Geriesl 34 26,9 28,4 29,76
—Geries? 29,77 29,77 29,77 29,77

Los datos de cloruros en esta zona se encuentnamo diel limite de la norma, su presencia
nos indica que existe una gran concentracion a@es,saha vez mas es necesario decir que

los limites de la norma son muy altos y se puediestaa a las caracteristicas del agua

previa un tratamiento.
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TABLA 3.5.4-2
Determinacion de cloruros del agua subterranepatad 2.

CLORUROS | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO (mg/l) (mgll) (mgll)
Pozo 2 R 26,9
Pozo 2 P 15,6 20-25 250
Pozo 2 R 26,9
Pozo 2 R 23,13

Gréafica 3.5.4-2

Cloruros
30
262 =262
25 = Z — 5 1n
-] 20 N 7~ :
L
n. \v./
g 15 156
E
pr] 10
5
a
1 2 3 4
==\ialor encontrado de
s 26,9 15,6 26,9 23,13
los analisis
s Promedio 23,13 23,13 23,13 23,13

Podemos discutir que la presencia de los clorurogste pozo son menos que la del
anterior se encuentran dentro del limite de la apuma vez mas es necesario decir que los
limites de la norma son muy altos y se puedenajastas caracteristicas del agua previo

un tratamiento.
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TABLA 3.5.5-1
Determinacion de alcalinidad del agua subterraeéparo 1.

ALCALINIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO (mg/l) (mg/l) (mgll)
Pozo 1 P 152,0
Pozo 1 P 120,0 250 -270 300
Pozo 1 P 112,0
Pozo 1 P 124,6

Gréafica 3.5.5-1

Alcalinidad

160

140 “‘J.EE““‘L
170 —‘-.*q—.—ﬁ_&ﬁ
100
80
60
440
20
0

Limite 250 -300

1 2 3 4
=—\ialor encontrado en
. 152 120 112 1246
los analisis
— Promedio 127,15 127,15 127,15 127,15

De este pozo todos los datos registrados mediastanalisis se encuentran dentro de los

limites de la norma por lo cual podemos decir quageila estd acorde para darle un

tratamiento de potabilizacion.
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TABLA 3.5.5-2
Determinacion de alcalinidad del agua subterraeéparo 2.

ALCALINIDAD | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO (mg/l) (mg/l) (mgll)
Pozo 2 P 120,0
Pozo 2 P 136,0 250 — 270 300
Pozo 2 R 136,0
Pozo 2 R 130.7

Gréafica 3.5.5-2

Alcalinidad
140
36
g e pd o~
El 130 130
) /
& 125
o /
E 120 120
—
115
110
1 2 3 4
m—falor encontrado en
. 120 136 136 130,7
los analisis
P romedio 130,68 130,68 130,68 130,68

Los datos de este segundo pozo se registraron radasrdatos del primer pozo en analisis

esto nos da una idea que el agua se encuentrdigragpondiciones para su tratamiento.
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TABLA 3.5.6-1
Determinacion de hierro del agua subterranea dad o

HIERRO | LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | (mgll) (mg/l) (mg/l)
Pozo 1 P 0,419
Pozo 1 P 0,070 0,05 0,8
Pozo 1 P 0,710
Pozo 1 P 0,399

Gréafica 3.5.6-1

Hierro
0,8
0,7 C BT
o 0,6 f/\\
! 0,5
3 0.4 = N118 / \ a8 3 g
£ 03 N /
= 02 \\ /
0.1 ~ 007
a
1 2 3 4
m—V/alor encontrado en
I lisi 0,419 0,07 071 0,359
os analisis
—— Promedio 0,40 0.4 0.4 0.4

Este parametro de los analisis realizados tuvo gmmoblema estar fuera de los limites de
la norma pero cabe destacar que como se trataadagua subterranea es rica en minerales

por lo cual esto se ve afectada y por ende se ajghmar un disefio acorde a la eliminacion

del hierro.
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TABLA 3.5.6-2
Determinacion de hierro del agua subterranea dad fo

HIERRO | LIMITE OPTIMO LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Pozo 2 R 0,653
Pozo 2 P 0,090 0,05 0,8
Pozo 2 P 0,637
Pozo 2 R 0,460
Gréfica 3.5.6-2
Hierro
0.7
06 \0.553 M_,ES?
0,5 \
n : X -
a 0 X ~ 0,46
N/
N\
0,1 Yoo
0
1 2 3 4
m—\tglor encontrado en
los analisis 0,653 0,09 0,637 0,46
= Promedic 0,46 0,46 0,46 0,46

Los valores registrados del analisis del pozo 2 payado al primer pozo se nota un
aumento considerable pero también se encuentra figelos limites de la norma pero cabe
destacar que como se trata de una agua subtes@miEa en minerales por lo cual esto se

ve afectada.
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TABLA 3.5.7-1
Determinacion de solidos totales del agua subtearédiel pozo 1

Sélidos T| LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | (mgl/l) (mg/l) (mg/l)
Pozo 1 P 284,0
Pozo 1 [ 172,0 260 -280 1000
Pozo 1 P 156,0
Pozo 1 P 204,0

Gréafica 3.5.7-1

Solidos Totales
300
\Q‘i
250
g 200 -\\_1'74—-—_-1’/'- 204
] 150 56
.-E
= 100
50
a
1 2 3 4
Valor encontrado en
. 284 172 156 204
los analisis
i Promedio 204 204 204 204

Los datos de los andlisis que se registraron seeatran dentro de los parametros de la
norma la presencia de solidos totales en el agual essultado de la acumulacién de
sedimentos esto se debe a que es una agua prdeedeera filtracion o acumulacion

subterranea.
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TABLA 3.5.7-2
Determinacion de sdlidos totales del agua subtearéel pozo 2.

Sélidos T| LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | (mgl/l) (mg/l) (mg/l)
Pozo 2 R 168,0
Pozo 2 R 156,0 260 — 280 1000
Pozo 2 R 268,0
Pozo 2 R 197,33

Gréafica 3.5.7-2

Solido Totales

300

250 /MES

-]
] 200 \—rmS
g - v .
[ 150 = 158
£
£ 100

50

a

1 2 3 4
=—\falor encontrado en
.. 168 156 268 197,33
los analisis

s Promedio 197,33 197,33 197,33 197,33

Los datos de los analisis que se registraron ese@lndo pozo de agua subterranea se
encuentran dentro de los parametros de la norntagmemenor presencia del primer pozo,
los solidos totales en el agua es el resultada deumulacion de sedimentos esto se debe

a gque es una agua proveniente de la filtraciorumatacion subterranea.
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TABLA 3.5.8-1
Determinacion de sélidos disueltos del agua sudrter del pozo 1.

Sélidos D| LIMITE OPTIMO | LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | (mgl/l) (mg/l) (mg/l)
Pozo 1 R 132,7
Pozo 1 P 117,8 180 — 190 500
Pozo 1 R 113,8
Pozo 1 P 121,43

Gréafica 3.5.8-1

Solidos disueltos
133 1327
130 NoE
o 125 \\
(=]
] 120 - == 12143
j 8
E 115 ~T113%
= 110
105
100
1 2 3 4
w——\ialor encontrado en
. 1327 1178 1138 121,43
los analisis
—Promedio 121,43 121,43 121,43 121,43

Al igual que los solidos totales, la presencia dédss disueltos estd dentro de la
normativa, pero la presencia de estos soélidos Be ddos sedimentos problema causado
por el estacionamiento del agua subterranea yrlacian de los datos reportados se halla

un incremento considerable en épocas lluviosas.
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TABLA 3.5.8-2

Determinacion de sélidos disueltos del agua sudrters del pozo 2.

Sélidos D] LIMITE OPTIMO [ LIMITE NORMA
LUGAR DE MUESTREO | CODIGO | (mgll) (mgll) (mgll)
Pozo 2 R 113,0
Pozo 2 R 117,1 180 — 190 500
P0z0 2 R 124,6
Pozo 2 R 118,23

Gréafica 3.5.8-2

Solidos disueltos
126
124 174 6
122
o 120 P ~.
2 118 — — 11323
. - 117,1 ’
2 116 —
E 114 =13
= 112
110
108
106
1 2 3 4
=—\/alor encontrado en
| L. 113 117,1 124,56 118,23
os analisis
m—Promedio 118,23 118,23 118,23 118,23

De igual manera los andlisis realizados al segupdpo de agua subterranea son
considerablemente menores al del primer pozo,dbdos disueltos se encuentran dentro
de la normativa, pero la presencia de estos sobdodebe a los sedimentos problema
causado por el estacionamiento del agua subtersal@egariacion en los datos reportados

se incrementan en épocas lluviosas lo cual afedtagsultado final de los andlisis.
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3.4.2. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS
DEL AGUA SUBTERRANEA

TABLA 3.5.2-1

Datos de los Analisis Microbiolégicos del primezp de agua subterranea.

PARAMETROS UNIDADES | ValoresR | A, Az As Ay
COLIFORMES FECALES| UFC/100mI | Ausencia6 x 10 | 3x1G | 1,8 x16 | 1,8 x 16
COLIFORMES TOTALES| UFC/100ml | Ausencial 1 x 10' | 1x10 | 1x1d | 1x1d

Grafica 3.5.2-1

Analisis microbiologicos
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m——Coliformes fecales 800 3000 1800 1800
= Coliformes Totales 10000 10000 10000 10000

Mediante el analisis microbiologico realizado segri dar cuenta que tiene un elevado
indice de contaminacion de Coliformes fecales y emasde Coliformes totales, por ende
se encuentra fuera de los limites permisibles detema por lo cual se provee disefiar un
adecuado sistema de potabilizacion sobre todo gndaconcierne la etapa de desinfeccion

gue seria la mas importante para eliminar todosmtss patdogenos.
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TABLA 3.5.2-2

Datos de los Analisis Microbioldgicos del segupdao de agua subterranea.

PARAMETROS UNIDADES | ValoresR | A, A, A3 Ay
COLIFORMES FECALES| UFC/100m! | Ausencia5x10G [ 1x10G | 3x1G | 3x1C
COLIFORMES TOTALES| UFC/100m! | Ausencial 5x10 | 4x 10 | 45x 1G | 4,5 x10

Grafica 3.5.2-2

Analisis Microbiologicos
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Cabe sefialar que los valores registrados aunquensegentra fuera de los limites
permisibles de la norma el analisis microbiolégieceste pozo se ve menor afectado que el
primero, por lo cual se provee disefiar un adecsatiema de potabilizacion sobre todo en

lo que concierne la etapa de desinfeccion que kerigas importante para eliminar todos

los entes patégenos.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSIONES

Una vez realizado la caracterizacion y el estudiolal posibilidad del disefio, principales
problemas y posibles soluciones a los mismos derraehtdesarrollo de este tema, se puede

concluir lo siguiente:

+ En base al analisis fisico- quimico y microbiol@gite caracterizacién del agua de
los pozos subterrdneos, los datos de los anaéisensuentran dentro de la norma
INEN NTE 1108, con excepcion del valor de turbiedad un valor de 6.26 NTU
para el pozo N°1 y 5.73 NTU para el pozo N°2 fudgdimite permisible requerido
por la norma y hierro se encontré con un valor 88®mg/l para el pozo N°1 y 0.46
mg/l para el pozo N°2 fuera del limite permisibleupa proliferacion microbiolégica
principalmente de E. Coli. Totales de 10000 UFCMIOY E. Coli. Fecales de 1800
UFC/100ml para el pozo N°1 y para el pozo N°2 Ea proliferacion de Coli. Totales
de 4500 UFC/100ml y E. Coli. Fecales de 3000 UF@#lCencontrandose fuera del

limite permisible.

+ Las condiciones del agua subterrdnea en Orellamac@mbiantes debido a que en
temporadas de lluvia se ve afectado por la pregafechierro y mayor turbidez, esto
es producido debido a que los pozos se encuentlaeartos con la tapas plasticas lo
cual produciria que el agua que existe alrededdosipozos se filtren por los lados

de la tuberia del pozo originando la contaminadiéecta.
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+ El disefio del sistema de potabilizacion se efectimbase a la remocién de turbidez

color, hierro y microorganismos para un caudal @¢<$ (4320 n¥dia). La captacién

se realiza mediante la extraccion del agua suliesréle los pozos para lo cual se
requerira dos bombas sumergibles de 13.6 Hp dengatecon un tanque de
almacenamiento de caudal de 38 El sistema de aireacion contara con lo siguiente
una altura total de aireacion de 2 m, carga hidrdutle 6 I/s*m, tiempo de
exposicion de 1.56 s, y 6 bandejas con una aleirsegaracion de 40 cm. El sistema
de filtracion lenta de arena contara con lo sigeieB filtros y una taza de filtracion
de 5 ni/m*dia. Por dltimo el sistema de desinfeccién contewa una dosis de
hipoclorito de sodio 1.5 mg/l para un caudal deatréento de 4320 frdia se

utilizara 9.25 kg de cloro con una concentracidrbée

4.2.RECOMENDACIONES

+ Aplicar el estudio realizado para asi mejorar elsédcimiento en la poblacion del Canton
Francisco de Orellana sobre todo la zonas urbamagimales, ademas permitira utilizar
los recursos hidricos como son los acuiferos da aghterranea donde todavia no existe
contaminacion alguna por lo cual es de facilidat@jar este Proyecto de Tesis.

+ Es recomendable equipar un laboratorio de coneotalidad con los equipos basicos
para monitorear constantemente el agua que ingrizsplanta y el agua que sale después

del tratamiento realizado.
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+ Se recomienda realizar andlisis de metales pesaulds fuente de abastecimiento que
servira para la potabilizacibn como son los doopale agua subterranea para descartar

cualquier posibilidad de contaminacion de metagsados.

+ Se debe hacer un plan de concienciacion a la candagara ensefiarle a usar de forma

optima el agua y asi poder cuidar nuestro recuairal mas valorado que es el agua.
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ANEXO A '
ESQUEMA DE UBICACION DE PERFORACION DE LOS POZOS

ESQUEMA DE UBICACION
PERFORACION DE LOS POZOS
LOCALIDAD: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ORELLANA
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ANEXO B
REGISTRO ELECTRICO DEL POZO 1

REGISTRO ELECTRICO DE POZOS
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REGISTRO ELECTRICO DEL POZO 2

ANEXO C

REGISTRO ELECTRICO DE POZOS

Localidad: Plama de de agua Pozo : Mo, -2

Cantdn: Ohellana Profundidad: 36 m

Provincia: Francisco de Crellana Punto inicial de lectura: B om

Fecha: 24 0D Operador del registro: EB.C
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, , ~ ANEXOD ,
ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO POZO 1

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: labsu@ andinanet.net
Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105
INFORME DE

ENSAYO N": 38 644
SPS: 10 - 1413

Orgenismu dn Acreditachin Ecuatoriang

YOS
No O/ \F LE 2C 07-003

Lakeratorio de Sueles, Agucs y Flantas Anilisis de agua

Coca, 05 de abril de 2010

Ing. Ernesto Beltran.
Coca.

Direccion:

1.- Datos generales:
Recogidas por.
Fecha hora de toma de muest
Fecha hora ingreso al Laboratorio
Fecha del anilisis
Condiciones Ambientales de Anilis
Codigo de LabSu

a 38 841

Ing. Emnesto Beltrin.

20100327 12:00.

201003 27 16:30.

201003 27a20100401.

T. Mix: 28,5°C T. Min: 21,0°C

Identificacién de la muestra.

Muestra de Agua de Pozo # 1, planta de tratamiento Coca muestra # 1.

2.- Parametros y métodos / Referencias:

ftem Parametros Unidad PEE-LABSU Métodos:/ N_urma Inccrti‘lumhxc
Referencia (K=2)
1 Sulfatos mg/L PEE-LABSU-42 | SM 4500-SO4=B + 33%
2 Nitratos  (N-NO») mg/ L PEE-LABSU-18 |SM 4500-NO3 B ~
| 3 Hierro total mg/L PEE-LABSU-27 |SM 3030 B, 3111 B + 20%
4 Dureza Total mg/L CaCOs | PEE-LABSU-59 | SM 2340 C + 8%
5 Coliformes totales Col/100 mL. | PEE-LABSU-44 |SM 9222 B + 12%
6 Coliformes fecales Col/100 mL. | PEE-LABSU-43 | SM 9222 D + 20%

3.- Resultados:

1 [ Limite maximo | Limite maximo
Parametros Unidad a 38 841 permisible permisible
- _—1 o Tabla 1 ~ Tabla 2
Sulfatos mg/L <10,00 400 400
Nitratos  (N-NOy) mg/L 0,15 10 10
‘Hierro total - mg/L 8,15 1,0 0,3
Durcza Total | B mg/L CaCO;s 98,04 500 500
Coliformes totales Col/ 100 mL <2 3 000 50
Coliformes fecales Col/ 100 mL <2 600 i

Fuente:  Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control de la Contaminacion Am
calidad .mll-nu-at al v de d Recurso Agua. Registro oficial, marzo del 13:

Tabla 1y 2. Limites méximos permisibles para aguas de consumo humano y domestico.
Tabla 1: Las aguas requicren tratamiento convencional,

Tabla 2: Las aguas requieren solo desinfeccion.

## = No establecido en la Tabla.

//\QOSTOUCD

%ngﬂ
G 1790181592001 b/ Téc. Andy€s Solis g
RESPOMSABLE CALIDAD

4.- Responsables del InfGrme:

Autorizaciény

El informe s6l¢ afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la réproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio,
Los ensayos marcados con () no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE

Notas:

MC2201-03 Pagina 1 de 1




VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARLCD
|'\li'l}' I* ‘A."-l||:||||l.u.‘l1'|.'u‘|\'.'n SIMy A Labaka
E-mail hibswerandimanet.ner
Coca, Provinez de Orellana - Eeuador
Telelax:58306- 2581105

IN ME D
) ENSAYO N: 38715
| SPS: 10 - 1475 Andlisis de agua N u:.‘:r":q?j::ﬁ;{ﬁ?-llll.;

Cioea, 20 de abril de 2010

Ing. Ernesto Beltrin.

Diirecein: Coa
1.- Dartns genera

Trg, Erneseo Belin,
L2010 03 30 170,
20100330 L 7L,

Tacopidas po
Fecha hora de wonma
Fecha bora ingreso al 1
Fecha del analisis .. iy 2 GE0 0% 302 201004 10,
Condiciones Ambientales de Andlisis T Mix: 28,079 T, Miin: 21.0°C
Cadige de LahSu Tdentificacidn de lu muesiea.

A 38 932 Mucstra de Agua de Powo # 2, planta de trafamients muestea 77 20

2. Parimetens v meéiodos £ Referencias;

ftem Pardimctoos Unidad PEE-LABSU M““&‘:_‘;L::&"“" ""‘;E“i";;‘bm
1 [ Sulfams - mg/L | PEE-LABSLRAD | SMASCOSCH=B + 3%
T |Tavates (IR me/L | PEE-LABSLELE | S 4500-RO3 B -
3| Hoerromal e/l | PEELABSURZF [SM30S0B 511016 + 26"
4 | Dureea Toul m L Gl | PEE-LABSLRS9 | SM T30 C 4
5 | Coliformes s Cal/ 100 mL | PEE-] ARSU-44 |SMB5II2R ]
& | Colformes fecakes Cal/ 160 ml | PEE-LABSUR43 [8M 9221 1 23
Ji- Besultados:
N ) Limite maispavn | Limie [E—
Parimetros Ulnidad a AR 952 permisshibe preemisilale
Tahln ] '!'-_JPLA 2
Sulfaros i L 210 e 0 |
hdinratos (MO } nge/ L ={,10 1m 1 |
[ Hierrooml e L 507 10 G
Drurcaa Tatal mgs L Cacty 17647 50 500 |
{__}_:.Ii[a,m'umk rorales Ciol/ 180 mL <2 2000 | 50
Colitommes fecales Col/ 100 ml <2 ] | i

Tuente: | Bepbarenee o la Loy de Geetidn Ambental par | peevencion cantrgd dl B Contaminacian Ambeenral, MNorma de
caliclud armbiental y de dscarea de effuentes: Recaren Apue, Bogisiee ofivialo mares ded 2003

Tabla 1y 2 Limites miximes peomisibles par ageas de consumo ameiss v domestica.

Tabda 15 Lak agias segquiceen iratamicn b convensional.

Tabla 2 Las aguas roguberei sola desimfeesidie.
=+ = Mo estahlecido en ln Talils,

4.- Res 21

Autorizacion:

WIS PO ABLE CALTEaADD

Muts: Elinfome sélo afec o das mucsonas sometidas o ensayo,
Prohibics b seprodueciin el o parcial; por cualquier medio sin el permso escriar del labaraario.
Lt erveines rrarcades con (7 no ecein melaidos en ol aleance de 1 acrediacicn del OAE
A LI RO " Pagina 1de 1




ANEXO F
NORMAS INEN 1108 AGUA POTABLE

s e ENEN 0
ICS: 13.080.20 AL 01.06-401

MNorma Técnica AGUA POTABLE. 1":51;‘3
Ecuatoriana REQUISITOS.
Obligatoria ISegunda revisidn
2006-03
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos gque debe cumplir €l agua potable para consumo humano.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de sbastecimiento publicos y privados a
través de redes de distribucion vy tanqueros.

3. DEFINICIONES

3.1 Agua Potable. Es el agua cuyas caracleristicas fisicas, guimicas ¥ microbioldgicas han sido
ratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano.

32 Agwa Cruda Es sl agua gue se encuenira en la nabhralera y gue no ha recibido ningdn
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbiolégicas.

3.3 Limite méximo permisible. Representa un requisito de calidad del agua potable gue fija
dentro del ambito del conocimiento cientifico y tecnoldgico del momento un limite sobre el cual el
agua defa de ser apta para consumo humano,

3.4 UFCGIml. Concentracitn de microorganismos por mililitro, expresada en unidades formadoras
de colonias.

3.5 NMP. Forma de expresion de pardmetros microbicldgicos, nimero méas probable, cuando se
aplica la técnica de los Tubos midltiples.

3.6 pal/l. (microgramos por fitro), unidades de concentracion de parametros fisico quimicos.
3.7 mgll. (miligramos por litro), unidades de concentracidn de parametros fisico gquimicos.

3.8 Microorganismo patdgeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser
humano.

39 Pesticidas. Sustancia guimica o biclégica gue se utiliza, sola, combinada o mezclada para
prevenir, combatir o destruir, repelar o mitigar: insectos, hongos, hac-renns nematodos, acaros,
moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier forma de vida gue cause perjuicios directos o
indirectos a los cultives agricolas, productes vegetales y plantas en general.

3.10 Desinfeccién. Proceso de tratamiento gue elimina o reduce el riesgo de enfermedad que
pueden presentar los agentes microbianos patbogenos, constituye una medida preventiva esencial
para la salud piblica.

311 Subproductos de desinfeccidn. Producios que s generan al aplicar el desinfectante al
agua, especialmente en presencia de sustancias hiamicas.

3.12 Radio nucleido. MNucleidos radiactivos; nudeidos: conjunio de dtomes que tienen nicleos
con lgual nimero atémico Z y masico A

3.13 MBAS, ABS . Sustancias aclivas al azul de metileno; Alquil Benceno Sulfonato,
3.14 Cloro residual. Cloro remanente en &l agua luego de al menos 30 minutos de contacto.

3.15 Dureza total. Es la cantidad de caldio y magnesio presente en el agua y expresado como
carbonato de calcio.

(Continga)




3.16 Sdlidos totales disueltos. Fraccidn filtrable de los sdlidos que commesponde a los sdlldos
coloidales v disueltos.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Cuando = agua potable se ulilice como materia prima para la elaboracion de productos de
consumo humana, la concentracidn de aerobios mesdfilos. no deberad ser superior a 100 UFC/mi

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos Especificos
5.1.1 El Agua Potable debe cumplir con los requisitos que se establecen a continuacién

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo Permisible
Caracteristicas fisicas
Color Unidades do color verdaders (UTC) 15
Turbledad NTL 5
Olor - no objetable
Saborc - no objetable
pH - 6.5 - 8.5
Sétidos totales disueitos ol 1 000
Inorganicos
Aluminio, Al mgh 0,25
Amonio, (MN-MNH) mgi 1,0
Antimonda, Sb mgi 0,005
Aradnico, As mgh 0,01
Bario, Ba mgi 0,7
E’U‘Fﬂ. B mg 03
Cadmio, Cd migi 0,003
Cignuros, CN migi 0.0
Clore libre residuat® mgh 03-15
Cloruros, CI mgd 250
Cobalto, Co mgi 0.2
Cobre, Cu mgh 1,0
Croma, Cr (cromo hexavalents) mgi 0,05
Dureza total, CaCOy mgh 300
Estalio, Sm migil 0.1
Fioor, F gl 1,5
Fésforo, (P-POY) mgh 01
Hierro, Fe o 0.3
Litio, L migh 0,2
Manganeso, Mn mgh 0.1
Mercurio, Hp mgfl 0.0
Micued, Wi mgi 0,02
Hitratos, N-NCs mg/ 10
Mitritos, M-MNO; mgh 0,0
Flata, Ag gl 0,05
Piomo, Fb mgf 0,01
Potasio, K mgll 20
Selenio, Se mgh 0,01
Sodio, Ma mgll 200
Sulfatos, S0 mgi 00
Vanadio, V' mg 0,1
Zinc, Zn
Radiactivas .
Radiacidn total a ™ Bg 0,1
Radiacion total f =+ Bagh 1.0

- Canndo s uliliza cloro como desinfectonte y ego de un Somps MEnime oo comtocto de 30 minutos
- Cartespondo a la radiackin emitids por ks siguisntes M‘“'ﬁm:‘ﬁn‘;ﬂ m, By, PRy, Py
e Corrpsponds a ln rmdiscisn emitida por los. siguienles. radionucisides: “Ca, ™8r, ,""‘:."'l.‘“cu.“'c:.’“m.”’m

(Canfinda)



Organicos
Tensoactvos ABS (MBAS)
Fenoles

Alcanos Clorinados

- tetraclorure de carbono
- diclorometano

- 1 2dicloroetang

- 1.1, 1-tricloroetano
Etanos Clorinados

- clorure de vinile

= 1.1dicloroeteno

- 1, 2diclorostenc

- ftricloroeteno

- tetracloroetenc
Hidracarburos Aromaticos
-  benceno

- tolueno

- xileno

- etilbenceno

- estireno

mgfl

Sustancias Organicas

Hidrocarburos totales de petrddec (HTF)
Hidrocarburos aromédticos policidicos (HAPs)

- benzo [a]pirenc

=  benzo [ajfiucrantenc

- benzo [klfluoranteno

- benzo [ghilpirilena

- indeno [1,2,3-cdlpirenc
Bencenos Clorinados

-  monoclorobenceno

- 1 2-diciorobencenc

- 1 4-diclorobenceno

- friclorobencenos (total)
di{2-etilhexil) adipato
di{2-etilhexil) ftalato
acrylamida

epiclorohidrin
hexaclorobutadieno

Acido etifendiaminatetracético EDTA
Acido nitrotriacético

oxido tributiltin

Limite maximo pgfl

3 8388« Z88wn

170

888

03
0,01

0,03
0,03
0,03

1000
300

0,5
0.4
0.6
200

(Continda)



Pesticidas

Limite mdstimo pgfl
Isoproturon 9
Lindano 2
Acido 4-cloro-2-mefilfencxiacetico MCPA 2
Metoxycloro 10
Molinato &
Pendimetalin 20
Pentaciorofenol g
Permetrin 20
Propanil 20
Piridato 100
Simazina 2
Trifluralin 20
Herbicidas Clorofenoxi, diferentes a 2, 4-Dy MCPA 2.4-DB a0
Dicloroprop 100
Fenoprop ]
Acido 4-clore-2-metilfencxibutiricc MCPB 2
Mecoprop 10
245T 8
Residuos de desinfectantes
Limite médximo pgil
Monocloramina, di- y tricloramina 3
Cloro 5
Subproductos de desinfeccion
Limite maximo pgll

Bromato 25
Clorito 200
Clorofenoles
- 24 G-triclorofenol 200
Formaldeido 900
Trihalometanos
- bromoformo 100
- diclorometano 100
-  bromodiclorometano 60
= cloroformo 200
Kcidos acéticos clorinados
- acido dicloroacético 50

dcido tricloroacético 100
Hidrato clorado
- ftricloroacetaldeido 10
Agcetonitrilos halogenados
- dicloroacetonitrilo a0
- dibromoacetonitrilo 100
- ftriclorcacetonitrilo 1
Cianbgeno clorado (como CN) 70

5.1.2 El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos Microbioldgicos.

{Continda)



Requisitos Microbiolégicos

Maximo
Califormes totales (1) NMP/100 mi <2"
Coliformes fecales NMPr100 mil <2Z°
Criptosponidium, nimero de guistes/100 litres ausencia
Giardia Lambia, nimero de quistes™00 litros ausencia

* =2 sgignifica gue en el ensayo ded NMP utilizando una serie de 5 tubos por dilucién, ninguno

es positivo
(1} En el caso de los grandes sistemas de abastecimiento, cuando se examinen suficientes
muesiras, deberd dar susencia en el 95 % de las muesiras, tomadas durante cualquier

periodo de 12 meses.
&. INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 El muestreo para ef andlisis bacterioldgico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
Métodos Normalizados para el agua potable v residual (Standard Meathods)

€.1.2 El manejo y conservacién de [as muestras para |a realizacién de los andlisis debe realizarse

de acuerdo con lo establecido en los Métodos Normalizados para e agua potable y residual
(Standard Methods),

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Los métodos de ensayo ulilizados para los analisis que se especifican en esta norma seran los
Métodos Mormalizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
ultima edicién.

(Continda)



ANEXO 1.
(INFORMATIVO)

Nimero de unidades a tomarse de acuerdo a la poblacidn servida

ANALISIS BACTERIOLOGICOS EN LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Poblacidon servida MNiamero minimo Poblacién servida MNamero minimo

Muestras imes Muestras /mes
25a 1000 1 83001 a 90000 20
1001 a 2500 2 20001 a 95000 85
2501 a 3300 3 95001 a 111000 100
i3 a 4100 4 111004 a 130000 110
4101 a 4900 5 130001 a 160000 120
4901 a 5800 B 160001 a 190000 130
5801 a 6700 7 180001 @ 220000 140
6701 a 7600 ] 220001 8 250000 150
7601 a 8500 a 250001 a 250000 160
B501 a 9400 10 290001 a 320000 170
9401 a 10300 11 320001 a 360000 180
10301 a 11100 12 360001 a 410000 180
11101 a 12000 13 410001 a 450000 200
12001 a 12900 14 450001 a 500000 210
12801 a 13700 i5 500001 a_ 530000 220
13701 a 14600 16 530001 a_ 600000 230
14601 a 15500 17 6500001 a_ 660000 240
15501 a 16300 18 &50001 a 720000 250
16301 a 17200 18 720001 a 780000 260
| 17201 a 18100 20 780001 a 840000 270
18101 a 18900 21 840001 a 910000 280
18901 a 19800 22 910001 & 970000 290
19801 a 20700 23 970001 a 1050000 300
20701 a 21500 24 1050001 a 1140000 310
| 21501 a 22300 25 1140001 a 1230000 320
(22307 a 23200 26 1230001 a 1320000 330
| 23201 a 24000 27 1320001 a 1420000 340
24001 a 24900 28 1420001 & 1520000 350
24501 a 25000 28 1520001 a 1630000 360
25001 a 28000 30 1630001 a 1730000 370
28001 a 33000 a5 1730001 = 1850000 380
33001 a 37000 40 1850001 a 1970000 390
37001 & 41000 45 1970001 a 2060000 400
41001 a 45000 50 2060001 a 2270000 410
46001 a 50000 55 2270001 a 2510000 420
50001 a 54000 B0 2510001 a 2750000 430
24001 3 59000 a3 2750001 a 3020000 440
59001 a 64000 70 3020001 a 3320000 450
64001 a 70000 75 3220001 a 3620000 460
70001 a TE000 80 3620001 a 3960000 470
76001 a 83000 85 3960001 a 4310000 480
4310001 a 46950000 490
Sobre 4690000 500

Fuente: Interim Primary Drinking Water Standards = Environmental Protection Agency (EPA), 1975

Eibliografia:

CETESB. Compafila de tecnologia de Saneamiento Ambiental. Control de Calidad del Agua

Potable para consumo humano. Bases conceptuales y Operacionales. Sao Paulo, 1977




ANEXO G
SISTEMA PROPUESTO PARA LA POTABILIZACION A PARTIR D E AGUAS SUBTERRANEAS
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ANEXOH
BOMBA SUMERGIBLE
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ANEXO |

ETAPA DE AIREACION DE BANDEJAS

4 b e 2
= | e P v | s
Sistema de aireacion de bandejas
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ANEXO J
ETAPA DE FILTROS LENTOS DE ARENA

=

A

5 - 2
=T o Rt —
20.7 m |
INFORMACION DEL FILTRO
largo =20.7m
ancho =13.9m
altura sobrenadante = 1.5 m
Céarmara de Flitros 13.9m arena =048 m
grava inferior =0.002 m
grava intermedia = 0.00013m
grava superior = 0.0053 m
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~ ANEXOK ,
ETAPA DE DESINFECCION ( TANQUE DE CLORACION PROPUES TO).
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) INFORMACION DEL TAMQUE
Sistema de desinfeccion T
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ancho =1.8m
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FOTOGRAFIAS



FOTOGRAFIA DEL POZO 1

Fotografia A (16(:)r'ntros del rio aproximadamente) ]
Fotografia B (50 metros de la planta de Agua potablLOS ALAMOS)



FOTOGRAFIA DEL POZO 2

Fotografia A (50metros del rio aproximadamente) )
Fotografia B (30 metros de la planta de Agua potablLOS ALAMOS)



FOTOGRAFIAS DE LOS POZOS DE AGUA SUBTERRANEA
PROFUNDIDAD 40 METROS

POZO R




FOTOGRAFIAS DE LOS PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS.
PHMETRO

(pH)

CONDUCTIMETRO
(CONDUCTIVIDAD)




TURBIDIMETRO
(TURBIEDAD)

ESPECTOFOTOMETRO
(AMONIOS, HIERRO, FOSFATOS, NITRITOS, NITRATOS, SBATOS)



TITULACION
CLORUROS

ALCALINIDAD
R




FOTOGRAFIAS DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

FILTRACION DE MEMBRANAS

COLOCACION DE LA MEMBRANA FILTRANTE EN LA CAJA DE ETRI
q\.,..‘




PLACAS DE PETRI CON LAS MUESTRAS DE COLIFORMES FECES Y
TOTALES.




