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El agua es un fluido indispensable para la vida humana y su consumo debe estar dentro de
los parametros de calidad. El crecimiento demografico de Mérida en los Ultimos 30 anos, ha
incrementado la demanda de agua potable y no se han construido nuevas plantas ni am-
pliado las existentes. El objetivo del presente trabajo fue mejorar el tratamiento quimico del
agua, utilizando productos de reciente tecnologia (polimeros) en el actual proceso de potabi-
lizacién. La variable dependiente fue el grado de ‘turbiedad’ del agua potable final, mientras
la variable independiente fue la dosis de polimeros coagulantes y floculantes que permiten
alcanzar un valor: la turbiedad ideal, inferior a los limites permitidos. Utilizando técnicas
de laboratorio denominadas ‘pruebas de jarras’, se simula y reproducen las condiciones
operativas de la planta, comparando la eficiencia de estos productos con el tratamiento
actual y se determina su dosis 6ptima; el valor de pH siempre estuvo ubicado dentro de los
limites recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud, entre 6,5y 8,5. Se aceptd
la hipotesis: “El uso de clarificantes de nuevas tecnologias, como el polimero coagulante
“PAC” (Policloruro de aluminio) y el polimero floculante ‘Poliacrilamida’, en sustitucién del
tratamiento actual, mejoraran los niveles de turbiedad del agua potable producida en la
Planta de Tratamiento “Dr Enrique Bourgoin” a niveles inferiores a 5 NTU, recomendados
por la Organizacién Mundial de la Salud y Panamericana de la Salud”. Como conclusién: el
coagulante P.A.Cy el floculante Poliacrilamida, clarifican el agua hasta valores inferiores a
los exigidos por las organizaciones reguladoras.
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INTRODUCCION

Se denomina agua potable a la tratada
para el consumo humano bajo unos es-
tandares de calidad, determinados por las
autoridades locales e internacionales. El
suministro de agua potable al consumidor
es un problema que ha ocupado al hombre
desde la antigliedad. No existe tal cosa como
agua pura natural; en la naturaleza, toda agua
contiene impurezas.

El agua potable se produce en plantas de
tratamiento (hidrologicas) especialmente disena-
das para ello. Son grandes obras civiles, donde

el agua cruda que ingresa es transformada en
agua potable. Al proceso de conversion de agua
comun en agua potable segln las normas de
calidad de la Organizacion Mundial de la Salud,
se le denomina potabilizacion.

El objetivo de toda planta de tratamiento
de agua, es el de eliminar la mayor cantidad
de impurezas y contaminantes, tanto micro-
biolégicos como sélidos minerales y sales
inorganicas, mediante una serie de equipos
y operaciones (proceso fisico o mecanico), y
el remanente eliminarlo mediante un proceso
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quimico (coagulacion y floculacién con pro-
ductos quimicos), para obtener un producto
transparente, incoloro, insipido, desinfectado,
sin presencia de microorganismos patégenos
al hombre, entregando asi al usuario un agua
potable de calidad, totalmente confiable.

El objetivo general del presente trabajo,
esta dirigido a mejorar la parte del tratamiento
quimico del agua para uso potable en la ciudad
de Mérida, utilizando productos de reciente
tecnologia (polimeros) que sustituyan los pro-
ductos que se utilizan actualmente, ya que las
dos ultimas décadas, la calidad del agua en
nuestra ciudad ha desmejorado notoriamente
con el consecuente impacto sanitario sobre
la poblacion.

ALCANCE DEL TRABAJO. DETERMI-
NACION DE OBJETIVOS

Concluida la investigacion y sus correspon-
dientes fases, como son la revision bibliografica,
inspeccion de la planta de tratamiento y com-
prension de sus operaciones, determinacion
y desarrollo del procedimiento experimental,
discusion y analisis de los resultados experi-
mentales, se habra alcanzado el objetivo de
“Determinar la factibilidad de la aplicacion de
estas nuevas tecnologias de polimeros y sus
correspondientes dosis para la clarificacion
del agua en Planta de Tratamiento “Dr. En-
riqgue Bourgoin” de la ciudad de Mérida”.

Objetivo general

Probar que se puede disminuir notable-
mente la turbiedad, sedimentos y color del
agua potable, mediante el uso de nuevos
polimetros como son el polimetro coagulante
PAC o policloruro de aluminio y el floculante
poliacrilamida.

Objetivo especifico

Demostrar que el polimero coagulante
policloruro de aluminio y el polimero flocu-
lante poliacrilamida, clarifican el agua en

forma mas eficiente que los productos que se
utilizan actualmente.

HIPOTESIS PLANTEADA

“El uso de clarificantes productos de
nuevas tecnologias, tales como el polimero
coagulante PAC 6 Policloruro de Aluminio
y el polimero floculante Poliacrilamida, en
sustitucion de los productos actuales, mejo-
raran notablemente los niveles de turbiedad
del agua potable producida en la Planta de
Tratamiento “Dr. Enrique Bourgoin” de la ciu-
dad de Mérida, a pesar de que esta planta
opera por encima del 70% de su capacidad.
La turbiedad se reducira a niveles aceptados
por la Organizacion Mundial de la Salud y
la Organizacion Panamericana de la Salud
(menor que 5 NTU)".

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Todo proyecto cientifico que pretenda re-
solver un determinado problema mediante la
verificacion de una hipétesis, debe necesaria-
mente diferenciar las variables involucradas
en el mismo.

La “variable dependiente” o la variable
estudiada (el efecto), se refiere a la variacion
del grado “turbiedad” del agua potable que
llega como producto final al consumidor.

La “variable independiente” se refiere
a las dosis de polimeros coagulantes y flocu-
lantes que permiten alcanzar un bajo valor de
turbiedad (ideal), inferior a los limites permiti-
dos por los entes reguladores (Ministerio del
Ambiente, OMS, etc.).

Tipo de investigacion

La metodologia de investigacion se
fundamenté en la Investigacion cientifica y
empirica, del tipo Experimental de laborato-
rio, donde se plantea y somete a evaluacion
la Variable independiente, en este caso los
nuevos productos quimicos (polimeros) a
evaluar, los cuales mejoraran la turbiedad y
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calidad del agua potable, es decir, la Variable
dependiente. Una vez desarrollado el proceso
analitico, se presentan y analizan los resulta-
dos obtenidos para emitir las correspondientes
recomendaciones.

Poblacion y muestra

Para justificar el presente estudio, se
realizaron encuestas para medir el grado de
satisfaccion o inconformidad de la poblacion
meridena con respecto a la calidad de agua
potable que recibe de Aguas de Mérida.

El muestreo se realiz6 en toda la ciudad
de Mérida, separando los diversos sectores
segun la ubicacion de las sub-estaciones
(tanques dentro de la ciudad) de distribucion.

Poblacion: Se encuestaron 100 perso-
nas habitantes de las zonas cercanas a las
4 sub estaciones de distribucion de agua
potable de la Ciudad de Mérida, sin discrimi-
nacion de edad, sexo, estrato social, religion
o profesion.

Muestreo: Se encuestaron 25 personas
de cada una de las cuatro sub estaciones
(La Carvajal, La Pedregosa, Chamita y La
Carabobo)

Formato utilizado para las encuestas:

AW N =

N o o

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MNISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LA EDUCACION
UE. COLEGIO "LA PRESENTACION"

Anteproyecto:
“FACTIBILIDAD DEL USO DE POLIMEROS PARA LA CLARIFICACION
DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE MERIDA"

N° Encuesta:

Sector u Ubicacion:

Merque con una "X la opcién que corresponda:

El Agua Potable que llega a su casa, ;presenta turbiedad?

H Agua Potable que llega a su casa, ¢ presenta color?

El Agua Potable que llega a su casa, ;tiene sabor?

¢Hierve el Agua Potable que llega a su casa, 6 utiliza algtin equipo 6
sistema para purificarla (ej. pasteurizadures, filtros, equipos de azono)?
Bl Suministro de agua potable a su vivienda o sector ses continuo?
¢Confia en la calidad del Agua Potable que suministra a su familia?

Desearia un mejor servicio de agua potable?; Estaria de acuerdo
en que se mejorara el tratamiento actual?

¢Estaria dispuesto a pagar més por un mejor tratamiento 6 servicio?

00 OO0 OO0 e
0ol Ooo oo s

Integrantes: Giordani T. Samanta / Gonzalez R. Luzmari / Morales C. Astrid /
Quijano S. Jessica/ Tejada G. Andreina
Asesor: Ing. Amaldo Giordani

Resultados de las encuestas:
Graficos

1° El Agua Potable que llega a su casa, ¢ presenta
Turbiedad?
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2° El Agua Potable que llega a su casa,
ipresenta Color?

3° El Agua Potable que llega a su casa, ¢ presenta Sabor?

4° Hierve el Agua o utiliza filtros, pasteurizadores o

sistemas de ozono

5° El suministro Agua Potable a su sector ¢ es continuo?

6° Confia en la calidad de Agua Potable que suninistraa
su familia?

No 89%

7° ¢ Desearia un mejor servicio de Agua
Potable?; Estaria de acuerdo en mejorar el actual
Tratamiento?

\

No 11%

8° Estaria dispuesto a pagar por un ngjor tratarmiento
osenicio?
Si16%
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ANALISIS DE LAS ENCUESTAS.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Definitivamente, la calidad de agua
suministrada a la poblacion a través del sis-
tema de plantas de tratamiento y distribucion
de agua potable a la ciudad de Mérida es
deficiente y justifico el presente estudio.
Grandes porcentajes de los encuestados,
coinciden en que el agua potable recibida,
presenta altos niveles de turbiedad y color, asi
como sabor, hechos sumamente graves para
la salud publica, que indican que el sistema
de tratamiento ha colapsado por diferentes
razones, como el crecimiento demografico y
fallas en el suministro continuo de biocidas
(cloro) y coagulantes (sulfato de aluminio)
para la reduccion de turbiedad, haciéndose
insuficiente para satisfacer las necesidades
de la poblacion en cuanto a calidad del agua po-
table. Esto justifica de por si la implementacion
de nuevas tecnologias que ayuden a minimizar
estos problemas.

Muy pocos confian en la calidad del agua
recibida y un gran nimero de encuestados
proceden a hervir el agua o a utilizar equipos
de purificacion en funcion de su capacidad
adquisitiva. Es de recordar que hervir el agua
puede eliminar parte de las bacterias y ma-
teria organica, pero no reduce los niveles de
turbiedad.

Las fallas en el sistema de bombeo,
contribuyen a incrementar los niveles de tur-
biedad y sélidos, ya que las tuberias y tanques
se llenan de lodo y productos de corrosion en
el fondo, y cuando se reactiva el bombeo se
remueven todos los solidos enturbiando aun
mas el agua para el consumo.

Resalta el hecho, de que a pesar de que
la mayoria de los encuestados no confian en
el agua que reciben sus familias y coinciden
en que es necesario una notable mejoria en
el tratamiento y calidad final del agua potable
que se consume en la ciudad, muy pocos es-
tan dispuestos a pagar por ello. Esto dificulta

las inversiones en la mejora de las condiciones
mecanicas y uso de productos quimicos, asi
como la ampliacion de las plantas actuales
de tratamiento.

MATERIALES Y EQUIPOS

Para la realizacion de las experiencias
de laboratorio se requiere de los siguientes
equipos y materiales:

Tabla No. 2:
Recursos de laboratorio utilizados en las
experiencias

EQUIPOS

Equipo de jarras

MATERIALES

Polimero coagulante (policloruro de
aluminio PAC)

Polimero floculante (poliacrilamida)
Sulfato de aluminio, Alx(SOs),
Cloruro férrico, FeCl3

Vasos precipitado (50 a 500 Carbonato de calcio, CaCO;
ml)

Matraz erlenmeyer (100 y 250 Sol. patrones de turbiedad (1, 10, 100
ml) NTU)

Jeringas (1, 2, 5, 10 ml)

Cilindros graduados (10~100 Agua destilada
ml)

Turbidimetro
Medidor de pH

Colorimetro

Soluciones patrones de pH (4y 7)

Tubos de ensayo

Rejillas para tubo de ensayo
Agitadores de vidrio
Soporte universal

Pinzas

Espatula

Recipientes plasticos de 1
galén

Pizetas

Cronémetro

Procedimiento Experimental

» Caracterizacion de la “Muestra patron”:
se determina la turbiedad, “pH” y color
delagua cruda (sin tratar) a la entrada de
la planta de tratamiento. Este es nuestro
“pblanco” o patron de comparacion.

» Condiciones mecanicas de las pruebas: a
continuacion se presenta una tabla con
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las velocidades de agitacion y tiempos
de mezcla utilizados durante las “Prue-
bas de jarras” realizadas (estos variables
son iguales a los valores operacionales
empleados en la planta):

Tabla No. 3
Velocidades y tiempos de agitacion utili-

zados en el equipo de jarras

ETAPADELPROCESO Tiempo  Velocidad  de

(minutos) agitacion (r.p.m)

Mezcla répica 2 100
(Etapa de Coagulacion)

Mezcla lenta 10 40
(Etapa de floculacion)

Sedimentacion 30 0

“Pruebas de jarras” para la seleccion del
mejor coagulante: para efectos de com-
paracion, se realizan “pruebas de jarras”
con las sales inorganicas coagulantes
sulfato de aluminio y cloruro férrico y
el polimero “policloruro de aluminio”.
Se anaden 8 ppm de cada uno de los
tres coagulantes. Como floculante se
utiliza el polimero potable, la poliacri-
lamida (Floctreat-7913) a razén de 3
ppm constante para cada una de las
pruebas. Se deja sedimentar o asentar
durante un periodo de 30 minutos.
Esta prueba permite determinar el me-
jor coagulante, que es el que reduce en
mayor porcentaje los niveles de turbidez
y color del agua cuando es combinado
con una dosis constante de floculante.
Se reporta turbiedad, “pH”, color e in-
dice de Willcomb.

“Pruebas de jarras” para el ajuste de
la dosis del mejor coagulante: una vez
determinado el mejor coagulante, se

realizan una nueva serie de “pruebas
de jarras” con ese producto, variando
su dosis (entre 1y 12 ppm) y utilizando
nuevamente el floculante cuya dosis
una vez mas, se mantiene constante
(3 ppm). Se miden nuevamente los
parametros de turbiedad, “pH”, color e
indice de Willcomb. La finalidad es de-
terminar la mejor dosis del coagulante
seleccionado en la prueba anterior.

“Pruebas de jarras” para la determi-
nacion de la mejor dosis de floculante:
una vez determinada la mejor dosis de
policloruro de aluminio, se procede a
simular la fase de floculacion o mezcla
lenta y se agrega el polimero floculante,
“poliacrilamida”. Se reporta “pH”, color,
turbiedad e Indice de Willcomb. El
proceso se repite para diferentes dosis
de floculante (entre 0,5y 4 ppm), hasta
obtener los “floculos” mas grandes,
consistentes y de mayor velocidad de
asentamiento o precipitacion. Al finali-
zar esta prueba se pueden cuantificar
los polimeros coagulantes y floculante
ideales para la clarificacion del agua.

Evaluacion de la calidad de los “flocs”
y de su velocidad de sedimentacion: a
continuacion se presenta una tabla con
el denominado “indice de Willcomb”, el
cual permite asignar un valor cualitativo
para poder calificar la formacion mas
consistente y rapida de sedimentar, de
los “flocs”. Para efectos de referencia y
comparacion, también se presenta un
diagrama con las dimensiones y disper-
siones tipicas de los “flocs” formados.
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Numero

Tabla No. 4
indice de Willcomb

Descripcion

del indice

0
2

10

Floculo coloidal.

Visible. Floculo muy pequefio, casi imperceptible para
un observador no entrenado.

Disperso. Floculo bien formado pero uniformemente
distribuido (Sedimenta muy lentamente o no sedimenta).

Claro. Fléculo de tamafio relativamente grande pero que
precipita con lentitud.

Bueno. Fléculo que se deposita facil
completamente.

pero no

Excelente. Floculo que se deposita completamente
dejando el agua cristalina.

Figura No. 2
Diametros tipicos de referencia para la

evaluacion de “flocs”.

1,0-15mm

0,75-1,0mm

o e T o ) T
° °ab a ® Qg © @
o [

o s ¢ ) @ ® ¢}

o et o, 0 ) o

o “e o ° q o o © F @

2 o 0 a
15-2,25mm 2,25-3,0mm 3,0-45mm

Cantidad de productos a ser dosificados
a cada jarra con las jeringas: es necesa-
rio convertir la unidad de concentracion
“partes por millon” (ppm) en mililitros,
para poder agregar con las jeringas la
cantidad exacta de polimero para las
pruebas. La formula utilizada es:
Dosis en la jeringa (ml) =

ppm deseado x Volumen del Beaker
Concentracion de la solucién x 10°

En donde:

a ppm=gr/cm?

U Volumen del Beaker o Jarra =500 ml

U Concentracion de la solucion = 1

/ 100 = 0,01% (se diluye 1 ml de
producto en 99 ml de agua destilada).

cadenas de polimeros y asi poder

Se diluye con la finalidad de abrir las
atrapar

mas “flocs”.

U 10°% = Factor de conversion

Evaluacion del color: para determinar
este parametro en las muestras anali-
zadas se utilizd un colorimetro digital
(Standard Methods No. 2120-B). La
puntuacion asignada a cada lectura se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla No. 5
Escala de las unidades de color

UNIDADES DE COLOR ESCALA 6
(lectura) PUNTUACION
1a50 1

51 a 100 5

101 a 200 10

201 a 300 25

301 a 400 35

401 a 500 50
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Tabla No. 6
Seleccion del coagulante
No. de DOSS| Tiempo| DOSS Tiempo| Tiempo de| Turbiedad| % Remocién indice de|color|%Remocion
JARRA ETAPA MUESTRA (ppm) f-pm. (min) FLOCULANTE (ppm) r-pm (min) | Sediment.| (NTU) |de Turbiedad pH Willcomb| (UC) |  de Color
Agua Qruda (sin
! el Coagulante ni Hoculante) NA "3 0 789 NA | 50 0
2 g [ AgegandoSifatode 2 % 79 [763 6 |15| 70
35 Auminio, Al,(S0,), g 2 " !
3 = R
3 g8 Agregando doruro Férrico,| g | 15 | 5 25 3 |40 | 10| 30 31 7257 |784 4 |25
8 Feds B
B Agregando Policloruro de 2
—
4 Aluminio (PAC) T 17 84,96 7,40| 8 10

Resultados de las “pruebas de jarras” para la seleccion de la mejor dosis del coagulante:

Tabla No. 7.
Seleccion de la mejor dosis de coagulante

No. de DOSS| Tiempo DOSS Tiempo| Tiempo de|Turbiedad| % Remocién indice de|Color|% Remocion|
ARRA | ETAPA MUESTRA eem)|"P™| (min) IELOOUL'L\'\‘TE| om) |P™ (min) | sediment.| (NTU) |de Turbiedad| P |Willcomb| (US) | de Color
O n
< Agua Cruda (sin
! o X Coagulante ni Hoculante) 0 "3 0 789 NA 50 0
5 EZ 3O E 1 IR 74 3451|783 2 50 0,00
6 S E sg32 2 @ 7 3747 |783] 2 | 3 | 30,00
5 8= 8R e
7 8 % 28X 3 iy 63 44,25 7,81 2 35 30,00
8 o ‘g R § 4 § 55 51,33 7,77 4 35 30,00
v | o5 2488 5 3 49 5664 |772] 4 | 25 | 5000
10 8 33 § ﬁ % u“::— 6 100 2 Em' 3 40 10 30 38 66,37 7,70 4 25 50,00
11 o] 208 E 7 S 26 76,99 7,69 6 10 80,00
2 | 83 3E0 S 8 g 17 8496 [740] 8 | 10 | 80,00
13 28 2325 9 5 14 8761 |7.13] 8 10 | 80,00
14 é\ o b= § % 2 10 8 1 90,27 7,01 8 5 90,00
15 8 ) e 1 & 18 8407 |65 6 | 10 | 8000
16 3 =T 5 12 19 8319 |[643] 4 10 | 80,00
Resultados de las “pruebas de jarras” para la seleccion de la dosis 6ptima de polimero floculante:
Tabla No. 8
Seleccion de la dosis ideal de floculante poliacrilamida (Floctreat-7913)
No. de Dog¢| Tienol DO8S Tienpo| Tienpo def Turbiedad| Y%Remoddn indice de| Glor| Y%eRenoddn
sern| FAR VESTRA o)™ (rviny |PFOOLANTEL o) [P (i [ sdimert.| (NTU) [ de Turbiedad| P Witioorrt| (00| b Gar
Agua Quda (sin
1 equiarten Fondarte) NA 13 0 (789 NA | 50 0
5 | &8 05 6 | &84 718 4 | 10| 8000
6 | Bt o & 10 1 @027 [715] 6 | 0] 800
= 8 =2 1] 2
7 §ES ® & | 15 9 ou |71 8 | 5] 2w
7 22 Eg g % R [20 5 | @% |78 0 | 1] %0
BY ga T & ) 10 (10| 2 2 40| 10 0 : :
9 S E 23 23 E gS |25 7 @381 |76 8 | 5| 00
0 | 8% 820" B 28 [0 1 0z |70 & | 5| wmw
1 4 5 B gg; 5 RIES 13 85 |64 6 | 10| 8
2| T = = 40 18 807 |68 4 | 10| &0
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Analisis y discusion de resultados

Serie de pruebas No. 1, Tabla No. 6,
Graficos No. 9, 10, 11y 12.

Seleccion del Mejor Coagulante:

e Enla primera serie de pruebas de jarras,
que sirvieron para seleccionar el coagulante
manteniendo una dosis de 3 ppm de floculante
invariable, se pudo observar claramente como
el policluro de alumino (PAC), es mucho mas
eficiente como coagulante que las sales inor-
ganicas como el sulfato de aluminio (AL,(SO,),
y el cloruro férrico (FeCl,). En el grafico N°
9 se aprecia que con el PAC los niveles de
turbiedad (17 NTU) disminuyen en aproxi-
madamente 35% con respecto al sulfato de
aluminio (26 NTU) y en 45% referido al cloruro
férrico (NTU). El grafico No. 10 muestra como
el % de remocion de turbiedad del PAC (80%)
fue mejor que el del AL(SO,), (70%) y muy
superior al del FeCl, (50%).

* El mejor tamano y consistencia de los
“floculos”, asi como la mayor velocidad de
sedimentacion, representados por el “Indice
de Willcomb”, se obtuvieron con el coagulante
policloruro de aluminio, superior al sulfato de
aluminio y al cloruro férrico en la “escala de
evaluacion del color, 8 > 6 > 4 respectiva-
mente (Grafico No. 11).

e La eficiencia de estos productos se
repite en la evaluacion del color, en el siguiente
orden: PAC con 80% de remocion > Al (SO,),
con 70% > FeCl3 con 50% (Grafico No. 12).

Serie de pruebas No. 2, Tabla No. 7,
Graficos No. 13y 14.

Ajuste de la mejor dosis del coagulante
seleccionado:

* El grafico No. 14, referente a la evaluacion
del tamano, consistencia y velocidad de sedi-
mentacion de los “fléculos”, representado por
el Indice de Willcomb, indica que para esta

serie de pruebas, los mejores resultados se
obtienen con dosis de coagulante PAC, desde 8
hasta 10 ppm. Esto significa que la prueba no
es determinante ya que tenemos tres valores
Optimos para la dosis.

 Para definir la dosis, se puede entonces
analizar el Grafico No. 13, donde se puede
observar que los mejores resultados tanto
en remocion de turbiedad como de color,
se obtienen para una dosis de de 10 ppm
de PAC. Para esta concentracion de PAC (10
ppm) se obtuvo una remocion de turbiedad
del 90,3 %, combinada con una remocion de
color del 90%. También se puede observar
que si agregamos cantidades de coagulante
superiores a 10 ppm, ocurre un efecto de
reversion, desmejorando los resultados.

Serie de pruebas No. 3, Tabla No. 8,
Graficos No. 15, 16y 17.
Ajuste de la mejor dosis del floculante:

* Definido el mejor coagulante (PAC) y su
dosis (10 ppm), la siguiente serie de pruebas
para definir la mejor dosis de floculante indica
mediante los Graficos No 15y 16 que la mayor
remocion de turbiedad (97,4%) y de color
(98%) se obtienen con una dosis de 2 ppm del
floculante, la poliacrilamida Floctreat-7913.

* El indice de Willcomb (grafico No. 17),
confirma los resultados anteriores, y es que para
10 ppm de coagulante PAC, y 2 ppm del flocu-
lante poliacrilamida. Las velocidades de sedi-
mentacion mas rapidas, tamano, consistenciay
dispersion de los floculos, obtienen las mejores
puntuaciones para esta dosis de floculante.

* En ninguna de las series de pruebas
realizadas, el valor del “pH” presentd mayores
variaciones del valor obtenido para el agua
“cruda” (sin tratar). El valor del “pH” siempre
estuvo ubicado dentro de los limites de control
recomendado por la Organizacion Mundial de
la Salud, esto es, entre 6,5y 8,5.



106 / Samanta Giordani y otros. Factabilidad del... Creando REVISTA CIENTIFICA JUVENIL. Mérida-Venezuela. ISSN 13169505 Vol. VII-VIII (2008-2009): 97-108

CONCLUSIONES

¢ Quedod demostrada la hipotesis referente
a la factibilidad de reducir los valores de
turbiedad, color, sélidos y coloides al
utilizar nuevas tecnologias de polimeros
en proceso de tratamiento del agua po-
table en la ciudad de Mérida al minimi-
zar la turbiedad hasta valores de 3 NTU,
inferiores a los 5 NTU recomendados
por la Organizacion Mundial de la Salud
(0.M.S.) y por debajo de valores entre
60 y 80 NTU con que tiene que operar
la planta en periodos de lluvia.

e El PAC, es un coagulante mucho mas
eficiente que el sulfato de aluminio, el
AlL(SO,), y el cloruro férrico, el FeCl, en
la reduccion de los niveles de turbiedad
y color

e La dosis Optima de coagulante PAC,
resultdé ser de 10 ppm. Dosificaciones
inferiores o superiores, producen un
efecto de reversion sobre la turbiedad
y color

e La combinacion de coagulantes (PAC)
y floculantes (poliacrilamida), de con-
centraciones de 10 y 2 ppm respecti-
vamente, permite “clarificar” el agua
de la planta “Dr. Enrique Burgoin”, en
un periodo mucho mas rapido que uti-
lizando el Al(SO,), o el FeCl,, y por lo
tanto ayuda a compensar la deficiencia
en la capacidad operativa de la planta.

RECOMENDACIONES

* Implementar el uso de coagulantes
(PAC) y floculantes (poliacrilamida), en
concentraciones de 10y 2 ppm respec-
tivamente

e Realizar una “Prueba piloto”, o prueba
en planta, en el sistema real y con
condiciones reales de operacion de la
planta, con la finalidad de obtener re-
sultados alin mas exactos para ajustar

mas las dosis y reducir los costos de
tratamiento. La duracion ideal de la
prueba seria de 6 horas. La dificultad
seria obtener los fondos ya que para
ese lapso se requeririan de 240 kg de
coagulante y 48 kg de floculante con un
costo total de 3.302 Bs.F

e EIl costo actual del servicio de agua
potable es de aprox. 0,45 Bs.F/m3.
Implementar el tratamiento con estos
polimeros implica un incremento de
aprox. un 23% sobre este costo, esto
es, 0,55 Bs.F/m3, y las encuestas reali-
zadas indican que mas del 84% de los
encuestados no esta dispuesto a pagar
mas por una mejora del servicio. El
usuario requiere ser educado mediante
una campana de informacion para que
comprenda que la salud esta por arriba
de los intereses econémicos.
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