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Al iniciar a gran escala, en el aiio 1.959, el Programa Na-
cional de Acueductos Rurales, el Ministerio de Sanidad y Asistencia -
Social de Venezuela, tentativemente se hab%la propuesto el abastecimien
to de agua en !0 afios del 1C0% del sector comprendido en localidades
entre 500 y 5.000 habitantes y una reduccién limitada del déficit de
servicios de agua en localidades y caserfos dispersos, menores de 500
habitantes. Las metas propuestas iban a asegurar el abastecimiento -
de agua del 40 al L45% de la poblacién en el medio rural venezolano, -
que para los efectos del Programa de Acueductos Rurales comprende a
local idades menores de 5.000 habitantes. £Zs de notar que para esa fe
cha se carecfa de informaciones fidedignas para un diagn6stico exacto
del programa.

En el perfodo conprendido entre 1.959 y 1.965, se han cons
trufdo sistemas de abastecimiento de agua en el sector rural para 582
localidades menores de 5.000 habitantes, con una poblacién servida de
L470.000 personas y con capacidad de servir hasta 1.060.000 de habitan
tes durante su periodo de disefo, Mas del 75% de la poblacién actual
mente abastecida, tiene servicio de agua dentro de su vivienda y la
calidad de los componentes b&sicos de los sistemas construfdos permi-
ten una vida Gtil! de 20 afios como minimo. La doteci6n diaria varfa -
de 150 a 200 1ts. per cénita.

En los momentos actuales cerca del 50% de la poblacién ru
ral se encuentra abastecida, lo cual significa un adelanto considera=-
ble sobre las metas tentativas del aiio 1.959.



De acuerdo con la filosoffa fundamental del programa, se
querfa abastecer el mayor ndmero de personas en el menor tiempo posible,
bajo unas condiciones técnicas y econbmicas, que permitiesen aprovechar
al méximo la funcidn integral del acueducto en el plano sanitario, socio
antropolégico y econémico. -

Las caracteristicas de las localidades a ser servidas, vy
la propia definicidn de la funcion integral del acueducto en el campo de
accidn del programa, implicaban ciertos reajustes en los criterios tradi
cionales de disefio de obras de esta indile. El ritmo cada vez mds acele
rado del programa y los aspectos técnico-cconémicos de las obras, exclufian
en algunos casos la posibilidad de ofrecer de inmediato una calidad opti
ma del aqgua a suministrar, siendo necesario sacrificar algo de los requI
sitos fisico-quimicos, conservando a la vez los =Tierz@id,ic~7, para -
atender a satisfaccibn el aspecto sanitario del acueducto. En ésta for-
ma se decidid proceder por etapas, atendiendo primero cantidad, versus -
cantidad y calidad, en todos aquellos casos, en los cuales ef?nejoramien
to de la calidad fisico-qufmica del aqua repiresentaba un costo elevado.

En esta forma, si bien el 100% de los acueductos construf
dos en el intervalo indicado tiene previsto cloracién, se han construfdo
tan solo 20 plantas de tratamiento, que varian desde filtracién simple -
hasta tratamiento completo, quedando un gran némero de plantas pendien -
tes para una segunda etapa. Es &ste enfoque por etapas, uno de los moti
vos por los cuales se ha logrado una intensidad adecuada en el programa,
mediante una '"produccidn en masa'' de estudios de campo, levantamientos to
pograficos, proyectos y obras construfdas. -

En 1a actualidad se estd realizando la fase final de las
etapas correspondientes a la eliminacién del déficit de servicios de -
acueductos en el sector comprendido entre 500 y 5.000 habitantes y se €s
t& preparando para aquella etapa, en la cual uno de los aspectos més im=
portantes es la conservacibtn del status-quo logrado y la consolidacibén -
firme de lo alcanzado, con la extensidn simulténéa del programa intensi-
vo hacia el sector de localidades y caserfos dispersos, menores de 500
habitantes. Esta etapa incluye, entre otros, el mejoramiento de la cali
dad fisico-quimica del agua en un nimero considerable de localidades.

Por otra parte, el propio programa de construccidn de acue
ductos nuevos de la etapa actual, tropieza con dificultades cada vez ma-
yores, en el aprovechamiento econdmico de fuentes superficiales y subte-
rréneas, debido por un lado a la escasez de éstas, y por el otro a las -
caracterfisticas frecuentemente objetables del agua, ya que las solucio -
nes sencillas y econdmicas han sido atendidas en las fases anteriores -
del programa, De alli surgi6 la necesidad de dedicar fondos, esfuerzo e
ingenio al estudio de métodos sencillos y econbmicos de tratamiento de



agua, que permitan atender las necesidades de etapas posteriores del
Programa, tanto en lo referente al mejoramiento de la calidad fisico-qui
mica del agua en acueductos existentes, como en la continuacién del rit
mo actual de construcciones nuevas, ambos aspectos sobre una base de
“produccibn en masa''.

Le idea de emplear modelos hidréulicos para el estudio -
de plantas de potabilizacidén de agua no es nueva. El propio ensayo de
jarro, tan generalizado en ios laboratorios, es una especie de modelo ,
mediante el cual se trata de determinar la combinacidn dptima de coagu-
lantes, periodos de floculacidn y velocidad de agitacidn. Desde un dis
positivo tan sencillo y rutinario, hasta modelos a escala de plantas de
tratamiento completo, se tiene una gama de variantes que se emplean con
fines de obtener las informaciones para el disefio. Es evidente que el
uso del modelo de plantas completas representa el método mé&s indicado -
para seleccionar, dentro dc ciertos limites, el proceso 6ptimo de trata
miento. Sin embargo, su construccidén en §itio es por lo general lenta
y costosa, sirviendo ademds tan solo para el caso especifico estudiado.
Esta circunstancia dib origen a la idea de disponer de un modelo hidréu
lico mévil que pueda desplazarse con facilidad a cualquier sitioy que
tenga la flexibilidad suficiente para ensayar una gran variedad de pro-
cesos, con aguas de caracterfisticas muy variables.

El presente trabajo es la descripcidn del proceso mental
y fisico que condujo a la realizacidn de esa idea, desde el nacimiento
de las necesidades que el modelo tiene que satisfacer, a través de la -
etapa de proyecto y construccibébn, hasta su funcionamiento durante va
rios ensayos.



A)

i)

PROYECTO DEL MODELO HIDRAULICO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Requisitos fundamentales de disefio

Al

iniciar el proceso de disefio del modelo hidréulico, para el ensa

yo de diferentes métodos de tratamiento de las aguas, se habfa pro-
puesto llenar dos necesidades:

a)

b)

Determinacidn directa en sitio, del método 6ptimo de tratamien
to en cada caso especifico, eliminando las alteraciones de la
muestra durante el transporte al Laboratorio y los errores in-
herentes 2l disefio de procesos en base a resultados obtenidos
bajo condiciones ideales o tebricas.

Experimentacibn cientifica, en cuanto a nuevos tratamientos -
sencillos y econbmicos del agua se refiere, con la acumulacidn
y evaluacibén consiguiente de los resultados obtenidos.

Los requisitos basicos para el modelo se han establecido en la for-
ma siguiente:

1.

Posibilidad de ensayar la eficiencia de los procesos clésicos
de tratamiento, tales como:ci-eacidbn, sedimentacibn ré&pida, -
floculacibn, sedimentacidn lenta, y filtraciobn.

Posiblidad de ensayar métodos nuevos con atencibn especial a
aquellos en los cuales es posible eliminar el rebombeo en caso
de fuentes subterraneas.

Flexibilidad que permite el ensayo y evaluacidn de los resulta
dos de cualquier proceso unitario, solo o en combinacién con -
otros.

Posibilidad de variar las ratas de flujo y periodos de reten -
cidn en las diferentes unidades.

Semejanza méxima en lo fisico e hidraulico de las unidades del
modelo a los prototipos a construirse.

Movilidad del modelo para realizar los ensayos dircctamente en
sitic

Operaci6n sencilla del modelo y autosuficiencia para la extrac
cidén del agqua desde la fuente.

Medicién cualitativa y cuantitativa de los resultados en sitio.



B)

9. Posibilidad de construccidédn econbmica del modelo

10. Posibilidad de ir afadiendo otros procesos unitarios para el en
sayo de métodos nuevos, a ser desarrollados durante la vida Gtil
del modelo.

1. Posibilidad de ir meiorando el modelo, en forma gradual, aﬁi
diéndole mayores facilidades de operacién y comodidad de traba-

lo.

Criterios de disefio adoptados

Durante el proceso de disefio se han estudiado y proyectado diferen -
tes alternativas para cada una de las unidades. Se ha tomado en
cuenta la necesidad de emplear procesos sencillos y econdmicos de
construccibn para los prototipos en localidades pequefas; el acceso
por 1o general diffcil a los sitios de ubicacién de la planta; la ca
rencia de mano de obra especializada en lugares apartados; y lo con-
traproducente que puede resultar el empleo de mecanismos y controles
complicados, cuando la capacidad técnica de los operadores no  esté
a la altura de los mismos. A base de la experiencia obtenida en -
plantas existentes y tomando en cuenta los factores arriba indicados,
se han adoptado para el modelo: ¢j-eador de bandeia, floculador de
tabique y sedimentadores rectanqulares. Los dispositivos de entrada
y salida de estas unidades y la relacién de sus dimensiones, se ase-
mejan en lo mé&ximo a los de los prototipos cuva construccién did re-
sul tados favorables en el pasado.

Para la filtracion de las aguas y el empleo de zeolitas, se han dise
fiado cuatro unidades a presidn, cuyos medios filtrantes son intercam
biables, a fin de permitir la experimentacidn con diferentes tipos.

Se ha especificado en el disefio de las unidades, el uso de planchas
y perfiles de acero, protegidos con dos manos de pintura tipo epoxy.
Los tabiques del floculador son de madera contraenchapadz, protegi -
da tambien con pintura epoxy y son removibles.

Se ha estudiado detcnidamente ¢l gasto de disefo del modelo. Es evi
dente que mientras mayor sea <Ste gasto, mayor es la semejanza real =
entre el modelo y el prototipo, dicsminuyendo el efecto de una serie -
de fenémenos hidréaulicos, cuya evaluacidn resulta diffcil en la préc-
tica.

También es cierto que al aumentar el gasto de disefio, se aumentan el
tamafto y costo del modelo, disminuyendo a la vez su movilidad. Toman
do en cuenta que los gastos promedios de los prototipos para las loca
l idades pequefias en cuestidn varian entre 5 y 25 1ts/seq., sobrepasaE
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do raras veces los 50 1ts/seg., se ha adoptado un rango normal de
variaciones para 2l gasto de dised> decl modelo de 0,3 a 1,0 Tts/segq.
para los periodos de retencidn y ratas de filtracidén usuales. Esto
resulta en una escale de reduccién del order de 5 a 25 para los gas
tos usuales, permitiendo a la vez la construccidn de un conjunto =~
compacto y sumamente movil.

Para facilitar la operacidén, las llaves principales dec entrada y sa
lida de las diferentes unidades, asf como también los reguladores =
de gasto e instrumentos para su medicidn, se concentraron en un ta-
blero Gnico de control. Como medidor de gasto se ha adoptado un -
orificio calibrado en el Laboratorio Hidréulico de la Universidad -
Central de Venezuela, con piezbmetros diferenciales de mercurio. Se
prevee la posibilidad de sustituir posteriormente al piezbmetro con
manbémetros diferenciales.

La dosificacion de sustancias quimicas se hace mediante aparatos
tipo '"Chem-o-feeder', propulsados por motores eléctricos. Las sus-
tancias se dosifican en solucién, método que cominmente se emplea -~
en acueductos pequefios, por resultar més econdmicos los equipos co-
rrespondientes. La cal se mantiene en suspensibin mediante un agita
dor pequefio. En principio se han previsto cuatro tanques pequeﬁos‘
de asbesto-cemento de 60 lts c/u., para la mezcla y la dosificacibdn
simultdnea de tres compuestos quimicos, con facilidades para ampliar
e¢ste ndmero a seis, lo cual permite en un momento dado la aplicacifn
de una misma sustancia en dos puntos diferentes. (Por ejemplo: Pre
y post- cloracién). .Cualquier rango préctico de dosificacién puede
obtenerse mediante la variecidon de la concentracién de la solucién

y el ajuste del voldmen dosificado.

La energfa eléctrica necesaria para los dosificadores, bomba para
la filtracidn, agitadores ¢ iluminacién, se suministra mediante wun
generador de 2.5 KW, accionado por un moter de gasolina de 5 H.P.
El mismo generador puede suministrar energia para accionar otra bom
ba centrifuga, en caso de succionar el gasto de entrada desde un es
tanque pequefio o rio. A fin de aumentar la autosuficiencia del mo-
delo en caso de pozos profundos, se previd el aumento de la capaci-
dad gencradora hastz 8 KW, ,para pocer cmplear una homba sumergihle
hasta de 50 a 75 mts. de profundidad y con gasto de 1 a 2 1ts/segq.
como accesorio del modelo. En esta forma se evitard”la instala -
cién algo costosa de turbinas verticales de prueba, en caso de pozos
recién perforados y el empleo de personal técnico especializado, -
ajeno al personal propin de la unidad mévil.




c)

A fin de lograr la movilidad necesaria, sec ha disefiado la ubicacién

relativa de las diferentes unidades en forma tal, que todo el conjunto
pueda ser montado en un rcemalque como primera etapa. Dicho remolque
puede acoplarse a cualquier camién. De una vez se han tomado previ-
siones para el montaie futuro de! conjunto sobre un cemién propio, -
una vez demostrada la utilidad econdmica del modelo. A fin de evi -
tar alturas exageradas, a la vez de mantener el flujo por gravedad -
desde el zireador hacia el floculador, las bandejas del aereador se
disefaron removiblaes y el sedimentador rspido en forma tal, que pue-
de bajarse girando 2lrededor de un eje fijo, durante el transporte.

Para los efectos de nivelacibn, se ha previsto un apoyo en tres pun-
tos, en forma independiente de las ruedas y resortes del remolque. -
Uno de los apoyos es fiio y dos son variables en altura mediante g2
tos mecanicos. La estructura del sedimentador tiene un nivel fijado
en posicidn que permite efectuar las primeras aproximaciones. Un ni
vel manual de precisién sirve para controlar la horizontalidad de
los vertederos y efectuar las correcciones necesarias.

Los espacios entre las unidades han sido aprovechados para armarios

y estantes, con fines de almacenar sustancias quimicas para coagula-
cibn, desinfeccidén y regeneracidn de zeolitas, laboraterio para prue
bas de campo, Gtiles y accesorios. EIl propio sedimentador lento tie
ne amplio espacio para transportar algunos accesorios, tales como -
mangueras de succibdn, impulsidn, etc., La unidén entre las diferen-
tes unidades ha sido disefiada a base de tornillos con tuercas. en vez
de soldaduras, a fin de facilitar el desmontaje de las mismas.

Unidades del modelo

El modelo que cumple los requisitos fundamentales y criterios adopta
dos de disefo, tiene las siquientes unidades que pueden trabajar en
forma individual o en cualquier combinacidn:

). Aireador de bandeja , con una rata de cijreacib6n de 270.000 Jts/
dfa/m2. para un gasto de 1 1t /seg. Dicho ejreador tiene dos
bandejas removibles de 0,80 x 0.80 x 0.20 mts., con separacibn

entre bandejas de 0.20 mts.

La posibilidad combinatoria de una o dos bandeias, con diferen-
tes gastos, permite amplio rango de variacidn en las ratas de -
civeacibn. Cada bandeja a su vez puede trabajar con toda su
&rea o0 la mitad de él1a. La distribucién del flujo sobre la -
bandeja superior se hace mediante un tubo de @ 2'' con orificio
perforado de @ 1/8"'. La recoleccidén del agua se realiza median-
te un plato metélico con pendiente de 1% hacia el vertedero de
entrada del sedimentador rapido (Veanse figs. 2a. y 2b).
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Sedimentador r#nido, para ser empleado principalmente en combi-
nacion con el zireador, a fin de remover parte del hierro y man-
ganeso oxidado. El perfodo de retencién de dicho sedimentador -
es de 4 minutos para un gasto de 1 1% /seqg. Los dispositives de
entrada y salida son vertederos. Las dimensiones totales del
sedimentador son 1.20 x 0.40 x 0.50 mts. El flujo del mismo ha-
cia el floculador es por gravedad. (Véanse fig.%a. vy 2h.)

Tanquill:. de mezcla répida, con agitador eléctrico y perfodo -
de retencidn de 25 segundos para un gasto de 1.0 lts/seqg. (Véapn
se figs.3a, 3b, 3c y 3d).

Flocutador de tabiques, de flujo vertical y de velocidad de -
0.025 mts/seqg., para un gasto de 1.0 1t/seq. El perfodo de re -
tencién resultante es de 6 minutos. La posibilidad de utilizar

la mitad o la longitud completa del floculador en combinacibn -
con diferentes gastos, permite un rango adicional de variaciones

(vé:nsc figs 3a, sbyr3c y 3d).

Sedimentador lento, de 2. . 0.80 x 1.50 mts.. de dimensiones -
con periodo de retencién entre 0,83 y 2,76 horas para gastos
comprendide entre 0.3 y 1.0 lts/seg. La posicibdn del vertedero

de salida puede modificarse permitiendo el aprovechamiento del
vollmen total o la mitad del mismo.

En e¢sta forma se tiene un rango adicional de variaciones en los
periodos de retencibn, para diferentes gastos. (Véanse figs. 3a,
3b, 3c y 3d). '

Filtro de arena a presidn, con una rata de filtracién entre 2.08
y 6.88 Tts/seg/m2. (3.01 y 9.98 galones/minutos/pie?.) para gas-
tosde 0.3 y 1.0 1ts/seg. respectivamente. Dicho filtro trabaia
en combinacibén con una bomba que succiona desde una tanquilla, -
la cual permite absorver pequefias variaciones en el gasto de bom
beo. y, mediante un sistema de recirculacién, impide que la bomba
trabaje sin agua por error de operacibn. La posibilidad de deshe
char parte del gasto del agua con tratamiento previo en las uni=-
dades anteriores, permite aumentar el rango de variaciones en
las ratas de filtracién (Vdase fig. 4)

Tres unidades similares al filtro de arena a presibn, para el
empleo de zeolitas o medios especiales de filtracion.

Dosificadores de sustancias quimicas en solucion, incluyendo tan
ques de preparacibn y facilidades para la agitacibn.

Las sustancias qufmicas pueden aplicarse en cualquiera de los si
tios correspondientes al sedimentador répido, tanquilla de mezcla
y tanquilla de succién de la bomba de filtracion.
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Las combinaciones resultantes de las diferentes operaciones unitarias son
las siguientes (Véase esquema de conexiones de la fig. 5).

1.

2.

Aijreacidn + fedimentacidn répida

Aireaciétn + Sedimentacién répida + Filtracidén (arena, zeolita u -
otros medios) .

Aireacidon + Mezcla rapida + Sedimentaci6n lenta.

Aireaciébn + Mezcla répida + Sedimentacidon tenta + Filtracién (arena,
zeolita u otros medios).

Aireacibn + Mezcla répida + Floculacidn + Sedimentacién lenta.

Pi-eaciébn + Mezcle rgpida + Floculacidén + Sedimentacién lenta + Fil=~
tracién (arena, zeolita u otros medios).

Mezcla répida + Sedimentacidn lenta.

Mezcla r8pida + Sedimentacibdn lenta + Filtracién (arena, zeolita u -
otros medios).

Mezcla répida + Floculzcién + Sedimentacibn lenta.

Mezcla répida + Floculacién + Sedimentacidn ‘enta + Filtracién (are »
na, zeolita u otros medios).

Sedimentacidn lenta.
Sedimentacidn lenta + Filtracién (arena, zeolita u otros medios).

Filtracién (arena, zeolita u otros medios).

En todas las alternativas en las cuales interviene la filtracibén, el
agua puede pasarse primero a través del filtro de arena o antracita

y luego a través de las zeolitas. Esta combinacién tiene por objeto
evitar turbidez excesiva sobre las zeolitas.

El Laboratorio de campo que forma parte del modelo, permite efectuar’
determinaciones répidas de color, turbidez, hierro y manganeso, sul-
fatos, cloruros, PH. y cloro residual, y tiene facilidades para rea-
lizar en casos especiales ensayos adicionales, propios de un Labora
torio formal de aqua. Los examenes bacteriol&gicos se hacen en el
campo por ¢! método de filtros de membrana.



Dicho Laboratorio consta de

a) Turbidimetro, capaz de determinar directamente la turbidez hasta 150
p.p.m. Para muestras con turbidez mayor, la determinacidn puede ser
realizada por medio de dilucibn con agua de cero turbidez. Este apa
rato puede a la vez, determinar el contenido de sulfatos directamen-
te hasta concentraciones de §0 p.p.m., sienio posible para concentra
ciones mayores, aplicar el método de dilucién en forma andloga a 1o
dicho anteriormente.

b) Comparadores y reactivos requeridos para la determinacidén de PH en -
el rango 6 a 8.8.

c) Comparador y reactives requeridcs para la determinaciéon de cloro resi-
dual en el rango 0.1 2 1.2 p.p.m.

d) Comparadores y reactivos-requetidos para la determinacién de conteni
do de hierro y manganeso y determinacién de color, en los rangos usua
les. La preparacibn dc los reactivos permite variar el rango, segdn
las necesidades.

e) Reactivos e indicadores para la determinacién de cloruros, sulfatos,
alcalinidad, durcza total y dureza carbeonédtica, en los rangos usua -
les.

f) Equipo auxiliar constitufdo por mechero de gas, agitador eléctrico ,
termémetro y un ndmero apropiado de tubos Nessler,cilindros gradua-
dos, cépsulas de porcelana, embudos, papel de filtro, varillas, pipe
tes, balones y probetas. -

g) lqualmente, se proyecta dotar el Laboratorio de agitador eléctrico -
de 6 puestos (floculador) para realizar '‘pruebas de iarro'', con el
objeto de facilitar aquellas experimentaciones que requieran la apli
cacién de procesos de floculacibn. -
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fireador de bandeia: La ciecucidén de &sta unidad se realizé de
acuerdo a las especificaciones contenidas en la hoia de planos
sefialada en las figs. 1 y 2b.)

En la foto N°1, pueden apreciarse los diferentes componentes vy
en la foto N°2, la unidad ensamblada. Esta unidad se ubicd en

la parte superior delantera del coniunto, encima del estanque -
de sedimentacién rapida. La posicidn de trabaio del ¢}reador -
puede apreciarse en la fotc N°3. Finalmente, las fotos ios.k ©
y i nos muestran la unidad desarmada y colocada en el comparti-
miento destinadc a la misma, a ser usado durante el transporte.

Sedimentador répido: Las especificaciones para la construccion
del sedimentador répido, estén contenidas en la hoja de planos
de las figuras 2a y 2b).

El mecanismo de giro, el cual permite manipular la unidad con -
el obieto de colocarla en sus posiciones de trabajo y de trans-
porte, puede ser observado en las fotos Nos. 7 y 8.

Las posiciones antes mencionadas se muestran en las fotos Nos.
v 9, posicibn de trabajo y de transporte respectivamente.

La ubicaci6bn en la parte delantera superior del conjunto, permi
te el fluio por gravedad desde <sta unidad a 1as otras del con-
junto.

Conjunﬁp_de tanquilla de mezcla répida, floculador vy sedimenta-

dor:i' ¢ Las hotas de planos sefialadas en tas figs. 3a, 3b,
3c y 52 ., presentan las especificaciones necesarias para la

construccién de Lsta unidad. Las fotos Nos. 10, 11, 12y 13, -
muestran aspectos generales del estanque floculador - sedimenta
dor, una vez realizado el trabaio de soldadura de las diferen =
tes 18minas que forman el cuerpo externo y las divisiones inter
nas. Nb6tese en las fotos Nos. 11 y 13, el arriostramiento de
las 18minas externas mediante pletinas. La foto N°12 muestra -
la ubicacidén relativa de las 3 unidades: Tenquilla de mezcla -
répida, floculador de tabiques verticales y el sedimentador en
sT. Ademds,pueden observarse las gufas metalicas para la insta
lacidn de los tabiques de madera contraenchapada del flocula -
dor. Esta unidad constituye el cuerpo principal del conjunto y
sirve de base para el agrupamiento de las unidades componentes
restantes.

Filtros a presidn: El modelo cuenta con 4 unidades para el usco
de L medias fiTtrantes diferentes, como ha sido especificado en
la parte correspondiente al disefio. La construccidn de <stas -




unidades se realizé de acuerdo a la hcia dec plano sciialzda enlo

fig. 4. La foto N°1L muestra doc de los filtrcs una vez termi

nados y la foto N°15, el detalle del! fondo recolector. Los cua

tro filtros estén ubicados en cada una de las esquinas del -
cuerpo principal, constituido por el estanque floculador - sedi

mentador, pudiéndo apreciarse en la foto W’i6 el detalle del so
porte de cada filtro y su fijacidon a: chnasis del remolquo med?Eh
te el uso de unién cen toriitics.Pci su parte, la foto N°17 per

mite observar la sujecidon del cuerpo dei filtro al cuerpo prInCI
pal, mediante el empleo del mismo tipe de union. Por Gltimo, la
foto N°18 muestra uno de los filtros completamente instalado vy

el detalle de los ezcalones, logrados con cebilias & 1/2' dobla

das y soldadas al cuerpo del filtro, gue nermiten subir a Ta™
parte superior del coniunto durante cu operacidn.

Tanquilla de succidn: Esta es una unidal complemcntaria, nece-
saria para la operacion de los filtros a presion. Zu construc-
cidn se realizd zmpleandc el mismo tiovo de léminas y perfiies -
metdlicos, asi como ei tipo de uanionec: especivicadas para el se
dimentador rapide. Esta tanquil:a se encuznitiz ubicada en la
parte celantera inferior como puede anre.in.-se en la foto N°19.
La foto N°20 muestra las conexiones iequeridas para la bomba -
eléctrica, instalada para .z operacisdn de los filtros. Lia foto
N°9 muestra la posicién -elative del sedimentador rapido y ban-
dejas del #ireador durante ei tra.zporie y ia tanauiila de suc
cidn montada directamente sobre el cheasiz del remolque. -

Renolque: Este aspecto cubre lo relacionado con el montaje -
del conjuntoc en el cpasis fatricade especicimente para el mode-
lo. Las fotos Nos. 21 y 22, muestran la e"apa de construcciodn
del citado chasis, el cual ha sido ejecutade con perfiles U, con
venientemente soldados. £n las fotoz hos. 23 y 24 se puede a -
preciar el montaje de las ruedas y del eje del remolque en posi
cién inversa y en la N°25 el detalie de le instalacion de los

resortes.

Tuberias y conexiones: En lo referante a la tuberia y conexio

nes requeridas para el funcionamiento del modelo. ha sido empleg
da en general tuberia de HG @ 13" v ilaves tipo compuerta del

mismo didmetro. En la instalacién de la tuberia se siquid 1o
indicado en 21 esquema de conexiones de la figura 5, tratando -
en lo posible de simplificar las conexicnes entre las diferentes
unidades y de emplcar la menor longitud de tuberia. Se ha pre
visto la instzlacién de un n@mero suficiente de uniones tipo -
"Universal', en forma tal, que permiten con facilidad los des -
montajes parciales de tuberfia,necesar’ =para ia introduccidn de
cambios, o la realizacidn de reparaciones, en cualquiera de las
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unidades. La tuberia se fijd en unos casos al chasis y en -
otros al cuerpo principal,empleando paras éllo abrazaderas o]
puntos de soldadura. Salvo en el coniunto que muestra el table
ro de control, la tuberia no se aprecia en las fotos, debido a
que los diferentes tramos se encuentran instalados por debajo
o por encima del cuerpo principal.

Tablero de control: En la parte posterior del coniunto se ha
instalado el tablero que contiene el iuege de llaves que permi
te operar el modelo. Desde ¢ste tablero, puede dirigirse la

realizacidn de todos los procesas usuales de tratamiento, solo
o en las combinaciones indicadas en el capitulo anterinr. Lla
ves de paso convenientemente ubicadas fuera del tablero, perﬁT
ten efectuar las combinaciones adicionales de poco uso, para -
las cuales no se considerl justificado el empleo de trazados -
complicados de tuberfa haste el trablero.

La tuberfa empleada, asi come tas Vlaves y ceonexiones requeri-
das para su ejecucibén, son de HG. @ 13". La foto N°26 muestra
las conexiones del tablero durante su construcciéon. El table-
ro ya instalado puede ser observade en la foto N°27. Nétese,-
en esta Gltima foto, las previsiones tcomadas contra posibles -
choques, mediante la colocacidn de un parachoque fabricado a
base de perfiles metdlicos, en la parte inferior del tablero.
La foto N°28 presenta uno de los dos medidores de qaste, que
se emplean para controlar el fluio mediante ilaves de paso. Es
tos medideres de gasto son simples manémetros diferenciales |,
los cuales permiten apreciar, er columna de mercurio, las pér-
didas de carga ocasionadas por un orificio metdlico interpues-
to en la direccidén del fluio y que mediante calibracién, hacen
posible la lectura del gasto de entrada al modelo y del gasto
de entrada a los filtros a presion.

Instalaciones complementarias: Las instalaciones complementa
rias estan constituidas por los diferentes armarios y comparti
mientos, construidos con el fin de albergar los equipos y he -
rramientas requeridos para el funcionamiento del modelo. En
los espacios laterales comprendidos entre los filtros y adosa-
dos atl cuerpo principal, mediante uniones a base de tornillos ,
se ha dispuesto la colocacidén de dos armarios, uno en cada la-
do, fabricados a base de l&minas y perfiles metdlicos con en -
trepaiios de madera, en los cuales se han instalado los equipos.
La foto N°29 presenta el armario con el qenerador eléctrico, -
el tablero de control de todns los circuitos eléctricos, insta
lados para operar las bombas, el dosificador, los agitadores y
las Juces, y la bomba eléctrica auxiliar pare succionar el a
qua desde rf.s,lagos,represas o pozos poco profundos.Richa bemba
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puede removerse de su posici6n fijade durante el tronsporte vy
colocarse en el sitio m&s conveniente para el trabajo. Por su
parte, la foto N° 30 present: el armario con los estanques para
soluciones y el dosificador. El espacio libre que sefalan las
fotos Nos. 29 y 30 se emplea para guardar sustancias qufmicas
en recipientes plésticos y Gtiles del laboratorio de campo. En
la foto N° 3V, se muestra el compartimiento para herramientas,
ubicado en la parte delantera del conjunto.

Para la nivelacién de la unidad integral, se dispone de 2 ga
tos mecénicos, los cuales se colocan en los cabezales dispues-
tos a ese fin, como ¢s posible observar en la foto N° 32,

Como conclusitn de la descripcién hecha hasta ¢l presente, -
puede ser observado en las fotos Nos. 33, 34 y 35, el conjunto,
una vez finalizada la etapa de construccién. Los soportes que
pueden observarse en la parte inferior delantero del chasis, -
sirven para fijar una rueda de repuesto..

El peso total sin agua del conjunto es del! orden de 3 tonela =
das, incluyendo remolque, medios filtrantes, herramientas, acce
sorios y equipos. Como puede observarse en las fotos Nos. 33,
34 y 35, el eje de remolque tiene doble rueda.

Equiposy El conjunto estd dotado de los siguientes equipos:

8) Planta eléctrica, de 2,5 KW para servicio contfnuo, 115/230
voltios, 3 hilos, 60 ciclos. Con motor de gasolina de 5.2
HP. a 3.600 R.P.M,

b) 2 bombas centrffugas de 1/2 HP., 1i156/220 voltios, 60 ciclos.

c) 1 bomba tipo Diaf-agma. Dosificadora de productos quimicos
de 3 cabezales de dosificacién. Capacidad méxima de 24 ga-
lones por hora, con pr.si6bn de descorga de 125 psi.

d) 2 agitadores de 50 vatios. Motor de corriente alterna con
velocidad ajustable de 40 a 1.200 R.P.M,

e) Equipo opcional futuro: Bomba sumergible con sus acceso -
rios para extraer agua de pozos profundos; generader de 8
KW de capacidad; y un dosificador adicional de cabezal tri
ple.
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Fig. 21

Fig. 20

Fig. 23

Fig. 22
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IV) PRUEBAS INICIALES Y FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA EXPERIMENTAL

Las pruebas iniciales a que fué sometida la planta experimen
tal, se realizaron en ¢l propio Taller, Se llenaron las unidades de
agua a fin de probar las scldaduras de los estanques y filtros, Se
realizaron las operaciones basicas para probar las conexiones, table
ro e control, instrumentos y equipos. Se rectific6é el balance del
conjunto sohre el eje de remoique para controlar el manejo manual vy
1a maniobrabilidad del remolque y camién.

Una vez realizadas las pruebas iniciales, la planta fuc tras
ladada 2 un sitio distante (W00 kms.), con acceso local muy diffcil,
a fin de ensayar el comportamiento del remolque en carretera buena y
terreno accidentado,

Para poner en funcionamiento la planta experimental en sitio,
se ha previsto un equipo compuesto de un Ingeniero Sanitario especia
lizado, co-autor de la planta, un Ingeniero Qufmico, un Ingeniero en
calidad de entrenamiento, un chofer y dos obreros contratados. Una
vez pasada la etapa de experimentacién y entrenamiento del personal,
el equipo permanente de la planta constard de un Ingeniero Sanitario
o €ivil con entrenamiento especializado, un chofer que actGe a la -~
vez como mecénico, un ayudante de chofer y de mecénico y uno o dos o
breros contratados en sitio.

A fin de aprovechar al maximo el tiempo del Ingeniero, la
planta es trasladada por el chofer y ayudante, viajando luege el in-
geniero una vez que el conjuntc quede instalado en sitio. En esta ~
forma, entre los ensayos a fuentes distintas, el ingenierc dispone ~
de tiempo, para cenfirmar onalisis de campo en labcratorios de agua,
escribir informes, hacer recomendacicnes y recibir instrucciones. A
intervalos regulares la planta es trasladada a los talleres de repa-
racion de la Divisién de Acueductos Rurales con el fin de efectuar -
los trabajos de mantenimiento.

El aprovechamiento total de la planta experimental se ha pre
viste en tres etapas.

La primera etapa ccrresponde a la experimentacién inicial en
los casos que con mayor urgencia requieren la construccidn de una -
planta de tratamiento prototipo.



Esta etapa, por un lado permite la comprobacién de la utili=-
dad préctica y econtmica de la planta, aspecto quc actualmente ya se
encuentra superado. Por otro lado, sirve de perfodo de entrenamien-
to del personal de operaci6n, a la vez que resuelve los problemas
mas urgentes y ofrece la experiencia inicial neccsaria.

La sequnda etape, actualmente en preparacibn corresponde a
la ''producci6n en masa' de ensayos a fuentes de abastecimiento de 2
gua para acueductos existentes., Se estima del orden de un centenar
los acueductos que podrfan requerir algtn tipo de tratamiento econb-
mico, adicional a la cloraci6n. Para esta ctapa la planta dispondr§
de camidn propioc, equipos completos y personal entrenado, factores
estos, que van a contribuir a un méximo rendimicento.

En la tercerc etopa, la mayor parte de los acuecductos exis-
tentes tendrd solucionados los problemas relacionados con la calidad
del agua y se dispondrd del tiempo necesario para realizar ensayos
netamente cientfficos, con miras a adelantar los conocimientos dispo
nibles en materia de tratamiento de agua. Para esa fecha se aspira
tener miles de datos acumulacdos y evaluados, en base a los  ensayos
practicos efectuados en las etaopas anteriores.

A continuacidén se analizan en detalle algunos resultados ob
tenidos durante el funcionamiento inicial de la planta experimental
en la primera etapa. Los anexos a los cuales se haré referencia se
encuentran al final del presente capftulo.

EXPERIMENTACION N° 1

- -

Localidad: Zuata, Estado Anzodtegui

A. Consideraciones Previas

La localicdad de Zuata en el Estado Arzodtegui, cuenta con un
sistema dec abastecimiento de agua puesto en servicio en el afio
1961. Dicho sistema est8 constitufdo por un pozo perforado como
fuente de abastecimiento, estacién cde bombeo, l1fnea de bombeo,
estanque metédlico elevado y red de distribucion., El  desarrollo
alcanzado por la fucnte, cdurante el funcionamiento del sistema,
ha ido alterando la calidac del agua y para el afo de 1965, 1la
poblaci6n rechaza el uso del agua del sistema debido a 1a presen
cia de olor, sabor y color objetables, asf como por deterioros -
debidos a corrosion en tuberfas y en el estanque.

Lo expuesto anteriormente, motivé el uso de la planta mévil
experimentc] de tratamiento de agua, con el objeto de determinar
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las causas de los preoblemas y de tratar, mediante el ensayo de -
diferentes procescs, de fijar un método de correccidn,

Del estudio previo de los resultados del andlisis ffsico-quf
mico, efectuado por el Laboratorio Quimico Microbicl6gico de la
Direccién de Malariologta y Saneamiento Ambiental (anexo 1), se
obtuvieron las siquientes conclusiones: E} aqua presenta un con
tenide de bicarbonato de sodio sumamente alto, al cual se debe -
en gran parte, el sahcr objetable. La alta corrosividad que pre
senta y 2 la cual se deben los deterioros del sistema, puede ser
causado por la presencia de gases disueltos principalmente H2S -
(olor caracterfstico) y finalmente, el color objetable puede ser
debido 2@ la presencia de hierro disuelto.

Teniendo en cuenta las conclusiones previas anteriores, se
planifi¢é el siguiente procedimiento a seguir:

a) Determinaci6n, mediante andlisis de campo efectuado directa=-
mente en la fuente,de la presencia de gases disueltos e iden
tificacion de los mismos, PH y temperatura,

b) Ensayos de procesos de aireacién, sedimentacién répida y clo
raci6n,en forma individual y en ccmbinacién, con el objeto -
de tratar de reducir el contenido de gases disueltos y hie -
rro.

c) Ersayos de procesos de floculacién, sedimentacién y filtra -
ci6én con diferentes medias filtrantes, en fcrma individual -
y en combinaci6n, con el objeto de tratar de lograr una cla
rificacion lo m&s alta posible.

Determinaciones de Campo Previas

Mediante el empleo del equipo de laboratorio de campo, se -
realizaron ensayos para la determinaci6n de la presencia de a3
ses disueltos, temperatura y PH,

Resul tados: Presencia de H2S y de fenol, ccmo gases disuel tos
Temperatura del agua: 32 °C
PH: 7,4 - 7,8

Ensayos Realizados con la Planta M6vi)l Experimental de Tratamien
to de Agua v Resul tades Obtenidos

1) Tratamiento a base de aireaci6n, con perfodos de retencién -
de 5y 10 minutos en el estanque de sedimentaci6n répida.
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Resultados: Reduccién substancial e los gases disueltos

2)

PH; & - 8,2

Tratamiento a base de aireaci6n, cloracién y perfodos de re

tngién de 5y 10 minutos en el estanque de sedimentacién rd
pida.

Resultados: Para el caso de § minutos de retencién: Elimina =

3)

cién total de los gases disueltos.
Cloro residual: 1,0 PPM

Fe : 0,15 PPM

PH : 8.1

Para el caso de 10 minutos de retencidén: Elimina -
cién total de los gases disueltos,

Cloro residual: 0,3 PPM
Fe : 0,15 PPM
PH : 3,0

En ambos casos; el color y la turbiedad estédn dentro de los
1fmites, el sabor es sédico alcalino y el agua tratada pre
senta el problema de tefiir el arroz blanco cccido con la mis
ma.

Tratamiento 8 base de aireacion, cloraci6n, perfodo de reten
cion de 5 minutos en el estanque de sedimentacién rdpida vy
filtraci6n a través de la media filtrante BIRM,

Resultados: Eliminaci6n tctal de los gases disueltos

L)

Cloro residual: 0,1 PPM
Fe : 0,15 PPM
PH : 8,4

En lo relacionade a color, turbiedad, saber y problemas al -
cocinar arroz blanco con el aqua tratada, se mantuviercn Jlos
resul tados del ensayo anterior.

Ensayos de floculacién y filtracién en el laboratorio de 1la
planta de tratamiento del INOS en Barcelona.

Resultados: No se produjeron modificaciones con respecto a las

caracterfsticas objetables mantenidas en los resul=~
tardos de los ensayos anteriores.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye:
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1) Posibilidad de elininacién de los gases disueltos piesenta -
dos en el aqua, madiante la aplicacién de procesos de uirea-
cién y cloraci6n, lo cuval reducirfa suficientemente el alto
grado de corrcsividad del agua.

2) lmposihilidad, medianzec la aplicacién de procesos de trata -
miento econbmicos, de eliminar los cocmpuestes de hierro, po
siblcmente de cardcter orgiénico, los cuales comunican al  a
gua caracterfsticas objetables en cuanto a color, turbiedad
y teiiido de Yoz cliimentos cozidos con la misma, ldéntico -
conclusion puede hacerise en lo referente @ la disminucién -
del alto contenido de carbonato de codio, al cual probable -
mente se debe 1o objatasle en el sabor,

E. Recomendacioncc

1) Descartar la aztual fuesnte de abastecimiento.

2) Realizar las perforaciones requeridas, o las investigaciones
de fuentes superficiales necesarias, con el fin de obtener -
una nueva fuente de abastecimiento para la localidad, con ca
racterfstic~s fisico-quimicas del aqua saticfactorias, o en
todo caso,susceptibles de reduccién econémica hasta los 1fmi
tes establecidos.

EXPERIMENTACION N° 2

Localidad: Urica, Estado Anzodtequi

A. Consideraciones Previas

La localided de Urica en el Estado Anzcétegui, cuenta con un
sistema de abastecimiento de aqua puesto en servicic en el afo =
1952,

Dicho sistema esta constitufdo por un pozo perforado como -
fuente de abastecimientc, estacién de bombeo, 1fnea de bombeo, =
estanque metdlico elevado y red de distribucién. La fuente ori-
ginal fué deshechada, debido a presentar sus aquas un contenido
de hierro y manganeso, muy por encima cde los Iimites permitidos.
Se perfors un nuevo pozo, cuyas aguas acusaban un contenido de
hierrc y manganeso inferior, perc adn por encima de los 1fimites,
originando ésto, problemas de color y turbiedad. Esta situacién
motivé el uso de la planta experimental mévil de tratamiento de
agua, con el objeto de determinar un proceso que permitiera -
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reducir, en forma econémica y sencilla, las caracterfsticas obje
tables,

Los anexos 22. y 2b. muestran los resultados de los andlisis
ffsico-quimicos de las aguas del mencionado pozo, efectuados por
el laboratorio de aguas del Instituto Nacional de Obras Sanita-
rias y por el laboratorio Qufmico=Microbiolégico de la Direccitn
de Malariclogfa y Saneamiento Ambiental. EIl procedimiento a se
guir en este caso, se planificé en la siguiente forma:

a) Ensayo de procesos de aireaci6n, sedimentaci6n ré&pida, clora
cién y filtracién con diferentes medias filtrantes, en forma
individual o en combinacién, con el ohjeto de lograr una cla
rificacién lo mads alta posible.

Ensayos Realizados con la Planta M6vil Experimental de Tratamien
to _de Agua y Resultadcs Obtenidos

1) Tretomiento a base de aireacién, perfodo de retencién de 10
minutos en el estanque de sedimentacién rdpida.

Resultados: Fe: Mayor de 1 FPM

2) Tratamiento a base de aireacién, perfodo de retencién de 10
minutos en el estanque de sedimentacién rdpida y filtracién
a través de la media filtrante ARENA.

Resultados: Fe: Menor de 0.3 PPM

3) Tratamiento 2 base de aireacién, cloracién y perfodo de re -
tencion de 10 minutos en el estanque de sedimentacién répida.

Resultados: Fe: Menor de 0.3 PPM
“Cloro residual: 0.6 PPM

Conclusiones

1) El tratamiento a base de aireacidn y posterior retencién, no
es lo suficientemente eficiente,

2) E) tratamientc a base de supercloraci6én reduce el contenido
de Fe hasta los limites establecidos, pero puede producir =
prcblemas en cuanto al calor y 2 la turbiedad debido a la -
precipitacién del Fe.
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3) El tratamiento a base de aireacibn, retencién de 10 minutos
y filtrado a través de arena produce resultados satisfacto -

rios en la reducci6n del Fe y en lo referente a color y tur-
biedad.

Recomendaciones

Se recomienda como tratamiento, el constitufdo por:

e) Precloraci6n y perfodo de contacto mfnimo.
b) Aireacién y perfodo de retencién de 10 minutos.
c) Filtracién a través de media filtrante arena.

EXPERIMENTACION N° 3

Localidad: Boca de Uchire, Estado Anzodtegui

Ao

Condiciones Previas

El sistema de abastecimiento de agua de la pohlacién de Boca
de Uchire, estd constitufdo por un pozo perforado, como fuente -
de abastecimiento, estacion de bombeo, 1fnea de bombeo, estanque
de concreto sobre el terreno y red de distribuci6n, Este siste-
ma fuc puesto en funcionamiento en el afio de 1962, presentando -
las aguas provenientes cde la perforaci6n realizada, problemas ca
da vez mds acentuados de color y turbiedad. El analisis ffsico-
quimico de las aguas efectuado por el laboratorio Quimico~Micro-
biolégico de la Direccion de Malariologfa y Saneamiento Ambien =~
tal (anexo 3), demuestra un alto contenido de hierro y manganeso,
lo cual es la causa probable de los problemas antes citados.

Aprovechando la oportunidad de estar la planta mévil experi-
mental de tratamiento de agua, operando en el Estado, se decidié6
realizar ensayos en esta localidad para determinar un proceso de
tratamiento adecuaco.

A tal fin se planific6 la operaci6n de la siguiente forma:

a) Estimaci6n, mediante analisis de campo efectuado directamen_
te en la fuente, de las concentraciones de hierro y mangang
so, osf{ como del color y la turbiedad presente.

b) Ensayo de procesos de aireacién, sedimentacién répide, clora
ci6én y filtracion con diferentes medias filtrantes, en forma
individual o en combinacién, con el objeto de lograr una =~
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reducci6n de la concentracién de hierro y manganeso.

B. Determinaciénes de Campo Previas

Mediante el empleo del equipo de laboratcrio de campo se rea
lizaron ensayos para la determinaci6n de los contenidos de hie-
rro y manganeso, PH y turbiedad,

Resultados: Turbiedad: Por encima de los 1imites

Color : Por encima de los limites
Mn : Fuera de los limites

Fe : Mayor de 1 PFM

PH : Menor de 8

C) Ensayos Realizados con la Planta !4vil Experimental de Tratamien

to de Aqus

1) Tratamiento & bhasc de airezéién y perfodo de retencién de 10
minutos en el estanque de sedimentaci6n répida.

Resultados: Turbiedad: Por encima de los 1fimites

Color : Por encima de los 1fmites
Fe : Mayor de 1 PPM

Mn : Fuera de los limites

PH : Menor de 8.0

2) Tratamiento a base de aireacién, perfodo de retenci6n de 10
minutos en el estanque de sacdimentazién répide y filtracidn
a través de la media filtrante ARENA,

Resul tados: Turbiedad: Por encima de los limites

Color : Por encima de los |fmites
Fe : Menor de 0,3 PPM

Mn : Dentro de los 1imites

PH ¢ 8,1

3) Trotamiento a base de aireaci6n, ajuste del PH mediante la a
dicion de cal, perfodo de retenci6én de 10 minutos en el es -
tanque de sedimentacion rdpida y filtracién a través de las
medias filtrantes: ARENA ¥ ZEOLITA.

Resul tados: Turbiedad: Dentrc de los 1imites

Color + Dentro de los limites
Fe : Menor de 0,3 PPM
Mn + Fuera de los 1fmites

PH : 8,1
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4) Tratamiento a base de aireaci6n, ajuste del PH mediante la a
dicion de cal, perfodo de retencién de 10 minutos en el es -
tanque de sedimentacidén rapida y filtracién o través de las
mecdias filtrantes: ARENA Y BIRM,

Resultados: Turbiedad: Dentro de los 1fmites

Color : Dentro de los 1fmites
Fe : Menor de 0,3 PPM

Mn : Dentro de los I1fmites
PH : 8,7

Conclusiones

De acuerde a los resultades obtenidos, se concluye:

1) El tratamiento a base de aireacién y cloracién, no es capaz
de reducir el contenido de Fe hasta los 1fmites establecidos,
por otra parte no presenta eficiencia alguna en l1a reduccién
del Mn, manteni én&ose por estas razones vigentes los pro -
biemas de color y turbiedacd.

?) El tratamiento a base de aireacibn, perfodo de retencién de
10 minutos y filtraci6n a través de la media filtrante arena,
tiene una mayor eficiencia que el anterior, pero las reduc -
ciones de Fe vy Mn no son aln sificientes para eliminar los
problemas de color y turbiedad.

3) E1 tratamiento a base de aireacidn, ajuste del PH mediante =
la adicién de cal, perfodo de retencién de 10 minutos en el
estanque de sedimentacioén rdpido y filtraci6n en serie a tra
vés de arena y luego de zeolita, es eficiente en cuanto a -
la reduccién de Fe v Mn, pero la adicién de cal comunica al
aqua color y turbiedad que persisten luege de la filtracién
doble.

L) EV tratamiento a base de aireacion, ajuste del PH mediante -
la adici6én de cal, perfodo de retencién de 10 minutos y fil-~
tracién en serie a través de arena y luego de BIRM reduce el
Fe y Mn hasta los 1fmites establecidos, siendo los aspectcs
de color y turbiedad satisfactorios.

Recomendaciones

Se recomienda como tratamiento satisfactorio el constitufdo
por:



a) Ajuste del PH mediante la adicién de cal, manteniéndolo den-
tro del rango 8,3 a 8,7.

b) Filtracién en serie a través de arena y BIRM. Es de notar -
que el objeto primordial del filtro de arena, es la protec =
cion de la media BIRM contra turbiedad excesiva, con el fin
de prolongar el intervalo entre lavads.En caso de resulter -
excesivo el costo inicial de la planta prototipo, se puede =
prescindir del filtro de arena, sin modificar sensiblemente
las caracterfsticas del aqua tratada.

c) Cloracién.

EXPERIMENTACION N° L

Localidad: CoOpira, Estado Mirande

A. Consideraciones Previas

El Proyecto del sistema de abastecimiento de agua pera la lo
calidad de Capira, contempla la utilizacién de un pozo perforado
como fuente de abastecimiento, soluci6én adeptada debido a la fal
ta de otro tipo de fuente a distancias econdmicamente factibles.
El andlisis fisico-quimico efectuado por el laboratorio de aguas
del Instituto Nacicnal de Obras Sanitarias (anexo 4), permite a
preciar que las aguas del mencionado pozo presentan un contenido
de hierro y manganeso muy por encima de los 1fmites establecidos.
Consultrdo dicho Instituto, acerca del tratamiento necesario pa
ra corregir la naturaleza de estas aguas, recomendd la instala -
ci6én de una planta completa de clarificacién, cuyo costo puede -
ser estimado del orden de Bs. 400,000,00, lo cual es econdmica -
mente inaceptable. El costo de operacién también iba a resultar
excesivo, debido a que los ensayos de laboratorio indicaron can
tidades exageradas de sustancias qufmicas para lograr una flocu~-
lacién satisfactoria. Esta situaci6n, motivé el uso de la plan-
ta m8vil experimental de tratamiento de agua, con el fin de de
terminar un proceso mas econdmico y sencillo.

Con tal objeto, se planificé la operacién en la siguiente =~
formas

a) Estimaci6n mediante andlisis de campo efectuado directemente
en la fuente, de las concentraciones de hierro y manganeso,
PH, color, turbiedad, dureza total, cloruros y sulfatos.
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Ensayo de procesos de aireacién, sedimentacién rdpida, clora
cién y filtracién con diferentes medias filtrantes, en forma
individual o en combinacién, con el objeto de lograr una re
duccion de los contenidos de hierro y manganeso.

Ensayos Realizados con la Planta M6vil Experimental de Tratamien

to_de Aqua

1)

2)

3)

L)

Tratamiento a base de aireacién, cloracién y perfode de re -
tencidn de 10 minutos en el estanque de sedimentacién répida.

Resultados: Turbiedad: Por encima de los 1fmites

Color : Por encima de los 1fmites

Fe : Mayor de | PPM,pero slgo menor que
en el agua cruda

PH : Menor de 8.0

Mn : Por encima de los lfmites
Tratamiento a base de aireacién, cloracién, perfodo de reten
cién de 10 minutos en el estanque de sedimentacidn répida vy
filtracién a través de la media filtrante arena.

Resul tados: Turbiedad: Dentro de los 1fmites

Color : Por encima de los 1fmites
Fe ¢ Menor de 0.3 PPM

Mn : Casi dentro de los lfmites
PH : 8,3

Tratamiento a base de aireaci6n, ajuste del PH mediante la 2
dicién de cal, perfodo de retencién de 10 minutos en el es
tanque de sedimentacién répida y filtracién a través de |
media filtrante BIRM,

a

Resul tados: Turbiedad: Dentro de los l{imites

Color : Dentro de los lfmites
Fe : Menor de 0.3 PPM

Mn : Dentrc de los limites
PH + 8,7

Tratamiento a base de aireacién, ajuste del PH mediante la a
dicion de cal, perfodo de retenci6n de 10 minutos en el es
tanque de sedimentacidn répida y filtracién a través de las
medias filtrantes ARENA y ZEOLITA,

Resul tados: Turbiedad: Por encima de los 1Tmites
Color : Por encima de los 1fmites
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Resultados: Fe: Menor de 0,3 PPM
Mn: Dentro de los !Imites
PH: 8,1

Conclusiones

1)

2)

3)

L)

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye:

El tratamiento a base de aireacién y cloraci6n, no es capaz
de reducir el contenido de Fe hasta los 1fmites establecidos,
por otra parte no presenta eficiencia alquna en la reduccién
del Mn, manteniéndose por estas rezones vigentes los preble=~
mas de color y turbiedad.

El tratamiento a base de aireacidn, perfodo de retencién de
10 minutos v filtracién a través de arena, tiene una mayor
eficiencia que el proceso anterior pero persisten los proble
mas de color y turbiedad.

El tratamiento a base de aireacidén, ajuste del PH mediante -
la adici6n de cal, perfodo de retenci6n de 10 minutos en el
estanque de sedimentaci6n rapida y filtraci6n a través de a
rena y luego de zeolita, es eficiente en cuanto a la reduc -
cién de Fe y Mn, pero la adicién de cal comunica al agua co-
lor y turbiedad que persisten luego de la filtracién doble.

El tratamiento a base de aireaci6n, ajuste del PH mediante -
la adici6én de cal, perfodo de retenci6n de 10 minutos y fil
tracién a través del filtro de BIRM, reduce el Fe y Mn hasta
los ifmites establecidos, siendo los aspectos de color y tur
biedad satisfactorios.

Recomendaciones

por:

a)

b)
c)

Se recomienda como tratamiento satisfactcrio el constitufdo
Ajuste del PH mediante la adici¢n de cal, manteniéndolo den
tro del rargo 8,3 a 8,7.

Filtracidn a través de media filtrante BIRM.

Cloraci6n.,
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EXPERIMENTACION N° 5

A.

Localidad: Curataquiche, Estado Anzo3tegui

Consideraciones Previas

E) proyecto del sistema de abastecimiento de agua para la lo
calidad de Curataquiche, contempla la utilizacién de un pozo per
forado como fuente de abastecimientc, solucién adoptada debido a
la falta de otro tipo de fuente. El andlisis ffsico-quimico e
fectuado por el laboratorio Qufmico y Microbiol6gico de la Durec
ci6én de Malariologfa y Saneamiento Ambiental (anexo 5), permite
apreciar que las aguas del mencionado pozo presentan un conteni-
do de hierro y manganeso muy por encima de los 1fmites estableci
dos.

El empleo de la planta mévil experimental de tratamiento de
agua, en este caso se planific6 en la siguiente forma:

a) Estimacién mediante an4dlisis de campo efectuado directamente
en la fuente de las concentraciones de hierro y manganeso, =
PH, color, turbiedad, dureza total, cloruros y sulfatos.

b) Ensayo de procesos de aireaci6n, sedimentacién répida, clora
cién y filtracion con diferentes medias filtrantes, en forma
individual o en combinacién, con el objeto de lograr una re
duccién de la concentracién de hierro y manganeso.

Determinaciones de Campo Previas

Mediante el empleo del equipo de laboratorio de campo, se -~
realizaron ensayos para la determinaci6n del PH, hierro, mangane
so, color, turbiedad, dureza total, cloruros y sulfatos.

Resultados: Dureza Total: 180 PPM de Ca C03

Turbhiedad :+ Por encima de los lfmites

Color + Por encima de los 1f{mites
Fe : Mayor de | PPM

Mn : Por encima de los lfmites
PH ¢ Menor de 8,0

Cloruros 1 Menor de 35 PPM
Sulfatos : Menor de 100 PPM
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Ensayos Fealizados con 1a Plante Movil Experimental de Tratamien

to de Aqua,

1)

2)

3)

k)

5)

Tratamiento a2 base de aireaci6n y perfodo de retencién de 10
minutos en el estanque de sedimentaci6n rdpida,

Resultados: Turbiedad: Por encima de los 1Imites

Color : Por encima de los 1fmites
Fe : Mayor de 1 PPM
PH : 8.0

Tratamiento a base de aireaci6n, cloraci6n y perfodo de re
tencion de 10 minutos en el estanque de sedimentacién répida.

Resultados: Cloro resudial: 0.5 PPM

Turbiedad : Peor cncima de los 1fmites
Color : Por encima de los limites
Fe : Entre 1y 2 PPM

PH : 8.1

Tratamiento @ base de aireaci6n, cloracién, perfodo de reten
ci6n de 10 minutos en el estanque de sedimentacién répida vy
filtraci6n a través de la media filtrante ARENA,

Resultados: Cloro residual: 0.5 PPM

Turbiedad : Dantro de los 1fmites
Color : Dentro de los 1fmites
Fe + Menor de 0.3 PPM

M : Dentro de los limites
PH : 8,0

Tratamiento a base de aireaci6n, cloracién, perfodo de reten
cién de 10 minutos en el estanque de sedimentacién répida vy
filtraci6n a través de la media filtrante ANTRACITA,

Resultados: Cloro residual: 0.0 FPM

Turbiedad : Dentro de los 1imites
Color :+ Dentro de los 1imites
Fe ;0.5 PPM

PH . 8.1

Tratamiento a base de cloracién, perfodo de retencién de 5
migutos en el estanque de cedimentacion rapida y filtraci6n
® través de 1a media filtrante ANTRACITA.
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Resul tados:
Turbidad
Color
Fe
Mn
PH

Cloro residual:

0.4 PPM

Dentro de los 1fmites
Dentro de los 1fmites
Entre 0.8 y 1.0 PPM
Dentro de los 1fmites

8,0

6) Tratamientc a base de cloracién, perfodo de retenci6n de 5 -
minutos en el estanque de sedimentacién rdpida y filtracion
a través de la media filtrante ARENA,

Resul tados:
Turbiedad
Color
Fe
Mn
PH

Cloro residual:

1.2 PPM

Dentrc de los 1fmites
Dentro de los 1fmites
Menor de 0.3 PPM
Dentro de los 1fmites
8.3

7) Tratamiento a base de filtracién a través de la media fil =
trante ZEOLITA y ajuste del PH mediante ta adici6n de cal,

Resultados: Turbiedad:

Coler :
Fe :
Mn :
PH :
PH :

8) Tratamientc a base de

trante BIRM y ajuste del

Resultados: Turbiedad:
Color :
Fe :
Mn H
PH :
PH :

Conclusiones

Dentro de los 1imites

Dentro de los 1fmites

Menor de 0.3 PPM

Por encima de los |fmites

A la entrada del filtro: 8.b
A la salida del filtro : 8.0

filtraci6bn a través de 1a media fil -

PH mediante la adici6n de cal.

Dentro de los 1fmites

Dentro de los 1fmites

Menor de 0.3 PPM

Dentro de los lfmites

A la entrada del filtro: 8.3
A la salida del filtroe ¢ 8.5

De acuerdo a los resultadcs obtenidos directamente en el cam
po y los an8lisis realizados en el laboratorio Qufmico Microbio~-
16gico adscrito @ la Direcci6n de Malariologfa y Saneamiento Am-
biental, sobre muestras tomadas en los diferentes ensayos reali-

zados, se concluye:



1)

2)

3)

L)

5)
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El tratamiento & base de aireaci6n, con o sin cloraci6n y pe
rfodo de retencién de 10 minutos en el estanque de sedimenta
cién rapida, no es capsz de reducir los contenidos de Fe y =
Mn hasta los 1fmites establecidos, manteniéndcse vigentes -
los problemas de color y turbiedad,

El tratamiento 2 base de sireacién, perfodo de retenci6n de
10 minutos vy filtracifén a través de media filtrante arena o
antracita, tiene uvna mavyor eficiencia que el anterior, perc

no se logran reducciones de Fe y Mn suficientes para elimi -~
nar los problemas de cclor y turbiedad.

El tratamiento a base de cloraci6én, perfodo de retenci6n de
S minutos y filtracién a través de media filtrante arena o
antracita, produce resultados similares al anterior.

El tratamiento a base de ajuste del PH mediante la adici6n -
de cal y filtraci6én a través de media filtrante Zeolita, re-
duce el contenido de Fe hasta los Ifmites establecidos pero
no el de Mn,

El tratamiento a2 base de ajuste del PH mediante la adicidén -
de cal y filtracion a través de media filtrante BIRM, reduce
el Fe y el Mn hasta los limites establecidos, siendo los as
pectos de color y turbiedad satisfactorios.

Recomendaciones

a)

b)
c)

Se recomienda como tratamiento el constitufdo por:

Ajuste del PH mediante la adicién de cai, manteniéndclo den-
tro del rango 8,3 a 8,7.

Filtraci®n a través de media filtrante BIRM,

Cloracidn.
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MINISTERIC DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION DE MALARIDLDGIA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

LABGRATORIC QUIMICO MICROBIOLOGICD

iNFORME DE LABORATORIO

Andlisis de Agua Natural

Nimero de Archivo: 114

Anélisis solicitads por; DiViBién de scueductos Rurales

Idantificacién de la ruestre: POZQ, 20 té 5do. r"tnzoétegai

!Aotive dcl andlisis:

Muestra tecotectada por: Ing® V. Palma Hora y Fecha: 9 am.

~

Sitlo de la extroccién de 'a muestra: Descarge&. de Jla bomb&l
CARACTERISTICAS FISICAS.

" i,

Tomperatura dol ague {°C) Tomp a tel (°C)

Aspecte Opalescente, cou partieculus en sugpensidn (arens)

. stbledad {unidades) 2 o l
Color oparente {unidades) 253
Color real {unidades) 22

Olor o la temperatura del cmhic-n!o;’irom-‘.{tico
CARACTERISTICAS QUIMICAS.

pH o 25°C 706
Actdez a pH 4,5 {CaCOi}

Acidoz @ pH 8,3 {CaCOs}

Alcolinidad @ pH 8,3 {CaCOi)

Alcalinidad total {CaC0s) 900
Durexa total {CalQ:) 260
Clorure {Cl) 2 . G
Flucruro (F) Qs 6
Sulfato (50, 2,0
Nitrato {NO:) 0.3

Nitrite (NOJ) Trazas

Anexo
péag.

25/3/654

1
1



Anexo 1
pag. 2

Celclo (Ca) 6 ““
Magnesio (Mg} ?2
sedio (No) + Pgtasis [Fa) BO6
Potasio (X)

Mierro, diswoito {Fs) ) !}'Ta e
Hierro, soluble on acido stund st (Fei (7015
Mangoneso, disuelio {Mn} Ue A
Manganeso, soluble en acido stondard (Mn} 0‘1

Silica {51 Oy

Oxigeno disuvelto (O}

Diéxnido de carhono libro (COs)

Minerales disvelios 9 40
INDICE DE CORROSIVIDAD.

Indice de langelier {pHa-pHs) 4 609

POTABILIZACION Y PURIFICACION.

E)l agua no roune condicicnes para agua potable, debido
a l& concentracidn de 9ddico blcarbonain.

Caracosy 1 d marzoe do 19&5 s

« Y’
//

o dal Loboro?onc S
ico Nicrobiolégico



INSTITUTO

Andlisis N* 1 1}99

NACIONAL DE OBRAS
DEPARTAMENTO TECNICC

LABORATORIO DE AGUAS
ANALISIS FISICO - QUIMICO

Solicitodo pors M.sS.4.5. DIV o ACS. RURALES
Lwgar: URICA - EDO. ANZOATEGUI

Fuente:

Shio de captacién:

P0OZ0O (ACUEDUCTO ACTUAL)
PLUNMA PUBLICA

Hora y fecha de captacidn: 1 Q ame 20-11“6)‘"

Temporatura del aguo al captorda, 9C 22

Otor al waptar: THAPREC,
Aspecio al captar: T,J(3,
Aspocto al Iniciar ¢! amalists:
Fecha en que 3¢ Inicié ! anélisis:

Fecha on que sa terminé o} andlisls:

Cloro residual al captar (Cl}

Arena e
Conductancia especifica a 257C {micromhos}
pR . .

Color oparente {unidades Pi-Co} . ... .
Color rec! {unidades P3-Co)

Turbiedad {unidades)

Clorure (CH}

Sulfato (50,)

Nitrato (NO;)

Nitrito  {NO,)

Fluorura {F)

Caleio (Ca) ... . .. ...

Magnesio (Mg) .

Sodio -+ Potasio {Na}

Nierro disuvelts {Fo} .

Mierro disualto -+ extioible con HCl {Fej

Manganeso disueito {Mn)

Manganes: disuslto -+ extraible con HNO; (Mn)_

Silice {SICo) ..

Anhidrido carbénico libre {COy)

Acider o pH 4,5 {CaCO;)

Alcdlinidad a pH 8,3 (€CaCO5)
fcafinidad total (CaCOg)..... . .

Dureza total {€CaCO3) .

Dureza carbondtica {CaCO3}

Dureza no carbondtica {CaCO3)

Minerales disueltos {calculados)

Indice de Langelter (pH-pHs)

AMARTLITA

s
1,
11,
0,08
2,6 +-
C, 20
0,20
. 18’
22,
,O,
0,
22,

16,

16,

61,

SANITARIAS

Anexo 2a.

i6 DIC, 1964
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Anexo 2b.
pag. 1
Wingra de Archive: 466
\nétisis seficitado por V15160 ncucducton Hualos,
¢witficacién de la muestral 020 =" vrica"  mi0:  ansoabo. ui.
Yottvo dol andlisls: ues tri -"5, 1.
luetho recclectada por:  ACUEAUCTOL flurumlos, Hora y Fecha: 10e15 e vedlaun,

i ds ia extracclén de la muestra: Descarga bOr.bid.

ctii €1 llegeda de Ta muestra: 8'11'650

TARACTERISTICAS FISICAS.

Toraperatura del agua {*C) Vemperatura amblental {°C)
Aspocto Upalescenta,
Turbledad {unidades) 7 ol
Color aparente {unidades) Zu
s

£y

Color rac! {unidades)
Olor, a lo temperatura del amblente Terro:r o

Conductancta eléctrica a 25°C (mmhos) ‘14

ARACTERISTICAS QUIMICAS.

pH a 25°C Oel
Acldex o pH 4,5 (CaCO:i)

Aclc;lex a pH 8,3 {CaCOs)

Alcalinidad a pH 8,3 {CaCOy) U
Alcalinldad total (CaCOs) 24

Dureza total (CaCOs) 21

Cloruro (CI} 9.cC
fluorvro (F) Ve 15
Sulfate (SO, Lrazas
Nitrato (NO.) UelH

Nitrite (NO4) ‘ e OUC
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Anexo 2b,
pag. 2

Celcle (Cal 0.8
Mognesio (M3} an
Sodlo -+ Potasts {tia) ' Teld
Hierre, dhuslta {Fo) 0.L%
Hlares, soluble on éclde stendord {Fe} e
Manganeso, disvelte (Mn) U160
Manganeso, soluble en &cide stendard (Mn) U1
Silica (510))

Oxigeno disuelto (O}

Dibdxido de carbone likwe {COy)

‘Minerates disveltos

INDICE DE CORROSIVIDAD.

indico do Longetier (pHc-pHc)

POTABILIZACION Y PURIFICACION.

Caracas de de 196 - .

19 Noviembre 5
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Numero de Archivo: 476

Analisis selicitade por: Division Acueductos Rurales,

Identificacién de la muesha: £0Z0 Boca de Uchire, Edo. Anzcategui.

Motivo del andlisis:

Muestra recolectada por:  ACUeductos Rurales., Hore y Focha: 12411465,
Sitio de la extraccién de fa muestra: DESCEYXgLE bomba,

Fecha de llegada de lo muestra: 15 ™ 11 . 65 .

CARACTERISTICAS FISICAS.

Temperatura del agua {°C) Temperatura aombientol [°C)

Aspecto Purbio,amarillo
Turbiedad {unidades) 50
Color aparente {unidades) lC'O
Color real {unldades) 30

Olor, & la temperotura del ambiente I)lllZéno

Conductancia eléetrica o 25°C (mmhos) 500

CARACTERISTICAS QUIMICAS.

pH a 25°C 7. O
Acidex o pH 4,5 (CaCO:}

Acldez a pH 8,3 {CaCO:s)

Alcalinidod o pH 8,3 {€CaCO;) Q
Alcatinidad total {CoCOs) 11 4
Dureza total (CaCOs) 124

Duroza carbondtica (CaCO:)

Duteze no carbonatica {CaCO.)

Cloruro (CY) 66
Huoruro (F) O ° 15

Sulfate {504 44

Anexo 3
pdg. 1



Nitrato {NO,)
Nitrito (NO.)
Calcio {Co}
Magnesio {Mg)
sodio Ny + Potasic
Putasio {K}

Hierro, disuclto {Fe)

Manganeso, disvelto (Mnj

Manganeso, soluble en dcido stendard (Mn)

Silica {SiO:)
Oxigeno disvelto (O}
Diéxido de carhono libre (CO:)

Minerales disveltos

INDICE DE CORROSIVIDAD.

Indice de Lungelier (pHa-pHs)

POTABILIZACION Y PURIFICACION.

Corucas 25de noviembre

-57_

Anexo 3

0.1C
0.005
31

11

&0

1.5 Hierro solub. (Fe) 8
0.60

0.60

28

-0.9

de 1965

.

Ceeegiene

&7 -
Jofe del. Laboratorio

. Quimico Microbjoligico : !
Ing¥. L\epyrolqﬂﬁlumenlgkana-
“. " 4,’

pag. 2



INSTITUTC NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECN!ICO

LABORATORIO DE AGUAS
FISICO - QUIMICO

Anglisis N* 417

Solicitade por: 1, S.A.5. Divigidn de Acueductos hurales.

ANALISIS

-~ 58 =

s

wgar:  MaQharucuto., Edo, Miranda,

fuente:  P020 perforado.

shio de captacién: Descarga del compresor,

Hota y fecha de captacién: llg 30 am

Temperatura del oguo ol captarta, *€

Terrosc.

Olor ol coptor:

9mls Bl

Aspacte ol coptar: ’l‘urbia, amarilia.

Aspecto al iniciar ol andlisis:
Fecha en que se Inicié o) andlisis:

Fecha en que se fterminé ol andlisis:

Cloro residval a! copter (CH)

Arena

Conductancie espocifica 0 25°C (micgomhos) 329,

pH 752
Color apasente (unidades Fi-Cod . . . 62 ’)’, s
Color real (unidades Pt-Co) 200
Turcieded (unidades} 380 ° .L
Cloruro {Cl} 26 0
Sulfato {SO,) . B}”w
Nitrato {NO;) 5.
Nitrito  {NO_} 0,003
Flvoruro {F) 09 30
Calcio (Ca) ... 20,
Magnesio {Mg) 159
Sodio -+ Potasic {Na) . 27 o
Hierro disvelto (Fo) . O, 31”'
Hierro disuclio - extraible con HCE (Fe} 16’ - f
Manganesa disuveito {Mn} 3,1+0
Manganeso disuslts + oxtrafble con HNG; (Ma) 0,40
Silice {$iOy) .. 2?9
Anhidrido carbénico libre {CO.} 12,
Acidez & pH 4.5 {CaCO;) o
Alcalinidad o pH 8,2 (CeCO;) O,
Alcalinidnd total {CaCO5) .. o4,
Duseze total {CaCOy} 112p
Dureza carhondtica {CaCOy) 9:‘.‘.?
Dureza no carbondlica {CaCl;) 18,
Minerales disuettos {calcviados) 21‘:)9

tndice de Langelior {pH-pHs}

Anexo b

:
—la,
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MINISTERIC DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOGIAL
DIREGCION DE MALARIOLOGIA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

iLABORATORIO QUIMICD MICROBIOLOGICD

Anexe §
pég. 1

INFORME DE LABORATORIO

Andlisis de Agua Netural

Nimero de Archive: 88

Anélishs solictado por: D1Vigidn de Acueductos Rurales

Identificacién de la musste: P0OZ0O N2 1, Curataguiche Edo. Anzodtegui

Motive del analisls:

Muestro recolectada por:  Virgilio Colssante Mora y Facho: 2 ple  26/2/65a
Sitte de la extracelén do la muestra:  Desgcarga de la bomba

CARACTERISTICAS FISICAS.

Temparatvra de} agua (°C) - Tomperatura umblental (°C)
aspecie Turbio amarillo con particulas dédimentadas
Tutbiedad {unidades) 21

Color apercnte {unidades) 150

Color real {unidodes) 100

Olor o la temperatura del ambisnte Aromético

CARACTERISTICAS QUIMICAS.

pH & 25°C 8el
Acidex a pH 4,5 {CoCO:) [ad
Aclidez a pH 8,3 (CaCOs) L
Alcalinidad ¢ pH 8,3 {CaCO,) hd
Alcalinidad total (CaCOs) 216
Durexa total {CaCQ,) 232
Clorure {Cl) 14
Hvoryro {F} 0.2
Sulfato (SO, 50
Nitrato (NOs) 0e3

ﬁﬂfl'o {NO:) Qo 3 5
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Anexo 5
pag. 2

Caldo (Co} 80
Magnesio (Mg} 7.8
Sodlo (Nal+ Potaamio {la) 25
Potasio (K) -
Hierro, disvelto {Fe) ) 3.5
Hiarro, soluble an Gcido standard (Fe)  § g
Manganeso, disvalto {Mn) Gu6U

Manganeso, soluble en &cido standard (Mn) 0 65
.

Silica (St O1)

-
Oxigeno disuelte {O) -
Diéxido de carbone llbre {CO:) -
Minerales disueitos 3 07

INDICE DE CORROSIVIDAD.
indice de Langelier (pHa-pHs) ¢ 0 9
°

POTABILIZACION Y PURIFICACION.

HOT4a: La nmuestra 0o es filtrable.

Caracas de de 196

Lo PR y(,[ el v 47 I(?Z;p/f,/i’z%'?/fl}'

X ‘ T . ?ofo dol laborotorte < ’
St e Oyimlco Microbiclégico
) \"(};—/,
N ; v N "—'vl
. e

A

Salvo otra indicaelbn, las cifras ancliticas estén expresadas on Miligromos por 1 Litro



V) COSTOS DE CONSTRUCCION Y EXPERIMENTACION

No serfa completo el presente trabajo, sin hacer referen
cia al aspecto econdmico cde la planta experimental movil.

Las etapas de proyecto y dibujo, en principio no requi~-
rieron inversion alguna, ya que fueron realizadas con personal e
xistente del Programa Nacional de Acueductos Ruraies de Venezue-
la, aprovechando los intervalos en las actividades rutinarias. A
parte de 13 concepcidn, eshozo y desarrollo tedrico de las ideas
fundamentales, se emplearon un total de dos meses/ingeniero y un
mes/dibujante efectivos.

En la etapa de construcci6n se computd el tiempo efecti-
vo empleado por el personal del Taller Central de la Direcci6n de
Malariologfa y Saneamiento Ambiental y se ilevs el record de los
materiales, equipos y accesorios adquiridos. Si bien la duracion
de los trabajos de construccién fue dei orden de 8 meses, eso se
cebib a las maltiples ocupaciones del personal del Taller, siendo
necesario realizar las labores a intervalos y con un n@mero redu-
cido de obreros especializados. EIl tiempo total efectivo, emplea
do en la direccibn y supervisidn de la construccién fue del orden
de un mes/ingeniero,

El costo resultante de la planta puede resumirse en dos
partidas globales:

a) Ingenierta y dibujo, incluyendo disefio, dirercibn y supervi -
sion de la construcciodn:: 3 meses/ingenieirv Bs. 3.400,00 c/u.
y 1 mes/dibujante Bs. 1.L00,00.

Sub-total Bs. 11.600,00 ($USi 2.580,00)
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Es de notar que esta partida no requiri6 crogaciones presy
puestarias, debido a que los trabajos respectivos fueron rea
lizados, como se cijo anteriormente, con personal permanente,
sin menoscabo de las activicades rutinarias del Programa.

b) Mano de obra especializada y adquisiciones de materiales, ac-
cesorios y equipos: Sub-total Bs. 30,000,000 ($USA 6.570,00),
con los salarios y costos de materiales prevalecientes en Ve

nezuela:
1. Mecénico de primera clase: Bs. 40,00 por dfa
Costo de prestaciones sociales: "t 25,00 " ©
Total: Bs. 65,00 ($USA 14,45)
2. Ayudante de mecanica: Bs. 20,00 por dfa
Costo de prestaciones sociales: " 12,50 v #

Total: Bs. 32,50 ($USA 7,25)

3. Costo del acero estructural y
acero laminado: Bs. 1,00 = 1,25 p/kgs.
($USA 0,22-0,23 p/kgs.)

Como se habla2 visto en el capitulo anterior, los ensayos
iniciales renlizados con la planta tenfan que incluir necesaria -
mente el entrenamiento del personal tanto profesional, como sub -
profesional,.

El equipo de trabajo, consistiendo en un Ingeniero Sanj
tario con tftulo de postgrade, un Ingenierc Civil o Sanitario en
entrenemiento, un chofer de cami6n, uno o dos obreros contratados
en sitio y un ingeniero Qufmico a intervalos, realiz6 los ensayos
necesarios por cada sitio en dos a cuatro dias, excluyendo el -
tiempo requerido para el traslado de la planta. Esto represente
un costo de Bs. 1.100,00 a 2.200,00 (SUSA 24h,o0 a L4B8,00), por
cade fuente de abastecimiento ensoyada. Este costo podrd ser re
ducido notablemente, una vez pasada la ctepa de experimentaciédn -
de la unidad y haober entrenado el perscnal de operacién,

La verdadera utilidad econbmica de ta planta mévil puede
ilustrarse con un solo ejemplo: E1 Sistema Capira-Machurucuto -
del Estado Miranda, tiene como fuentc de abastecimiento de agua
dos pozos, con contenido objetable de hierro y manganeso. - De 2
cuerdo con los an8lisis y ensayos de laboratorio, se especifictd =
trotamiento completo de aireacitn, floculacidbn, sedimentacio6n y
filtracitn., Los estudios preliminares fijaron el costo probable



de la construccidn de lo future planta complete de Bs. 250,000,000
a Bs. 300,000,co ($USA £55.500,cc 2 55,700,00). La cantidad proba
ble de sustancios quimices erz excesive o sea la operacién de 1o
planta también iba 2 resulter sumamente costosa.

Los ensayos rcealizados ccn la plantz experimental moévil
permitieron prescindir de 1a planta convencionol completa indica-
da por los ensayos de laboratecrio y disefdar un tratamiento en ba
se de filtrocidn o trovés de zeolites (véose descripcion en el ca
pftulo anterior). El costo resultante de la nueva plantc se esti
ma de Bs. 30.000,c0 s 100,000,00 ($USA 17.000,00 a 22.200,c0). En
consecuencia, en este solo caso se economizarcn de Bs. 100,000,00
a 200,000,00 (SUSA 22.200,00 a 44 400,cc), o sez de 5 a 6  veces
lo inversion total realizada en la construcci6bn de la planta expe
rimental movil.

En esta fcrma puede afirmarse que el esfuerzo realizado
para el disefio y construccién de unidades experimentzales méviles
de este tipo, én cualquier progromo de construccidn de plantas de
traotamiento, representa una de las inversiones m&s productivas.
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RECONOCIMIENTOS

Los autores del presente trabajo quieren dejar -
constancia de los méritos del personal técnico del Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social, cuya labor de grupo hizo posible el
llevar la idea del modelo hidrdulico mévil de la planta de trata
miento, a la realidad practica.

Colabord de manera especial el Ingeniero Tomds Pe
rruolo de la Seccidn de Proyectcs de la Divisidn de Acueductos -
Rurales en el desarrollo del proyecto y durante la fase inicial
de la ccnstrucci6n. Su ausencia para atender estudios de  post
grado en lIngenierfa Sanitaria y Salud Poblica, le impidi6 ver co
ronados sus esfuerzes iniciales.

El personal del Taller Central de la Direccidn de
Malariologfa y Saneamiento Ambiental, hizo posible la realiza -
cion de los trabajos de mecénica a un costo relativamente bajo,
dada la complejidad del conjunto y los cambios menores, pero nu
merosos, que débieron introducirse en el proyecto durante la eta
pa de construccidn, La falta de experiencia previa en esta cla-
se de estructuras y la necesidad de asimilar los detalles de -
construccién a los métodos y facilidades de trabajo disponibles
en el taller, requirieron el empleo contfnuo del médximo ingenio
tanto por parte del personal del Taller como de los autores de
la planta,

Durante los ensayos iniciales del funcionamiento
de la planta ha colaborado el Ingeniero Qufmico Leopcld Blumen -
kranz y el Hidrometeor6logo Paul Blejman. Los an&lisis de campo
han sido confirmados en los Laboratorios de Agua de la Direcci6n
de Malariologfa y Saneamiento Ambiental y del Instituto Nacional
de Obras Sanitarias.

La Sala de Dibujo de la Seccién de Proyectcs se =
ha esmerado en elaborar los planos y detalles de construccibn, a
s{ como también las ilustraciones dibujadas del presente trabajo.
La reproduccion del texto y dibujos correspondi6 a la Sala de Co
pias de la Secci6n de Proyectos. Loas ilustraciones fotogréficas
fueron elaboradas en los Laboratorios de la Seccidn de Control vy
Asistencia Técnica y fueron reproducidas en talleres comerciales
de imprenta. La Ingeniero Mireya Sanabria, de la Seccibn de Pro
yectos tuvo la gentileza de revisar la redacci6n del texto.
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A la fecha de construcciébn y experimentacién ini-
cial de la planta, los autores ocuparcn las posicicnes de Inge -
niero Jefe de la Seccion de Proyectos e Ingeniero Jefe del Servi
cio de Estudios Especiales de dicha Seccién, Divisién de Acueduc
tos Rurales, Direcci6bn de Malariologia y Saneamientc Ambiental ,
Ministerio de Sanidad y Asistencia Social de Venezuela.



