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Resumen

Las viviendas aledafias de la Reserva Bioldgica Limoncocha, ubicada en la provincia de
Sucumbios, cantén Shushufindi, en su mayoria no disponen del servicio de agua potable, por
lo que se ven obligados a tomar el agua de varias fuentes naturales como: aguas subterréneas,
quebradas, vertientes naturales y agua lluvia. Mediante analisis fisicoquimicos de las muestras
de agua del barrio Pachakutik, casa comunal, escuela y de la Estacion Cientifica de la Reserva
Bioldgica de Limoncocha, se determind que las concentraciones de plomo superan el limite
méaximo permisible que dispone la norma NTE-INEN: 1108-2014. El consumo de este metal
puede bloquear la sintesis de hemoglobina y altera el transporte de oxigeno a la sangre y hacia
los demas 6rganos del cuerpo. Por esta razon, el objetivo del presente proyecto es proponer u
sistema piloto de tratamiento de agua para la comunidad de Limoncocha, el mismo que
contara con un proceso de disminucion de la concentracion de plomo, mediante la aplicacion
del &cido etilen-diamino-tetra-acético (EDTA), que actla como agente quelante de dicho
metal, con el fin de cumplir con la normativa de agua potable (NTE-INEN:1108-2014), y el
agua de consumo de la comunidad sea de buena calidad y libre de metales pesados. La
metodologia a utilizar consiste en la realizaciébn de pruebas de laboratorio para la
optimizacion del EDTA en la disminucion del plomo, seguido por el flujograma del sistema
de tratamiento de agua. Las muestras de agua seran sometidas a analisis de plomo, antes y
después del tratamiento quimico a nivel de laboratorio, una vez optimizado el tratamiento se
procede al disefio del filtro, el mismo que de ser construido, brindard una opcidon para que los
habitantes de la comunidad mejoren su calidad de vida, evitando el consumo y acumulacién

de plomo en el organismo.

Palabras clave: Plomo, tratamiento de agua, EDTA, Limoncocha.



Abstract.

The households around the Limoncocha Biological Reserve, located in the Sucumbios
Province, Shushufindi canton, do not have access to drinking water. Hence, to fulfill their
consumption necessities, the dwellers have opted to use a variety of natural water sources
including: underground water, ravines, natural springs and rain water. By the means of
physicochemical analysis of water samples Pachakutik neighborhood, , school and
Limoncocha Biological Reserve, it was determined that the lead concentrations exceeded the
maximum permissible limit given by the NTE-INEN: 1108-2014 standard. Exposure to this
metal can block hemoglobin synthesis and alter the transport of oxygen to the blood and body
organs. Due to this fact, this project’s objective is to show a system of a water treatment
method using ethylene-diamino-tetra-acetic acid (EDTA) in order to reduce the lead
concentration to fulfill the water legislation. The methodology used in the project entails
laboratory tests of the treatment system to confirm the reduction of lead. The water samples
were subjected to lead analysis before and after the laboratory test with the purpose of
proving that the system works properly. Then, the normative requirements are accomplished

and an option to avoid lead accumulation in the population of Limoncocha is given.

Key words: Lead, water treatment, EDTA, Limoncocha.



INTRODUCCION

Las fuentes de agua en cuanto a porcentajes de abastecimiento total en todas sus
formas, constituyen una provision fija de 1500 millones de km?®. Sin embargo, con este valor
tan alto, hace dificil entender el porqué de la escasez de este recurso en muchos lugares
alrededor del mundo. Por tanto, al considerar el agua que esta realmente disponible para el
uso, esta se reduce de forma dréstica, ya que aproximadamente el 92.7% de la provision
mundial de agua se encuentra en océanos y el 2.8% restante es agua dulce. Pero mas del 75%
de agua dulce se encuentra en los bancos de hielo polares, en el suelo, en formaciones rocosas
y en la atmésfera, lo cual deja menos del 25% disponible como agua superficial y subterranea.
Desafortunadamente, el acceso a mas del 99% de esta agua de superficie y subterrdnea no es
facil, y la poblacion mundial solo depende del 0.6% que esta disponible para abastecerse, esto

representa aproximadamente el 0.004% del total del agua del planeta (Barba, 2002).

Ademas se conoce que el agua dulce de alta calidad es limitada, es por eso la
necesidad de una gestion integral con este recurso, donde se encuentren involucrados todos
los usuarios del agua y este manejo debe ser efectivo, ya que se debe asegurar el uso correcto
de los recursos hidricos disponibles, previniendo la contaminacién y reducir los conflictos que

se generan por el acceso al agua dulce (Helmer, 2003).

La contaminacion del recurso hidrico puede ser por causas naturales o antropogénicas.
Normalmente, las fuentes de contaminacién naturales son muy dispersas y no provocan
concentraciones altas de polucion, excepto en algunos lugares muy especificos. Por otro lado,
la contaminacion de origen humano, se genera en zonas concretas y para la mayor parte de los

contaminantes, es mucho mas peligrosa que la natural (Barba, 2002).

La contaminacion de aguas subterraneas se produce cuando los contaminantes llegan

al suelo hasta llegar al nivel freatico; debido al movimiento del agua y su dispersion dentro



del acuifero, los contaminantes se difunden en un area mayor contaminando el agua de pozos,
sistemas hidricos superficiales y en general las fuentes de agua. En el Ecuador se puede
observar este tipo de contaminacion en las provincias de Manabi, Orellana, Sucumbios y
Pichincha. A este problema se suma la falta de atencion al servicio de agua potable, lo cual
tiene como consecuencia varias enfermedades debido a la mala calidad de agua. También este
problema incrementa la vulnerabilidad a las poblaciones mas pobres y asi disminuye la

posibilidad de un mayor desarrollo (CEPAL).

La comunidad de Limoncocha ubicada en el nororiente ecuatoriano en la provincia de
Sucumbios, canton Shushufindi; desde su creacion ha tenido un alto indice de necesidades
basicas insatisfechas debido al dificil acceso y la poca atencion por parte del Estado (GADPR
Limoncocha, 2015). En esta zona solo 6 viviendas (10%) de 63 inspeccionadas tienen acceso
a agua potable por tuberia, mientras que el resto de la poblacion se debe abastecer de agua de
otras fuentes como: aguas subterraneas, cisternas, quebradas, vertientes naturales y agua

lluvia para cubrir sus necesidades (Ortega, 2017).

Debido a las necesidades basicas insatisfechas, la poblacion de la parroquia rural
Limoncocha, tiende a enfermarse principalmente de parasitosis intestinal, rinofaringitis,
infeccién de vias urinarias, colicos y diarrea, amigdalitis, faringitis aguada, vaginitis aguda, y
anemias, Yya que el 26,2% de los hogares tienen acceso a la red publica de agua potable, el
43% la obtienen de pozos subterraneos, el 19,6% recogen de rios de la zona, el 0,09% la
consigue a través del carro repartidor de agua y el 11% consumen agua de lluvia. Estas
enfermedades también se generan por el déficit de eliminacion de excretas, acompafada por
una mala educacion en el manejo de desechos organicos y malos habitos de higiene

intradomiciliaria (GADPR Limoncocha, 2015).



A estas razones se suma las concentraciones de plomo detectadas de las fuentes de
agua de esta zona que superan el limite m&ximo permisible (LMP), que indica la normativa
vigente de agua potable (NTE INEN 1108:2014), por lo tanto la calidad de agua de estas
fuentes no es apta para el consumo humano. El plomo es un elemento quimico que se
encuentra en la litosfera, y su mayor concentracion se halla en el mineral denominado galena,
los depdsitos de plomo por accién de la erosion eliminan plomo, por lo que de esta manera la
hidrosfera adquiere o se convierte en una fuente natural del plomo. Otra fuente importante de
plomo en la atmosfera es la generada por las expulsiones de la lava meteorica, cuerpos que
producen gran cantidad de particulas y aerosoles, todas estas cantidades de plomo se
consideran como fuentes naturales ya que no interviene de forma directa o indirecta la accion

del hombre (Ubillos, 2003).

De acuerdo a McFarland & Dozier (1997), el plomo puede acumularse en el cuerpo en
lugares como huesos, dientes, higado, pulmones, rifiones, cerebro y el bazo; puede atravesar
la barrera hematoencefalica y la placenta causando envenenamiento, esta intoxicacion se la
conoce como saturnismo, consiste en el bloqueo de la sintesis de hemoglobina y la alteracion
del transporte de oxigeno a la sangre y hacia los demas drganos del cuerpo, también se
presentan consecuencias como afectaciones al sistema nervioso (Corzo & Velasquez, 2014).
Los sintomas que se presentan por el envenenamiento de este metal son: cansancio, agitacion,
falta de apetito, estrefiimiento, dolores de cabeza, cambio repentino de conducta, vémitos y

pérdida del oido.

Durante el embarazo, el plomo puede cruzar la barrera placentaria, lo que presenta
efectos graves en la madre y en el desarrollo del feto, como crecimiento limitado o nacimiento

prematuro (EPA, 2017).



Los nifios, bebés y fetos son los més vulnerables al plomo, dado que los efectos fisicos
y de comportamiento del plomo se producen en menores niveles de exposicion en los nifios
que en los adultos, es decir una dosis de plomo que afectaria poco a un adulto puede producir
un efecto significativo en un nifio. En los nifios los bajos niveles de exposicién pueden causar
dafios en el sistema nervioso central y periférico, problemas de aprendizaje, de crecimiento,

discapacidad auditiva, problemas de formacién y funcion de los glébulos (EPA 2017).

La EPA (2017) estima que el agua potable puede representar el 20% o maés del total de
la exposicién al plomo de una persona. En los bebés que consumen en su mayoria leche hecha

con agua, el agua potable puede representar del 40 % al 60 % de su exposicién al plomo.

Por esta razon, el objetivo del presente proyecto es disefiar un sistema piloto de
tratamiento de agua, para dotar de un suministro de agua de calidad a la poblacion de
Limoncocha, basado en el uso de EDTA, el cual serd evaluado mediante pruebas de
laboratorio donde se analizara la disminucion del plomo en el agua. Complementandose con
un flujograma del proceso de tratamiento del agua donde se brinda prioridad al

complejamiento en el proceso de filtracion.

ElI EDTA es un agente quelante que realiza una reaccion de complejamiento,
atrapando el plomo dentro de la molécula y haciendo que este se vuelva una sustancia inerte.
Un quelato es un compuesto quimico en el que una molécula organica rodea y se enlaza por
varios puntos a un ion metalico, de manera que lo protege de cualquier accion desde el
exterior evitando su hidrolisis y precipitacion. Por tanto, quimicamente hablando, los quelatos

son moléculas muy estables (Cadahia, 2005).

El proceso de quelatacion es la habilidad de un compuesto quimico para formar una
estructura en anillo con un ion metalico que se presenta, inicialmente, en una forma altamente

hidratada, de tal forma que se constituye en una estructura de anillo organico. La molécula



resultante de esta interaccion, es decir a la cual se le reemplazo el agua se la llama "ligando™
(Tapia, 2017), resultando en un compuesto con propiedades quimicas diferentes a las del
metal original. El quelante impide que el metal siga sus reacciones quimicas normales

(Knepper, 2003).

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El &rea de muestreo para el proyecto es la comunidad aledafia de la Reserva Bioldgica
de Limoncocha, la cual se encuentra ubicada en la parroquia rural de Limoncocha en el
nororiente ecuatoriano, en la provincia de Sucumbios, canton Shushufindi. Segin SIGAGRO
(2008), en Limoncocha se presentan anualmente precipitaciones minimas de 2.850 a

2.900mm y las mé&ximas precipitaciones ocurren en el rango de 3.200 a 3.400mm.

En la ilustracion 1, se presenta un climograma del periodo diciembre 2016 a
noviembre 2017 con los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de la Reserva Biologica
de Limoncocha, donde se indican las precipitaciones y temperaturas correspondientes, en este
se visualiza claramente la época lluviosa correspondiente a diciembre a junio, y desde julio a
noviembre se considerard época sin lluvia pero con alta humedad. EI muestreo para el
presente proyecto se realiz6 en el mes de octubre el cual corresponde a la época menos

lluviosa.



lustracién 1: Climograma
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METODO DE CAMPO

Para el presente proyecto se realizd el muestreo en cuatro puntos de la comunidad para
conocer el estado del agua de consumo, ademas en el punto de muestreo nimero 1 se midio el
caudal. Es importante, mencionar que tanto la conservacién como el transporte de las

muestras se realizaron bajo la normativa aplicable.

En la tabla 1 se presenta los cuatro puntos de muestro con su descripcion.

Tabla 1 Puntos de Muestreo

Descripcion de la Altura
Muestra Coordenadas
muestra (msnm)
Pozo en el barrio
1 18M 0319277 UTM 9954282 238
Pachakutik
Agua subterranea (Casa
2 18M 0319491 UTM 9954560 254
comunal)
3 Colegio 18M 0319440 UTM 9954758 248




4 Estacion de RBL 18M 0319658 UTM 9955360 248

METODOS DE LABORATORIO

Las muestras de agua fueron analizadas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Ambientales y Naturales, donde se realizé la medicion de la concentracién de plomo, asi
como de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que establece la norma técnica
INEN 1108. La metodologia que se utilizd para el analisis de las muestras se basa en los
métodos del Manual de laboratorio del Standard Methods, ya que la norma técnica INEN

1108 especifica que los analisis de agua deben estar de acuerdo a dicha metodologia.

Para la prueba de laboratorio se utilizan tres filtros descendentes donde el lecho
filtrante es de 50 gramos, este estd compuesto por una capa de arena con diferentes
concentraciones de EDTA como se indica en la tabla 2, las cuales fueron determinadas de
forma experimental. Se filtran 100 mL de agua de 1000 ppb de concentracion de plomo, al
terminar la pureba de filtracion se mide la concentracién de plomo del agua de las 3 pruebas.
Esta prueba se realiza con el objetivo de conocer el valor 6ptimo de EDTA para disminuir la

concentracion de plomo a 0,01mg/L en las 4 muestras de campo.

Tabla 2 Concentraciones de EDTA y arena

Arena
Prueba (") EDTA (gr)
1 49 1
2 45 5
3 40 10

Fuente: Autor

RESULTADOS

METODO DE CAMPO




En el punto de muestreo 1, se midio tres veces el caudal para conocer si se podria
aplicar el sistema de tratamiento propuesto en el presente proyecto. Con estos datos se calculd
el promedio y su desviacion estdndar como se indica en la tabla 3. Estos valores indican que
el caudal de campo en la época menos lluviosa seria aproximadamente de 0,38 L/s, y la
desviacion estandar es de 0,05, la cual se considera un valor bajo por los valores de las tres

pruebas de campo se encuentran alrededor de la media.

Tabla 3 Caudales
Volumen | Tiempo | Caudal

(L) (s) (L/s)

1 1 2,64 0,38

2 1 2,34 0,42

3 1 3,01 0,33
Promedio Q (L/s): 0,38
Desviacion estandar: 0,05

METODOS DE LABORATORIO

Se analizaron los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de las cuatro
muestras antes del tratamiento, para conocer el estado del agua de la zona, y se compararon

los resultados con los limites maximos permisibles (LMP) de la NTE INEN: 1108-2014.

Tabla 4 Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

LMP Muestra
Parametro Unidades | (INEN:
1108) 1 2 3 4
Fisicoquimicos

Turbidez NTU 5 0,00333 | 0,025 | 0,163 0
Color Pt-Co 15 0 30,5 29 0
Cloro residual libre mg/L 03-15 0 0,2 |0,045| 0,015
Niquel Ni mg/L 0,07 0,011 0 0 0,036
Nitratos NO3 mg/L 50 3,9 4,2 1,05 | 5,25
Nitritos NO2 mg/L 3 2,8 0 2,5 0,5
Plomo Pb ppb 10 22 27,3 52 86,3
Sulfatos mg/L 500 1,85 195 | 1,25 2,1




Microbioldgicos
Coliformes UFC <1 10 | 0o | 0 | 14
Fuente: Autor

Después las pruebas de los filtros se obtuvieron los resultados que se indican en la
tabla 5, donde se observa las concentraciones de arena y EDTA que forman el lecho filtrante,
los valores de plomo inicial y final con su porcentaje de reduccion, lo cual nos lleva a conocer

el valor éptimo de EDTA y arena para aplicar en el disefio del tratamiento quimico propuesto.

Tabla 5 Valores de reduccion de plomo por EDTA

Pb _ Porcentaje de
Prueba Arena | EDTA inicial Pb final .reduccién
@) | @) | ooy | PPO) | Pi=Pbf o
Pbi
1 49 1 1000 18 98,2
2 45 5 1000 20 98
3 40 10 1000 22 97

Fuente: Autor

Se observa que en la prueba 1 se tiene el porcentaje de mayor disminucion de plomo,
por lo tanto este valor ser& considerado 6ptimo para definir el porcentaje de EDTA (2%) que
se debe utilizar en el lecho filtrante para reducir la concentracion de plomo y cumplir con la

normativa vigente de agua potable, como se indica en la tabla 6.

Tabla 6 Valor éptimo de EDTA en las muestras de campo

Pb Pb LMP Pb a disminuir |EDTAa
Lugar Muestra | inicial | INEN1108 utilizar
(ppb) | (ppb) | PRI | OO g
Barrio
Pachakutik 1 22 10 12 54,55 1,11
Casa comunal 2 27 10 17 62,96 1,28
Colegio 3 52 10 42 80,77 1,64
RBL 4 83 10 73 88,37 1,79

Fuente: Autor



Con el valor 6ptimo de EDTA a aplicar, se considera la concentracion de plomo en las
muestras de campo respecto al limite maximo permisible de la norma NTE-INEN: 1108-

2014, para conocer la cantidad de EDTA que se debe utilizar para cumplir con la normativa.

Con los resultados de laboratorio se realiza el disefio del filtro lento descendente para

brindar el sistema piloto de tratamiento de disminucion de plomo para el agua potable.
PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo para el cual el sistema de agua potable sera planeado
y durante este tiempo establecido funcionara de manera adecuada. La vida Util para el sistema
de abastecimiento de agua potable sera de 20 afios, como indica la Norma de Disefio para
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos

en el Area Rural.
POBLACION DE DISENO

Para el calculo de la poblacion futura se tomaron los datos del censo realizado por
Ortega (2017), donde indica que la poblacion aledafa a la Reserva Bioldgica de Limoncocha
actual es aproximadamente de 348 habitantes y el indice poblacional es 1,5% como lo
recomienda la Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, la cual también indica valores
establecidos para el disefio. A continuacion, se observa la férmula de proyeccion geométrica,

la cual va definir la poblacidn futura para el disefio de la planta de potabilizacion de agua.
Pf=Pax(1+i)"

Ecuacion 1

Donde:

Pf: Poblacion futura



Pa: Poblacion actual
i Indice de crecimiento poblacional
n: Periodo de disefio/ vida Util
Pf = 348 habitantes X (1 + 0,015)2°
Pf = 469 habitantes
DOTACION

Las necesidades de produccion o carga requerida para satisfacer las necesidades de la
poblacion de la parroquia Limoncocha y otros requerimientos, se fijara de acuerdo a los
niveles de servicio que se defina y a su clima, en este caso se proyectara para el nivel lla:
Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa; donde la dotacion de agua es de 85

L/hab*dia. Para este nivel el factor de fugas que se debe considerar es del 20%.
CAUDALES DE DISENO

Para la determinacion de los caudales de disefio se considera las variaciones de

consumo de la poblacion de Limoncocha, como se indica a continuacion:
Consumo medio diario
Qm = f x (Pf x D)/86400

Ecuacién 2

Donde:
Qm: Consumo medio diario
D: Dotacién media futura

Pf: Poblacion futura



f: Factor de fugas

L
Qm _ 0,2 * 468hab * SSM
86400
=0 55L
Qm - Y s

Consumo mayor diario

QMD = KMD x Qm

Ecuacion 3

Donde:

QMD: Consumo mayor diario

KMD: Coeficiente de variacion diaria (1,25)

Qm: Consumo medio diario

QMD =1,25x0,55L/s

QMD = 0,69L/s

Consumo méaximo horario

QMH = KMH X Qm

Ecuacion 4

Donde:

QMH: Consumo maximo horario

KMH: Coeficiente maximo horario (3)

Qm: Consumo medio diario



QMH =3 X 0,55L/s

QMH = 1,66 L/s

Caudal de disefio

Para la captacion de agua en las fuentes hidricas se recomienda realizar mediante bombeo,

para esto se necesita calcular su caudal como se indica a continuacion:

Qb = 1,05  QMD

Ecuaciéon 5

Donde:

Qb: Caudal de bombeo

QMD: Caudal méaximo diario

Qb = 1,05 * 0,691

Qb = 0,73 L/s

Para el disefio se debe considerar el almacenamiento donde la capacidad debe ser el
50% del volumen medio diario futuro, por lo tanto, el caudal de disefio para el filtro por

gravedad descendente es:

Qd = 0,5 * Qb

Ecuacién 6

Donde:

Qd: Caudal de disefio

Qm: Caudal medio diario

Qd =0,5%0,73L/s



Qd = 0,28 L/s
Qd = 23,87 m3/d

DISENO DEL FILTRO LENTO DESCEDENTE

A continuacion se presentan los calculos realizados para el disefio del sistema de
tratamiento por filtracion lenta. En la siguiente tabla se presentan datos establecidos por la
Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y
residuos liquidos en el area rural (CO 10.7):

Tabla 7 Datos de disefio

Parametro Nomenclatura | Valor | Unidades
Velocidad de filtracion Ve 2.4 m°/m?/d
Numero de filtros N 2 -
Porcentaje de caudal extra de perdida % Lavado 0.65 %
de lavado
Ancho minimo de cada filtro Sk 2 M
Velocidad en los tubos de recoleccion Vd 0,3 m/s
Espaciamiento - 2 M

Fuente: Autor

Caudal de disefio del filtro (Qdf)

df = Qd

Qaf = % Lavado
Ecuacion 7

df = 23,87m3/d

Qdf = 0,65

Qdf = 36,72 m3/d

Area de filtracion (Ar)



d
AT:QV_Ff-

Ecuacién 8

_ 3672m%/d
T 24m3/m?/d

Ar = 15,30 m?
Area de cada filtro (Ar)

Ap = —
F= N

Ecuacién 9

15,30 m?
AF = —2

Ap = 7,32 m?
Largo del filtro (Lg)

L, = 4F
F — SF
Ecuacioén 10

7,32 m?
2m

Lp =
L= 3,83m

Caudal unitario de cada filtro (Q;)

Ecuacién 11

23,87 m3/d
U=



Q; = 11,93 m3/d
Drenes longitudinales (Ndren)

Sf

espaciamiento

Ndren =

Ecuacién 12

2m
Ndren = —
2m

Ndren= 1

Area dren principal (Adren)

Qi
Ndren
vd

Adren =

Ecuacion 13

11,93 m3/d
Adren = ——

0,3m/s

Adren = 0,00046 m?

Diametro del dren principal (Ddren)

1
4 x Adren\2
Ddren = <—)

T
Ecuacion 14

1

4 % 0,00046 m?\2
Ddren = -

Ddren = 24,21 mm - 25mm

Dren lateral (ndren)



Lf

espaciamiento

ndren =

Ecuacién 15

3,83m
2m

ndren =

ndren=0,91 - 1
Area de dren lateral (adren)

Qi
ndren
vd

adren =

Ecuacion 16

11,93 m3/d
adren = ——

0,3m/s

adren = 0,0005 m?

Diametro dren lateral (Dsec)

1
4 x adren\2
Dsec = (—)
T
Ecuacion 17
1
<4 * 0,0005m2>2
Dsec = f

Dsec = 25,35mm - 25mm

Por lo tanto, el filtro que se recomienda para el tratamiento de disminucién de plomo
es de las siguientes medidas:

Tabla 8 Dimensiones del filtro

Parametro | Valor (m)
Largo 4




Altura 2
Ancho 2

llustracioén 2. Filtro

2.00

Fuente: Autor

DISCUSION

De acuerdo al caudal que se midié en campo en el punto de muestreo nimero 1, este
es menor al caudal que el filtro necesita para su funcionamiento, por lo tanto se debera buscar
otra fuente hidrica que cumpla con el caudal de disefio o se deberia unir caudales para que
pueda funcionar adecuadamente el filtro.

Por esta razon se plantea la cantidad de EDTA que se deberia aplicar para la suma de
las concentraciones de plomo de los cuatro puntos analizados y asi cumplir con la normativa
vigente de agua potable. En la tabla 9. se puede observar la cantidad de EDTA necesaria para
esta hipdtesis. Se observa que la concentracion de plomo es de 117ppb por lo tanto en el lecho
filtrante de arena se deberia aplicar 1,93% de EDTA. La cantidad de EDTA a utilizar en el

lecho filtrante del disefio realizado es de 188,34 kg de EDTA y 9570,66 kg de arena.



Tabla 8 Valor de EDTA para la suma de concentraciones de Pb

Pb Pb LMP Pb a disminuir EDTA a

Muestra inicial | INEN1108 0 utilizar
(ppb) | (ppb) | (PPP) | (%0) | o
Pbtotal delas | o7 10 177 9465 | 1.93
4 muestras
FLUJIOGRAMA

En la ilustracion 3 se observa el flujograma del sistema de tratamiento que se propone
en el presente proyecto.

llustracion 3 Flujograma de sistema de tratamiento
Inicio

Captacidn de agua de las
fuentes hidricas

Medir turbidez

Tratamiento de agua
(Filtracion)

Limpieza del
filtro

Almacenamiento

Red de abastecimiento

Fin

El sistema de tratamiento propuesto empieza con la captacion de agua de una 0 mas
fuentes hidricas, donde se debe controlar parametros fisicoquimicos especialmente turbidez y
plomo antes del proceso de tratamiento, las fuentes hidricas también deben cumplir con el
caudal de disefio del presente proyecto. Se continua con un tratamiento de agua por filtracion

lenta descendente en donde se aplicara el proceso de quelacién mediante la combinacion de



EDTA y arena en el medio filtrante para disminuir las concentraciones de plomo (Pb) y asi
cumplir con la norma INEN:1108, luego se complementard con un tratamiento de
desinfeccion de bacterias, a continuacion se debe colocar un punto de control de turbidez y
plomo en la entrada y salida del tratamiento para conocer el funcionamiento de este, y
especialmente controlar si se debe realizar mantenimiento del EDTA en el lecho filtrante.
Inmediatamente se necesita un tanque de almacenamiento del agua tratada que se encuentre
en altura, para que finalmente se pueda distribuir el agua a las viviendas de la comunidad de
Limoncocha por gravedad (red de abastecimiento).

El proceso de limpieza del filtro se realizard mediante el proceso de retrolavado el cual
consiste en que el agua tratada que se encuentra en el tanque de almacenamiento fluye hacia
arriba o de forma ascendente en el filtro, levantando y expandiendo el lecho de arena y
permitiendo que se libere la contaminacion recolectada (Yardney Water Management
Systems. Inc).

CONCLUSION

El tratamiento de agua para la disminucion de plomo mediante la aplicacion de EDTA
en el lecho de arena de un filtro lento es aplicable como se demostré en las pruebas de
laboratorio, por lo tanto, el proceso de quelacién se cumplird exitosamente y asi el plomo no
se acumulara en el organismo de las personas de Limoncocha, brindandoles asi una opcion
para mejorar su calidad de vida ya que se disminuye las probabilidades de enfermedades
causadas por el plomo.

De acuerdo a las pruebas de laboratorio de los filtros el porcentaje de EDTA que se
debe aplicar en el lecho filtrante para disminuir la concentracion de plomo para cumplir con la
norma NTE-INEN: 1108-2014 es del 1,93% del lecho filtrante de arena.

Para la aplicacion del sistema de tratamiento de agua por filtracion se debe cumplir

con el caudal de disefio, ya que para su calculo se toma en cuenta la dotacidn necesaria para la



poblacion, por lo tanto, no se puede desarrollar un sistema de tratamiento con un caudal
menor al del disefio; debido a que este no llegaria a abastecer a la comunidad de Limoncocha
0 esta puede producir dafios al método de tratamiento.
RECOMENDACIONES
De acuerdo a los analisis de laboratorio que se realizaron de las muestras de campo se
conoce que se debe brindar un tratamiento de desinfeccion, pero este no puede ser mediante
cloro debido a que romperia el proceso de quelacion del plomo con el EDTA, por lo tanto se
recomienda brindar un tratamiento por ozono o luz ultravioleta.
Se debe considerar, que al construir dos filtros por motivos de operacion y
mantenimiento, a estos se los puede utilizar simultdneamente dividiendo el caudal al 50%, y
al momento de realizar el mantenimiento del filtro se puede conducir el caudal al 100% del

filtro mientras se realiza la limpieza del otro filtro, y viceversa.

Se recomienda realizar un muestreo y su respectivo andlisis de laboratorio, sumandole
la medicion de caudal de campo en la época mas lluviosa de la zona para conocer el estado de
las fuentes hidricas y el caudal de este periodo de tiempo. Especialmente saber la

concentracion de plomo en esta época.
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