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RESUMEN EJECUTIVO

“ESTUDIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SISTEMA DE AGUAPOTABLE
DEL SITIO BALSALITO DEL CANTÓN ARENILLAS.” 

AUTOR:

KEVIN BERNARDO GARCÍA DÍAZ.

C.I. 0705864536

[email protected]

TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACIÓN:

ING. GUSTAVO ROMERO VALDIVIEZO.
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[email protected]

Con esta investigación se pretende mejorar la calidad del agua
del Sitio Balsalito delCantón Arenillas Provincia de El Oro. En
primer lugar se hizo un análisis físico-químicoy microbiológico del
agua que se está consumiendo en la población, se encontró que
elagua no está apta para el consumo humano debido a que contiene
manganeso, nitritosy coliformes, los cuales exceden los límites
permitidos por la norma Inen 1108 en laque se estable los
requisitos mínimos del agua potable. El manganeso, nitritos
ycoliformes disueltos en el agua pueden causar enfermedades muy
severas en loshabitantes, como cáncer, enfermedades nerviosas e
infecciones intestinales. Se

pretende dar una solución para mejorar la calidad del agua y que
sea apta para elconsumo humano. Se analizó varias soluciones
posibles determinadas por medio deartículos científicos y
documentos de páginas web, basados en casos ocurridos enotros
lugares similares al de Balsalito, hasta que se determinó que la
mejor solución esla implementación de una planta de tratamiento de
agua conformada con bandejas deaireación, filtros lentos de grava y
arena para la remoción de manganeso nitritos ycoliformes, y
desinfección por cloro para hacer más efectivo el proceso
depotabilización del agua y dar una mejor calidad de vida a los
habitantes del lugar. Seespera tener excelentes resultados con la
construcción de esta planta de tratamiento yevitar enfermedades
causadas por el agua de pésima calidad que se consume en
laactualidad en la población. Así que lo recomendable seria
ejecutar el proyecto en

beneficio del Sitio.

Palabras clave: Manganeso; Nitritos; Agua natural; Agua
potable; Bacterias.
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EXECUTIVE SUMMARY.

“STUDY TO IMPROVE QUALITY OF DRINKING WATER SYSTEMBALSALITO SITE
CANTON ARENILLAS.” 

Author:

KEVIN BERNARDO GARCÍA DÍAZ.

C.I. 0705864536

[email protected] 

Tutor:

Ing. Gustavo Romero Valdiviezo.

C.I.0701950313

[email protected]

This research aims to improve water quality Site Balsalito the
Arenillas Canton Provinceof El Oro. First a physical-chemical and
microbiological analysis of water beingconsumed in the town, he
found was that the water is not unfit for human consumptionbecause
it contains manganese, nitrites and coliform, which exceed the
limits permittedby the Inen 1108 standard on which is established
the minimum requirements ofdrinking water. Manganese, nitrites and
coliform dissolved in water can cause severedisease in people, such
as cancer, nerve diseases and intestinal infections. It aims
toprovide a solution to improve water quality and is fit for human
consumption. Severalpossible solutions identified through
scientific papers and documents websites, basedon cases in other
similar to Balsalito places, until it was determined that the
bestsolution is the implementation of a treatment plant water
formed trays were analyzedaeration slow gravel and sand filters for
the removal of manganese nitrites and coliformand chlorine
disinfection to make the process more effective water purification
andprovide a better quality of life for residents. It is expected
to have excellent results withthe construction of this treatment
plant and prevent diseases caused by poor quality

water that is consumed today in the population. So it would be
advisable to implementthe project for the benefit of the Site.

Keywords: Manganese; Nitrites; Natural water; Drinking
water; Bacteria.
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INTRODUCCIÓN. 

En muchos sectores rurales del Ecuador existen problemas con la
calidad de agua conla que se abastecen, por lo que no cuentan con
tratamientos adecuados parapurificarla.

En el sitio Balsalito de la Parroquia Chacras del Cantón
Arenillas, la única fuente deabastecimiento de agua proviene de un
pozo subterráneo, la cual no es apta para elconsumo humano,
mediante análisis de laboratorio se ha comprobado que el
aguacontiene exceso de manganeso, nitritos y bacterias, las cuales
son perjudiciales para lasalud de los habitantes, por ejemplo el
manganeso en concentraciones elevadas puedecausar enfermedades
nerviosas, los nitritos disueltos en el agua pueden
provocardistintos tipos de cáncer a los consumidores, las bacterias
y coliformes pueden producirinfecciones intestinales.

El manganeso y nitritos son elementos naturales del suelo y por
lo general llegan a los

acuíferos subterráneos por infiltración causadas por las
lluvias, las bacterias ycoliformes pueden llegar por infiltración
de aguas superficiales contaminadas.

Para la remoción de estos componentes en el agua se emplean
distintos métodoscomo aireación para remoción de manganeso,
filtración con distintos lechos filtrantescomo carbón activado,
arena y grava, zeolita, zeolita modificada, arcillas, etc. y para
laremoción de bacterias y coliformes se emplean métodos de
desinfección, siendo el másefectivo la desinfección por cloro, por
el bajo costo y la facilidad de uso.

Con esta investigación se pretende encontrar una solución
definitiva al problema decalidad de agua que tiene el Sitio
Balsalito, para evitar que los habitantes del lugar

contraigan enfermedades a largo plazo.Mediante estudios
realizados anteriormente y plasmados en artículos científicos
sepudo analizar y determinar que la mejor solución para el problema
de calidad de aguaque tiene el Sitio Balsalito es la construcción
de una planta de tratamiento de aguapotable que purifique el agua
de manera efectiva y con un costo moderado.
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CAPITULO I

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA

1.1 TEMA:

Estudio para mejorar la calidad del sistema de agua potable del
Sitio Balsalito delCantón Arenillas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.2.1 Contextualización del problema:

El problema de abastecimiento y calidad del agua para el consumo
humano en elplaneta es un tema muy importante a tratar, porque el
agua es el componente mássignificativo para el cuerpo humano

. (1) 

Debido al crecimiento poblacional que se produce en las zonas
urbanas, la mayoría delcapital que destina el Estado para
abastecimientos y tratamientos de agua va a estossectores, dejando
de lado las zonas rurales porque tiene una menor
rentabilidadrealizar un proyecto donde hay menos cantidad de
habitantes. (2) En el planeta la mayoría de los
suministros de agua para las áreas rurales viene a partirde pozos
subterráneos. Aunque la mayoría de los pozos que se hace en áreas
ruraleses de baja tecnología en donde se extrae agua con bombas de
mano, y el agua nopasa por un tratamiento adecuado antes de ser
utilizada por los seres humanos, estoes muy común en países áridos
y semiáridos como por ejemplo en las zonas desequias de África,
donde los pobladores de las aldeas deben caminar millas
porconseguir agua debido a que en las sequias el nivel freático de
los pozos bajaconsiderablemente, tanto que las bombas de mano no
alcanza la profundidad paraextraer el agua. (2) El agua
subterránea representa el 97% del agua dulce en el mundo, y se sabe
que encualquier lugar del mundo se puede encontrar agua subterránea
si se hace unaperforación con la suficiente profundidad, antes de
consumirla se debe hacer análisisfísico, químico y microbiológico
para determinar si cumple con las normas de calidad,caso contrario
se debe realizar un tratamiento adecuado. (3) En el
Continente Latinoamericano y el Caribe se ve como una gran
alternativa elabastecimiento con aguas subterráneas, debido a que
la creciente poblacional exigemás demanda de agua, por lo que se
está sobreexplotando los cauces superficiales.Se sabe que tienen
abundantes recursos hídricos, pero el problema es que hay
unadesigualdad geográfica de los recursos, habiendo zonas
totalmente áridas como losdesiertos de Perú, y otras muy húmedas
con grandes precipitaciones. Entonces loslugares que no tienen
acceso al agua superficial ven como una gran posibilidad
elabastecimiento con agua de pozos profundos. (3) El
Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA) entre los años
2001 y 2005realizo un estudio de hidrología isotópica en algunos
países de este continente en losque se encontró una clara escases
de agua superficial por lo que extraían aguas depozo para
abastecerse. Este estudio permitió delimitar los acuíferos y se
espera seconcientice sobre el consumo y uso adecuado de este
recurso que no es infinito. (4) 


	
8/17/2019 calidad de agua.pdf

16/122

3

 Al sur de la Provincia de El Oro existen problemas de
desabastecimiento de agua,debido a que no hay fuentes
significativas de aguas superficiales, por ejemplo los ríosque
pasan por los pueblos fronterizos la mayor parte del año pasan
totalmente secos,lo que les llevo a estos lugares a ver la
posibilidad de abastecerse de agua de pozossubterráneos.

Uno de los sitios fronterizos que se abastecen de agua
subterránea es el Sitio Balsalitodel Cantón Arenillas, el problema
es que el agua la extraen de los pozos y directamentepasa a los
domicilios sin pasar por un proceso de potabilización.

En las últimas pruebas físico-químico realizada en este pozo el
04 de agosto del 2015 y11 de agosto del 2015 se detectó que en el
agua hay presencia de nitritos ymanganeso además de bacterias y
coliformes que sobrepasan los valores permitidospara el consumo
humano según la norma INEN 1108, los que son perjudícales para
lasalud de los pobladores.

La presencia de nitritos en el agua puede causar enfermedades
cancerígenas y

metahemoglobinemia que es una enfermedad en la que se presenta
un nivelanormalmente alto de metahemoglobina en la
sangre.− (5) (6) La presencia de manganeso en el agua
causa problemas estéticos como olordesagradable y color indeseable,
además a los habitantes les puede causarenfermedades nerviosas y un
tipo de Parkinson conocido como Manganismo. (7)  Al
igual que la presencia de nitritos y de manganeso, las bacterias y
los coliformestambién son perjudiciales para la salud, puede causar
tifoidea e infeccionesintestinales. (8) El manganeso, los
nitritos, baterías y coliformes, son elementos que
generalmentellegan a las aguas subterráneas por infiltración
causadas por las lluvias, o porinfiltración de pozos sépticos o
ríos contaminados cercanos al acuífero. (9) 1.2.2
Análisis crítico:

En la Provincia de El Oro-Ecuador existen muchos problemas con
la calidad de agua,en la actualidad aún se consume agua sin ningún
tratamiento de potabilización paraque sea apto para el consumo
humano en algunos sitios de la provincia, este problemaes más
frecuente en los sectores rurales que en los urbanos.

Uno de los sectores rurales en los que aún tienen este problema
es el Sitio Balsalito delCantón Arenillas en donde aún no hay un
sistema de potabilización, el agua que sesustrae de los pozos es
llevado directamente a los domicilios sin pasar por ningúnproceso
que permita purificar el agua, este es un problema debido que al
realizar losanálisis físico-químicos respectivo se demostró que el
agua tenia manganeso, nitritos,bacterias y coliformes que excede el
valor permitido para el consumo humano.

Es por esto que se presenta a continuación un estudio el cual
permita conocer unasolución para mejorar la calidad del agua y
evitar enfermedades en la población deBalsalito.
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1.2.3 Prognosis:

El estudio que se realizara en el sitio Balsalito es de suma
importancia para lapoblación, pues permitirá saber cuál será la
mejor solución para este problema, y asímantener saludable a los
habitantes de este sector rural de la Provincia de El Oro.

En caso de que no se llegara a realizar este estudio en el Sitio
Balsalito, los habitantesdeberán seguir consumiendo agua que no
cumple los requisitos mínimos de calidadpara consumo humano, lo que
en el futuro traería consecuencias como enfermedadesnerviosas
debido a la presencia de manganeso y enfermedades
cancerígenasproducida por el exceso de nitritos, a esto se le suma
las infecciones que produciría lasbacterias y coliformes que
proviene del pozo que abastece el sitio.

1.2.4 Formulación del problema:

La presencia de manganeso y nitritos en el agua potable excede
los valores mínimosestablecidos para el consumo humano, lo que
puede causar enfermedades en los

habitantes de la población.Variables independientes: Presencia
de manganeso y nitritos en el agua.

Variables dependientes: Enfermedades en los habitantes de
la población.

1.2.5 Preguntas directrices:

  ¿Qué tan perjudicial para la salud es el consumo de agua
de mala calidad comola que hay en la Comunidad Balsalito?

  ¿Cuál sería la población más afectada por el consumo de
agua de mala calidad?  ¿Cuál sería el sistema más eficaz y
económico para mejorar la calidad del agua

potable de Balsalito?

1.2.6 Delimitación del objeto de la investigación:

  De contenido: Calidad del agua potable.

  Espacial: Sitio Balsalito del Cantón Arenillas.

  Temporal: Calidad de aguas subterráneas en el 2015 al
2040

1.3 OBJETIVOS:

1.3.1 Objetivo general:

 Analizar la calidad del agua que se consume en Balsalito
para disminuir el riesgo decontraer enfermedades debido a la falta
de un sistema de potabilización del agua en laComuna.

1.3.2 Objetivos específicos:

  Analizar física, química y microbiológicamente el agua
del pozo de Balsalito,para determinar en qué condiciones está el
agua, y que tan perjudicial para lasalud es consumirla.
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  Identificar cual es la población más propensa al consumir
al agua de malacalidad.

  Diseñar un sistema de tratamiento de agua que permita
potabilizar el aguaremoviendo impurezas.

1.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL PROYECTO TÉCNICO:

En el Sitio Balsalito en la actualidad cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua,el cual no cuenta con un tratamiento
adecuado de purificación, luego de hacer análisisal agua se ha
determinado que no se encuentra apta para el consumo humano.

Con este estudio se pretende solucionar el problema de agua de
mala calidad que seconsume en Balsalito, se espera hacer un diseño
de una planta potabilizadora de aguaque permita abastecer todo el
Sitio Balsalito para su consumo actual y futuro.

El agua también servirá para el riego de cultivos que es muy
importante en estapoblación porque la mayor parte de la economía
del Sitio Balsalito gira entorno a laagricultura y teniendo agua de
mejor calidad podría también tener unos cultivos demejor calidad
que permita tener más competencia en el mercado nacional,
aumentandola ganancia de los habitantes.

También se evitaría muchas enfermedades de los habitantes que
van desde simplesinfecciones hasta enfermedades letales como lo es
el cáncer, al evitar estasenfermedades no solo se estaría evitando
trágicas muertes, sino que también seevitara que existan más
pacientes en los subcentros y hospitales de la zona, lo que
lepermitirá al estado economizar en costos de atención y de
medicina.

Este proyecto tendrá una gran acogida por los sectores vecinos,
los cuales podríanempezar a gestionar proyectos que les permitan
solucionar los problemas de calidaddel agua.

También beneficiara al Sitio Balsalito permitiendo desarrollarse
poblacionalmente yaque sería una atracción poder llegar a vivir a
un sitio donde se consume agua deexcelente calidad.
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CAPITULO II

2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE LA
SOLUCIÓNADOPTADA.

2.1 ESTUDIOS DE INGENIERÍA PARA LA DEFINICIÓN DE
ALTERNATIVASTÉCNICAS DE SOLUCIÓN Y SUS ESCENARIOS

2.1.1 Comportamiento de la adsorción de la zeolita, 574® de M.F.
de control enla eliminación de hierro y manganeso de agua
natural.

En el 2013 se analizó el comportamiento de la adsorción de la
zeolita comercialControll M.F. cuyo tamaño de partícula va entre
0.355 a 0.850mm, para la remoción dehierro y manganeso del agua,
para llevar a cabo este proceso experimental, se utilizóagua de una
Planta de Tratamiento en Jurerê Barrio Internacional, ubicada
enFlorianópolis- SC, Brasil.

Para realizar el experimento se disolvió 10 gr de zeolita en
200mL de aguacontaminada con hierro y manganeso en un matraz de
Erlenmeyer (500mL).

 Al verificar los resultados se comprobó que la zeolita
tiene buena capacidad deadsorción de Fe 74% y Mn 66% en agua
natural, por lo que es un material efectivo parala eliminación de
metales en medios acuosos. (10) 2.1.2 Estudio sobre la
propiedad de intercambio de iones de eliminar Mn y Fe en

las aguas subterráneas por zeolita modificada.

En el 2010 en Beijing capital de la República Popular China se
realizó pruebas paracomprobar si la zeolita da buenos resultados
para la remoción de hierro y manganesodel agua subterránea, debido
a que el agua subterránea es su principal fuente deabastecimiento
pero en su mayoría supera el valor estipulado en el código del
estadoGB5749-85 de la PR China (Mn=0.1mg/L, Fe=0.3mg/L).

Para hacer el experimento primero se lavó las Zeolitas con agua
desionizada algunasveces para eliminar los residuos solubles y
otros materiales indeseables. Las zeolitasse modificaron con 1,0
mol / L de Na Cl durante 24 horas.

Luego de analizar el experimento se comprobó que la Zeolita
tiene un excelenterendimiento para la remoción de hierro y
manganeso en el agua. Las dosificación deNa Cl para la regeneración
de la Zeolita para la remoción de hierro es 0,92 l / (mol / l) yla
relación de dosis de Na Cl y la capacidad efectiva es de 17.1. Las
dosificación de NaCl para la regeneración de la Zeolita para la
remoción de manganeso es 0,92 l / (mol /l) y la relación de dosis
de Na Cl y la capacidad efectiva es de 19.9. (11) 2.1.3
La eliminación de hierro y manganeso de agua subterránea mediante
el

uso de minerales naturales en modo de tratamiento por lotes.

En el 2009 se realizó un estudio para remover hierro y manganeso
de aguassubterráneas mediante clinoptilolita (zeolita natural) y
vermiculita (arcilla) las muestras

de agua se extrajeron de un depósito en Ática, de este depósito
se extraía agua paraser utilizado para el consumo de la población.
Este depósito contiene concentracionesde hierro y manganeso que
supera el límite permitido por la norma por lo que serequería
tratar de manera efectiva.
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Primero se lava la muestra para extraer el polvo y suciedades y
luego se muele paraobtener el tamaño adecuado para poder llevarlos
a la muestra de aguas subterráneas.

Como resultado se observó que la vermiculita luego de 48 horas
de tratamiento con 4 g/ 100 ml logro remover el 88% de hierro y un
94% de manganeso, y que las clinoptilolitael mismo tiempo y con 4 g
/ 100 ml logro remover el 22% de hierro y el 90% de

manganeso. Luego se redujo el tamaño de la partícula lo que dio
mejores resultadologrando remover con vermiculita el 65% de hierro
y el 94% de manganeso y con laclinoptilolita el 61% de hierro y el
100% de manganeso, porque lo que se recomiendaque las partículas de
vermiculita o de clinoptilolita estén en un rango de 0.5 a
0.85mm. (12) 2.1.4 La eliminación de manganeso y hierro
de Agua Potable Usando dióxido de

manganeso hidratado.

En el 2006 se realizó una investigación para remover hierro y
manganeso de aguasnaturales usando Dióxido de  Manganeso
Hidratado, las muestras de agua natural se

extrajeron del Distrito de los Lagos en Gran Bretaña, en estos
lagos según los análisisse encontró grandes concentraciones de
hierro y manganeso.

En esta investigación se usó dióxido de manganeso preparado por
dos reacciones, yambos materiales utilizaron permanganato de
potasio como un material de partida. Eldióxido de lavó y se filtró
para eliminar material soluble y luego se secó a 100ºC, conesto se
lograba un material granular fino el cual se vertía cobre una
corriente de agua.

Después de realizado el proceso se vio un resultado favorable,
las concentraciones dehierro y manganeso son prácticamente iguales,
y para hacer más efectivo este procesose necesitaría la ayuda de
otros componentes químicos

. (13) 

2.1.5 Sustancias acuáticas húmicos, hierro y remoción de
manganeso porultrafiltración y membranas de nano-filtración
combinadas concoagulación-
floculación – sedimentación.

En al año 2013 se realizó unas pruebas para a remoción de hierro
y manganeso deaguas superficiales y aguas subterráneas, las
muestras se sacó de Santa Catarina,Brasil.

Donde se encontró que el agua el lago era de buena calidad pero
en cambio el aguasubterránea tenía grandes concentraciones de
hierro y manganeso por lo que para el

consumo humano no estaba apta porque excedía los valores
indicados en la norma.

Para determinar el hierro total en el agua se utilizó el método
férrico colorimétrico conkit Hach. Para determinar el las
mediciones de manganeso en el agua se usaron losmétodos
colorimétrico (2-piridilazo) -2-naftol con Kits Hach.

Después de las etapas coagulación, floculación y sedimentación
no fue muy eficaz parala remoción de manganeso, la remoción en el
agua tratada después de la nano-filtración fue aproximadamente un
50% y después de la ultrafiltración fue solo del 27%.

Con los resultados obtenidos se concluye que el método no es muy
eficiente para la

remoción de manganeso en grandes cantidades, para tener mejores
resultados sedeberá aplicar procesos adicionales como oxidación o
la filtración. (14) 
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2.1.6 Aireación y filtración lenta en pequeños sistemas.

En el año de 1989 se puso a operar una planta piloto para
mejorar la calidad del aguapara el consumo humano, el agua es
extraída de pozos en la región Al Shatti en Libya.El agua cruda
puede contener cualquier oxígeno disuelto, hierro manganeso o
sulfurode hidrogeno.

El sistema de la planta piloto cosiste de un tanque elevado que
almacena el agua quees bombeada del pozo, este tanque controla la
velocidad del agua, luego pasa a unsistema de aireación tipo
cascada y finalmente pasa a un filtro de arena de D=0.24mm.

Se comprobó que con este sistema se puede remover color,
turbidez, hierro,manganeso, y amonio.

Como resultados se obtuvo que la planta piloto eliminó un 76% de
color, 86% deturbidez, un 94% de hierro y un 76% de manganeso, lo
que es una remociónsignificativa

. (15) 

2.1.7 Parámetros operativos necesarios para el proceso de puesta
en marcha deun biofiltro para eliminar Fe, Mn, y NH3-N de la baja
temperatura de lasaguas subterráneas.

Se puso en marcha un biofiltro piloto para la extracción de
hierro, manganeso, ynitrógeno amoniacal. El biofiltro a escala fue
construido en la planta de suministro deagua HeiYangZhan ubicado en
el distrito de Hailar China, en donde la temperaturaconstante es de
3-4 ° C.

Los valores que exige la norma para que el agua pueda ser
consumida por los ser

humanos es la siguiente: el hierro 0.3mg/L, el manganeso 0.1mg/L
y el nitrógenoamoniacal de 0.5mg/L, y en este caso el agua no
cumplía los requisitos mínimos.

El biofiltro estaba hecha de plexiglás con diámetro interior de
18.5cm y 2.5m de altura.El adoquín de apoyo de 0.3m de alto y sus
partículas tiene un tamaño de 1  – 3cm. Ellecho filtrante
de arena fue de 120cm con tamaño de partícula de 0.6  – 
1.2mm, laeliminación de Fe, Mn y NH3-N operaba con agua a 10 ° C.
la altura total de la cama defiltro de 130cm.

Después de puesto en marcha del biofiltro y ponerlo a prueba
durante 3.2 meses, seconcluye que este experimento es muy eficiente
para a remoción de hierro, pero para la

remoción de NH3-N y Mn no fue tan efectivo, para que dé mejores
resultados seríaconveniente usar un método
biologico. (16) 2.1.8 Diseño de filtro biológico para
Remoción de Hierro y manganeso del agua.

Se construyó una nueva planta en la Provincia de Heilongjiang en
China con un diseñobiológico para tratar el agua de la zona porque
se ha detectado que tiene altasconcentraciones de hierro y
manganeso, por lo que no es adecuada para el consumohumano. Las
concentraciones de hierro en el agua oscilan entre 1,5 a 14,3 mg /
L y lasconcentraciones de manganeso entre 0,8 a 4,7 mg / L.
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El diseño consiste en colocar tres columnas de plexiglás para la
colocación de los filtrosde arena con las siguientes dimensiones:
columna 1 de D=90mm y L=120cm, columna2 de D=90mm y L=120cm, y
columna 3 de D=90mm y L=120cm. Este material plexiglásfue elegido
debido a que por ser transparente facilita la observación y toma de
lasmuestras.

Las pruebas se hicieron a una temperatura ambiente que oscila
entre 18-25° C. elsistema de filtros demostró tener buenos
resultados para la eliminación de manganeso,pero puede mejorarse
con bacterias oxidantes de manganeso. Para la remoción dehierro se
encontró resultados un poco menos eficientes debidos que después
delproceso es muy complicado hacer el lavado del filtro porque los
residuos de hierroquedan adheridos a los filtros.

Este es un proceso que podría servir de pionero en futuros
proyectos para remoción dehierro y manganeso, pero con algunos
problemas de ingeniería que aún se
deberánresolver . (17) 2.1.9 La eliminación de
metales ferrosos y manganeso del agua por carbónactivado obtenido a
partir de bagazo de caña.

En la municipalidad de Delta en Egipto, para abastecer de agua a
la población seextrae agua de pozos subterráneos, el agua
subterránea contiene concentraciones dehierro y manganeso que
supera el límite permitido por la Organización Mundial de laSalud,
por lo que antes de ser consumida el agua de estos sitios debe
pasar por untratamiento para eliminar los excesos de estos
metales.

El carbón activado es uno de los productos que se toma en cuenta
en la eliminación deestos metales por el bajo costo de adquisición,
por lo que para esta prueba se emplea

carbón activado a partir del bagazo de la caña de azúcar, debido
a que este productose encuentra mucho en la zona.

Para obtener e carbón desde la caña de azúcar este debe pasar
por un proceso,primero es triturado en un molino de martillos,
luego se calienta la muestra a 400° Cdurante 4 horas y se enfría
después a temperatura ambiente, luego el resultado de estose somete
a una preparación química con 45% de una solución de H3PO4 durante
24horas con relación de impregnación de 2.0. luego de esto se mete
a un tratamientotérmico en un horno a 500° C durante 2 horas, luego
se lava con ácido clorhídrico al10% para eliminar la ceniza luego
se lava con agua caliente para eliminar los excesosde ácidos,
finalmente la muestra se secó a 110° C para obtener el producto
final.

Luego de los experimentos se comprobó es efectivo el carbón
activado para laremoción de hierro y manganeso, la adsorción de
hierro oscila entre 93.64% y 92.67%y para el manganeso entre 96.81%
y 91.68% para los tres ciclos de pruebasrealizadas
. (18) 2.1.10 Aplicación de nano-filtro en la eliminación
de fosfato, fluoruro y nitrito de

agua subterránea.

En este artículo se investiga la posibilidad de la aplicación de
un nano-filtro para laremoción de fosfato, fluoruro, y nitrito del
agua subterránea, esta investigación se la

realizo en Teherán capital de Irán, con la finalidad de resolver
un problema de lapoblación y el mundo.
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Para realizar este estudio se utilizó una membrana comercial de
NF, los experimentosse realizaron como filtración por lotes y el
procesamiento experimental se llevó a cabopor la membrana de la
lámina plana, esta membrana se la prepara en aguadesionizada
durante al menos 48 horas, este experimento se hizo con una
temperaturade 25 ° C.

En los resultados del experimento se observa que con el aumento
de la concentraciónde nitrito y el caudal la eficiencia de remoción
de nitrito disminuye.

Este experimento resulto ser muy efectivo para la remoción de
nitritos en el agua, conuna velocidad de flujo de 0.4L/min se
remueve un 92.8%, y con un flujo de 0.8L/min seremueve 83.3% de
nitritos en el agua. Este proceso es muy eficaz para la remoción
denitrito, fosfato, fluoruro y otros iones a partir de soluciones
acuosas. (19) 2.1.11 Control del Hierro y Manganeso y
Remoción de Ozono por diferencia de las

mediciones de turbidez. 

En el 2009 en una planta de tratamiento de agua ubicada en
Bismarck, Dakota delNorte en los Estados Unidos, se comprobó que el
agua del rio del cual se abastecía lapoblación estaba contaminado
con hierro (3.5mg/L) y manganeso (0.65mg/L).

Para la purificación del agua se hizo un estudio para la
remoción de hierro ymanganeso con ozono, para determinar la
efectividad de eliminación de hierro ymanganeso se realizó con
turbidímetros Hach Solitax.

Se demostró resultados positivos de la turbidez diferencial para
la remoción de hierromanganeso, la velocidad de alimentación del
ozono no causo mayores complicacionesal sistema de turbidez
diferencial. Por lo que este sistema se podrá tomar en cuenta
en

plantas de tratamiento en un futuro . (20) 2.1.12 La
eficiencia de eliminación de manganeso del agua por lechos
filtrantesseleccionados.

En el 2014 se realizaron pruebas, en el departamento de
Tecnología en ingeniería yprotección ambiental en Bialystok, una
Universidad de Tecnología en Polonia, deremoción de manganeso del
agua con materiales de filtro como: Greensand,hidrocarburos,
zeolita, entre otros.

El agua tratada se la extrajo directamente de fuentes
domésticas, y fue sometida a

constantes revisiones mientras pasaba por cada filtro. Al
final de la prueba se comprobó, por el color, la eliminación
considerable delmanganeso del agua. Pero se llegó a la conclusión,
de que este método no era losuficientemente eficaz para la remoción
total de los metales, ya que se tuvo quecomplementar con un sistema
de clarificación para mejorar resultados. (21) 2.1.13
Evaluación de la filtración de medios oxidado para retirar los
sulfuros de

las aguas subterráneas

El manganeso no es conocido por causar enfermedades pero si por
afectar a la

estética de los utensilios de fontanería.


	
8/17/2019 calidad de agua.pdf

24/122

11

En este estudio se pretende calcular los porcentajes de
eliminación de manganeso delas aguas domesticas mediante procesos
de filtración.

Tras un año de continuas pruebas se comprobó la eliminación de
un 65% delmanganeso por medio de filtración por columnas de arena,
esta los primeros 6 mesesfue baja, pero pudimos observar que
aproximadamente después de 8 meses de

continua eliminación de manganeso, dicho porcentaje aumentaba a
casi 99%.Con esto se llegó a la conclusión de que cada grano de
arena con el pasar del tiempofue adoptando una cubierta de óxido de
manganeso, esto aumento la extracciónsoluble del manganeso.

Esta acumulación de óxido de manganeso no es eficaz en todos los
métodos deextracción de metales, ya que muchas veces puede resultar
un impedimentoobstruyendo los poros del
sistema. (22) 2.1.14 Extracción de manganeso de las aguas
subterráneas: caracterización de

filtro de recubrimiento medio.En este estudio se busca la
capacitación del uso de MOCS (arena recubierta de óxidode
manganeso) y MOCA (antracita recubierta de óxido de manganeso) para
laeliminación del manganeso en plantas de tratamiento de aguas
subterráneas a granescala (GWTPs).

Se extrajeron las muestras directamente de dos GWTPs, el MOCS se
obtuvo a unaprofundidad de 140 a 150 cm, en la GWTP De Punt en
Groninga, Holanda tras 15 añosde funcionamiento. El MOCA se extrajo
desde la superficie de un lecho filtrante de 12años de
funcionamiento en la GWTP Pidpa (Empresa de Servicios Públicos de
Agua)

en Grobbendonk, Bélgica.Para la utilización de cualquiera de las
dos materiales para la detección y eliminacióndel manganeso se
utiliza la filtración de en agua subterránea convencional siendo
estala más efectiva.

 Al exponer a una irradiación laser de 5mA durante 2
minutos provoca cambiosestructurales en el manganeso, para
evitarlos, el estudio se realizó con 0.05mA. Al finalde la
investigación se determinó que tiene resultados positivos pero no
al grado que seesperaba. (23) 2.1.15 Extracción de
manganeso del agua por el magnesio cerámica-caolinitabentonita
enriquecidos.

Recientemente se ha tomado muy en cuenta para la eliminación de
metales del agua, amateriales naturales mucho más económicos y de
una aceptable eficiencia comoarcillas.

En este estudio se mostrara la eliminación del manganeso en agua
al contacto conmuestras de cerámica previamente preparadas.

Cerca de Lece, aldea del sur de Serbia, se extrajo arcillas de
bentonita y caolinita

natural. La cerámica se la trato química y térmicamente. La
arcilla debe estarcentrifugada, y lavada de manera que garantice su
limpieza.
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Se trabajó con una solución acuosa de manganeso con una
concentración de 530mg/Lde Manganeso.

Se colocaron 13 esferas de arcilla dentro de un vaso de vidrio y
fueron agitadasdurante un minuto cada 15, para los experimentos que
duraron 1 hora, y cada 2minutoscada 30 para experimentos que
duraban más de una hora.

Se pudo verificar que al sacar las esferas de arcilla, el agua
había perdido un 75% y81% de manganeso
respectivamente. (24) 2.1.16 Eliminación de Mn (II) de
las aguas subterráneas con oxido de manganeso-

medios de filtros recubiertos.

En este experimento se pretende eliminar metales no deseados del
agua mediante elproceso de filtración, tomando agua con una
concentración de hierro aproximadamentede 17 mg/L y manganeso de
0,64mg/L.

Se colocaron 4 tubos, a manera de filtros, de 2metros de largo y
10centimetros dediámetro, el primero contenía 40 cm de antracita y
70 cm de arena cuarzo. El segundocontenía 20 cm de antracita, 90 cm
de arena cuarzo y una capa de 28 cm demanganeso que se agregó como
masa en la parte superior, esta capa era de 20% de laprofundidad
del filtro total. El tercero contenía 20 cm de antracita, 90 cm de
arenacuarzo y una capa de 28 cm de Greensand Plus en la parte
superior. El cuarto filtroestaba preparado como el tercero pero con
sodio hipoclorito al 10%. Este filtro tenía elfin de estudiar el
proceso de regeneración de la eliminación del manganeso.

Cuando se colocó el hipoclorito de sodio estaba a 4 ml/m3, pero
Lotes después deaproximadamente 17 días de alimentación se redujo a
2,5 ml/m3 a causa de la

eliminación de las bacterias de nutrificación. Los filtros se
lavaban 3min al día con unflujo de lavado de aproximadamente 60
m/h. mientras se los lavaba los lechos filtrantesaumentaban su
tamaño en un 40%. (25) 2.1.17 Eliminación nitrito
utilizando resina de intercambio iónico: vs rendimiento

de lecho fijo

En china las plantas han comenzado a contaminar el agua con
nitritos, estos deben serremovidos para que pueda ser reutilizada.
En este estudio se pretende eliminar estosnitritos con ayuda de
resina de intercambio iónico. Para ello hemos tomado muestrasde
resina de Zhengguang Industrial CO., Ltd., ubicada en Hangzhou,
China.

El experimento procedió colocando 2,5 g de resina pre tratada a
la solución de 250 mlde nitrito y agua destilada a una temperatura
de 25 °C, luego esta mezcla se sometió aagitación electromagnética
a 400 rpm. El nitrito residual de la solución fue verificadocada 2,
5, 10, 20, 40, 60 min.

El resultado del experimento fue positivo, ya que se alcanza a
equilibrar los nitritos enaproximadamente
40min. (26) 2.1.18 La eliminación de manganeso (II) y
hierro (II) a partir de las aguas

subterráneas sintética el uso de permanganato de potasio

En este proyecto se estudia la eliminación del hierro y
manganeso molecular mediantepermanganato de potasio (KMnO4)
combinado con aireación.
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Para el experimento se tomó un frasco estándar, la muestra fue
aireada previamentedurante 20 min. Después se le agregó el KMnO4 y
se fue midiendo la pureza de dichamuestra en un intervalo de 15 min
durante 1 h. además se utilizaron oxidantes como elCa2+ (4, 40, 400
mg/L) y Mg2+ (2.4, 24.3, 243 mg/L) y después de la oxidación
seagregó alumbre (10, 20, 30 mg/L).

La eliminación del manganeso y hierro molecular fue de 30,6 y
37,2 % respectivamenteutilizando aireación. Gracias a la presencia
de Ca2+ y Mg2+ y el alumbre favorece a lareacción del manganeso y
el hierro. (27) 2.1.19 Soluble manganeso extracción por
filtración porosa media.

Se realizaron experimentos para eliminar el manganeso de aguas
utilizando el métodode filtración, se usó arena, arena cubierta por
oxido de manganeso (MOCS), arena másMOCS y carbón activo granular
como medios de filtro.

Para la ejecución del experimento se usó 4 columnas acrílicas
llenas de los materiales

antes mencionados. Cada columna constaba de 20 cm de diámetro
interior por 2 m deprofundidad.

El MOCS se obtuvo de la planta de purificación de agua Booahn en
Corea, con filtrosde más de cinco años en funcionamiento.

El experimento se lo realizó durante un año consecutivo, tras la
filtración se logróeliminar aproximadamente 66 % de manganeso en la
columna de arena, en la deMOCS mas arena eliminó el 98,9 %, la
columna de MOCS eliminó el 99,2 % y elcarbón activo solo eliminó el
16,5 %.

Esto dejaría en claro que el mejor material de filtración es el
MOCS. (28) 2.1.20 Estudio del proceso de eliminación de
manganeso usando calcio sintéticohidroxiapatita partir de una
solución acuosa

El incremento de los reactores nucleares han comenzado a
contribuir notablemente enel aumento de manganeso en el agua, este
manganeso puede ser perjudicial para lavida animal tanto como para
la vida humana.

Por esto debe ser eliminado este metal del agua antes de ser
utilizadadomésticamente. En este experimento para eliminar este
metal se usó el método de

precipitación con Hidroxiapatita (HAP).Se usó un radioisótopo de
54mn obtenido de la Junta de La radiación y la tecnología
deisotopos de la India. El experimento se llevó a cabo a una
temperatura de 288, 298,308, y 318 °K. Las muestras eran de 100 ml
con 1 g/L de manganeso y un pH de 5,2.

La eliminación del manganeso por el HAP fue inmediata y de
aproximadamente 99 %en los primeros 30 min del tiempo de
contacto. (29)
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2.2 ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD.

Se ha seleccionado algunos de los estudios anteriores de acuerdo
a su facilidad deconstrucción, efectividad y costo, para
analizarlos y verificar cual sería el másapropiado para solucionar
el problema de calidad de agua que presenta el SitioBalsalito.

Los estudios que se han seleccionado se analizan a
continuación:

Una solución efectiva para la remoción de hierro y manganeso de
aguas subterráneasse la puede hacer por medio de filtros de zeolita
y arcillas, estos filtros tiene una muybuena capacidad de
adsorción, en estudios se ha comprobado que pueden remover el74% de
hierro y el 66% de manganeso del agua natural. Pero el gran
inconveniente eslo costoso del material de filtración, por lo que
sería una gran desventaja para el sitio.

Otra investigación realizada para dar solución a estos problemas
fue con ultrafiltracióny nanofiltración de membranas combinadas con
coagulación, floculación y

sedimentación, pero para que sea eficiente este método se deberá
complementar eltratamiento con oxidación y filtración, por lo que
se convertiría en un sistema detratamiento muy complejo y costoso
para realizarlo en un Sitio tan pequeño como lo esBalsalito.

Se puso a prueba un planta piloto para una población pequeña en
Libya, el cualconsistía en un tanque elevado que almacenaba el agua
que se extraía del pozosubterráneo, el agua salía del tanque y
pasaba por un sistema de aireación tipocascada, y luego el agua
pasaba por un sistema de filtros de arena de D=0.24mm. Estesistema
demostró ser muy eficiente para la remoción de color, turbidez,
hierro ymanganeso. Con resultados significativos, 76%de color, 86%
de turbidez, un 94% de

hierro y un 76% de manganeso, este sistema aparte de ser
efectivo no es muycomplejo ni costoso construirlo por lo que sería
una buena opción para implementarloen el Sitio Balsalito.

En la Republica China se hizo una investigación para la remoción
de Fe, Mn, yNH3-Ndel agua subterránea de baja temperatura, este
sistema además de no ser tan efectivopara la remoción de manganeso
en el agua, se aplica para agua con una temperaturaque oscila entre
3-4° C, por lo que no podría aplicarse en el agua del pozo de
Balsalitocuya temperatura promedio es de 27° C.

Una solución muy interesante se presenta en la Provincia de
Heilongjiang en China,

donde se hizo un diseño de filtro biológico para remoción de
Hierro y manganeso delagua, el cual consiste en colocar tres
columnas de plexiglás para la colocación de losfiltros de arena con
las siguientes dimensiones: columna 1 de D=90mm y L=120cm,columna 2
de D=90mm y L=120cm, y columna 3 de D=90mm y L=120cm, este
sistemaeficaz para la remoción de manganeso aunque se podría
mejorar con bacteriasoxidantes de manganeso, aunque para y hierro
no fue tan efectiva esta solución.

También es muy interesante analizar la posibilidad de usar
carbón activado a partir dela caña de azúcar, para remover hierro y
manganeso del agua, en Balsalito existeproducción de caña de azúcar
y da muy buenos resultados al remover hierro ymanganeso del agua,
el problema en este sistema es el proceso que hay que realizar

para convertir la caña de azúcar en el carbón activado porque es
muy costoso.
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Para dar solución al problema de nitritos que tiene el agua se
puede usar nanofiltración,en la capital de Irán se investigó que
tan eficiente es la nano filtración para eliminar losnitritos del
agua, y trabajando con una temperatura de 25 ° C dio excelentes
resultados,dependiendo del caudal de flujo que se presente. El
proceso es un poco costoso, perose puede hacer más económico este
sistema haciendo en lugar de nanofiltración unsistema de filtros
lentos de arena y grava.

2.3 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD.

Según la investigación realizada, se ha determinado que el
problema principal de lacontaminación del agua de Balsalito se debe
a la infiltración de aguas contaminadas enlos acuíferos, todos los
habitantes están esperando que se realice este proyecto quedará
solución a un problema de suma importancia.

La inversión de este proyecto podrá ser recuperada con las
tarifas impuestas a cadafamilia por el consumo del agua potable, en
la actualidad el pago del consumo de aguase lo realiza
semanalmente.

Este proyecto es factible, porque el 100% de la población se
abastece del agua de estepozo subterráneo, así que con este
proyecto se estará solucionando un problema totalen la zona, y como
ya existen la instalación del pozo subterráneo, el tanque de
reservay el tanque elevado se podrá minimizar los costos del
proyecto.

De acuerdo a las condiciones del Sitio Balsalito se considera
que la opción que sepuede aplicar en el lugar es una planta con un
sistema de aireación tipo bandejas yfiltros de grava y arena, para
la remoción de manganeso y nitritos, el filtro permitirátambién la
eliminación de bacterias y coliformes pero para obtener una mayor
eficienciade eliminación se le instalará un sistema de
cloración.

Por ser ésta una población tan pequeña se ha tomado en cuenta
dar soluciones que noimpliquen un costo muy elevado, este es un
proyecto que no representara un altoriesgo en su construcción, y en
el área que se ha escogido para construir este proyectono
representará un gran impacto ambiental porque en sus alrededores no
hay espaciosverdes ni vida silvestre que puedan ser afectados
durante la construcción de esteproyecto. 

2.4 MARCO TEÓRICO.

2.4.1 Agua.

El agua es el principal elemento para los seres vivos,
definitivamente se podría decirque sin ella no existiría vida en el
planeta, el agua se utiliza para diversas actividades,como para
beberla, para la preparación de alimentos, aseo personal, y para
riego.

El 71% del planeta tierra está compuesto por agua, es
considerado un recursorenovable, aunque en la actualidad estudios
han demostrado que se ha secado un 35%del agua de los pozos, el
agua está formada por dos partículas de hidrogeno y una
deoxígeno.

Físicamente el agua puede ser sólido, líquido y gaseosa, y es
uno de los pocoselementos que se encuentran de forma natural en
cualquiera de sus tres estados.

 Aunque la mayor parte del planeta está formado por agua
solo el 3% es agua dulce, ysolo el 1% está en estado
líquido. (30) 
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Siendo el agua tan importante para la vida, y siendo considerada
como un derecho decada ciudadano el poder consumirla, existen
millones de personas en el mundo quecarecen de agua, porque están
fuera de los sistemas de abastecimiento y por logeneral siempre los
más pobres son los más afectados. (31) 2.4.2 Agua
subterránea.

El agua subterránea si el agua existente bajo la tierra, está
situada bajo el nivel freático,e manera natural el agua subterránea
fluye a hacia manantiales, cauces o directamenteal mar.
Artificialmente se la puede dirigir a pozos subterráneos con la
intención deabastecer una población, para cualquier actividad,
puede ser para riego o paraconsumirla. (32) 2.4.3 Pozos
profundos de agua.

Los pozos profundos de agua son estructuras civiles, que se
construyen con elpropósito de abastecer a una población
determinada, en el cual por medio de una

bomba sumergible se extraer agua hacia la superficie.

Es una excelente opción para el abastecimiento de agua por su
fiabilidad y economía,se lo diseña con un diámetro pequeño para
evitar que existan derrumbes. (33) 2.4.4 Calidad del agua
subterránea.

La calidad de agua se considera de acuerdo al uso que se le
pretenda dar, si es aguase destina para el consumo de los
habitantes de un lugar, debe tener un buen sabor,olor y apariencia
transparente, aunque existe agua que teniendo una buena
aparienciacontiene metales y bacterias en bajas cantidades.

Si se bebe agua que contenga metales disueltos y bacterias
dependiendo de lasconcentraciones esto puede causar enfermedades e
infecciones intestinales por lo queantes de ser destinada al
consumo humano el agua debe someterse a análisis delaboratorio que
permita determinar si el agua en realidad es apta para el
consumohumano. (34) 2.4.5 Plantas potabilizadoras de
agua.

Las plantas potabilizadoras están conformadas por obras civiles,
las cuales en conjuntoson capaces de remover las impurezas que el
agua adquiere al estar en contacto con

el suelo y la atmosfera, transformando el agua cruda en agua
potable para el consumode los seres humanos.

Las estructuras civiles por lo general que están en una planta
potabilizadora sonaireadores, filtros, floculadores, sedimentadores
y tratamiento de cloración. Laeficiencia para la remoción de
impurezas de cada una de las obras se puede ver en lasiguiente
tabla 1. (35)
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Tabla 1. Eficiencia de los procesos de tratamiento de agua para
la remoción deimpurezas.

Parámetro de calidad

Tratamiento

Airea-

ción

Presedim

en-tación

Sedi-men-tación

Filtración Desinfección

(cloración)

Pre Rápi-da

Lenta

Contenido de OxígenoDisuelto (O2)

(+++) 0 0 (-)** (-)** (--)** (+)

Remoción de Dióxido deCarbono (CO2)

(+++) 0 0 (+) (+) (++) (+)

Reducción de Turbiedad 0 (+) (+) (++) (+++) (++++) 0Reducción
del Color 0 (+) (+) (++) (+) (++) (++)

Remoción de Olor y Sabor (++) (+) (+) (+) (++) (++) (+)Remoción
de

Microorganismos0 (+++) (++) (++) (++) (++++) (++++)

Remoción de Hierro yManganeso

(++)* (+) (+) (+) (++++) (++++) 0

Remoción de MateriaOrgánica

(+)* (++) (++) (++) (+++) (++++) (+++)

(+): Efecto favorable

(-): Efecto no favorable

Fuente: Guía Técnica de Diseño de Proyectos de Agua Potable para
PoblacionesMenores a 10000 Habitantes. Año: 2005.

2.4.6 Aireadores

La aireación es utilizada para circular aire a través de un
líquido, comúnmente se lo usa

en el proceso de potabilización del agua.

Podemos observar el agua aireada alrededor de nosotros, en los
grifos de agua, estosestán equipados con este sistema para suavizar
el flujo de agua. En los acuarioscaseros también se las utiliza
para oxigenar el agua. (36) Por lo general en las plantas
de tratamiento de agua potable se coloca aireadores parala remoción
de hierro y manganeso, la aireación realiza el proceso de
purificaciónmediante al barrido de sustancias volátiles al
mezclarse el aire con el agua.

Existen varios tipos de aireadores que se utilizan para la
purificación del agua de los

pozos, como por ejemplo aireadores de bandejas, aireadores de
cascada, canalesinclinados, aireadores por difusores y aireadores
mecánicos superficiales y sumergidos.

En la planta de tratamiento de agua potable que se construirá en
el Sitio Balsalito seutilizara aireador tipo bandejas, por el bajo
costo de construcción y su gran desempeñoen la remoción de
manganeso según lo indican las normas.

Este tipo de aireador consiste en el armado de una torre que
contiene charoles obandejas en las cuales se coloca piedra caliza,
cuya función es incrementar al máximola superficie de contacto del
agua con el aire, por lo que se recomienda construirlos enun sitio
donde exista muy buena ventilación para que sea más eficiente el
proceso de

oxidación del manganeso. (37)
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2.4.7 Filtros lentos de arena y grava.

La filtración de medios granulares es una de las formas más
económicas y con muybuenos resultados en la purificación de agua,
en este tipo de filtros el agua fluye através de arena y grava por
medio de la gravedad, la porosidad de esto materialeshace que el
agua fluya por lugares erráticos, lo que hace que las
partículas

suspendidas se quede entre el lecho filtrante.La mayoría de las
partículas en realidad quedan suspendida en el lecho filtrante
dearena, en las capas de grava no captan muchos solidos pero
cumplen la función desoportar la capa de arena sin impedir que el
agua llegue a las tuberías perforadas paradrenarse.

Este proceso es muy efectivo para la remoción de nitritos y
manganeso por lo que seimplementara un sistema de filtros lentos en
la planta de tratamiento que se construiráen Balsalito para
complementar la remoción de manganeso que se hizo en lasbandejas de
aireación y para remover los nitritos del agua

. (38) 

2.4.8 Desinfección por cloro.

El proceso de desinfección es uno de los procesos que nunca debe
faltar en una plantade tratamiento para potabilizar el agua, el
cloro se encarga de destruir microorganismospatógenos que se
encuentran presentes en al agua, la desinfección por cloro
esnecesaria porque no es posible la remoción de todos los
microorganismos del aguautilizando los procesos físicos como
filtración y aireación.

Existen algunos agentes para desinfectar el agua, pero el más
utilizado es el cloro,porque se encuentra fácilmente, es económico,
es fácil de usar, y es capaz de destruir

la mayoría de los microorganismos. (39) 2.4.9
Manganeso.El manganeso se encentra naturalmente en las rocas y es
de color plateado, aunqueen la naturaleza no se lo encuentra de
forma pura, se lo encuentra combinado conoxígeno, azufre y
cloro.

El manganeso es un elemento necesario para mantener buena salud
cuando la dosisde su consumo no excede lo indicado en las norma
Inen 1108 que es 0.4mg/Lt, enconcentraciones elevadas puede llegar
a ser perjudicial para los seres humanos,

causando enfermedades nerviosas, además puede ser fastidioso
debido a que manchala ropa y le da un mal sabor y olor al
agua. (40) 2.4.10 Nitritos.

Los nitritos son elementos solubles que contienen nitrógeno y
oxígeno, es poco comúnsu presencia en el agua porque por lo general
en el ambiente se convierte en nitrato.

Las concentraciones permitidas en el agua según la norma Inen es
de 0.2mg/Lt, si seexcede puede causar enfermedades, sobre todo en
los niños menores a 6 años que lespuede causar el síndrome del bebe
azul, que es una enfermedad en la que él bebe se

pone en un tono azul en especial los labios. Debido a que el
nitrito reacciona con lahemoglobina y evita la transportación de
oxígeno al cuerpo. (41) 
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2.4.11 Análisis físico-químicos.

En la tabla 2 se observa como los valores de manganeso y
nitritos sobrepasan losvalores permitidos por la norma Inen para el
consumo humano.

Tabla 2. Análisis físico químico del pozo de agua del Sitio
Balsalito.

PARÁMETROS UNITSNORMAINEN1108

POZO DEL SITIO BALSALITO

04 AGOSTO2015

11 AGOSTO2015

PH (OH)- 6.5 – 8.5

7.34 7.14

Temperatura ⁰C - 27 25Conductividad Us/cm - 154.2 150.1Turbiedad
NTU 5 0.2 0.2Dureza Total mg/L

CaCO3

30050 50

Sólidos totales mg/L 1000 73.5 72Color aparente Pt - Co 15 2
2Cloro residual mg/L 0.3 – 

1.50 0

Cloruros mg/L 250 11.7 12.7Hierro total mg/L 0.3 0.08
0.06Manganeso mg/L 0.4 0.5 0.5Nitratos mg/L 50 0.4 0.4

Nitritos mg/L 3.0 5 6Sulfato mg/L 200 50 50Cobre mg/L 2.0 0.04
0.05Cianuros mg/L 0.07 0.005 0.004Calcio mg/L - 18 18Magnesio mg/L
- 1.21 1.21 Alcalinidadtotal

mg/LCaCO3

-127 127

CromoHexavalente

mg/L 0.050.013 0.013

Salinidad mg/L - 0.1 0.1
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2.4.12 Análisis microbiológico.

En la tabla 3 se observa como los valores de bacterias
coliformes exceden los valorespermitidos por las normas Inen
1108.

Tabla 3. Análisis microbiológico del pozo de agua del Sitio
Balsalito.

 ANALISIS MICROBIOLÓGICO04 AGOSTO2015

11 AGOSTO2015

PARAMETROS UNITSNORMA INEN1108

 AGUA DEPOZO

 AGUA DEPOZO

SITIOBALSALITO

SITIOBALSALITO

Bacterias AerobiasTotales

Ufc/100ml 30 INCONTABLE INCONTABLE

ColiformesTotales

Ufc/100ml AUSENCIA INCONTABLE INCONTABLE

ColiformesFecales

Ufc/100ml AUSENCIA INCONTABLE INCONTABLE

2.4.13 Factores que causan la contaminación del agua del Sitio
Balsalito.

Debido a que el manganeso y nitritos son elementos que se
encuentran naturalmenteen el suelo, la presencia de estos en el
agua se da debido a la infiltración causada porlas lluvias.

La presencia d coliformes y bacterias se da debido a la falta de
alcantarillado que tuvodurante tantos años el Sitio Balsalito, esto
les llevaba a los habitantes a hacer huecosen la tierra donde
hacían sus necesidades y luego lo tapaban, esto se infiltraba
luegoen el acuífero y lo contaminaba.

2.4.14 Aspectos generares del Sitio Balsalito.

Balsalito.

Balsalito es una comuna perteneciente a la parroquia Chacras del
Cantón Arenillas dela Provincia de El Oro del Ecuador que forma
parte de la Región Litoral. Tiene unapoblación de 214 habitantes,
dedicados en su gran mayoría a la agricultura.

En la actualidad Balsalito cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua, pero nocon un sistema de desinfección, el
agua se bombea desde un pozo subterráneo hasta

un tanque elevado, desde el tanque elevado el agua cae debido a
la gravedad por lared de agua que conecta con las familias de la
población.
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Ubicación geográfica.

Ilustración 1. Ubicación del sitio Balsalito. (Google Maps. Año
2011)

El Sitio Balsalito se encuentra ubicado al Sur-Oeste de la
ciudad de Arenillas a 7Km dela vía Panamericana
Arenillas-Huaquillas, limita al Norte con el Rio Zarumilla, al
Surcon el sitio Cabo Minacho, al Este con el Sitio Chacras, y al
Oeste con el SitioCarcabón. Balsalito cuenta con un suelo regular
con pequeñas elevación, su altura enpromedio es de 25msnm y las
coordenadas relativas son:

Latitud: 9’604657 ºº Norte.

Longitud: 587725 ºº Este.

Información demográfica.El Sitio Balsalito se encuentra
conformada por 89 familias, equivalentes a 323personas, siendo el
100% mestiza. En los últimos 10 años no se ha registradoemigración
alguna.

En esta localidad existen 89 viviendas con 3 tiendas que
proporcionan los víveres alos habitantes. Dentro de la comunidad se
encuentra asentado un destacamentoPolicial el cual tiene como
función vigilar la línea de frontera, un centro educativo
queenseñan a 42 niños, además se cuenta con una casa comunal y con
la iglesia.

Viviendas habitadas: 89 casas

Viviendas abandonadas: 20 casas

Negocios: 3 tiendas

Destacamento militar 1

Escuela 1 42 niños

Casa Comunal 1
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Agua potable:

En la actualidad el Sitio Balsalito se abastece de agua de pozo
subterráneo, esta aguano recibe ningún tipo de tratamiento es
consumido directamente por los habitantes y deacuerdo a los
análisis se ha determinado que no es apta para el consumo
humano.

Alcantarillado:La mayor amenaza de calidad de agua subterránea
se presenta cuando losasentamientos humanos, no disponen de
alcantarillado, transformando el acuífero envulnerable, debido a
que las bacterias y coliformes llegan a al acuífero
subterráneodebido a las lluvias.

Educación:

En Balsalito se cuenta con una escuela primaria en la cual
asisten 42 niños a recibireducación básica, no existe educación
secundaria por lo que los estudiantes deben ir aestudiar al sitio
más cercano que en este caso es Chacras, y otros salen a los
cantonescomo Arenillas y Huaquillas.

Actividad económica.

La actividad que predomina en el sector es la agricultura, el
producto agrícola que seproduce para la comercialización es el
limón el cual es vendido mayormente en laciudad de Guayaquil.
También se cosecha maracuyá, pimiento y plátano para
consumopropio.

Ingresos y gastos.

El ingreso de las familias por actividades agrícolas es de 12
dólares el día, trabajandode lunes a sábado, lo cual supera el
salario básico unificado, el gasto de las familias esde
aproximadamente 300 dólares al mes.

2.5 METODOLOGÍA.

2.5.1 Área de investigación.

La construcción de la planta de tratamiento de agua potable se
la va realizar en el SitioBalsalito de la Parroquia Chacras del
Cantón Arenillas en la Provincia de El Oro.

2.5.2 Enfoque de la investigación.

El enfoque de esta investigación es Analítica y Propositiva,
porque se deben analizarcuál es la mejor propuesta para solucionar
el problema que existe en el Sitio Balsalito, yhacer una propuesta
considerando la efectividad y el costo que implica hacer
elproyecto.

2.5.3 Técnicas de recolección de información.

Las técnicas de recolección de información provienes de fuentes
primarias ysecundarias.


	
8/17/2019 calidad de agua.pdf

36/122

23

Las fuentes primarias, es la información oral y documentada que
se ha recopilado enel Municipio de Arenillas y en la Junta de Agua
Potable del Sitio Balsalito, sobre lacalidad del agua y los
proyectos de agua que se han hecho en el lugar, también pormedio de
la comparación de los análisis físicos químicos y bacteriológicos
que serealizó durante dos semanas consecutivas para determinar la
calidad del agua dellugar.

De fuente secundaria, es la información documentada que se
investiga en artículoscientíficos de revistas y páginas web,
referentes a problemas similares ocurridos enotros lugares y
soluciones que se han implementado que se podrían emplear en
ellugar.

2.5.4 Descripción del proceso metodológico.

Este trabajo consiste en la construcción de una planta de
tratamiento de agua potablepara el Sitio Balsalito, que tiene como
objetivo mejorar la calidad del agua de este lugary por ende
mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Para resolver el problema de Balsalito en primer lugar se
hicieron análisis delaboratorio en dos semanas consecutivas para
determinar el estado en que esta elagua con la que se abastece el
lugar y comprobar si el problema persistía, alencontrarse que el
agua contenía exceso de manganeso, nitritos e impurezas sedeterminó
que los habitantes no debían seguir consumiéndola directamente sin
ningúntratamiento de potabilización, por lo que le podría causar
enfermedades con el pasardel tiempo.

 Así que por medio del Municipio de Arenillas y la Junta de
Agua de Balsalito se recopiloalgunos datos para analizar qué
solución se podría dar a este problema.

Para fortalecer el conocimiento sobre el tema de tratamiento de
agua y para dar lamejor solución posible se hizo una investigación
mediante artículos de revistascientíficas.

Y luego de analizar algunas soluciones posibles, se llegó a la
conclusión que se deberáconstruir una pequeña planta de tratamiento
de agua potable en el lugar.
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UNIDAD III

3. DISEÑO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN.

3.1 CONCEPCIÓN DEL PROTOTIPO.

 Al analizar el problema que tiene el Sitio Balsalito con
la mala calidad de agua que seconsume en el lugar, se ha
determinado que se debe hacer un diseño de una planta detratamiento
de agua que permita solucionar este problema.

Primero se analizó las construcciones existentes para poder
adaptarlas al nuevoproyecto, para evitar gastos innecesarios, en el
lugar ya existe una estación de bombeocon una bomba sumergible de
7.5HP que lleva un caudal que 5Lt/s, además la tuberíaque conduce
el agua desde la estación de bombeo hacia el tanque elevado aún
está enbuenas condiciones por lo que hará uso de esta en el
proyecto, se considerara tambiénpara el proyecto los dos tanques
que están construidos un tanque reservorio y untanque elevado.

Lo que se construirá en el proyecto será un tanque de
almacenamiento, filtros lentospor gravedad, una caseta de bombeo,
además se implementará un sistema deaireación de bandejas.

El proyecto constructivo consiste en extraer el agua de pozo con
la bomba sumergiblede 7.5HP y hacer pasar el agua por el aireador
de bandejas lo que permitirá disminuirlas concentraciones de
manganeso del agua, luego de pasar el agua por el aireadorllegara
hasta el tanque elevado de almacenamiento el cual se encuentra
apoyadosobre un muro de hormigón y unas columnas inclinadas de
concreto, después de estose regulara el caudal mediante una llave
de paso a un nuevo caudal de diseñocalculado y luego por gravedad
caerá el agua hacia el tanque de filtros lentos de gravay arena, el
agua después de pasar por cada uno de los lechos filtrantes saldrá
deltanque de filtros por medio de una tubería perforada que se
encuentra en la parteinferior, este proceso disminuirá las
concentraciones de nitritos del agua, finalmentepara hacer más
efectiva la purificación el agua pasará por un sistema de cloración
quepermita la eliminación de todas las bacterias y coliformes.
Luego de todo este procesoel agua pasará al tanque reservorio
existente en el lugar, para luego ser bombeada altanque elevado, a
partir de ahí el agua baja a gravedad a cada vivienda de los

habitantes por medio de las redes ya instaladas.Este sistema no
solo permitiría la remoción de manganeso y nitritos, sino
tambiénpodrá eliminar hierro del agua si eso fuera necesario, lo
cual sería favorable, porqueexisten antecedentes de un análisis
físico-químico realizado en el año 2011, en el cualse detalla que
el agua tenía presencia de hierro.

3.2 MEMORIA TÉCNICA.

3.2.1 Nombre del Proyecto:

Estudio para mejorar la calidad del sistema de agua potable del
sitio Balsalito delCantón Arenillas.
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3.2.2 Entidad ejecutora

La entidad que ejecutará esta investigación es la Universidad
Técnica de Machala(Unidad Académica de Ingeniería Civil).

3.2.3 Monto

El costo aproximado del proyecto se estima en U$ 37803.33
dólares americanos.

3.2.4 Plazo de ejecución

El proceso constructivo tendrá una duración de 78 días desde el
inicio del proyecto.

3.2.5 Diseño de la planta de tratamiento de agua de
Balsalito.

Según los datos de la junta de agua potable de Balsalito la
bomba que utilizan paraextraer el agua del pozo subterráneo es una
bomba Motor Franklin de 7.5Hp de 9mm

sumergible de 230 voltios. Con un caudal de 5Lt/s. : ,   =
=0,005 ms   = = 0,09 m Cálculo de la velocidad.

La velocidad debe encontrarse en un rango de entre 0.6m/s y
2.0m/s. si la velocidad esmuy baja puede causar sedimentación y si
es muy alta produce perdidas de cargas

superiores a las deseadas. (42)  = √  ∙   =
∙   = ∙  V = 4�
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