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RESUMEN INFORMATIVO

En la actualidad, la cantidad de agua que se estd abasteciendo por parte de la compaiiia
Hidrolégica del Centro (HIDROCENTRO), dista mucho de ser suficiente, numerosas quejas
presentadas por las comunidades en los diferentes medios de comunicacion dan fe de esta
afirmacion. Tener acceso al agua potable, no solo es un derecho de todo ser humano, esto ha sido
senalado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y estd contemplado en la Constitucion
de la Republica Bolivariana de Venezuela. La carencia de este recurso no solo puede llevar a las
comunidades a hacer uso de fuentes poco confiables, sino, ademds las personas tendrian que
incurrir en costos adicionales para poder adquirir un agua apta para el consumo humano. De alli
nace el objeto del presente estudio de Proponer un sistema de tratamiento compacto para la
potabilizacion de agua para consumo humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia
San Jos¢, municipio Valencia, estado Carabobo. La investigacion tuvo como modalidad, el
proyecto factible, con un disefio no experimental y un nivel descriptivo. En cuanto a la
fundamentacion tedrica, se realizd una revision bibliografica de temas relacionados con la
potabilizacion del agua y de los distintos dispositivos que existen en el mercado. De acuerdo a los
resultados obtenidos en los andlisis de laboratorio se constato que el agua que llega a la edificacion
en estudio no es apta para consumo humano. Se procedi6é a disefiar un sistema de potabilizacion
que comprende las siguientes unidades filtro de zeolita, unidad de pulimento + carbon activado y
una ldmpara UV, luego de aplicar el tratamiento, los valores obtenidos cumplian con lo establecido
en la gaceta 36.395, en consecuencia es apta para consumo humano.

Descriptores: Calidad del Agua, Potabilizacion, Sistema de Tratamiento Compacto
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INTRODUCCION

La presente investigacion se llevd a cabo en la vivienda multifamiliar denominada
Residencias Rio Apure, ubicada en la parroquia San José del municipio Valencia, estado
Carabobo. Tuvo como proposito proponer un sistema de tratamiento compacto para la
potabilizacion del agua que consumen los habitantes de la edificacion. Para lograrlo, se captaron
muestras del agua con que es abastecido el edificio, se le efectuaron los andlisis de laboratorio,
para conocer sus caracteristicas, el laboratorio seleccionado fue el Centro de Investigaciones
Microbioldgicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo, el mismo esta certificado por el
Ministerio del poder popular para el ecosocialismo; en funcion de los resultados obtenidos se
disefio el sistema de tratamiento compacto, ya que el consumo de agua potable es un derecho que
tiene el ser humano cuya razén principal la preservacion de la salud.

La estructura de la investigacion fue la siguiente:

Capitulo I. El problema; incluye el planteamiento del problema, la formulacion del problema,
los objetivos de la investigacion, general y especificos, la justificacion y el alcance. En el Capitulo
II. Marco Tedrico, se sefialan los antecedentes de la investigacion, las bases teoricas, las bases
legales, la definicidon de términos basicos y el cuadro técnico metodoldgico.

En el Capitulo IIl. Marco Metodologico, se indica la modalidad de investigacion, el disefio y
el nivel de la misma, ademads, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, las técnicas de andlisis de resultados y las fases metodologicas. En el Capitulo IV.
Analisis de Resultados, se presenta como se logrd cada objetivo de la investigacion y en el Capitulo

V, la Conclusiones y Recomendaciones.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

De acuerdo a lo indicado por el Instituto Nacional de Estadisticas (2011), un elevado
porcentaje (87 %) de los habitantes de Venezuela estd abastecido con agua potable, bien sea en la
propia vivienda o un lugar adyacente a la misma y que en la actualidad el 84% de la poblacién
urbana y el 72% de la poblacion rural, tiene acceso a este servicio.

Las fuentes utilizadas para el abastecimiento pueden ser rios, quebradas y en algunos casos
pozos, que deben ser permisadas ante el organismo competente y a su vez realizar los analisis de
las propiedades fisico-quimicas y bacterioldgicas que estas aguas poseen, a fin de conocer el tipo
de tratamiento a aplicar para su potabilidad.

Debe senalarse, que la empresa encargada de administrar el serivicio de agua potable en la
region central del pais es la compafiia Hidrologica del Centro (Hidrocentro), la misma posee una
capacidad de produccion de 5.600 Ips en el denominado Sistema Regional del Centro 11, el cual
abastece actualmente solo al estado Carabobo, (Hidrocentro, 2017).

En 2021, Edward Zapata, secretario general del sindicato Hidrocentro, sostuvo que se
“amerita un plan de sustitucion y adecuacion de tuberias”. El crecimiento demografico que se ha
producido en los ultimos 25 afios, imposibilita detectar la verdadera red de distribucion, tal como
se muestra en la Figura 1 (Cardenas, 2021). Es importante resaltar que desde el afio 2015, se vienen
realizando cortes del servicio de distribucion de agua potable, tal como lo ha mencionado (El
Carabobeiio, 2020), esta situacion ha traido como consecuencia que los habitantes de diversos
sectores se vean en la necesidad de comprar agua a camiones cisternas que ofrecen “agua potable”
para consumo humano y los usuarios que tengan un mejor nivel adquisitivo, opten por la compra

de agua envasada (botellones) para suplir su consumo (ver Figura 2).



Figura 1. Redes de agua potable y sistema de cloacas de Hidrocentro
cumplieron su vida util

Fuente: Cardenas (2021)

Figura 2. Consecuencias de sucesivos cortes en el suministro de agua
potable

Fuente: El Carabobeiio (2020)

Esto se traduce a la vez, en el desconocimiento de las caracteristicas del agua que se esta
consumiendo ya que no hay una especificacion sobre el numero de casos de enfermedades
ocasionadas por una calidad deficiente en el agua en el sector en estudio lo que podria estar

afectando el bienestar de los residentes de la parroquia San José, mas especificamente a los



habitantes de resd. Rio Apure. De persistir esta situacion, no solo se estaria poniendo en riesgo a
los residentes de esa edificacion, sino que ademads, los costos por mantenimiento del tanque de
almacenamiento y el equipo hidroneumatico, sumado a la compra de botellones en una economia
donde la inflacion es la protagonista, podria incidir en la renta mensual.

De la realidad antes plasmada, nace la propuesta de disefiar un sistema de tratamiento
compacto para la potabilizacion del agua a ser consumida por los residentes de esa vivienda
multifamiliar, los procesos a aplicar fueron adaptados a los resultados de caracterizacion del agua
que llega a la edificacion con la finalidad de dar cumplimiento. a los establecido en la Gaceta
36.395 “Normas sanitarias de calidad de agua potable”.

1.2. Formulacion del Problema

(De qué manera se puede mejorar la calidad del agua para consumo humano abastecida a
Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado Carabobo?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Proponer un sistema de tratamiento compacto para la potabilizaciéon de agua para consumo
humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado
Carabobo.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriologicas del agua destinada al
consumo humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia,
estado Carabobo.

2. Identificar las variables que influyen en la calidad del agua destinada al consumo humano
en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San Jos¢, municipio Valencia, estado Carabobo.

3. Diseiiar un sistema de tratamiento compacto para la potabilizacion de agua para consumo
humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado
Carabobo.

4. Determinar la factibilidad técnica, social operativa del disefio de un sistema de
tratamiento compacto para la potabilizacion de agua para consumo humano en Residencias Rio

Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado Carabobo.



1.4.Justificacion

El consumo de agua no potable es una de las razones por las que las enfermedades de origen
hidrico siguen constituyendo un problema de salud en paises en desarrollo. El agua es uno de los
medios fundamentales para la transmision de microorganismos, debido a ello, es importante
mantener un control adecuado de su calidad (Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion
del Agua, 2009). La OMS (2019) calcula que los nimeros de casos y el nimero de muertes
derivadas de las enfermedades mas graves asociadas con el agua se reducirian entre un 20 y un 80
por ciento, si se garantizara su potabilidad.

El proposito de la presente investigacion fue proponer un sistema compacto de potabilizacion
que se pueda utilizar en viviendas multifamiliares, con la finalidad de mejorar la calidad de vida,
no solo desde el punto de vista de la salud sino, ademas, en lo que a disminuciéon de gastos se
refiere, ya que con los indices de inflacién que presenta el pais, cualquier ahorro por pequefio que
sea, es un beneficio para la familia representando un aporte social.

Como aporte académico resalta el conocimiento que se les brindard a los estudiantes de
ingenieria civil sobre los procesos de potabilizacion de agua, ya que en el desarrollo académico se
menciona en varias asignaturas, pero no se detalla. Como relevancia ambiental se puede senalar
que con el hecho de garantizar la potabilidad del agua se estaria cumpliendo con parte de los
objetivos del desarrollo sostenible, ademas de poner a la disposicion de otros profesionales de la
ingenieria civil la forma de disefiar una planta potabilizadora compacta, dando a conocer la
caracterizacion a realizar, los equipos a utilizar y la normativa a aplicar.

1.5. Alcance y Limitaciones

Para realizar la propuesta se caracterizaron los pardmetros fisico-quimicos (pH, turbidez, SST
y dureza) y los bacterioldgicos (coliformes fecales y totales) del agua que llega a la edificacion
Residencias Rio Apure, ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado Carabobo.
Los andlisis fueron realizados en el Centro de Investigaciones Microbioldgicas y Ambientales
(CIMA), laboratorio debidamente certificado y los resultados fueron comparados con la Norma

Sanitaria de calidad de Agua Potable, Gaceta 36.395.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Castillo, Grecia (2021) el estudio titulado: Creacion de una Planta para la Produccion de
Agua Embotellada en el Estado Zulia, publicado en la Revista Electronica de Ciencia y
Tecnologia. En articulo publicado en la revista ciencia y tecnologia, cuyo objetivo general contemplo
proponer la creacion de una planta embotelladora de agua potable en el estado Zulia. Fue una
investigacion de tipo descriptiva, documental, proyecto factible, no experimental, transversal. La
poblacion de estudio estuvo conformada por unidades de estudio procedentes de informes,
publicaciones, articulos, trabajos especiales de grado, estadisticas y cotizaciones de proveedores. Los
resultados de la investigacion arrojaron la necesidad de instalar la planta embotelladora de agua potable
debido a la existencia de una demanda insatisfecha en el estado Zulia. Asimismo, se determiné la
factibilidad técnica del proyecto a través de la localizacion 6ptima, determinacion de las maquinarias
y equipos requeridos para el proceso de extraccion, procesamiento, tratamiento sanitario y
embotellamiento del agua potable, descripcion del proceso productivo con tecnologias y mano de obra
asequibles.

El aporte a la presente investigacion es la forma de determinar de la factibilidad técnica del
proyecto.

Asimismo, Cruz, Jaiber (2020). Presentd una investigacion titulada: Estudio para el montaje
de una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) tipo compacta, en la vereda
Cualamand, municipio de Melgar Tolima. Para optar al titulo de Especialista en Gestion de
Proyectos, en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD. La investigacion tuvo como
objeto evidenciar los estudios y analisis técnicos realizados para la elaboracion del montaje de una
planta de tratamiento de agua potable tipo compacta. El disefio de la investigacion fue experimental
y de tipo investigacion de campo. El proyecto fue planteado para beneficiar a una poblacion de
650 habitantes, el muestreo fue di tipo censal ya que la poblacion es igual a la muestra. El trabajo
de campo se llevo a cabo de acuerdo al Manual de instrucciones para toma, preservacion y
transporte de muestras de agua de consumo humano para analisis de laboratorio. De acuerdo a los

resultados obtenidos se concluy6 que el agua que estaban consumiendo no esta cumpliendo por lo



exigido en la actual normatividad Colombia. Como aporte al presente estudio estd la metodologia
empleada referida a los analisis de laboratorio.

También, Rivera, Darwin (2017) En su trabajo de grado titulado: Estudio de pre factibilidad
de una planta embotelladora de agua potable en el departamento de Tumbes para optar al
titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad Nacional de Piura, el cual tuvo como objetivo
general Elaborar el estudio de pre factibilidad de una planta embotelladora de agua potable en el
departamento de Tumbes, Ecuador, debido al consumo creciente de agua embotellada en la region
Tumbes. Se tomaron en cuenta factores como cantidad de agua a tratar y se realizé un analisis
financiero para conocer la rentabilidad econdmica del proyecto. El tipo de investigacion fue
aplicada con disefio no experimental. La poblacion estuvo compuesta por 47 538 familias y la
muestra por 203 familias. Se elabor6 un esquema metodolédgico para la evaluacion del proyecto y
en concordancia con el analisis efectuado, se pudo comprobar la factibilidad del proyecto. Esta
investigacion servira de apoyo al presente estudio en cuanto al andlisis de factibilidad.

Finalmente, Expdsito, L y Hernandez, J (2014), elaboraron un trabajo de grado titulado:
Disefio de una planta piloto potabilizadora de tipo convencional, con coagulantes organicos
accionada por gravedad, para pequeiias comunidades, para optar al titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Catdlica Andrés Bello. Debido a que, en la actualidad las comunidades presentan
deficiencias en cuanto al acceso y calidad del agua para consumo. La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo y un disefio experimental, la poblacion fue el caudal del agua a tratar de donde
fueron captadas 90 muestras para ser analizadas y poder realizar el disefio. La planta fue disefiada
con los procesos de una planta potabilizadora convencional (Floculacion-coagulacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion), la desinfeccion se hizo utilizando el método SODIS,
para eliminar los agentes contaminantes que no fueron eliminados en los procesos anteriores. El
aporte que brinda esta investigacion son los fundamentos tedricos a ser considerados en los
parametros a evaluar.

2.2- Bases Teoricas

2.2.1 Sistema de tratamiento para agua potable

El sistema de tratamiento para agua potable o potabilizacion, es un conjunto de procesos,
mediante los cuales se aplican procedimientos con la finalidad de que el producto final (agua
tratada) pueda ser empleado por las personas sin representar un peligro para su salud. Se hace

referencia tanto para tomarla como para utilizarla en la preparacion de alimentos. La potabilizacion

7



radica especialmente en suprimir los elementos que son considerados como sustancias toxicas para
el ser humano y ocasionar dafios a la salud, a través de procesos como coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion, cloracion, desinfeccion, entre otras (Acciona, 2020).

2.2.2 Sistema de tratamiento compacto

Este tipo de sistema de tratamiento es de facil fabricacion e instalacion. Generalmente, estas
plantas incluyen un proceso de decantacion compuesto de laminillas para reduccion de turbidez,
sistemas de filtracion, tanque suavizador y finalmente la aplicacion de desinfeccion del agua previo
al suministro y distribucion, con la finalidad de garantizar la calidad del agua (Hidritec, 2016).
Este tipo de sistema de tratamiento compacto también recibe el nombre de plantas purificadoras
de agua que se disefian, como se menciond anteriormente, para mejorar la calidad del agua de
consumo cuya procedencia puede ser: pozos o redes municipales.

A diferencia de las estructuras convencionales, las plantas compactas (ver Figura 3) para el
tratamiento de agua potable son una opcién ideal para comunidades pequenias, zonas alejadas o en
situacion de emergencia. Debido a su versatilidad, facilidad de operacion y costo de sus
componentes. Ademas, requieren un consumo minimo de energia, lo que las hace una alternativa

sostenible (Construccion y vivienda, 2020).

LAMFRRA UY

LEcHD  CARBOM SWVIZADOR  puLIDoR osnosis
FROFLNDD  ACTIVADO INVERSH

Figura 3. Sistema de tratamiento compacto
Fuente: (Cholhot, 2022)

Principales componentes

En lineas generales, sus componentes son:

a. Unidad de desinfeccion:

Se define como el equipo necesario para la eliminacion de microorganismos que puedan estar
presentes en el agua a tratar, en este tipo de plantas se utiliza una lampara UV (Figura 4) este

tratamiento no altera el sabor, olor, y color del vital liquido. El equipo estd compuesto por una



camara de reaccion de acero inoxidable, un tubo de cuarzo de alta pureza y un foco germicida con
grandes niveles de eficiencia. En algunas ocasiones se puede utilizar un dosificador de cloro
(cloracion). Si esta operacion se realiza como pretratamiento, el agua tratada se almacena en

tanques de polietileno virgen (Alianzas Estratégicas, 2022).

Electromagnetic Spectrum

Visible Light

[ el
200 L 280 315 400 Wavelength (nm) 780

253.7nm = UV light wavelength

Entrada de
agua

UV Lamp
Csmars de flujo de agua con luz UV

Figura 4. Lampara UV
Fuente: Puritec (2022)

b. Hidroneumadtico:

El equipo hidroneumatico, mostrado en la Figura 5, dispone de una bomba tipo jet y un tanque
hidroneumatico de diafragma. Estan disefiados para mantener la presion constante requerida en
cualquier sistema de demanda de agua. Sus componentes son: una electrobomba, un tanque
hidroacumulador, y un cargador de aire disefiados para trabajar en armonia y sincronia
(HierroPalermo, 2022). Se utilizan tanto en viviendas unifamiliares como en edificios y conjuntos

residenciales.

DHN - 2550
25 Gal / 0.5Hp

Figura 5. Tanque Hidroneumatico
Fuente: HierroPalermo (2022)
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c. Filtro de zeolita:

Es aquel filtro que estd compuesto por lecho filtrante con zeolita, una valvula de control
construida de pléstico o de bronce y un tanque de resina revestida con fibra de vidrio (Fibras y
Normas, 2022), tal como se muestra en la Figura 6.

Ventajas del uso de Zeolita:

e Reduce el grado de acidez del agua.

Se requiere una menor cantidad de producto respecto a la arena silica por la porosidad y
densidad.

o Posee una mayor superficie y porosidad.

e Produce una mayor claridad en el agua filtrada.

o La zeolita es el medio filtrante mas durable (mas de 5 afios).

o La zeolita solo requiere de un simple retrolavado periddico para mantener su eficiencia y
su desempefio y realizarlo en pocos ciclos, representando esto un ahorro energético

e La zeolita tiene una capacidad de flujo 4 veces superior a la de los medios filtrantes
convencionales.

o La zeolita Incrementa el flujo en equipos con multimedia y sistemas de gravedad y presion

comparado con los filtros de arena (Alianzas Estratégicas, 2022).

Figura 6. Filtros de zeolita

Fuente: Alianzas Estratégicas (2022)
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d. Filtro de carbon activado:

Este filtro permite eliminar color, olor y mejorar el sabor del agua tratada. Es un equipo
controlado por una valvula construida en plastico o bronce, normalmente estd colocado en un
tanque de resina termoplastica de revestida con vidrio de filtro, como el que se sefiala en la Figura

7 (Alianzas Estratégicas, 2022).

Figura 7.  Filtros de Carbon activado
Fuente: Puritec (2022)

e. Suavizador o ablandador:

El equipo mostrado en la Figura 8, se utiliza para eliminar la dureza del agua, a través del
proceso de intercambio i6nico. La dureza del agua es producida por iones de calcio y magnesio,
son sistemas que hacen pasar el agua dura a través de una cama de resinas y, como resultado a la

salida, se obtiene agua con bajo contenido de dureza (Carbotecnia, 2020)
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Figura 8. Equipo Suavizador o ablandador
Fuente: Puritec (2022)

£ Osmosis Inversa:

La o6smosis inversa es una de las tecnologias mas utilizadas mundialmente para la
potabilizacion del agua, ya que ofrece una elevada remocion de elementos nanométricos. Estan
compuestos por membranas de ultra baja presion de ahorro de energia, bomba de alta presion,
portamembranas de vidrio de fibras y mandmetro de glicerina como también, rotdmetros de
acrilico o sensores electronicos, protecciones, tableros de control electronicos o eléctricos, el

equipo de 6smosis inversa se muestra en la Figura 9 (Alianzas Estratégicas, 2022).

entrada agua purificada

agua residual

Figura 9. Equipo de Osmosis Inversa
Fuente: Puritek (2021)
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g. Filtro pulidor:

El Filtro pulidor de la Figura 10, es utilizado para la remocion de sélidos suspendidos, el
mismo estd compuesto por un portacartucho y un cartucho de sedimento de alta calidad, 1 o 5
micras. La funcién principal de estos filtros de cartucho son la retencion de sedimentos y la

remocion de cloro.

Figura 10.  Filtro Pulidor
Fuente: Hidrofiltec (2022)

Todos los equipos mencionados anteriormente, son utilizados para mejorar la calidad del agua
en consonancia con lo establecido en la Gaceta 36.395 “Normas Sanitarias de Calidad del Agua
Potable”

2.2.3 Calidad del agua

Se puede definir como la capacidad que tiene el agua para ser usada en una determinada
actividad, esto va a depender de las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas que ese
suministro requiera. Para su determinacion, se usan métodos estandarizados sefialados por cada
pais y los parametros caracterizados se comparan con los limites establecidos en sus normas

(Cordy, 2014).
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JComo se mide la calidad del agua?

Varios parametros de la calidad del agua pueden ser medidos in situ, en la fuente de
abastecimiento tales como: temperatura, acidez (pH), oxigeno disuelto y conductancia eléctrica,
otros deben ser determinados por medio de andlisis realizados en un laboratorio (Cordy, 2014).

Parametros de calidad del agua

Como senala Pardillo (2016), Posiblemente te preguntes cuando abres el grifo para beber un
vaso de agua ;qué ocurre hasta que llega el agua a mi casa? o ;qué controles pasa?

El cuidado que se debe tener de las caracteristicas del agua utilizada para consumo humano,
de iniciar en el cuerpo de agua que la contiene, es decir, en embalses, rios y pozos, seguir en la
planta de tratamiento de agua potable (PTAP) y continuar a lo largo de la red de distribucion hasta
llegar a cada vivienda que se va a abastecer. En esta investigacion los puntos de recoleccion de
muestras de agua que, posteriormente, se caracterizaran en el laboratorio, estdn ubicados en la
planta de tratamiento (antes y después de cada unidad de tratamiento).

Con los métodos adecuados, el profesional del laboratorio analizard los pardmetros
obligatorios para saber si el agua es apta para consumo humano. Todos los resultados obtenidos
de las caracterizaciones realizadas son analizados e interpretados para verificar si existe alguna
inconformidad con los valores permitidos en la norma. De alli la importancia de poder determinar
las caracteristicas, fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua.

2.2.4 Caracteristicas fisicas del agua

El agua posee algunas caracteristicas fisicas entre las que se pueden mencionar: color, olor,
sabor y turbidez, que tienen repercusion en su apariencia, lo que puede ocasionar desconfianza en
los consumidores al momento de utilizarla. Estas caracteristicas pueden verse alteradas por
diversos factores, por ejemplo: el color puede ser causado por la presencia de materia organica,
hierro o manganeso. El olor y el sabor, por descargar de desechos industriales o compuestos
organicos derivados de la actividad de microorganismos y algas. En el caso de la turbidez, puede
afectar el atractiva del agua para ser consumid. De aqui que, en las plantas potabilizadoras de agua
se caracterizan estas propiedades para distribuir un agua que cumpla con los limites maximos
establecidos en las normas de cada pais (TECNOSOLUCIONES, 2020).

a. Color

Es una caracteristica sensorial que aporta informacién sobre la composicion del agua y el

procedimiento a utilizar para mejorar lo relativo a su percepcion. En el laboratorio, se determina
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el “color real”, una vez eliminada la turbidez y el “color aparente” que es indicativo de so6lidos
suspendidos y disueltos (Blancas & Javier, 2019).

b. Olory Sabor

Estos parametros son los principales causantes de la desconfianza que puede tener un usuario
en cuanto a consumir el agua, ya que por ejemplo los compuestos fendlicos son facilmente
detectados por el sentido del olfato, a pesar de que en bajas concentraciones no se perciben en
forma gustativa, otro ejemplo que se puede sefialar es el olor que caracteriza al sulfuro de
hidrégeno (huevo podrido) que puede ser un indicador de contaminacién por compuestos
organicos en el agua (Hidalgo, 2020).

c¢. Turbidez

Es un parametro indicativo de materia orgdnica e inorganica en suspension, el contenido de
estas es un condicionante del color y beneficia el proceso de crecimiento microbiano, debido a que
suministra nutrimentos ademas de una base para su proliferacion (Blancas & Javier, 2019).

d. Solidos Disueltos Totales (SDT)

Son sales, los minerales, los metales y cualquier otro compuesto orgéanico o inorganico que
queda disuelto en el agua, son los pasantes de un filtro de fibra de vidrio con abertura de 1.5 micras,
para su determinacion deben ser calentados en estufa a una temperatura de 180°C. El resultado se
reporta en mg/L (Carbotecnia, 2021).

e. Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los so6lidos suspendidos totales (SST) son los retenidos en el filtro de fibra de vidrio con
abertura de 1.5 micras. La sumatoria de los SDT + SST, permite conocer la cantidad de sélidos
totales (ST) en la muestra de agua L (Carbotecnia, 2021).

2.2.5 Caracteristicas quimicas del agua

La presencia de sustancias quimicas en el agua bien sea de origen natural o antrépico, pueden
alterar sus caracteristicas quimicas, para provecho o para perjuicio de la salud, dependiendo de la
composicion y la cantidad que esté presente. Se pueden mencionar el Aluminio, el cual disminuye
el nivel de pH, el Mercurio que afecta directamente a la salud por su toxicidad, el Hierro que, a
pesar de encontrarse en algunas aguas naturales en baja concentracion, puede causar turbidez,

trasmitir color al agua y ocasionar incrustaciones en las tuberias (TECNOSOLUCIONES, 2020).
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a. pH

El pH es una caracteristica del agua potable que depende de la concentracion de iones
hidrogeno en la misma e indica el caracter 4cido o bésico de esta, tanto valores muy altos (pH>10),
como valores muy bajos (pH<4) pueden ocasionar dafios en el organismo. Es importante su
determinacion ya que influye en los procesos de coagulacion y la desinfeccion (SCIELO, 2018).

b. Acidez

La acidez del agua es la capacidad del agua para neutralizar bases. Este parametro es un
indicativo de la cantidad de base que se debe afiadir para aumentar el pH a un valor deseado. Se
expresa como el nimero equivalente de miligramos de carbonato de calcio (CaCO3) por litro
(Sawakinome, 2022)

c. Alcalinidad

Se refiere a la capacidad del agua para neutralizar 4cidos, la alcalinidad es causada sobre todo
por sales de acidos débiles, siendo los mayores contribuyentes a los valores de este pardmetro el
hidroxido y el bicarbonato. Se expresa como el numero equivalente de miligramos de carbonato
de calcio (CaCOs) por litro. Casi siempre, si el agua es pura solo se obtienen valores de alcalinidad,
ya que las aguas naturales contienen dioxido de carbono disuelto (Sawakinome, 2022).

d. Dureza

La dureza de un agua es producida generalmente por iones de Ca™, Mg y mas
ocasionalmente por estroncio bivalente, en algunas investigaciones se ha sefialado que los iones
de Aluminio trivalente, también pueden ser causantes de la dureza del agua. Se expresa como el
numero equivalente de miligramos de carbonato de calcio (CaCO3) por litro, usualmente en el
laboratorio se determina la dureza célcica y la dureza magnésica, esta ultima se obtiene de la
diferencia entre la dureza total y la calcica (Ulloa, 2019)

2.2.6 Caracteristicas bacterioldgicas del agua

En toda la bibliografia consultada hacen referencia a la presencia de patogenos en el agua
destinada al consumo humano y se sefiala a las bacterias del grupo coli como el indicador de este
tipo de contaminacion del agua, de alli la importancia de la determinacion del NMP/ 100 ml de
agua captada en el muestreo (ICB Editores, 2017).

a. Bacterias coliformes, Coliformes Fecales y Coliformes Totales

Las bacterias coliformes con del grupo de enterobacterias, es decir, se encuentran en el tracto

intestinal sin causar ninguna patogenicidad. Cuando de calidad del agua se habla se hace necesario

16



la caracterizacion de bacterias Coliformes Fecales y Coliformes Totales. La Escherichia coli
pertenece a este grupo y es usada como parametro en los analisis de calidad de agua ya que es un
indicativo de contaminacion fecal. Esta bacteria al entrar en contacto con el ambiente u otras cepas
del grupo coli, aumentan su virulencia al punto de ocasionar problemas intestinales (ICB Editores,
2017).

2.3- Bases Legales

Gaceta Oficial Extraordinaria N° 36.860 de fecha 30 de diciembre de 1.999, vigente
denominada: Constitucién de la Repiblica Bolivariana de Venezuela, en el articulo 127 sefiala
“Es un derecho y deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio de si
mismo y del mundo futuro...”, asi como también, expone en el articulo 326 “La seguridad de la
nacion se fundamenta en la correspondencia entre el estado y la sociedad civil para dar
cumplimiento a los principios que rigen dicha seguridad, entre ellos el servicio de conservacion
ambiental”.

La Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 36.395 de fecha 13 de febrero
de 1998, vigente denominada: “Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable” en el capitulo
IT de los aspectos microbiologicos, describe en el articulo 9. Los resultados de los analisis
bacteriologicos del agua potable deben cumplir los siguientes requisitos: a. Ninguna muestra de
100ml., debera indicar la presencia de organismos coliformes termorresistentes (coliformes
fecales)”. En este mismo orden de ideas, también sefiala el articulo 11, que cita “el agua potable
no debe contener organismos heterotrofos aerobios en densidad mayor a 100 ufc/ml”.

En el capitulo III articulo 14, se indican los Componentes relativos a la calidad organoléptica

del agua potable.
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Cuadro 1. Caracteristicas organolépticas del agua potable

Componentes o Unidad Valor Desable Valor Maximo

Caracteristicas MEenor a Aceptable (a)
Color UCV(b) 5 15{25)
Turbiedad UNT(c ) 1 S(1)
Olor o Sabor - Aceptable para la mayoria de los

consumidores

Solidos Disueltos Totales mg/L 600 1000
Dureza Total mg/LeaCo3 250 500
pH - 6,5-8,5 9.0
Aluminio mg/L 0,1 02
Cloruro mg/L 250 300
Cobre mg/L 1.0 (2,00
Hierro Total mg/L 0,1 0.3(1,00
Manganeso Total mg/L 0.1 0.3
Sodio mg/L 200 200
Sufato mg/L 250 500
Cinc mg/l | 3,0 5.0

Fuente: Normas Sanitarias De Calidad Del Agua Potable (1998)

En este mismo sentido, Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°38.595
del 2 de enero de 2007, denominada: “Ley de Aguas”, en el articulo 2 senala “La gestion integral
de aguas comprende un conjunto de actividades dirigidas al manejo de las aguas en beneficio
colectivo, efectuadas en forma coordinada y en cooperacion...”. También destaca en el articulo 3,
numeral 1 “El objetivo principal de garantizar la conservacion y aprovechamiento sustentable de
las aguas con el fin de satisfacer las necesidades humanas, ambientales y las demandas generadas
por los procesos productivos del pais”.

2.4- Definicion De Términos Basicos

- Agua cruda: es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningun
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbiologicas (Acosta,
2022).

- Equipo de bombeo: Un equipo de bombeo es un transformador de energia, mecanica que
puede proceder de un motor eléctrico, térmico, etc. Y la convierte en energia, que un fluido
adquiere en forma de presion, de posicion y de velocidad.(Pefia, 2020).

- Red de distribucion de agua potable: La red de distribucion es la parte del sistema de
abastecimiento de agua potable, por medio de la cual el agua llegue desde el lugar de captacion
al punto de consumo en buenas condiciones, tanto en calidad como en cantidad. Su adecuado

funcionamiento depende de una seleccion de cuidados de los materiales que se utilizan, de
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mano de obra calificada, de la observancia de las especificaciones de construccion y de la
correcta supervision de la ejecucion de la obra (Aceves, 2016)

- Sistema: es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que actiian entre si
para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos, energia o materia del ambiente
y proveen (salida) informacion, energia o materia (Alegsa, 2021).

- Valvulas: Nombre genérico para un dispositivo con caracteristicas méviles que permite abrir
y cerrar una via de circulacion con el fin de permitir, prevenir 6 controlar el flujo de fluidos
(TLV, 2022).

- Vivienda Multifamiliar: es aquella en la que una construccion vertical u horizontal esté
dividida en varias unidades de viviendas integradas que comparten el terreno como bien
comun (REALIA, 2022).

2.5- Cuadro Técnico-Metodologico
Cuadro 2. Cuadro Técnico-Metodologico

Objetivo General: PROPUESTA DE SISTEMA DE TRATAMIENTO COMPACTO
PARA POTABILIZACION DE AGUA EN VIVIENDAS MULTIFAMILIARES,
PARROQUIA SAN JOSE, MUNICIPIO VALENCIA, ESTADO CARABOBO.

(Caso estudio: Residencias Rio Apure).
Variables Definicion Dimension

Objetivos Indicador
Especificos.
Diagnosticar las
caracteristicas fisico-

quimicas y

Determinar los

bacteriologicas del agua
destinada al consumo
humano en Residencias
Rio Apure ubicada en la
parroquia  San  José,
municipio Valencia,
estado Carabobo.

Diagnostico

parametros
organolépticos,  fisico-
quimicos y
bacteriologicos del agua a
tratar

Técnica

Analisis de
calidad del agua

Identificar las variables
que influyen en la
calidad del agua
destinada al consumo
humano en Residencias
Rio Apure ubicada en la
parroquia San José,
municipio Valencia,
estado Carabobo.

Disefar un sistema de
tratamiento compacto
para la potabilizacion de
agua para consumo
humano en Residencias
Rio Apure ubicada en la

Propuesta

Plan detallado para la
ejecucion del Diseno

Econdomica

Recursos
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Objetivo General: PROPUESTA DE SISTEMA DE TRATAMIENTO COMPACTO
PARA POTABILIZACION DE AGUA EN VIVIENDAS MULTIFAMILIARES,
PARROQUIA SAN JOSE, MUNICIPIO VALENCIA, ESTADO CARABOBO.

(Caso estudio: Residencias Rio Apure).

Objetivos Variables Definicion Dimension Indicador
Especificos.
parroquia San José,
municipio Valencia,
estado Carabobo.
Determinar la
factibilidad técnica del
disefio de un sistema de Disponibilidad de las
tratamiento compacto herramienta, materiales,
para la potabilizacion de equipos, Juridica y Normas
agua para consumo Factibilidad | personal capacitado Juridica Analisis de

humano en Residencias
Rio Apure ubicada en la
parroquia San José,
municipio Valencia,
estado Carabobo.

necesario para la
ejecucion de la
investigacion

calidad del agua

Fuente: Cholhot (2022)
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico estd integrado por elementos correspondientes a una serie de criterios
teorico-metodologicos que abarcan tanto la naturaleza o enfoque del estudio, como el disefio de
investigacion, el cual reviste caracteristicas y clasificaciones particulares para cada enfoque de
investigacion (Investigalia, 2021).

3.1 Modalidad De Investigacion
La modalidad se enmarca el Proyecto Factible, segin la UPEL (2004) el proyecto factible
se define como un estudio “que consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de
una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales” (p.7).

La Investigacion se considera proyecto factible, debido a que se elabord una propuesta para
la potabilizacion del agua a utilizar en viviendas multifamiliares, analizando la factibilidad de que
sea susceptible de ejecutarla en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio
Valencia, estado Carabobo.

3.2 Diseiio De La Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2017) los disefios no experimentales son “estudios
que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan los
fendémenos en su ambiente natural para después analizarlos” (p. 149). En este sentido, los
resultados de la calidad del agua que abastece a la vivienda multifamiliar Residencias Rio Apure,
fueron tomados tal como se presentan, para analizar los tratamientos necesarios a fin de que el
agua sea apta para consumo humano. Ademas, tomando en cuenta que los datos con los que se
elabor6 el disefio son obtenidos de fuentes primarias, se considera como una Investigacion de
Campo. La investigacion de campo es una de las metodologias mas usadas en el area de la
investigacion, ya que ofrece varias ventajas cuando se trata de recopilar datos (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2017).

3.3 Nivel De La Investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenomeno

u objeto de estudio, tomando en cuenta la calidad y profundidad de la informacidon con que se

cuente al inicio del proceso (Arias, 2012). Senala el mismo Arias (2012) La investigacién descrip-


https://investigaliacr.com/investigacion/el-enfoque-de-investigacion-la-naturaleza-del-estudio/

tiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenomeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento (p.24). El presente estudio tiene un nivel descriptivo,
ya que se caracterizaron los parametros de calidad del agua para establecer si cumple con los
limites establecidos en la Gaceta 36.395 sin manipular los datos obtenidos.
3.4 Poblacion Y Muestra
3.4.1. Poblacion
De acuerdo con Arias (2012), la poblacion “Es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (p. 81). En la presente
investigacion la poblacion estuvo representada por todas las viviendas multifamiliares.
3.4.2. Muestra
Destaca el mismo autor que la muestra es “un subconjunto representativo y finito que se extrae
de la poblacion accesible”. (p. 83). En el caso de estudio, la muestra fue la vivienda multifamiliar
Residencias. Rio Apure, con un muestreo no probabilistico e intencional.
3.5 Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos
3.5.1 Técnicas
En cuanto a la técnica Palella y Martins (2012), exponen que “...se refiere a las distintas
formas y maneras de obtener la informacion. Para el acopio de los datos se utilizan técnicas como
observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras”. (p.115).
3.5.2 Instrumentos
Los instrumentos de acuerdo con Duarte y Parra (2014), como ‘“aquellos medios impresos,
dispositivos, herramientas o aparatos que se utilizan para registrar la informacion obtenida”. (p.93)
Las técnicas aplicadas fueron:
Observacion Directa: Segun Tamayo y Tamayo (2006) la observacion directa “es aquella en
la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion™.
Observacion Participante: Asi mismo, “la observacion participante puede ser usada para
ayudar a responder preguntas de investigacion, para construir teoria, o para generar o probar
hipotesis” (p. 193).
Encuesta: Arias (2012) define encuesta como una técnica que pretende obtener informacion
que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismo, o en relacion con un tema

particular.
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Los instrumentos empleados fueron:

Matriz DOFA: Segin Rockcontent (2018) El analisis DOFA es una herramienta muy
utilizada en la planificacion estratégica de las empresas o de nuevos proyectos, pues consiste en la
realizacion de un diagndstico completo sobre el negocio y el ambiente que lo rodea. En la
investigacion que se llevara a cabo, se utilizara para efectuar el diagnostico de la calidad del agua
que consumen los habitantes de Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José,
municipio Valencia, estado Carabobo.

Entrevista: Tamayo y Tamayo (2006) dice que la entrevista “es la relacion establecida entre
el investigador y su objeto de estudio a través de individuos o grupos con el fin de obtener
testimonios orales”.

3.6 Técnicas De Analisis De Resultados

Parte del proceso de anélisis requiere del ordenamiento de todos los datos en limpio para
determinar patrones. Asimismo, con la cantidad de informacion y herramientas que se manejan en
esta tarea, el orden es el mejor aliado, incluso para evitar la tendencia de analizar un grupo de
nameros que no representan prioridades.

Una vez que se tienen todos los datos ordenados y limpios, parte de las habilidades que
favorecen al buen andlisis de datos, lo mas critico es que se entienda qué significan y que tipo de
informacion se tiene tras todos los nimeros y comportamientos. Saber interpretar los datos es uno
de los retos mas cruciales a los que se enfrentan los investigadores (Cardenas, 2020).

3.7 Fases Metodologicas

3.7.1 Fase L. Diagnostico

Diagnéstico de las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriologicas del agua destinada al
consumo humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia,
estado Carabobo.

a. Se elabord una matriz DOFA para planificar las acciones a seguir
b. Captacion de muestra de agua a la entrada de la edificacion

c. Traslado de la muestra al laboratorio CIMA

o

Una vez conocidas las caracteristicas del agua y comparadas con los valores
establecidos por la norma, se procedié a determinar la factibilidad técnica de aplicarle

tratamiento.
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3.7.2 Fase Il. Factibilidad.

Determinacion de la factibilidad técnica del disefio de un sistema de tratamiento compacto
para la potabilizacion de agua para consumo humano en Residencias Rio Apure ubicada en la
parroquia San José, municipio Valencia, estado Carabobo.

a. Verificacion de que se cuentan con los recursos humanos, institucionales y materiales
para elaborar la propuesta. Para la determinacion de la factibilidad técnica, se utilizd
el esquema propuesto por (UPEL, 2004), a saber:

v" Tamaiio del Proyecto

= (Capacidad del Proyecto

= Factores Condicionantes del Proyecto.

v Proceso Global de Transformacion.

= Descripcion del Proceso Global de Transformacion.
* Flujo Grama del Proceso global de Transformacion.
v Localizacién del Proyecto.

= Macro Localizacion.

= Micro Localizacion.

v Andlisis de Costos.

v" Cronograma de Actividades.

3.7.3 Fase III: Disefio

Diseflo de un sistema de tratamiento compacto para la potabilizacion de agua para consumo
humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado
Carabobo.

En funcién a los datos obtenidos en la fase diagndstico y la fase factibilidad, se procedio a
realizar el disefio del sistema de tratamiento compacto para la potabilizacion de agua para consumo
humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado

Carabobo.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Fase Diagnostico

Diagnéstico de las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriologicas del agua destinada al
consumo humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia,
estado Carabobo.

Residencias Rio Apure es una edificacion multifamiliar que consta de 16 pisos, con 5
apartamentos por piso y dos pent-house, lo que da un total de 82 apartamentos. Esta edificacion
en la actualidad se encuentra parcialmente ocupada, ya que algunas familias han emigrado a otros
paises, sin embargo, el calculo de la demanda de servicio de agua potable se calculd para una
ocupacion total, a saber 328 habitantes, esto significa que la demanda de agua para consumo

humano es de 328 hab * 250 L/hab/dia = 82.000 L/dia.

Tabla 1. Matriz DOFA

DEBILIDADES

FORTALEZAS

La edificacion Residencias Rio Apure, no
cuenta con un sistema de potabilizacion de
agua

Falta de mantenimiento en el tanque de
almacenamiento

Disponibilidad de los habitantes de
Residencias Rio Apure a invertir en un
sistema de potabilizacion

La junta de condominio esta de acuerdo a
establecer un cronograma de mantenimiento
y limpieza del tanque de almacenamiento

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Existencia en el mercado de diferentes
opciones para potabilizacion del agua.
Normativa que indica los parametros para
considerar un agua potable

La calidad del agua que llega por la red de
distribucion

Deterioro de la calidad de vida por
enfermedades de origen hidrico

Fuente: Cholhot (2022)

La matriz DOFA, permitio6 identificar las debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas
en la fase diagndstico y a través de esta se elaboro la matriz estrategia para establecer los objetivos
de la Fase Disefio.

Luego se procediod a captar una muestra de agua a la entrada de la edificacion, Figura 11, para

analizar los pardmetros organolépticos, fisicoquimicos y bacterioldgicos.
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Figura 11. Captacion de muestra de agua cruda
Fuente: Cholhot (2022)

Obteniendo los siguientes resultados

26



y ANALISIS DE LABORATORIO A2
MUESTREQ"

.- DATOS INFORMATIVOS

L.-Empresa: Tony Cholhot

2.-Direccion: Residencias Rio Apure, p
San José, Mcipio Valencia, edo Carabobo,
3.- Fecha de Captacion: 20/022022

il 4. Codificacion de 1a Muestra; SBRM -1044
L ®  Muestra N* 1: Agua red de distribucion

S.- Analista: MSc. Luis Amalz,

2.- CAPTACION DE LAS MUESTRAS:

La muestra fue Captada por el cliente qued

ando bajo su re ili f
norma COVENIN 2614,1994 “Agua S 0 bajo su responsabilidad todo lo relacionado con la

¢. Toma de muestra”.

Tabla N° 1. Requisitos Organolépticos de Ia muestra de agua.

_ Muestra
Parimetros 6.0 36,395 Método
1
z Poco Max. 5.0 (A}

olar amarillenta Unidades (PUCo) 21208

Olor Sin olor Ausente 2150-Olor- B!

Sabor NR Sin sabor extrano 2160-Sabor-C*

Transparente
Aspeco onpaURS | e :
visibles

(A): Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 217, (B NORMAS COVENINNA; wo aplica range y limite mivimo pars esie parsmetrs segon articuls
14 de la G.0 36393 ND; Valor por dejado del ervor del método KR no s realizo

3.- OBSERVACION:

1.- La muestra de agua se encuentra dentro de los requisitos organolépticos establecidos en la G.O
36.395: “Normas Sanitarias de Calidad de Agua Potable,

%C}aﬂ";{ﬁ

Figura 12.  Resultados parametros organolépticos agua cruda
Fuente: Cholhot (2022)

Como se puede observar en la Figura 12, de acuerdo a los parametros organolépticos (que se
puede percibir por los sentidos), el agua es considerada potable, ya que al comparar los valores

obtenidos con las “Normas Sanitarias de Calidad de Agua Potable”, todos los valores cumplen,

por lo que se considera apta para consumo humano solo desde este punto de vista.

En cuanto a los parametros fisicoquimicos presentados en la Figura 13, se obtuvo que el valor

de turbidez supera lo establecido en la gaceta 36.395, ademas el valor de la dureza esta en el limite
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del valor maximo permisible, por lo que el tratamiento a aplicar tuvo en consideracion estos

parametros para el disefio del sistema de tratamiento compacto.

DE
“I’ISICUQG :f\‘i:fb\mmu

1- DATOS INFORMATIV O g %
——_—'__——_____._
l-Empresa: Tony Chalhor ol
2.-Dircceién: Residencias ki
: a5 Rio Apure ; 4= Codi
s MElpis Valka o % Crlrﬂll:ll'ltl;“I)_:rrm;um .Jl lf;l;z:'i:n de la Muesira; SBRM -1044
arab ) estra

S AT aptaciin: 20 032024 Ne 1. Agua red de distribucion
R s'_ i >
. C Analisty: MSe. Luis Amaiz,

2- CAPTACION DE LAs MUESTRAS

La muestra fue Captada
i H i por el Personal de ¢
i . ! _‘ : CIMAUC i od
relacionado con 1a norma COVENIN 2614.1904 "[)J\guq-;u;ﬂ:m!df l?la_Ju nucstra responsabilidad todo lo
@ potable. Toma de muestra™,

3.- RESULTADOS

Tabla N° 2. Resultados d
. € los param, i i
B "‘"OS\T:“':"I uimicos de la muestra de agua,
. A
Parimetros Unidad ) Go 36.395
_—r———\ﬁ_ Método Incertidumbre
Color Apar Ini. P —=
parente Uni. Pi-Co <1 <5 2120 g™ |
iR | 2
Dureza Total (mg/L) 259 250 2340 ¢V 0.1
S n!‘:iweuus (adm) 7.25 6,5-8.5 4500-11 B 0.01
totales (solubles) {mg/L) 323 600 2540 C'N 1
Conductividad LL 446 NA Conductimetro 1
Turbidéz NTU 1 <l 2130 8™ 0.01

(A} Standard Methads e Examination of Wates and Wastewater 31° 18] NORVAS COVENTS NA w0 aria rom AMETD sogen L avems
. 3 E L s K0 3 Witile manim pars eare 2
ND Valor por dejada del error del metodo e e o

4.- OBSERVACION:
I.- La muestra de agua se encuentran dentro de los ngui_s.i‘ws‘ﬁ coquimices establecidos en la G.O 36.395:

“Normas Sanitarias de Calidad de Agua Potable”
£
Analizadg )

Figura 13. Resultados parametros fisicoquimicos agua cruda.

Fuente: Cholhot (2022)
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ANALISIS MICROBIOLOGICO
1.- DATOS INFORMATIVOS

; gﬁsgﬁan Ion}; CRholgot - 3.- Fecha de Captacién: 20/02/2022.
ion fiscal: Residencias Rio Apure, 4.- Analista: i
ey bl p nalista: Lcda. Annhymariet Torrellas

5.- Codificaci6n de la Muestras: RM 1044
Muestra 1: Agua red distribucién

2.- CAPTACION DE LA MUESTRA

La muestra fue consignada por el cliente quedando baj
J0 su responsabilidad todo lo relacionado con
la norma COVENIN 2614.1994 “Agua potable. Toma de muestra”.

3.- RESULTADOS ’
Tabla N° 1. Resultados de los pardmetros mwrobmlé picos evaluada en la muestra de agua.

Muestra | G.0 36395
Pardmetro(s) Unidad 1 E At Valores N° de
- / * | permisibles | Método*
Coliformes totales UFC/100ml| 25 9a Ausente | 9222-B
"St;mdm_d Methods for Emmma.uon of Waler and Wastéwater 21%, N/A: No Aplica, Valor no establecido como requisito
P lgico. UFC/ml: Unidades Formadoras de Colonias pnrmlllll'l:rndc Agm. G o. 36.395; Normas Sanitarias de Calidad de Agua
otable. 7 i e

4.- OBSERVACIONES s e : A
1.- Las Muestra de agua anahzad& no. cumple con los valores microbioldgicos
establecidos en el articulo de la 9. G 0. 36.395: Nurmas Sanitarias de Cahdad de

Agua Potable. ; i
J . 'L'?

Analizado por:.

Ginuhy m am‘?a”
Lcda. Anpliymariet/Torrellas o
Analéta Microbiologia =

Figura 14. Resultados parametros microbioldgicos agua cruda
Fuente: Cholhot (2022)

En la Figura 14, se visualiza el incumplimiento de la “Norma Sanitaria de Calidad de Agua
Potable”, los resultados mostrados permiten afirmar que un agua puede tener caracteristicas
organolépticas aceptables y no ser potable, de alli la importancia de realizar un tratamiento de
potabilizacion, adecuado a los resultados obtenidos en la caracterizacion del agua cruda.

Asimismo, su pudo observar las condiciones del tanque de almacenamiento de la edificacion
en estudio, tal como se muestra en la Figura 15. Las dimensiones del tanque son: 11,6 m x 3,00 m
x 3,00 m = 104,4 m?; es decir, 104.400 L, como se puede observar la capacidad de almacenamiento
satisface la demanda diaria de 82.000 L/dia. Como se mencioné anteriormente, como la edificacion
no estd ocupada en su totalidad el llenado del tanque se realiza una vez a la semana, ya que se ha

establecido un sistema de racionamiento por problemas en la frecuencia de abastecimiento desde
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la red de distribucion, por lo que frecuentemente se tiene que recurrir a su llenado utilizando

camiones cisternas.

Figura 15. Tanque de almacenamiento Resd. Rio Apure
Fuente: Cholhot (2022)

Figura 16. Condiciones actuales del cuarto de bombas
Fuente: Cholhot (2022)

En la Figura 16, se visualiza que el cuarto de bombas se encuentra en buen estado, ademas
estd aislado y permanece cerrado para evitar que personas ajenas al condominio tengan acceso a
este, asi como la presencia de animales que pudieran contaminar el agua almacenada en el tanque.
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4.2. Fase Factibilidad

Determinacion de la factibilidad técnica del disefio de un sistema de tratamiento compacto
para la potabilizacion de agua para consumo humano en Residencias Rio Apure ubicada en la
parroquia San José, municipio Valencia, estado Carabobo.

Representa un estudio que permite demostrar y justificar cual es la alternativa técnica que se
ajusta a los criterios de mejoras que corresponde aplicar al proyecto. A través de este estudio, se
indica que se cuenta con todos los recursos necesarios (humanos, materiales, equipos, e
instrumentos) para llevar adelante el proyecto.

4.2.1. Tamaiio del proyecto

Es la capacidad de prestacion de servicio o la de produccion de bienes, definida en términos
técnicos en relacion con la unidad de tiempo del funcionamiento normal del proyecto que se esta
formulando. En este caso se refiri6 a seis meses, tiempo estimado para que se realice una nueva
caracterizacion al agua que abastece a la edificacion Resd. Rio Apure.

v' Capacidad: En funcion de la vida util del proyecto. Se estimd en 5 afios. En este
aspecto se precisa, que el proyecto debe estar dirigido u orientado hacia el
cumplimiento de las condiciones necesarias, para el buen funcionamiento de la
propuesta del sistema compacto de potabilizacion en residencias Rio Apure, objeto
del presente estudio, el cual fue disefiado, para dar cumplimiento a lo establecido en
las “Normas Sanitarias de Calidad de Agua Potable”

v Factores condicionantes del tamaiio del proyecto:

Tabla 2. Factores condicionantes

Recursos Humanos | Recursos Materiales | Recursos Institucionales Instrumentos Equipos
e Investigador e Espacio fisico |  Escuela de Ingenieria | ® Norma Sanitaria | ¢ Equipos de
e Ingenieros disponible Civil UJAP de Calidad de Laboratorio
Civiles e Material de | e Laboratorio CIMAUC Agua Potable
e Personal de oficina e Guia
Laboratorio e Sitios Web metodologica
e Tutor e Computadoras para la
e Reactivos de realizacion  de
Laboratorio ensayos de
Laboratorio

Fuente: Cholhot (2022)
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4.2.2. Proceso Global de Transformacion

Es el procedimiento técnico utilizado en el proyecto para la obtencion del beneficiario
mediante una determinada funcion de transformacion.

v" Insumo Principal

Agua cruda que llega de la red de distribucion

v' Beneficiario principal

En el proyecto estd representado por los habitantes de Residencias Rio Apure ubicada en la
parroquia San José, municipio Valencia, estado Carabobo.

v Localizacion del Proyecto

Macrolocalizacion: Municipio Valencia, estado Carabobo

Microlocalizacion: Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio
Valencia, estado Carabobo.

v Andlisis de costo

El costo de los equipos necesarios para dar cumplimiento a las normas de calidad de agua,
sera cubierto por la junta de condominio de Residencias Rio Apure, en virtud de resguardar la
salud de los habitantes de la edificacion. A tales efectos y de acuerdo con los resultados de
laboratorio, se colocara un filtro de Zeolita, un filtro de pulimento + carbon activado y una lampara
UV. Los costos de muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Equipos a utilizar en el sistema de tratamiento

Dispositivo Costo $
3 filtro desbarradores 13x54 720
1 filtro de Pulimento 20-plus 120
6 sacos Zeolita 312
4 sacos Carbon activado 40
1 lampara UV 140
Total 1332

Fuente: Cholhot (2022)
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Tabla 4. Flujograma del proceso global de transformacion

PROCESODE
TRANSFORMACION

ESTADO INICIAL

_4

PROCESO
Propuesta de sistema de tratamento
compacto para potabilizacion de apna
en viviendas multifamikares,
paroquia  San  Jozé, municipio
Valencia_ estado Camabobo.

INSUMO PRINCIPAL

Agua captada de la red de _-/

distribucién.

EQUIPAMIENTO
AutoCAD, bibliografias. norma sanitaria  de
calidad de apua, puia metodolopica para la
realizacion de mediciones de fransito, equpos de

MATERITALES
Espacio fisico dispomible, Material de oficina
Enciclopedias, Sittos Web, Planos, Computadoras,
Reactivos de Laboratorio

PERSONAL ESPECIALIZADO
Investipador., ingenieros civiles, personal de
Lahoratorio, Tutor.

. | ESTADO FINAL

BENEFICIARIO
PRINCIPAL

Habitantes de Residencias Rio
Apure ubicadaen la parroquia San
José, municipio Valencia, estado
Carabobo

Fuente: Cholhot (2022)
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4.3. Fase III: Disefio

Disefio de un sistema de tratamiento compacto para la potabilizacion de agua para consumo
humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado
Carabobo.
Tabla 5. Matriz Estrategia

ESTRATEGIA DO ESTRATEGIA FA
Establecer un plan de mantenimiento en el | Determinar los equipos necesarios para la
tanque de almacenamiento purificacion del agua, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el laboratorio
ESTRATEGIA DA ESTRATEGIA FO

Dar cumplimiento a lo establecido en la Gaceta | Disefiar un sistema de potabilizacion compacto
36.395, sobre la potabilidad del agua para | para potabilizacion del agua para consumo de
consumo humano Residencias Rio Apure

Fuente: Cholhot (2022)

4.3.1. Objetivos del Disefio

v" Determinar los equipos necesarios para la purificacion del agua, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el laboratorio

v’ Establecer un plan de mantenimiento en el tanque de almacenamiento

v" Dar cumplimiento a lo establecido en la Gaceta 36.395, sobre la potabilidad del agua para
consumo humano

v' Disefiar un sistema compacto para potabilizacion del agua para consumo de Residencias
Rio Apure

En funcién a los datos obtenidos en la fase diagndstico y la fase factibilidad, se procedio a
realizar el disefio del sistema de tratamiento compacto para la potabilizacion de agua para consumo
humano en Residencias Rio Apure ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado
Carabobo.

Se realizaron pruebas en el Laboratorio CIMAUC, para determinar los tipos de tratamiento
necesarios para ensamblar el sistema compacto de la potabilizacion del agua, dando como
resultado:

Para la disminucién del grado de dureza, se realizaron ensayos con silice y zeolita, obteniendo
mayor disminucion de la dureza al utilizar el filtro de zeolita, con un valor de 68 mg/LL como

CaCoO:s.
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Desempernio de la zeolita contra otros medios filtrantes:

Capacidad | Tamafno minimo de

Medio Carga Superficial
de filtracién de retencién |particulas retenidas (gal/(min.ft2))
(micras p)
Arena 1x 25 =50 3ab
Multimedia 1.6x 12 -15 3ab
Zeolita 2.8x 3-5 10a20

Figura 17. Desempefio de la zeolita
Fuente: (evans, 2022)

En la Figura 17 se muestra una de las ventajas de utilizar a la zeolita como medio filtrante,
razon por la cual se selecciono este tipo de filtro. Otros beneficios del uso de zeolita son:
v Mayor claridad en el agua filtrada.
v Permite una mayor capacidad de flujo debido a su capacidad de microfiltracion,
incrementando la capacidad de filtracion de plantas existentes hasta 2 veces.
v" Se requiere una menor cantidad de producto respecto a la arena silica y la antracita ya que
posee una mayor superficie y porosidad y menor densidad.
v’ La zeolita es el medio filtrante mas durable (mas de 4 afios).
v' La zeolita requiere de menos retro lavados que la arena silica y la multimedia ya que ésta
no se satura tan rapido.
En el caso de la turbidez, se realizaron los ensayos con el material del filtro de pulimento que
ademas tiene carbon activado. A pesar de que los parametros organolépticos cumplen con los
valores normativos, se considerd afiadir al sistema de tratamiento un filtro de carbon activado para

mejorar el sabor y olor del agua.
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Figura 18.  Filtro pulidor con carbén activado

Fuente: Cholhot (2022)

En lo referente a dar cumplimiento de los parametros bacterioldgicos, se utilizd una lampara

UV.
Funci i de una lamg ultravioleta:
1
| AGUA
Entrada (Camara de desinteccian) I DE ENTRADA e ik ot
I l de desinfeccion del cristal inastillable
: = | |
| BT = trrté
N T s o
I —
;U
| Flujo Carcasa de Rayos de luz
Salida :
del agup lampara ultravioleta
1 P
{Agua desinfectada) : oo gl

AGUA PRODUCIDA

Figura19.  Lampara UV
Fuente: Cholhot (2022)

Como seguimiento de esta actividad, se caracterizo el agua tratada a escala de laboratorio

obteniéndose los siguientes resultados:
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FISICOQUiMcA

=i G-20000041-4

ANALISIS D
ALISIS DE LABORATORIO wl o
MUESTRE()»

1.- DATOS INFORMATIVOS

L-Empresa: Tonv Cholhot
2‘.-[}|r|.\1..cu‘)n._ ‘Rtbuitﬂul‘lb Rio Apure, Parroquia (:'d”:'\cmiml |I|.‘lu Muestra: SBRM -1044
San José, Mcipio Valencia, edo Carabobo, Muestra N° 1 Agua red de distribucion

3.- Fecha de Captacion: 03/03/2022, 5= Analista: MSc. Luis Amal
o 5 H =0 LUIS Amalz,

2.- CAPTACION DE LAS MUESTRAS:

La muestra fue Captada por el cliente quedando baj

norma COVENIN 2614.1994 “Agus e © su responsabilidad todo lo relacionado con la

de muestra™.

Tabla N° 1. Requisitos Organolépticos de la muestra de agua.

)
P : Muestra
ardmetros G.0 36395 Método
1
. Poco Max. 5.0 {A)
Calar amarillenta Unidades (PUCo) 21208
Olor Sin olor Ausente 2150-Olor- B™
Sabor NR Sinsabor extrato | 2160-Sabor-C™
Aspecto Transp Transp
(A} Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 217, (Bl NORMAS COVENINNA: o aplica rango y lmite mivime pars este pardmetre segun articuls
14 de la G.O 36,395 ND: Valor por dejado del error del métoda NR. fo e reslisn
3.- OBSERVACION:
1.- La muestra de agua se encuentra dentro de los requisitos organolépticos establecidos en la G.O
36.395: “Normas Sanitarias de Calidad de Agua Potable,
)

Figura 20.Resultados de la caracterizacion del agua tratada. Requisitos
Organolépticos

Fuente: Cholhot (2022)
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En la Figura 20 se puede observar que los requisitos organolépticos de la muestra de agua
tratada cumplen con lo establecido en la Gaceta Oficial 36.395 “Normas Sanitarias de Calidad de
Agua Potable”.

De la misma manera, en la Figura 21, se muestra que los parametros fisico quimicos del agua
tratada también cumple con los establecido en la norma y en la Figura 22, se indica el cumplimiento

de los parametros bacteriologicos.

- |

FI
s:coquich

ANALISIS 1y S0 |
II\I({;(‘" (""URI(:

1.- DATOS INFORMA Ty ()
'——_—___—‘—_—-—-________-__q

1.-F mpresa: | FQ_I”‘

ony ( I]_.II,‘-,|

b 1 d
_.-|l!rnL[|III: Residencias Ri

' \pur I 4= Codificg iy
San Jose, Mcipio Valen, c1a, edo Carab, \} Pamoquia . ;Hu"" de la Muestry: SBRM -1044
MOy ' il y O i ) g
l'&l.h A de Captacion: 03, 03/202> . Uestra N° 1: Agua red de distribucion

5. i
Analisty: MSc. Lui Amaiz

2.- CAPTACION DE LAS MUESTRAS

La muestra fue (; aptada

por el pers
(8]
relacionado con |a norms: l .

al de CIm,

a COVENIN 2614, I“04“.r‘\(x_ljluuldntl:“ bajo nuestra responsabilidad todo lo
A potable. Tomg .

s REsE a de muestra’

IFabla N° I{uult ulm d
t lu\ “'_]
Parametros r’"-'"qulnuws de la muestra de agua.
P \lun-.-.tr """""" = =
arimetros | Unidad }‘ s | G.0O 36,395 sl M
_ i | — Metodo i
: < | Londanivall i \rl l-l | Incertidumbre
olor Aparente Uni. Pt-Co < [ 7 T 1
—_— | <5 | 2120 g™ i
[)urcn'[‘nml [ (mg/L) 68 | 250 | 2340 A
| 25 2340 N 0,1
o “pH__ (adm) 7.25 6.5-8.5 | 4500-HB™ | )
Solidos disueltos | - . —— [ 24l
| (aeates (soliahie: (mg/L) 323 | o0 | 2ss0c I
C e us g [
onductividad 46 NA | Conductimetro 1
Turbi NTU 0.96 <l [ 2130B™ 0.01

('Water and Wastewnier 217 B) RORMAS COVERNIS NA R0 aplca ramgs 3 vl mbsime pars oie params o T
T ——— m Covemn 135182

4.- OBSERVACION:
I.- La muestra de agua se encuentran dentro de los rkqmsnnrﬁswoqumucm establecidos en la G.O 36.395:;
“Normas Sanitarias de Calidad de A

Figura 21.Resultados de la caracterizacion del agua tratada. Pardmetros
fisicoquimicos.

Fuente: Cholhot (2022)
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Figura 22. Resultados de la caracterizacion del agua tratada. Pardmetros
microbioldgicos.

Fuente: Cholhot (2022)

Tabla 6. Comparacion de resultados antes y después del tratamiento

Parametro Ensayo 1 Ensayo 2 Valor Norma
Color Poco Amarillenta Poco Amarillenta Uni Pt-Co
Olor Sin Olor Sin Olor Ausente
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Sabor NR NR

Transparente con
Aspecto particulas suspendidas Transparente Transparente

visibles

Color Aparente <1 <1 <5
(Uni. Pt-Co)
Dureza  Total 250 68
(mg/L) 250
pH (adm) 7,25 7,25 6,5—-38,5
Sélidos 323 323
disueltos totales 600
(mg/L)
Turbidez 1 0,96 <1
(NTU)
Coliformes 25 Ausentes
Totales Ausentes
(UFC/100 ml)

Fuente: Cholhot (2022)

Con referencia a la frecuencia de mantenimiento del tanque, se debe caracterizar el agua a la
salida de este al menos cada tres meses (basado en el art. 17 de la G.O 36.395), y dependiendo de
los resultados de los ensayos de laboratorio realizar un mantenimiento preventivo al sistema de
tratamiento y en caso de ser necesario la limpieza y desinfeccion del tanque de almacenamiento.

Finalmente, se presenta la propuesta de disefio de un sistema de tratamiento compacto para la

edificacion Residencias Rio Apure, ubicada en la parroquia San José, municipio Valencia, estado

Carabobo.

Figura 23. Sistema de tratamiento compacto propuesto (fisicoquimico)
Fuente: Cholhot (2022)
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Para cumplir con los parametros bacterioldgicos se propone

Figura 24. Lampara UV para tratamiento bacteriologico
Fuente: Cholhot (2022)

Dado que el agua a ser almacenada, ha sido previamente tratada, se ha considerado suficiente

realizar un mantenimiento preventivo al tanque de almacenamiento cada 6 meses.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De los resultados obtenidos en la Fase diagndstico se establecid que el caudal a tratar es de
82.000 litros por dia, ademas se pudo determinar que el agua actualmente abastecida por la red de
distribucion a la edificacion Residencias Rio Apure ubicada en la Parroquia San José, municipio
Valencia del estado Carabobo, no es apta para consumo humano, debido a que no cumple con
todos los parametros establecidos en la Gaceta Oficial Nro. 36.395 “Normas Sanitarias de Calidad
de Agua Potable”, el agua fue caracterizada en un laboratorio certificado por el MINEC.

Al analizar la factibilidad de realizar el disefo del sistema de tratamiento compacto para la
mencionada vivienda multifamiliar, se pudo constatar que se dispone de todos los recursos
necesarios para realizar la propuesta desde el punto de vista técnico, social y operativo,
identificados como factores condicionantes del proyecto, tanto los recursos materiales,
institucionales, personal capacitado, etc., sefialados anteriormente, de alli que el proyecto es
factible.

Con respecto a la fase disefio se concluye el sistema compacto propuesto debe contener: un
filtro de zeolita, un filtro pulidor + carbon activado y una ldmpara UV para garantizar la
desinfeccion completa del agua de consumo de los habitantes de Residencias Rio Apure, ya que al
realizar los ensayos a escala laboratorio aplicando estos tratamientos, los parametros evaluados
cumplen con lo establecido en la G.O 36.396, razon por la cual el agua es apta para consumo

humano.

5.2.Recomendaciones

A fin de garantizar la potabilidad del agua de abastecimiento dentro de la edificacion
Residencias Rio Apure se recomienda:

Realizarle mantenimiento al sistema de tratamiento al menos cada seis meses, este
mantenimiento deberia extenderse a la limpieza y desinfeccion del tanque de almacenamiento.

De acuerdo a lo establecido por la Normas Sanitarias de Calidad de Agua Potable, se deberia

caracterizar el agua de consumo una vez al mes, pero considerando que la misma esta siendo
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tratada de acuerdo a sus caracteristicas particulares se recomienda realizar este muestreo cada tres
meses, de esta manera se puede ademas chequear el funcionamiento del sistema de tratamiento.
Efectuar asambleas de propietarios de Residencias Rio Apure para elaborar programas de uso

responsable del recurso agua.
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