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El presente trabajo estuvo enmarcado dentro de la evaluacién de sdlidos
suspendidos totales y sélidos disueltos totales, durante el mes de agosto de 2011 se
realizo el muestreo; este a su vez tuvo duracion de 2 semanas con frecuencia diaria
de 3 muestras por dia, para ello no se analizo la calidad bacteriolégica del agua.
Mientras que para el desarrollo de los ensayos se realizo una mezcla para obtener
representatividad del agua a estudiar. Por lo cual el propésito de la investigacion es
la alternativa o propuesta de un dispositivo de filtracion para reducir la mayor
cantidad de sélidos presentes en el agua para consumo humano en la red superior
de SRC - |. esto con la finalidad de mejorar la calidad del agua. Y el criterio de
salubridad de la poblacién que se abastece del SRC-I. Para lograr dicha propuesta
fue necesario hacer diversos ensayos para de esta manera poder cuantificar los
sélidos presentes y evaluar con los filtros de papel la efectividad en la retencién de
sélidos de estos. Y asi obtener el medio de mejor efectividad en la filtracién. La
fundamentacion del estudio estuvo enmarcada segun el Manual del Laboratorio de
Calidad Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo
(2007). Una vez obtenidos los resultados, se logro precisar que la mejor opcion es
el papel filtro n° 41 con un diametro de poros entre 20 — 25 uym, este medio es capaz
de retener en al menos un 30 % de sélidos presentes en el agua.

Palabras claves: calidad de agua, caracteristicas organolépticas y solidos.



INTRODUCCION

Debido a la creciente necesidad del mundo actual donde entra a jugar
un papel vital el agua potable, se requiere que esta pueda llegar todos los
hogares, y su calidad sea la més aceptable.

Es por ello que el propdsito general de la investigacion consistio en la
alternativa de un medio de filtracibn para optimizar las propiedades
organolépticas del agua para consumo humano.

El estado venezolano es el 6rgano encargado de suministrar y ser
garante de la fiabilidad del preciado liquido para consumo de la poblacion,
hecho por el cual la investigacion tuvo como finalidad estudiar las
caracteristicas organolépticas entre ellas los solidos sedimentables totales,
disueltos y en suspension.

De alli que, la presente investigacion pretende proponer un
dispositivo de filtracion con el objetivo de mejorar la calidad del agua para
consumo humano, y con ello evitar posibles problemas de salud a la
poblacion.

En este sentido, la investigacion esta estructurada por cuatro (04)
capitulos los cuales se describen a continuacion:

En el capitulo I, contempla el planteamiento del problema, objetivos
de la investigacion, la justificacion y las delimitaciones.

En el capitulo Il, comprende el Marco Teoérico, se conforma de
antecedentes de la investigacion de algunos estudios previas al tema en
estudio, las bases tedricas y el marco normativo legal, todo esto que
fundamenta los conocimientos necesarios para el desarrollo de la
investigacion.

En el capitulo lll, esta constituido por el Marco Metodolégico, tipo de
investigacién, disefio de la investigacion, la técnica e instrumento de

recoleccion de datos, el analisis de los datos y el desarrollo de las fases.
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En el capitulo IV, estd compuesto por la propuesta. Finalmente se

procede a realizar las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

El agua aunque es el compuesto mas abundante y repartido del planeta,
solo una pequefia parte de este es apto de manera natural para el consumo
humano, es bien sabido que del 100% del agua que existe, un 97.5% de
ella es salada y s6lo un 2.5% es agua dulce. De este ultimo porcentaje el
70% esté bloqueada, es decir, esté retenida en casquetes polares o en hielos
eternos; un 29.6% esta almacenada en forma de humedad en el suelo o en
capas acuiferas subterraneas inaccesibles y sélo un 0.4% esta disponible

para el consumo humano del planeta, (leon, 2007).

Con tan solo este pequefio porcentaje del agua dulce disponible, el
hombre y sus grandes urbes se han desarrollado y crecido de manera
acelerada por siglos hasta llegar a nuestros dias; pero una consecuencia de
ese desarrollo y crecimiento fue y ha sido la contaminacion que genera
dichas actividades y con la explosion demografica que experimento la
humanidad producto de los avances industriales desde finales del siglo IXX,
cada dia y desde entonces se hace mayor la demanda y degradacion de

estos cuerpos de agua dulce.

Un caso emblematico de la situacibn mundial antes expuesta en

Venezuela, es la que ocurre en el Estado Carabobo y el Lago de Valencia.
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Este cuerpo de agua dulce es una cuenca endorreica, que con el
desarrollo poblacional y las actividades econdmicas de la region ha sufrido
una elevacion de su nivel de contaminacion. Aunado a esto, el aumento de la
cota de inundacién por parte del lago como consecuencia de la desviacion y
desembocadura del Rio Cabriales en 1979 por El ministerio del Ambiente a
una tasa de 30 cm por afio, origin6 un problema de desbordamiento de las
zonas pobladas de los alrededores del lago, lo que se soluciond, bombeando
agua de este, hacia el embalse Pao-Cachinche, contaminando asi un cuerpo
de agua destinado a la potabilizacion del liquido para el consumo de la zona
central del pais.

La entidad carabobefia con una poblacién aproximada de 2.704.436
habitantes, (Venezuela, 2008) cuyo suministro de agua potable es a través
de dos sistemas de bombeo conocidos como Sistema Regional del Centro |
(SRC-1) y Sistema Regional del Centro 1l (SRC-II). El SRC-I esta constituido
por el embalse Pao-Cachinche con sus afluentes principales el Rio Chirgua,
El Pao y El Paito (Villegas, 2010). La planta de tratamiento Alejo Zuloaga es
donde se realiza la potabilizacién del agua que sale del embalse, mientras
gue el SRC-II es alimentado por el embalse Pao-La Balsa y esta agua es

potabilizada en la planta de tratamiento Lucio Baldo Soules.

El embalse Pao-Cachinche por estar rodeado de sembradios de
diferentes rubros, despiden gran cantidad de quimicos organicos,
insecticidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes utilizados en estas
actividades ademas de la presencia de granjas porcinas y avicolas que
expulsan una alta carga de nutrientes (especialmente fosforo) (Hidrologia del
Centro, 2011). El rio 'Paito’, esta sumamente contaminado por la gran
cantidad de coliformes fecales, desechos industriales como solventes entre

otros productos quimicos que generan una alta detergencia.



Los organismos encargados del suministro del agua en Carabobo y
otras entidades centrales no ofrecen mayor informacion sobre el estado del
liquido y cuéles son sus caracteristicas, Segun la Ingeniera quimica

ambientalista, Jacqueline Rodriguez Ledn, 2010.

Con la llegada de estas aguas al Pao-Cachinche, las plantas
procesadoras que se encargan de purificar el liquido que posteriormente ira a
las casas presentan serios inconvenientes, porque no fueron disefiadas para
depurar agua contaminada, sino que su funcion se basaba en procesos de
potabilizacién, pero los contaminantes con que llega el agua a esta no son
eliminados en este proceso de purificacion por lo que podrian llegar directo a
los hogares carabobefios. Entonces la calidad del agua que se consume esta
en duda poniendo en alto riesgo la salud de una poblacién entera. Las
enfermedades de tipo hidrico mas comunes son la diarrea, célicos, hepatitis y
dermatitis; también se estdn presentando con mayor frecuencia las
producidas por intoxicacibn de metales pesados, como los falsos
diagnoésticos de casos de autismo donde realmente es intoxicacion por
metales pesados asi como también irritacion de la piel y de las mucosas por

inhalacion.

Entre los desinfectantes utilizados se encuentran el cloro, el ozono o la
radiacion ultravioleta. La mayoria de las aguas municipales son
desinfectadas con cloro, siendo el método mas apropiado en términos de
costo-efectividad; pero el uso inadecuado del cloro puede dar origen a la
formacion de trihalometanos o cloraminas si no se tienen los controles

apropiados en el embalse.
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En base a la problemética planteada y a la situacion presentada, se
busca un medio por el cual se pueda eliminar o se reduzca hasta limites
permisibles los compuestos organicos e inorganicos que pudieran estar
contaminando el agua, para esto se propone la utilizacion de un filtro
econdémico de facil elaboracion, el cual estara compuesto por un medio

filtrante y carbono activo cuyo objetivo sera la eliminacién de estos agentes.

Formulacién del Problema

De lo anteriormente expuesto surgen las siguientes interrogantes:

¢, Cual seria la situacion actual de la calidad del agua que abastece a las
viviendas ubicadas en la Red Superior del Sistema de abastecimiento de La
Gran Valencia?

¢, Cuan factible sera elaborar un dispositivo de filtracion a escala piloto
para mejorar las caracteristicas organolépticas del agua para consumo
humano en las viviendas que se surten de la Red Superior del Sistema de
abastecimiento de La Gran Valencia?

¢, Qué se podria proponer para mejorar las caracteristicas organolépticas
del agua para consumo humano en las viviendas que se surten de la red

superior del Sistema de abastecimiento de La Gran Valencia?
Objetivos de la Investigacion
Objetivos General
Proponer un dispositivo de filtracion para mejorar las caracteristicas

organolépticas del agua para consumo humano

Objetivos Especificos
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e Diagnosticar la situacion actual de la calidad del agua proveniente del
sistema de abastecimiento del Sistema Regional |, en viviendas
ubicadas en la Red Superior.

e Determinar la factibilidad técnica de utilizar un dispositivo filtrante
capaz de mejorar las caracteristicas organolépticas del agua.

e Proponer un dispositivo filtrante capaz de mejorar las caracteristicas

organolépticas del agua.

Justificacion

Académica: El presente trabajo puede servir como base para una futura
investigacién de la calidad del agua suministrada por el sistema de bombeo
Regional | comprendido entre Barbula | y Barbula Il y tener asi un material de
comparacion para los niveles de solidos disueltos y no disueltos presentes en
el agua.

Técnica: Se podra utilizar los resultados de este trabajo de grado como
asiento para la construccion de cualquier dispositivo filtrante capaz de
mejorar las caracteristicas organolépticas del agua.

Social: Con la labor realizada en este proyecto, y una vez elaborado el
dispositivo filtrante, la poblacibn de menores recursos econémicos podran
contar con un medio para mejorar su calidad del agua consumida y asi
disminuir las enfermedades que puedan estar causando en estos momentos

el agua proveniente de la red superior del sistema de bombeo regional |
Delimitacion

e La evaluacion de sélidos suspendidos totales y solidos disueltos

totales.
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El muestreo se realizé durante el mes de agosto, con frecuencia
diaria donde se captaron 3 muestras por dia.

No incluye calidad bacteriolégica del agua.

Para los ensayos se trabajo con una muestra compuesta de las
captadas cada dia, para asi tener un ejemplo representativo del

agua a estudiar.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Luego de haberse planteado el problema y precisado los objetivos
generales y especificos que determinaron los fines de la investigacion, se
hace necesario establecer los aspectos tedricos que la sustentan, tomando
en consideracion las caracteristicas y naturaleza del mismo con respecto al
grado de contaminacion y la calidad del agua proveniente de las planta de
tratamiento que suministra el agua a la poblacion del estado Carabobo. En
este sentido se precisaron diversos textos especializados y trabajos de
investigacién que permiten presentar los antecedentes, y las bases tedricos-
conceptuales referentes al tema de estudio. Todas ellas fundamentan el
trabajo:

Antecedentes de la Investigacion

Presencia de metales en el agua aument6 con drenaje del lago de
Valencia

Boletin Universitario Lunes 18 de Enero de 2010 09:04 pm

Cuando se desvid el rio Cabriales, explica la ingeniera quimica Jacquelin
Rodriguez Ledn, las condiciones de potabilizacion del agua en Carabobo
eran “mas o menos manejables”, pero con el drenaje del Lago de Valencia,
desde septiembre de 2007 por decreto presidencial, habria aumentado la
carga de contaminantes. Prueba de ello es que se comenzara a apreciar,
incluso desde el mes siguiente, que “los valores de aluminio que tiene el

agua han estado siempre en estos dos afios muy por encima de la norma”,



establecida en 0,2 miligramos por litro. El aporte de esta publicacion a la
presente investigacion, radica en los resultados de los estudios

mencionados.

Por negligencia de HIDROCENTRO,

Agua: Carabobefios reciben agua putrefacta y contaminada para el
consumo humano

WWW.Noticiascentro.com. Publicado el 19 De Febrero Del 2010. A las
2:44 pm

Al Digue Pao Cachinche que surte la Gran Valencia le esta llegando las

aguas contaminadas del Lago de Valencia, el Rio Cabriales (Guaire
valenciano), aguas provenientes de granjas avicolas y porcinas de la zona y
los lixiviados del vertedero de basura La Guasima. La planta Alejo Zuluoga
que fue hecha para potabilizar el agua de los carabobefios funciona en la
actualidad como una planta de tratamiento de aguas residuales a la cual le
estdn echando mucho cloro lo que produce una hipercloraciébn que esta
causando asfixia, ardor en los ojos y enfermedades digestivas y renales. La
contribucion de este reportaje a la investigacion radica en dar por entendido
el gran riesgo sanitario que corre toda una poblacion al esta expuesta a esta

calidad del agua.

Congreso declara emergencia ambiental del lago de Valencia

El Universal, p. 1. (29 De Octubre De 1999)

El estudio del Lago de Valencia se viene realizando por parte del
Ministerio del Ambiente desde 1978, haciéndose andlisis fisico-quimicos y
biolégicos que indican la calidad de sus aguas. Y los resultados son
alarmantes debido a la alta presencia de agentes contaminantes en este
cuerpo de agua. Y En documento, elaborado por las investigadoras Fanny

Rodriguez, Niobe Leal y Luisa Damia, en el afilo 1992 destacan que el Lago
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de Valencia presenta un proceso de "eutrificacion” por recibir altas cargas de
detergentes sintéticos contaminantes, como consecuencia del aumento de la
poblacién de la cuenca, asociado a una rapida expansion de la industria y la
agricultura. El aporte de este articulo recae en que siendo estas aguas del
lago bombeadas al embalse Pao Cachinche, afianza aun més el mal estado
y las pésimas condiciones del agua que le llegan a la planta de potabilizacion

ubicada en el embalse anteriormente nombrado.

Bases Teodricas

Las bases tedricas comprenden un conjunto de proposiciones y teorias
gue constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar
y orientar los elementos de la teoria que seran directamente utilizados en la

investigacion.

Segun las fuentes documentales consultadas, las bases tedricas
constituyen un conjunto de conceptos y proposiciones que conforman un
punto de vista o enfoque dirigido a explicar el problema planteado. Por lo
que Pérez. (2006), sostiene que “se trata del conjunto actualizado de
conceptos, definiciones, nociones y principios que explican la teoria principal
del tépico a investigar y surgen de la revisién bibliografica vinculada con el
mismo” (p.69). De alli, que esta seccion puede dividirse en funcion de los
toépicos gque integran la tematica tratada o de las variables que seran
analizadas. En funcion de ello, las bases teéricas que fundamentan al

presente estudio, son las que siguen a continuacion:

Sistema de abastecimiento de agua:
La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de

ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los
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habitantes de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua
potable.

Componentes del sistema de abastecimiento:
El sistema de abastecimiento de agua potable mas complejo, que es el
que utiliza aguas superficiales, consta de cinco partes principales:
o Captacion;
o Almacenamiento de agua bruta;
o Tratamiento;
« Almacenamiento de agua tratada,

e Red de distribucién abierta

Captacioén

La captacion de las agua superficiales se hace a través de las
bocatomas, en algunos casos se utilizan galerias filtrantes, paralelas o
perpendiculares al curso de agua para captar las aguas que resultan asi con

un filtrado preliminar.

Almacenamiento de agua bruta

El almacenamiento de agua bruta se hace necesario cuando la fuente de
agua no tiene un caudal suficiente durante todo el afio para suplir la cantidad
de agua necesaria. Para almacenar el agua de los rios o arroyos que no

garantizan en todo momento el caudal necesario se construyen embalses.

Tratamiento
El tratamiento del agua para hacerla potable es la parte mas delicada del

sistema. El tipo de tratamiento es muy variado en funcion de la calidad del
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agua bruta. Una planta de tratamiento de agua potable completa

generalmente consta de los siguientes componentes:

Reja para la retencion de material grueso, tanto flotante como de
arrastre de fondo;

Desarenador, para retener el material en suspension de tamario fino;
Floculadores, donde se adicionan quimicos que facilitan Ila
decantacion de sustancias en suspension coloidal y materiales muy
finos en general,

Decantadores, o sedimentadores que separan una parte importante
del material fino;

Filtros, que terminan de retirar el material en suspension;

Dispositivo de desinfeccion.

Almacenamiento de agua tratada

El almacenamiento del agua tratada tiene la funcion de compensar las

variaciones horarias del consumo, y almacenar un volumen estratégico para

situaciones de emergencia, como por ejemplo incendios.

Red de distribucién

La red de distribucion se inicia en la primera casa de la comunidad; la

linea de distribucién se inicia en el tanque de agua tratada y termina en la

primera vivienda del usuario del sistema. Consta de:

Estaciones de bombeo;

Tuberias principales, secundarias y terciarias.

Valvulas que permitan operar la red, y sectorizar el suministro en
casos excepcionales, como son: en casos de rupturas y en casos de

emergencias por escasez de agua.
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« Dispositivos para macro y micro medicion. Se utiliza para ello uno de
los diversos tipos de medidores de volumen
o Derivaciones domiciliares.
a. Las redes de distribucibn de agua potable en los pueblos y

ciudades son generalmente redes que forman anillos cerrados.
Por el contrario las redes de distribucion de agua en las
comunidades rurales dispersas son ramificadas. (WIKIPEDIA La
Enciclpedia Libre, 2010)

Agua Potable o Para Consumo Humano

Es aquella que por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en la normativa vigente, es
apta para consumo humano (MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL,
2007)

Calidad de Agua

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas en el agua, con el contenido de las Normas que regulas la
materia. (MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL, 2007)

Caracteristicas del Agua Para Consumo Humano:

Caracteristicas Organolépticas, Fisicas, Quimicas, Bacteriolégicas

a. Caracteristicas Organolépticas: Son el conjunto de descripciones
de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general,
segun las pueden percibir nuestros sentidos, como por ejemplo su
sabor, textura, olor, color. Su estudio es importante en las ramas
de la ciencia en que es habitual evaluar inicialmente las
caracteristicas de la materia sin instrumentos cientificos.
(WIKIPEDIA La Enciclpedia Libre, 2010)

b. Caracteristicas Fisicas: Son atribuciones que le dan facultad al
agua de interactuar con el medio que lo rodea.
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c. Caracteristicas Quimicas: Son aquellos parametros presentes en
el agua que constituyen su comportamiento ante los diferentes
elementos quimicos que componen o rodean al dicho liquido.

d. Caracteristicas Bacteriolégicas: Estos pardmetros son indicativos
de la contaminacion organica y bioldgica; tanto la actividad natural
como la humana contribuyen a la contaminacién organica de las
aguas: la descomposicion animal y vegetal, los residuos
domésticos, detergentes y otros. Este tipo de contaminantes son
mas dificiles de controlar que los quimicos o fisicos y ademas los
tratamientos deben estar regulandose constantemente.
(Secretaria de Salud, 2010)

Para el desarrollo de este trabajo de grado, solo se tom6 en cuenta el
andlisis y célculo de las de las caracteristicas organolépticas mencionadas

en la delimitacion del problema

Caracteristicas Organolépticas

e Olory Sabor

Estos parametros son determinaciones organolépticas y
subjetivas, para dichas observaciones no existen instrumentos de
observacién, ni registros, ni unidades de medida. Tienen un
interés evidente en las aguas potables destinadas al consumo
humano. Las aguas adquieren un sabor salado a partir de 300
ppm de Cl- y un gusto salado y amargo con mas de 450 ppm de
SO4-. EL CO2 libre en el agua le da un gusto “picante”. Trazas de
fenoles u otros compuestos le confiere un olor y sabor
desagradable.

e Turbidez

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspension, que varian en tamafio desde
dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otras
arcillas, limo, materia organica e inorgénica finamente dividida,
organismos planctonicos y microorganismos. Actualmente la
turbidez se mide con un nefelémetro expresando los resultados
como; Unidad de Turbidez Nefelométrica (UTN).

Las aguas subterraneas suelen tener valores inferiores a 1 ppm
de silice, pero las superficiales pueden alcanzar varias decenas.
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Las aguas con 1 ppm son muy transparentes hasta profundidades
de 4 a5 m. Con 10 ppm, que seria el madximo deseable para una
buena operacion de los filtros, la transparencia se acerca al metro
de profundidad. Por encima de 100 ppm las transparencias estan
por debajo de los 10 cm vy los filtros se obstruyen rapidamente.
Con Turbidez mayor de 5 ppm es detectable, para lo cual se debe
disminuir mediante los procesos de coagulacién, decantacion y
filtracion y debe de disminuir a menos de 5 ppm y en plantas que
operan con agua de pozo deben disminuirla a menos de 1 ppm.
(Secretaria de Salud, 2010)

e Color

El color es la capacidad del agua para absorber ciertas
radiaciones del espectro visible. El color natural en el agua existe
debido al efecto de particulas coloidales cargadas negativamente.

En general, el agua presenta colores inducidos por materiales
organicos de los suelos como el color amarillento debido a los
acidos humicos. La presencia de hierro puede darle un color rojizo
y la del manganeso, un color negro. Normalmente el color se mide
en laboratorio por comparaciéon de un estandar arbitrario a base
de cloruro de cobalto, Cl2Co y Cloroplatinato de potasio, CI6PtK2
y se expresa en una escala de unidades de Pt-Co (unidad Hazen)
o Pt, las aguas superficiales pueden alcanzar, varios centenares
de ppm de Pt. La eliminacién suele hacerse por coagulacion-
floculacién con posterior filtracion (disminuyendo a menos de 5
ppm) o la absorcién con carb6n activado. (Secretaria de Salud,
2010)

Esta caracteristica organolépticas forman parte de las principales causas
por las cuales las personas juzgan la calidad del agua, y son producidas por
la presencia de sélidos o disueltos o en suspensioén, por tal razén fue que se
considerd disminuir la cantidad de este parametro (sélidos) en primer lugar

para mejorar esta cualidad.

e Soélidos
Incluye toda materia sélida contenida en los materiales liquidos y
se clasifican: en solidos disueltos, en suspension y totales.
(Secretaria de Salud, 2010).
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Segun el Manual del Laboratorio de Calidad Ambiental (2007), la

determinacion de estos sélidos se realiza como se indica a continuacion:

Solidos totales.

Es la suma de sdlidos, solidos disueltos y en suspension. Es la
materia que permanece como residuo después de evaporacion y
secado a 103 °C. El valor de los solidos incluye tanto material
disuelto (residuo filtrable) y no disuelto (suspendido). (Secretaria de
Salud, 2010).

Una muestra homogeneizada es evaporada en una capsula

pesada y luego secada a peso constante en una estufa de 103 a
105 °C. El aumento de peso de la capsula vacia representa los
soélidos totales. Los resultados pueden no representar el peso real
de los sélidos disueltos y suspendidos en muestras de aguas
residuales.

Interferencias:

Las aguas altamente mineralizadas con una concentracion
considerable de calcio, magnesio, cloruro y/o sulfato, pueden
ser higroscopicas y requerir de un secado prolongado, una
desecacion apropiada y un pesado rapido.

Excluya las particulas grandes y flotantes o los aglomerados
sumergidos de materiales no homogéneos de la muestra, si se
determina que su inclusién no es deseada en el resultado final.
Disperse el aceite flotante visible y la grasa con un mezclador
antes de retirar una porcion de la muestra para el analisis.
Debido a que el residuo excesivo en la capsula puede formar
corteza que retenga agua, limite la muestra a no mas de 200
mg de residuo.

Manejo de la muestra y preservacion:

Use envases resistentes o botellas de plastico para que el
material en suspensiébn no se adhiera a las paredes del
recipiente. Empiece el andlisis lo mas pronto. Refrigere la
muestra a 4 °C hasta el andlisis para minimizar la
descomposicién microbioldgica de los sélidos.

Aparatos:
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Cépsula de evaporaciéon de 100 mL hecho de uno de os
siguientes materiales: porcelana de 90 mm de diametro, platino
o0 vidrio con alto silice.

Desecador.

Estufa para operar a 103-105°C.

Balanza analitica.

Pipetas volumétricas.

Procedimiento:

Preparacion de la capsula de porcelana:

Lave la capsula con agua destilada.

Caliente la cépsula por 1h a una temperatura segun la
determinacion:

Sélidos totales 103-105°C

Sdlidos totales disueltos 180+2°C

Almacene y deje enfriar la capsula en el desecador hasta que
se necesite.

Pese inmediatamente antes de usar.

Analisis de la muestra;

Agite la muestra.

Escoja un volumen de muestra que proporcione un residuo
entre 2,5 mg y 200 mg.

Pipetee el volumen medido a la cépsula. Pipetee desde el
punto medio del recipiente pero no en el vértice. Escoja un
punto que se encuentre a media profundidad y medio camino
entre las paredes del recipiente y del vértice. La mezcla que yo
homogenice.

Agite la muestra mientras la transfiere.

Evapore hasta secar en un bafio de maria o en una estufa. Si
es necesario, agregue porciones de muestra a la cépsula
después de la evaporacion. Cuando se evapora en una estufa,
baje la temperatura a aproximadamente 2°C por debajo del
punto de ebullicion para prevenir salpicaduras.

Seque la muestra evaporada por lo menos 1h en una estufa de
103-105°C.

Enfrié la capsula en el desecador y pese.

Repita el ciclo de secado, enfriamiento y pesado hasta que se
obtenga un peso constante o hasta que la pérdida de peso sea
menor a 4% del peso previo o 0,5 mg, cual sea menor.

Cuando se esté pesando la muestra secada, esté atento al
cambio de peso, debido a que puede ocurrir una exposicion al
aire humedo y/o degradacion de la muestra.
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- Analice al menos 10% de todas las muestras 2 veces. Las
determinaciones de respaldo deberian estar dentro de un 5%
de su peso promedio.

Célculo

. A-F
mg/l =—————m=

mlL de musstra

Ec. 2.1

Donde:

A= peso de la cdpsula vacia, mg

B= peso de la capsula + muestra, mg
mL de muestra= 100

v' Soélidos en suspension totales.

Se separan por filtracion y decantaciébn. Son sélidos
sedimentables, no disueltos, que pueden ser retenidos por filtracién.
Las aguas subterraneas suelen tener menos de 1 ppm, las
superficiales pueden tener mucho mas dependiendo del origen y
forma de captacién. (Secretaria de Salud, 2010)

Segun el Manual del Laboratorio de Calidad Ambiental (2007), la
determinacion de estos sélidos se realiza como se indica a continuacion:

Una muestra homogeneizada es pasada a través de un filtro de papel ya
pesado y el residuo retenido en el filtro es secado hasta peso constante de
103 a 105°C. el aumento en el peso del filtro representa los sélidos totales
suspendidos. Si el material suspendido obstruye el filtro y prolonga la
filtracion, puede ser necesario incrementar el didmetro del filtro o reducir el
volumen de la muestra. La diferencia entre los sélidos totales y los sélidos
disueltos totales pueden proporcionar una estimacion de los sélidos
suspendidos totales.

Interferencias:

- Excluya las particulas flotantes grandes o aglomerados sumergidos de
materiales no homogéneos si se determina que su inclusion no es desead
en el resultado final.
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Debido a que el residuo excesivo en el filtro puede formar una corteza que
retenga agua, limite el tamafio de la muestra para recolectar no mas de 200
mg de residuo.

Para muestras con contenidos elevados de solidos disueltos, lave
completamente el filtro para asegurar la remocion del material disuelto.
Tiempos de filtracion prolongados resultantes de la obstruccion del filtro
pueden producir resultados altos, debido a la cantidad excesiva de sélidos
capturados en el filtro obstruido.

Aparatos:

Céapsula de evaporacion de 100 mL hecho de uno de los siguientes
materiales: porcelana de 90 mm de didmetro, platino o vidrio con alto silice.
Desecador.

Estufa para operar a 103-105°C.

Balanza analitica.

Pipetas volumétricas.

Filtros de papel.

Frasco de succion.

Agitador.

Procedimiento:

Preparacion del disco filtrante de papel:

Siga los pasos de preparacion del disco filtrante de papel de sélidos
disueltos.

Remueva el filtro del aparato de filtracion y coléquelo a una capsula limpia y
pesada. Si se usa un crisol de Gooch, remueva el crisol y el filtro.

Seque en una estufa de 103 a 105°C por 1h. (Si se van a medir los sélidos
volétiles, caliente a 550+50°C por 15 min en una mufla).

Enfrié en un desecador para equilibrar la temperatura y pese.

Repita el ciclo de calentamiento, desecamiento y pesado hasta que se
obtenga un peso constante o hasta que a pérdida de peso sea menor a 4%
del peso previo o 0,5 mg, cual sea menor.

Seleccion del filtro y tamafio de la muestra: vea seleccion del filtro y tamafio
de la muestra de solidos disueltos. Si el volumen filtrado no da el minimo
requerido, incremente el volumen de a muestra hasta 1L.

Anélisis de la muestra:

Monte el equipo para filtrar y el filtro.

Comience la succion.

Humedezca el filtro con un pequefio volumen de agua destilada para
asentarlo.

Agite la muestra con un agitador magnético.

Mientras agita la muestra, pipetee un volumen conveniente en el filtro.
Pipetee desde el punto medio del recipiente pero no en el vértice. Escoja
un punto que se encuentre a media profundidad y a medio camino entre las
paredes del recipiente y del vortice.
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- Después de que es completada la filtracion. Lave el filtro 3 veces con
volimenes de 10 mL de agua destilada, permitiendo desaglie completo
entre lavadas y continte la succion alrededor de 3 min.

- Muestras con alto contenido de sélidos disueltos pueden requerir lavadas
adicionales.

- Remueva cuidadosamente el filtro del aparato de filtracion y transfiera a
una capsula ya pesada.

- Por otra parte si es usado un crisol de Gooch, remueva el crisol y filtro del
aparato de filtracion.

- Seque al menos 1h de 103 a 105°C en una estufa.

- Enfrié en un desecador para equilibrar la temperatura y luego pese.

- Repita el ciclo de secado, enfriamiento, desecamiento y pesado hasta que
es obtenido un peso constante o hasta que la perdida de peso sea menor
gue 4% del peso previo 0 0,5 mg, cual sea menor.

- Analice al menos 10% de todas las muestras dos veces. Las
determinaciones de respaldo deberian estar dentro de un 5% de su peso
promedio.

v Sdlidos disueltos totales.

Los solidos disueltos son una medida de la cantidad de materia
disuelta en el agua. El origen puede ser multiple tanto en las aguas
subterraneas como en la superficial. Para las aguas potables se fija
un valor maximo deseable de 500 ppm, este dato por si sélo no es
suficiente para catalogar la bondad del agua. Los procesos de
tratamiento son multiples en funcién de la composicién incluyendo la
precipitacion, intercambio ionico, destilacion, electrodidlisis y 6smosis
inversa. (Secretaria de Salud, 2010).

Como fue indicado anteriormente, los solidos totales son la sumatoria de
la fraccién disuelta y la fraccibn en suspension, entonces una vez
determinados los solidos totales y los sélidos en suspension totales, por

diferencia se determinaran los sélidos disueltos totales.
Para este trabajo de grado, es muy valioso lo sefialado en este manual

ya que los procedimientos a seguir cumplen con lo establecido en el standart

methods (métodos estandarizados a nivel mundial).
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Se considera importante hacer énfasis en que este pardmetro (solidos) al
estar presente en el agua, le trasmite a la poblacion una sensaciéon de mal
estado del liquido ya que genera o transfiere color o turbidez segun sea el
caso, pudiendo causar que la poblacion adopte el consumo de aguas que
aunque se vean incoloras, pueden estar expuestas a condiciones
bacterioldgicas desfavorables para el consumo, tal como se menciond

anteriormente.

Marco Normativo Legal

Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 36.395 de fecha 13 de
febrero de 1998, Vigente, denominada: Normas Sanitarias de Calidad del
Agua Potable.

Esta normativa tiene como objetivo principal, analizar y verificar que los
parametros establecidos en la norma se cumplan en la realidad de las aguas
gue llegan a los hogares del Sistema Regional |

Capitulo 111
De los aspectos organolépticos fisicos y quimicos
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Articulo 14 - El agua potable deberd cumplir con los requisitos
organolépticos, fisicos y quimicos en la tabla numero uno que se presenta
a continuacion tabla.

Tabla N° 1.
Componentes relativos a la calidad organolépticos del agua potable

Componente o Valor Deseable Valor M&ximo
Caracteristica menor a Aceptable (a)
Unidad
Color UCV (b) 5 15 (25)
Turbiedad UNT(c) 1 5 (10)
Olor o sabor -- Aceptable para la mayoria
de los consumidores

Sdlidos disueltos totales  (mg/L) 600 1000
Dureza total (mg/L) 250 500
CaCos
PH - 6.5-8.5 9.0
Aluminio (mg/L) 0.1 0.2
Cloruro (mg/L) 250 300
Cobre (mg/L) 1.0 (2.0)
Hierro total (mg/L) 0.1 0.3(1.0)
Manganeso total (mg/L) 0.1 0.5
Sodio (mg/L) 200 200
Sulfato (mg/L) 250 500
Cinc (mg/L) 3.0 5.0

a) Los valores entre paréntesis son aceptados provisionalmente en casos excepcionales,
plenamente justificados ante la autoridad sanitaria.

b) UCV: Unidades de color verdadero.

¢) UNT: Unidades Nefelométricas de Turbiedad.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

En todo estudio es necesario establecer el conjunto de métodos,
técnicas e instrumentos que permita recolectar la informacion de forma
sistematica y segura para que la investigacion pueda ser verificable, con el
fin de cumplir los objetivos planteados en la investigacion, el cual consiste en
proponer un dispositivo de filtracion capaz de mejorar las caracteristicas

organolépticas del agua para consumo humano.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se plantea estd enmarcada dentro del
modelo descriptivo, que segun Balestrini Acufia (2001):

Los estudios que buscan desarrollar una imagen o fiel
representacion (descripcion) del fenomeno estudiado a partir de
sus caracteristicas. Describir en este caso es sinbnimo de medir.
Miden variables o conceptos con el fin de especificar las
propiedades importantes de comunidades, personas, grupos o
fenbmeno bajo analisis. El énfasis estd en el estudio
independiente de cada caracteristica, es posible que de alguna
manera se integren las mediciones de dos o mas caracteristicas
con el fin de determinar como es o como se manifiesta el
fendmeno. Pero en ningln momento se pretende establecer la
forma de relacion entre estas caracteristicas. En algunos casos
los resultados pueden ser usados para predecir.

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, se inicia en la
fase diagnostico necesario para encontrar los diferentes aspectos del

problema existente en la calidad del agua suministrada por el sistema
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regional de bombeo |. Esto permitira a su vez junto a su andlisis
establecer los lineamientos caracteristicos a seguir para obtener la solucion
al problema presentado. Es decir, proponer un dispositivo de filtracion capaz
de mejorar las caracteristicas organolépticas del agua para consumo

humano.

Disefo de la Investigacion

Este aspecto constituye para Arias (2006), “la estrategia que adopta el

investigador para responder al problema planteado” (P.36).

Disefios NO experimentales: se entiende por investigaciébn no experimental
cuando se realiza un estudio sin manipular deliberadamente las variables, en

este contexto se ubica la Investigaciéon de Campo.

Investigacion De Campo
La investigacibn de campo consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna”. Arias (2006).

Esta clasificacion distingue entre el lugar donde se desarrolla la
investigaciéon, si las condiciones son las naturales en el terreno de los
acontecimientos serd una investigacion de campo, como los son las
observaciones en un barrio, las encuestas a los empleados de las empresas,
el registro de datos relacionados con las mareas, la lluvia y la temperatura en

condiciones naturales.



Como es compatible desarrollar este tipo de investigacion junto a la
investigacion de caracter documental, se recomienda que primero se
consulten las fuentes de caracter documental, a fin de evitar una duplicidad
de trabajos. En relacion con los objetivos propuestos y con la finalidad de
cumplir con las metas establecidas, el presente trabajo de grado se
encuentra enmarcado dentro de la metodologia de investigaciébn de campo,
bajo la modalidad de proyecto factible, ya que la recoleccion de los datos que
se obtendran en campo no seran manipulados y dicha investigacion permite
describir, la situacion actual en la cual se encuentra la calidad del agua

suministrada por el sistema regional del centro I, en la red superior.

Modalidad de Investigacion

Este estudio se enmarca en la modalidad de Proyecto Factible definido
en el Manual de Trabajo y Tesis de la Universidad Pedagdgica Libertador
(2008), como: “la elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable, para solucionar problemas, requerimientos o necesidades
de organizaciones 0 grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos” (p. 21). Lo que
indica, que este tipo de investigacion es practica para satisfacer necesidades
de una institucién o grupo social. En consecuencia este trabajo de grado
tendrd como norte a seguir la propuesta de un dispositivo de filtracién capaz
de mejorar las caracteristicas organolépticas del agua para consumo

humano.

En este caso se realizara un estudio de campo que consiste en tomar
muestras de agua en la zona norte del Sistema de Bombeo Regional | en la
red superior ubicada en la zona de Naguanagua en la ciudad de Valencia

Estado Carabobo, para posteriormente pasarla por pruebas de laboratorio,
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medir valores relacionado con su calidad para consumo y comprobar que
mediante de un dispositivo filtrante mejoran las cualidades del vital liquido.
De tal manera, que este estudio hara posible dar respuesta a los objetivos
en estudio.

Poblacion o Universo de Estudio

Segun Levin & Rubin (1996) "Una poblacion es un conjunto de todos los
elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar
conclusiones”. Y Cadenas (1974) "Una poblacion es un conjunto de

elementos que presentan una caracteristica comdn".

Muestra

Segun Cadenas (1974) "Una muestra debe ser definida en base de la
poblacién determinada, y las conclusiones que se obtengan de dicha

muestra solo podran referirse a la poblacién en referencia”.

Debido a que la poblacién esta representada por un conjunto finito, en la
investigacién se consider6 esta ultima igual que la muestra, por tal razén es
de tipo no probabilistica e intencionada y fue determinada por el tutor de la
investigacion. Teniendo en cuenta que: en la muestra intencional. Las
unidades se eligen en forma arbitraria, designando a cada unidad segun

caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia.

En tal sentido, se consideré como punto de recoleccion representativo, un
lugar ubicado en el sector medio de la red superior (Panaderia Santa
Eduvigis) donde se captaron las muestras (2L) de manera aleatoria y de
forma intencional tres veces al dia, para trabajar con muestras compuestas, a

fin de que las mismas tuvieran las caracteristicas del agua suministrada a la
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zona en estudio, que en este caso esta situada en la vivienda rural,

municipio Naguanagua, estado Carabobo.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos

Brito (2003), plantea que las técnicas “son las que permiten obtener
informacion de fuentes primarias y secundarias” (p.50) y Sabino (2002),
define que “un instrumento de recoleccion de datos es, en un principio,
cualquier recurso del que se vale el investigador para acercarse a los
fendmenos y extraer de ellos informacion” (p. 143). Por lo tanto, para efectos
de este estudio, la técnica de recoleccion de datos utilizada es la observacion
tanto directa, como participante y los instrumentos la Guia de Observacién
Directa y la Matriz DOFA respectivamente, tal como se sefiala en la Tabla.

En términos generales, la técnica e instrumentos aplicados se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla 2.
Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos
TECNICA INSTRUMENTOS
Observacion Directa Guia de Observacion Directa
Observacion Participante Matriz DOFA

Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Descripcion de los instrumentos

e Guia de Observacion Directa; para Hurtado de Barrera (2008),
consiste en “un instrumento para la captacibn y registro de
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informacion de manera selectiva y precisa, a través de una matriz de
registro que se utiliza para asentar datos especificos: comentarios,
expresiones, vivencias u otra informacién de interés” (p.159). Este
tipo de instrumento, por lo general se utiliza en correspondencia con
propdsitos bien definidos acerca de lo que se quiere observar.

El método DOFA: El método FODA se orienta principalmente al
analisis y resolucién de problemas y se lleva a cabo para identificar y
analizar las Fortalezas y Debilidades de la organizacién, asi como las
Oportunidades (aprovechadas y no aprovechadas) y Amenazas
reveladas por la informacion obtenida del contexto externo. Las
Fortalezas y Debilidades se refieren a la organizacion y sus
productos, mientras que las Oportunidades y Amenazas son factores
externos sobre los cuales la organizacién no tiene control alguno. Por
tanto, deben analizarse las condiciones del FODA Institucional en el
siguiente orden: 1) Fortalezas; 2) Oportunidades; 3) Amenazas; y 4)
Debilidades. Al detectar primero las amenazas que las debilidades, la
organizacion tendra que poner atencion a las primeras y desarrollar
las estrategias convenientes para contrarrestarlas, y con ello, ir
disminuyendo el impacto de las debilidades. Al tener conciencia de
las amenazas, la organizacion aprovechara de una manera mas
integral tanto sus fortalezas como sus oportunidades. (Sitio Web de
Meltom Technologies, 2001)

El andlisis DOFA debe enfocarse solamente hacia los factores
claves para el éxito. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades
diferenciales internas al compararlo de manera objetiva y realista con
las oportunidades y amenazas claves del entorno. Esto implica crear
una matriz DOFA en la cual se identifican cuatro componentes, que a
su vez se dividen en los aspectos de indole interno, que
corresponden a las fortalezas y debilidades y los de caracter externo
gue se refieren a las oportunidades y amenazas. Usualmente la
matriz DOFA se presenta en un cuadro de 2 x 2, donde la columna
uno y dos corresponden a las oportunidades y amenazas
respectivamente.

La fila superior e inferior son para las fortalezas y debilidades. En
el diligenciamiento de la matriz se debe tratar de identificar aspectos
claves como la estructura organizacional, las finanzas, politicas de
estado, lineamientos empresariales, factores ambientales, logistica,
mercadotecnia, inventarios, investigacion, relaciones comunitarias,
gremios relacionados, etc. No se debe dejar al azar de la
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improvisacion oportunidades o problemas que se pueden prever con
anterioridad y estar preparado para ello.

De esta forma se debe construir una matriz de acciones y estrategias
gue se relacionan con cada una de las celdas de la matriz DOFA, las
mismas se deben agrupar de la siguiente manera:

Estrategias y Acciones DO: En este grupo de acciones se deben
reunir los planes conducentes a cada una de las debilidades que se
consideraron como oportunidades de mejoramiento del grupo de
trabajo 0 que representan ajustes positivos para el proyecto.

Estrategias y Acciones DA: En este grupo de acciones se deben
reunir los planes conducentes a cada una de las debilidades que se
consideraron como amenazas para el proyecto. Estas acciones
deben ser muy precisas y lo suficientemente analizadas, ya que
representan debilidades del grupo de trabajo que ponen en riesgo
directo el éxito del proyecto. El nivel de prioridad de estas acciones
se debe considerar como muy alto.

Estrategias y Acciones FO: En este grupo de acciones se deben
reunir los planes conducentes a cada una de las fortalezas internas o
externas que fueron consideradas como oportunidades que tienen el
grupo de trabajo para potencializar y asegurar el éxito del proyecto.
Es asi, que se deben presentar acciones que permitan aprovechar al
maximo estas fortalezas que estan de nuestro lado en la ejecucion
del proyecto.

Estrategias y Acciones FA: En este grupo de acciones se deben
reunir los planes conducentes a cada una de las fortalezas
generalmente externas, que de una u otra manera ponen en riesgo
permanente el éxito del proyecto durante toda su implementacion.
Estas acciones también son de prioridad muy alta, por lo tanto deben
existir planes detallados y muy estudiados que contengan o
minimicen los efectos negativos que amenazan al proyecto.

Con la aplicacién de este instrumento de captacion de informacién, se
busca identificar y minimizar aquellas amenazas y debilidades que ponen en
riesgo a la investigacion asi como también bridarle mayores oportunidades y
fortalezas por medio de la generacion de estrategias que garanticen el éxito

del proyecto.



Descripcion de la Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tomaran en

consideracion los siguientes aspectos de acuerdo a los autores de la misma:

Fase I: Diagnéstico

Diagnostico de la situacion actual, que incluye: identificacion de las
caracteristicas que podrian estar ocasionando una errada clasificacion de la
calidad del agua para consumo humano en la red superior del sistema
regional de bombeo [, para tal fin se procedié a la busqueda de muestra de
agua en la zona periférica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Carabobo y determinar a simple vista si posee una inadecuada calidad.

En funcion a ello se puso en contacto con el personal del Laboratorio de
Calidad Ambiental para realizar pruebas sobre las muestras obtenidas en
campo para saber si cumplen con los minimos establecidos por la Norma
36395 y cuantificar los resultados, determinar posiciones a seguir y
posteriormente aplicar los instrumentos de recoleccion de informacién, cuyos

resultados, se muestran a través de una matriz DOFA y cuadros.

Es de hacer notar, que con este procedimiento, se logré cumplir con el
objetivo especifico dirigido a diagnosticar la calidad del agua suministrada

por el Sistema Regional de Bombeo |I.

Fase II: Factibilidad Técnica
Una vez diagnosticada la situacion o problema objeto de estudio para la
presente investigacion, se requiere de la movilizacion de los recursos que

propicien la factibilidad técnica del disefio de un dispositivo de filtracion que
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sea capaz de mejorar las caracteristicas organolépticas del agua para
consumo humano, tomando en cuenta las razones por las cuales se amerita

dicho disefio.

Desde estas perspectivas, la factibilidad técnica del presente estudio, se
determiné en funcion de los resultados del Estudio Técnico, el cual tiene la
siguiente estructura:

Esquema para la presentacion del estudio técnico:

» Tamafio del Proyecto: En esta primera fase del estudio se
explica que tanto abarca la investigacion, tanto en el aspecto
técnico como su duraciéon en el tiempo asi como también las
limitaciones del mismo ya sea disponibilidad de recursos,
problemas institucionales, disponibilidad de recursos humanos

etc, etc.

e Proceso Global de Transformacién: A continuacién se presentan
en esta fase del proyecto todo material necesario ya sea
principal o secundaria al igual que los beneficiarios principales o
secundarios (si existen), asi como también se detalla el Proceso
de Transformacién, instalaciones, Equipos, Maquinas,
Herramientas e Instrumentos que se utilizaron en el proceso de

Transformacion. Todo esto presentado en un Flujo grama.
» Localizacion del Proyecto: En esta parte del proyecto se

identifica la ubicacién geografica de la investigacion, la cual esta

ubicado a nivel macro dependiendo de la identidad politica del
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estado, municipio, parroquia, urbanizaciéon o barrio y el nivel

micro se presenta el emplazamiento exacto del proyecto.

Fase lll: La Propuesta

Con la informacion obtenida en la fase Diagnéstico, sobre las
caracteristicas organolépticas del agua, se tendra que tomar en cuenta que
el dispositivo deberd poseer medios heterogéneos por el cual pasara el
agua con el objeto de retener los diversos tipos y tamafios de particulas que
le trasmiten color y turbidez que generan rechazo por parte de las personas a
quienes le llega este liquido, los resultados obtenidos se compararon con lo
establecido en el marco normativo legal en la Gaceta Oficial de la Republica
de Venezuela N° 36.395 de fecha 13 de febrero de 1998, Vigente,
denominada: Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, para verificar
su cumplimiento. Seguidamente en funcién de la factibilidad técnica obtenida,

se realizd propuesta.

Es de hacer notar que para la elaboracién de la misma, se procede a
identificar el dispositivo que mejor se adapte (que retenga la mayor cantidad
de solidos), luego se viene a indicar la forma de utilizarlo en los hogares a fin
de lograr el propoésito principal de la investigacién, todo esto para la
reduccion del material particulado que esta proporcionando turbidez y color al
agua suministrada por la red superior del sistema de bombeo regional | y asi
dar cumplimiento al articulo 14 en el capitulo 3 de la ya mencionada Gaceta
Oficial donde establece los valores maximos permitidos de los sélidos

disueltos totales.

Analisis de Datos
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Es la actividad de transformar un conjunto de datos con el objetivo de
extraer informacion util y facilitar asi la formulacion de conclusiones. En
funcién del tipo de datos y del problema planteado, puede involucrar la
aplicacion de métodos estadisticos, ajuste de curvas, seleccién o rechazo de

determinados subconjuntos de datos, y otras técnicas. Sabino (2002)

Para el analisis de la informacion proveniente de la aplicacion de los
instrumentos se realizaron los procedimientos descritos en el capitulo Il, los
cuales refieren la metodologia del Manual del Laboratorio de Calidad
Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

En este trabajo de grado, a los datos obtenidos en campo se les aplico
un estudio estadistico descriptivo, donde los valores reflejados sera la media
de los previamente obtenidos, y seran presentados en forma tabulada y

gréfica para mayor entendimiento del lector.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

Este proyecto, tiene como principal finalidad proponer un dispositivo
sencillo y econdmico capaz de mejorar las caracteristicas del agua para
consumo humano. Para la elaboracion del mismo se abordaran ciertos
parametros, donde se indicard el procedimiento metodologico a través del
cual se recabara la informacion en relacion con los objetivos de la

investigacion.

Fase I: Diagnéstico

Para conocer las caracteristicas organolépticas del agua, en el sitio
seleccionado para tal fin, valga decir, red superior del sistema regional I,
especificamente en una zona urbana conocida como Vivienda Rural, una vez
recolectadas las muestras, se procedi6 a realizar los ensayos mencionados

con anterioridad.

Es de hacer notar, que durante el recorrido para las tomas de las
muestras en el mencionado lugar, se interactué con sus habitantes, lo que
facilité la obtencion de las mismas e hicieron mencién de la calidad del agua
que en ocasiones venia hacia sus lugares de trabajo y hogares con

presencia de solidos flotantes y malos olores.
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Ahora bien, para identificar la situacion existente y hechos significativos
observados, en el recinto de estudio, se aplic6 una Guia de Observacion

Directa, tal como se presenta a continuacion:

Tabla 3.
Guia de observacion directa realizada al agua proveniente de la zona
donde se tomaron las muestras.

Situacién a Hechos Significativos Anélisis Descriptivo
Observar

Cuando se realiz6 la basqueda y
toma de las muestras de agua en

Calidad del Agua * No todas las muestras la zona conocida como Vivienda
presentan un buen Rural la cual es abastecida por la
aspecto a simple vista red superior del sistema regional

de bombo I, se pudo observar que
no todos los dias el agua
presentaba ciertas caracteristicas
desagradables a la vista como el
olor y la turbidez; es decir, que el
sistema de bombeo no garantiza

Origen del e Ninguna de las muestras | que el servicio sea eficiente en

suministro provienen de pozo este &mbito. Lo cual conlleva a la

rapida solucién de este
inconveniente que presenta todas
superior regional de aquellas zonas que son

bombeo | abastecida por el sistema
mencionado con anterioridad, ya
gue es posible que las
caracteristicas que presenta el
agua pueden ocasionar graves
problemas de salud a toda una
comunidad.

cercanos sino de lared

Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)



Figura 1. Captacion de las muestras. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Figura 2. Envase de las muestras. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)
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Como instrumento de la observacion participante se utilizé una matriz
DOFA, como parte para la obtencion de informacion se sostuvo una reunion
con el Ing. Orlando Fonteccio quien labora en las instalaciones de la planta

potabilizadora Alejo Zuloaga.

Tabla 4.
Matriz DOFA

Debilidades Fortalezas

¢ La falta de mantenimiento Personal Técnico
adecuado de las capacitado.
instalaciones dentro de la
planta de potabilizadora.

e Inexistencia de sistema Espacio suficiente para la
alguno capaz de realizar adecuacion de la planta
tratamiento a los afluentes
provenientes del bombeo de
las aguas del Lago de

Valencia.
Amenazas Oportunidades

e La descarga de las aguas e Eliminar la descarga de
servidas hacia el embalse aguas servidas al
Pao Cachinche embalse.

e Carencia de un sistema e Construir una planta de
eficiente de tratamiento de tratamiento de aguas
aguas servidas antes de servidas a la salida del
desembocar en el embalse. embalse, antes de la

planta potabilizadora.

Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)
Ahora bien, siguiendo las estimaciones precedentes y para dar

cumplimiento organizativo al diagnoéstico realizado, a continuacion, se tienen

las estrategias y acciones a seguir en la tabla 5.
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Tabla 5.
Estrategias y acciones

DO DA
e Crear politicas de e Construir una planta de
conservacionismo y de tratamiento en el embalse Pao
proteccion de los cuerpos de Cachinche capaz de disminuir la
aguas. contaminacion quimica, fisica 'y

bacteriol6gica proveniente del
trasvase de las aguas del Lago

de Valencia.

FO FA

e Disefar un sistema de filtrado de | e Aplicar el marco legal establecido

facil ensamblaje y econémico en la gaceta N° 36.395 a toda
capaz de mejorar aquellas agua que se utilice para consumo
caracteristicas organolépticas humano

gue generan rechazo entre la
comunidad, el cual debera ser
elaborado con materiales de

facil adquisicion y manufactura.

Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

A continuacion se presentan los resultados de los andlisis realizados en
el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo, para conocer las caracteristicas organolépticas de
las muestras captadas, en este caso, solidos totales, sélidos filtrables y no

filtrables.
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Tabla 6.
Solidos totales

A
peso de la capsula, (mg)

B

peso de la cipsula +
muestra, (mg)

Solidos Totales (mg/L)

54.5435 54.5575 140
56.5546 56.5681 135
51.7358 51.7493 135
136,66
Nota: Figuera y Sarmiento (2011)
Tabla 7.
Tipo de filtros y diametros de sus poros
N° de filtro Didmetro
1 >11um
40 >8um
41 20— 25 pum
42 >2.5um
Filtro para café >> 25 um
Nota: Figuera y Sarmiento (2011)
Tabla 8.
Solidos Filtrables
A B Sélidos
N° de Filtro peso de la capsula, peso de la capsula + Filtrables
(mg) muestra, (mg) (*) (mg/L)
1 54.5380 54.5435 110
40 56.5539 56.5596 114
41 56.4967 56.5015 96
42 54.5434 54.5494 120
Filtro para café 51.5115 51.5180 130




Nota: Figuera y Sarmiento (2011)

(*) Valores de soélidos filtrables obtenidos de la ecuacion 2.1

140
120
o1
100
m40
80
041
60
20 HE Filtro para café

Solidos Filtrables (mg/L)

Gréfica 1. Solidos filtrables. Nota: Figuera y Sarmiento (2011)

De la gréfica mostrada se puede evidenciar que el medio que permitio el
mayor paso de sélidos filtrables, fue el Filtro para café. Este a su vez es el
de didmetro de poros mas grande, lo que indica que los solidos presentes en
el agua son de dimensiones mas pequefios que el diametro de este medio

filtrante.

De acuerdo con la ecuacion 4.1; se puede establecer que los sélidos
totales contienen una fraccion filtrable y una no filtrable.

ST =SF + SNF Ec. 4.1



Donde:
ST = s0lidos totales

SF = =zdlidos filtrables
SNF = s¢lidos ne filtrables

Por medio de la ecuacion 4.1 descrita anteriormente, se obtiene por
diferencia de sdlidos totales y filtrables la cantidad de solidos no filtrables,

ecuacion 4.2.

SNF= ST - SF Ec. 4.2

Al aplicar la ecuacién 4.2, se obtienen las cantidades de solidos no
filtrables, en funcidon de los valores obtenidos en el laboratorio al caracterizar

las muestras captadas:

Filtro n° 1. SNF= 136.66 — 110 = 26.66 mg/L

FILTER PAPERS

PLILIWAPRRE * PAPERSFLINES

1

Qualitalive

Ciecies
—150mm O
CatNo 1001 150

]

| Whatman

Figura 3. Filtro n° 1. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)
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Filtro n° 40. SNF=136.66 — 114 = 2.66 mg/L

Figura 4. Filtro n° 40. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Filtro n° 41. SNF=136.66 — 96 = 40.66 mg/L

FILTER PAPERS
IR DVANOE . PARES PRI
-

Whatman®
../ | \ ]

Figura 5. Filtro n° 41.Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Filtro n° 42. SNF= 136.66 — 120 = 16.66 mg/L
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Figura 6. Filtro n° 1. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Filtro para café. SNF=136.66 — 130 =6.66 mg/L  (de uso doméstico)

Figura 7. Filtro para cafe. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Los valores obtenidos, se presentan en la tabla 9.

Tabla 9.
Solidos no filtrables.
N° de Filtro Solidos no filtrables mg/L
1 26.66
40 22.66
41 40.66
42 16.66
Filtro para café 6.66

Nota: Figuera y Sarmiento (2011).Obtenidos por diferencia de los sdlidos
totales y disueltos.
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Grafica 2. Sé6lidos no filtrables. Nota: Figuera y Sarmiento (2011)

Luego de efectuar los procedimientos indicados en el Manual de
Laboratorio de Calidad Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo en la fase de diagnoéstico, estos indican que el
medio mas efectivo en cuanto a retencion de solidos no filtrables es el n° 41,
con esto queda en evidencia que los sdlidos presentes son de tamafio
superior a (20 — 25) um que es el rango de diametro de los poros del medio

filtrante.

Fase Il: Estudio de Factibilidad Técnica.

- Tamafo del Proyecto
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Capacidad del proyecto

Las muestras fueron captadas durante el mes de agosto en un sector
medio de la red superior del sistema regional de bombeo I, en el lapso de
dos semanas con una frecuencia diaria de tres veces por dia.

Tabla 10.
Factores condicionantes.
Factor Elementos
Recurso Personal del Laboratorio e investigadores.
Humano
ReCUrsos Muestras de Agua, medios filtrantes, aparatos y
Materiales equipos para la determinacion de sélidos
Instrumentos Bibliografias, Gaceta 36.395.

Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

- Proceso Global de transformacion

-




- Localizacién del Proyecto

Macro Localizacion
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Figura 8. Ubicacion de la zona de estudio en la red superior del sistema
regional I. Nota. Datos tomados de Google Earth (2011).

Micro Localizacion
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Figura 9. Ubicacion del punto de Recoleccion de Muestras. Nota.
Datos tomados de Google Earth (2011).

Fase lll. La Propuesta

En funcién de las estrategias definidas, se tiene como objetivo general

de esta propuesta:

Objetivo de la Propuesta

Disefar un sistema de filtrado de facil ensamblaje y econémico capaz de
mejorar aquellas caracteristicas organolépticas que generan rechazo entre la
comunidad, el cual debera ser elaborado con materiales de facil adquisicion

y manufactura.

Como este producto esta dirigido a un sector de la poblacion que por lo
general no dispone de medios economicos para colocar en sus hogares
filtros 0 medios similares, el modelo fue construido con materiales de bajo

costo de adquisicion para que sea accesible a esa porcién de la sociedad,
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en tal sentido se propone que un dispositivo que pueda ser ensamblado e
instalado por los habitantes del sector en estudio.

El mencionado dispositivo, tendra en su interior una zona que permita la
circulacién del agua, y ademds, contar4d con un pequefio empaque de
carbono activo (también de facil adquisicion) ya que exhibe un elevado

grado de porosidad, una alta superficie interna y mejora el sabor del agua.

A continuaciébn se presenta la informaciébn necesaria para la
construccion del dispositivo propuesto, lo que incluye: detalles del dispositivo

y una lista de materiales con sus respectivos precios.

Tabla 11.

Lista de materiales con sus costos para la construccion del dispositivo

MATERIAL CANTIDAD COSTO
Niple de 4” de 25cm de
largo, con rosca interna
en la parte superior y 01 50,00
externa en la parte
inferior
Filtros de fibra de vidrio 02 10,00
Carbén activado 01 10,00 c/sobre
Embudo 01 83,00
Tapa superior del 01 50,00
dispositivo
Conector para grifos de 01 35,00
%n

Costo total —> 238,00

Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)
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Figura 10. Niple de 4” de 25cm de largo, con rosca interna en la parte superior

y externa en la parte inferior. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Figura 11. Tapa inferior del dispositivo. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)
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Figura 12. Tapa superior del dispositivo. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Figura 13. Conector para grifos. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)

Para el armado del filtro se dispone a colocar en el embudo un papel
filtro de fibra de vidrio con diametro de poros comprendidos 20 — 25 pm,
luego este se rosca en el embudo. Seguidamente se inserta el conector a la
tapa de manera que se unifiquen estos en una sola pieza, inmediatamente se
coloca el carbon activado en el cilindro encima de este el papel filtro de fibra
de vidrio, se tapa y quedara de conectar en los grifos para que asi pueda
darse inicio a su funcionamiento.

Es importante sefalar que el dispositivo tiene la facilidad de adaptarse a
cualquier pila de uso domestico bien sea como por ejemplo en el lavandero o
el friega plato de manera permanente o parcial dependiendo del uso que se
le desee dar. De igual forma el usuario deberd saber que el mantenimiento
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de este dispositivo se realiza por simple visualizacién del agua a la salida del
filtro y simplemente se tendria que destapar el mecanismo de filtrado y lavar
sus componentes internos para posteriormente someterlo al calor a una
temperatura aproximada de 200 °c con el objetivo que el carbono activo al
igual que la fibra de vidrio liberen aquellas particulas que los estén
obstruyéndolos para alargar su vida util

Anexo a estas instrucciones se muestran los detalles constructivos

sefalados:

Hosca para grifo

S Hosca de tapa del filiro

Filro de Fibra de Yidric

T

Carbdn Activado

Filtro de Fibra de Yidric

Ja— Crrificio de Salida del agua

XXi



Figura 14. Vista interna del Dispositivo. Nota: Figuera y Sarmiento, (2011)
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Figura 15. Dimensiones del Dispositivo Expresada en Centimetros. Nota:
Figuera y Sarmiento, (2011)

En lineas generales, puede decirse que con los sefialamientos anteriores
se concluye la lll fase de la investigacién, que implica proponer un dispositivo
de filtracion capaz de mejorar las caracteristicas organolépticas del agua

para consumo humano.
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En tal sentido el medio filtrante seleccionado es el n°41, ya que fue el de

mejor retencion de sélidos, el cual sus didmetros de poros se encuentra (20

— 25) ym, este tiene la capacidad de retener en un 30% los sélidos

presentes en el agua. La utilizacion de este medio seria de filtracion por

gravedad.

CONCLUSIONES

El resultado del diagndstico del agua suministrada por el sistema de
abastecimiento del Sistema Regional | arrojo que estaba apta para el
consumo humano; el agua contiene solidos que producen en el colectivo
desconfianza, lo que podria originar que utilicen otras fuentes de aguas
gue aunque no contengan estas particulas podrian estar comprometidas

bacteriol6gicamente.

La propuesta es Factible desde el punto de vista técnico.

El medio seleccionado es el n°41, capaz de retener una proporcion de
sélidos superior a los demas estudiados, equivalente al 30% de los
presentes en el agua. Se propuso un dispositivo de filtracion capaz de ser
construido de forma artesanal, rapida y econdmica para el mejoramiento
de las caracteristicas organolépticas del agua que le sirvan a las
comunidades que presentan problemas e inconvenientes con el agua

suministrada por sistema regional de bombeo I.
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RECOMENDACIONES

Para evitar la alta carga de contaminacion que entra en el embalse pao
Cachinche es recomendable colocar una planta de tratamiento que lidie
con ese problema antes que aguas provenientes del lago desemboquen

en el embalse antes mencionado.

Recoger muestras de agua provenientes del sistema regional de bombeo
I, pero durante la temporada se sequia en el pais, ya que para la
elaboracion de este trabajo de grado se realizaron durante el tiempo de
lluvias y asi poder comparar si los niveles de solidos presentes,
disminuyen, aumentan o se mantienen constantes y ver si las aguas de

lluvias ayudan a la disminucion de las particulas ya mencionadas.

Realizar los ensayos ejecutados en este trabajo de grado, pero en la red
baja y red media del sistema regional de bombeo para comparar los
niveles de sélidos y ver qué zonas son las mas afectadas por la posible

presencia de solidos.
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Anexo 7.

Preparacion de equipo para filtrar.

XXXii



Anexo 8.

Desarrollo de ensayos.

Anexo 9.
Mediciones de agua a filtrar.
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Anexo 10.
Preparacion de medios filtrantes.

Anexo 11.
Filtracion del agua.
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CONCLUSIONES

El resultado del diagnéstico del agua suministrada por el sistema de
abastecimiento del Sistema Regional | arrojo que estaba apta para el
consumo humano; el agua contiene sélidos que producen en el colectivo
desconfianza, lo que podria originar que utilicen otras fuentes de aguas
gue aunque no contengan estas particulas podrian estar comprometidas

bacteriologicamente.
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La propuesta es Factible desde el punto de vista técnico.

El medio seleccionado es el n°41, capaz de retener una proporcion de
sélidos superior a los demas estudiados, equivalente al 30% de los
presentes en el agua. Se propuso un dispositivo de filtracion capaz de ser
construido de forma artesanal, rapida y econdmica para el mejoramiento
de las caracteristicas organolépticas del agua que le sirvan a las
comunidades que presentan problemas e inconvenientes con el agua

suministrada por sistema regional de bombeo 1.

RECOMENDACIONES

Para evitar la alta carga de contaminacién que entra en el embalse pao
Cachinche es recomendable colocar una planta de tratamiento que lidie
con ese problema antes que aguas provenientes del lago desemboquen

en el embalse antes mencionado.

Recoger muestras de agua provenientes del sistema regional de bombeo

I, pero durante la temporada se sequia en el pais, ya que para la
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elaboracion de este trabajo de grado se realizaron durante el tiempo de
lluvias y asi poder comparar si los niveles de solidos presentes,
disminuyen, aumentan o se mantienen constantes y ver si las aguas de

lluvias ayudan a la disminucion de las particulas ya mencionadas.

e Realizar los ensayos ejecutados en este trabajo de grado, pero en la red
baja y red media del sistema regional de bombeo para comparar los
niveles de sdlidos y ver qué zonas son las mas afectadas por la posible

presencia de solidos.
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