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RESUMEN:

El 70% del cuerpo humano esta
representado “por agua, en la actualidad se
garantiza el derecho de los ciudadanos al
consumo de este elemento vital, pero la
realidad que muchas veces queda
demostrado hay, familias que no cuentan
con agua potable, que deben realizar una
travesia para obtenerlo.

En Colombia se encuentra la isla
Salamanca un lugar lleno de diversidad tanto

de flora como fauna, donde su poblacion

esta llena de alegria, que viven fuera del
estres de la urbanizacion, un ambiente
envidiable para aquellos que tienen que
enfrentarse a la modernizacidn, pero, aunque
exista una gran lista llena de positivismo
también esté la otra cara de la moneda donde
las personas que habitan esta isla tienen que
luchar por ese elemento indispensable para
la vida, en este lugar no se cuenta con un
acueducto para tratar el agua que los rodea,
por lo que tienen que recurrir a los sectores

,mas “‘cercanos” a la isla los cuales tienen



una distancia de 30-40 min , por medio de
este articulo queremos brindarle forma para
tratar el agua dura encontrada en pozos.

Para el desarrollo de este producto
se crearon tres objetivos especificos los
cuales son:

o Identificar los problemas
existentes por la falta de tratamiento de las

aguas duras en isla Salamanca

o Describir los problemas
existentes por la falta de tratamiento de las
aguas duras en isla Salamanca

o Proponer una alternativa de
solucién a los problemas identificados por la
falta de tratamiento de aguas duras en la isla
Salamanca.

Estos objetivos son los pasos a
desarrollar para alcanzar el objetivo final el
cual busca este articulo que es disefiar una
propuesta para solucionar problemas de

tratamiento de agua en la Isla Salamanca

El proceso principal de esta
investigacion es el método cal y soda
caustica, resina y zeolita clinoptilolita estos
métodos brindan una posible solucion al
problema de tratamiento de Agua en Isla
Salamanca ubicada en el departamento de la
Magdalena en los municipios de Ciénega,
pueblo viejo y Sitio nuevo. Se espera brindar
una alternativa de solucién a la problematica
del consumo de agua de la poblacion en este
lugar, asegurando agua de calidad Ahorrando
tiempo, dinero y priorizar la salud de cada

persona del territorio

| INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El agua es un elemento importante
para la supervivencia del ser humano.
Debido a que es s el componente que mas
abunda en el cuerpo humano representando
un 70% del peso corporal aproximadamente.
El agua viaja por medio de las rocas y suelos
como parte de su ciclo hidrologico y debido
al alto poder disolvente que esta misma

tiene, en su ciclo hidroldgico va



incorporando diferentes materiales organicos
e inorganicos durante su recorrido. Por
consiguiente, el organismo humano al tener
un contacto directo con el agua, también lo
hace con las sustancias que el agua
transporta. En ocasiones, estas sustancias
pueden representar un riesgo para la salud
(sustancias radioactivas, mercurio, plomo,
arsenico, pesticidas u organismos pat0genos
como bacterias 0 protozoos causantes de
variadas enfermedades) o, por otro lado,
pueden ser también sustancias fundamentales
para el organismo (sodio, calcio, cloro,
fosforo, azufre, magnesio, potasio, fierro,
entre otras). (GUTIERREZ, 2006)

En la via pargue isla salamanca,
sector Cafio Valle se refleja la triste realidad
de sus habitantes los cuales no cuentan con
agua potable y la Gnica manera de conseguir
este recurso es por una larga y costosa
travesia, lo cual motivo al desarrollo del
proyecto mas especificamente dirigida a ese

sector ya que esta rodeado de una gran

fuente hidrica (brazo del rio Magdalena) y

los pozos donde encontramos el agua dura.

I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 2019, en los paises menos
adelantados, solo el 50% de los
establecimientos de salud tenian servicios
béasicos relacionados con el agua; el 37%,
servicios basicos de saneamiento, y el 30%,
servicios basicos de gestion de residuos. El
agua para consumo humano
microbioldgicamente contaminada puede
transmitir todas esas enfermedades y, segln
se calcula, causa 485 000 muertes por diarrea
cada afio. Aunque los riesgos quimicos mas
importantes para este tipo de agua provienen
del arsénico, el fluoruro o el nitrato, nuevos
contaminantes, como productos
farmacéuticos, pesticidas, sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas
(PFAS) y los microplasticos son motivo de
preocupacion publica. (salud, 2022)

La Isla Salamanca, es un lugar lleno

de flora y fauna en donde los habitantes



conviven con la naturaleza, lleno de la
alegria de cada pequefia cosa que la
conforman, en ella esta el sector de Cafio
Valle conformado por familias pescadoras y
agriculturas en el que a pesar de las
diferentes circunstancias como la falta de
recursos que para muchas personas disfrutan
de ellos se vuelve algo “normal” en su vida
como por ejemplo el servicio de la luz y el
acueducto , pero a pesar de todo cada
persona que Vvive en ese lugar destaca por su
alegria.

Al ser un sector que no cuenta con 1

g| el agua sus habitantes recurren a el
sector de Siape y San salvador en busca de

este recurso los cuales estan a treinta

minutos, y con costos elevados de transporte.

Por lo que queremos brindarle una forma
para solucionar el gran inconveniente con el
gue muchos afios el sector ha batallado por
medio de las aguas duras las cuales podemos
encontrar en los “pozos”, al tener contacto

con estas aguas se pueden presentar

diferentes enfermedades como lo son:
diarrea, el célera, la disenteria, la hepatitis A,

la fiebre tifoidea, enfermedades en la piel. Por

consiguiente, se plante la siguiente pregunta ;cémo
plantear una alternativa de solucion para el
tratamiento de aguas duras en Isla Salamanca?

Il JUSTIFICACION

El agua segura y suficiente facilita la
practica de la higiene, que es una medida
clave para prevenir no solo enfermedades
diarreicas, sino también infecciones
respiratorias agudas y numerosas
enfermedades tropicales desatendidas.

La investigacion desarrollada busca
brindar una posible solucion al problema
que tienen muchos municipios del pais que
consumen agua extraida de pozos con
caracteristicas fisicoquimicas de aguas duras
especialmente por el contenido de calcio y
magnesio. esta solucion que se presenta
utiliza materia prima que es abundante y
economica como lo es la cal y la soda
caustica. el proyecto soluciona esta

problematica utilizando dosificadores con



columnas de altura constante dosificando las
soluciones de cal y soda cautica en el agua
extraida de pozo y posteriormente pasar el
agua por un tanque de reposo y
sedimentacion para pasar después atreves de
unos filtros para la eliminacion de los
materiales precipitados lograndose obtener
agua potable. Para la correccién del pH se
utiliza dosificacion de acido clorhidrico. El
proyecto soluciona el problema de agua dura
de una forma econdmica y eficiente con
materiales que son faciles de conseguir en el

departamento del Atlantico

. IV OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

o Disefar una propuesta de
alternativa de solucion a problemas en el

tratamiento de aguas duras en isla salamanca

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los problemas
existentes por la falta de tratamiento de las

aguas duras en isla Salamanca

o Analizar los problemas
existentes por la falta de tratamiento de las

aguas duras en isla Salamanca

o "Proponer alternativas de
solucion a los problemas identificados por la
falta de tratamiento de aguas duras en la isla

Salamanca.

V ALCANCE

l. El presente proyecto
contempla brindar alternativas de solucion al
problema de tratamientos de aguas duras en
la isla salamanca por medio de un disefio de

una “planta de tratamiento de aguas duras



para la isla salamanca que se encuentra
ubicada en territorio del departamento de
Magdalena, en jurisdicciones de los
municipios de Ciénaga, Pueblo viejo y Sitio
nuevo Sus limites son al norte el Mar Caribe,

al este la Ciénaga Grande de Santa Marta, al

sur el cafio Clarin Nuevo y la Ciénaga
Pajaral y Describir los

problemas existentes por la falta de
tratamiento de las aguas duras en isla
Salamanca al oeste el rio Magdalena.

(Colombiapais.com, s.f.)

Esta investigacion busca brindar alternativas al problema que actualmente tienen los

habitantes de esta pequefia poblacion que consumen agua de pozo, agua de rio y aguas

lluvias y asi mejorar la calidad de vida de las personas que alli habitan
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Il. RECOLECCION DE LA INFORMACION



Se desarroll6 una seria de encuestas a una muestra de la poblacion de la isla
salamanca, para evidenciar algunas de las enfermedades que presenta la comunidad debido
al consumo de aguas duras. A continuacion, se especifican las tablas detallando sus

resultados.

Preguntas

Grado de estudio

Princupal actividad economica que realiza?

Cuenta actualmente con agua potable ?

De donde obtiene el agua que utiliza para sus labores diarias?

Que labores desarrola con el agua que obtiene?

|| fWIN |-

Al consumir estas agua no potables que efectos negativos ah observado en su salud

Tabla 1 preguntas de la encuestas 6

En la tabla 1 se presentan la formulacion de preguntas que componen la encuesta a
las cuales se les brindo desarrollo mediante la informacién brindad por la muestra de la

poblacion de la isla Salamanca.



Familia preguntal |pregunta2 pregunta3 |preguntad pregunta5 preguntab
1|Primaria  |Agricultor NO Rio magdalena Consumo y labores economicas  |Diarreay comezon
2|Primaria  |Agricultor NO Rio magdalena Consumo y labores economicas | Malestar estomacal y enrojecimoiento en la pirel
3|Bachiller  |pescador NO Rio magdalena Aseo personal y consumo Nauseas y malestar estomacal
4|Primaria  |Agricultor NO Rio magdalena,pozo |Consumo y labores economicas  |Enrojecimoento en la piel y nauseas
S|tecnico  |Agricultor NO Rio magdalena,pozo |Consumo'y labores economicas ~ [Enrojecimoento en la piel y nauseas
6|Primaria  |pescador NO Rio mpedalena Aseo personal y consumo Diarreay comezon
7|Primaria |Amadecasa |NO Rio mamdalena Labores del hogary consumo Malestar estomacal y enrojecimoiento en la pirel
8|Primaria  |Agricultor NO Rio magdalena Aseo personal y consumo Diarreay enrojecimiento en la piel
9|Bachiller  |pescador NO Rio mpedalena,pozo |Aseo personal y consumo Diarrea ycomezon
10(Bachiller  [Amadecasa [NO Rio mamdalena Labores del hogar y consumo Diarreay enrojecimiento en la piel
11ftecnico  |pescador NO Rio mpedalena Consumo y labores economicas ~ |Nauseas y malestar estomacal
12|Primaria [Ventade coco |NO Rio mvedalena Labores del hogary consumo Malestar estomacal y enrojecimoiento en la pirel
13|Primaria  [Agricultor NO Rio magdalena Aseo personal y consumo Diarreay enrojecimiento en la piel
14{Primaria  |Agricultor NO Rio magdalena Consumo y labores economicas  |Diarreay comezon
15(Bachiller  [pescador NO Rio magdalena Consumo y labores economicas  |Diarreay enrojecimiento en la piel
16(Bachiller  [Amadecasa [NO Rio magdalena Labores del hogary consumo Malestar estomacal y enrojecimoiento en la pirel
17|Primaria  |pescador NO Rio magdalena Labores del hogary consumo Nauseas y malestar estomacal
18[Primaria  |Agricultor NO Rio magdalena Consumo y labores economicas  |Diarreay enrojecimiento en la piel
19(Primaria  [AGricultor ~ [NO Rio magdalena Aseo personal y consumo Malestar estomacal y enrojecimoiento en la pirel
20|Primaria  |Venta de coco |NO Rio magdalena,pozo |Consumoy labores economicas  |Diarreay comezon

Tabla 2resultados de la encuesta dividido por familia

La Tabla 2(resultados): se observa los resultados de

Las preguntas de la tabla uno, iniciando por el nimero de familia el cual esta

compuesto por una muestra de veinte, en la columna numero dos se aprecia el grado de

estudio de la persona que lidera la familia, se aprecia que a las personas a quienes se les

realizo la encuesta ninguna cuenta con agua potable mostrando la realidad de una sociedad

a la cual llamamos “moderna”, pero que no es capaz de suplir las necesidades de una

comunidad que pide ayuda agritos debido a la dura situacion a la que se enfrenta dia a dia 'y

que con gran esfuerzo enfrenta los valientes habitantes de estas isla , que luchan

desarrollandose en diferentes actividades econémicas como refleja la columna dos entre

ellas la agricultura, la pesca entre otras pero por mucho que se esfuercen el no consumir

agua potable mostrara sus efectos negativos y en la columna nmero siete demuestra los

efectos que este consumo provoca a la salud de esta poblacién.
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llustracion 1 resultados de la encuesta

La ilustracion uno nos brinda los resultados por, medio de un diagrama de barras de
acuerdo con la cantidad de familias encuestadas (20) y el nimero de preguntas (6) en
concordancia a las opciones que mostro la tabla nimero 2, cada opcién (A, B, C, D) esta
identificada con un color, ejemplo de esta lectura es la pregunta uno donde el color azul

identifica el tipo de estudio en este caso técnico donde dos personas cuentan con ese titulo.



V ENFERMEDADES

DIARREA Se le llama diarrea a las
heces acuosas y blandas. Usted tiene
diarrea si evacua heces sueltas tres 0 mas
veces en un dia. La diarrea aguda dura un
corto tiempo y es un problema comun.
Por lo general, dura uno o dos dias, pero
puede durar mas tiempo. Luego
desaparece sola.La diarrea que dura mas
de algunos dias puede ser un signo de un
problema mas serio. La diarrea cronica,
que dura al menos cuatro semanas, puede
ser un sintoma de una enfermedad
cronica. Los sintomas de la diarrea
cronica pueden ser continuos o pueden
aparecer y desaparecer.

(MEDLINEPLUS, 2021)

NAUSEAS La nausea es cuando se
siente mal del estdbmago, como si fuera a
vomitar. Vomitar es cuando devuelve el
contenido del estdmago por la boca

(MEDLINEPLUS, 2021)
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MALESTAR ESTOMACAL La
indigestion, también llamada dispepsia o
malestar estomacal, es una molestia en la
parte superior del abdomen. La
indigestion describe ciertos sintomas,
como dolor abdominal y una sensacion de
saciedad poco después de comenzar a
comer, en lugar de una enfermedad
especifica. La indigestion también puede
ser un sintoma de diversas enfermedades
digestivas. Aunque la indigestion es
comun, cada persona puede experimentar
la indigestion de una manera ligeramente
diferente. Los sintomas de indigestion se
pueden sentir ocasionalmente o tan a
menudo como a diario. La indigestion a
menudo se puede aliviar con cambios en
el estilo de vida y medicamentos. (Mayo

clinic, 2022)

PICAZON La picazon es una
sensacion irritante que despierta la
necesidad de rascarse la piel. A veces

puede sentirse como algo parecido al



dolor, pero es diferente. A menudo, siente
que le pica una parte del cuerpo, pero a
veces puede sentir comezon en todo su
cuerpo. Junto con la picazon, también
puede tener sarpullido o urticaria.
(MEDLINEPLUS, 2021)
ENROJECIMIENTO EN LA PIEL La
piel enrojecida ocurre cuando los cientos
de pequefios vasos sanguineos debajo de
la piel se dilatan o ensanchan. Cuando
estos vasos sanguineos se expanden, se
llenan rapidamente con mas sangre, a
veces haciendo que la piel se vea
enrojecida o rosada. Este efecto es mas
notable en las partes del cuerpo donde los
vasos sanguineos estan mas cerca de la
piel, como las mejillas y el pecho. La piel
ruborizada también puede sentirse
caliente al tacto o causar una ligera
sensacion de ardor (Morales, 2019)
LITIASIS URINARIA €S Una
enfermedad crénica caracterizada por la
formacidn de célculos en el aparato

urinario, cuyo tratamiento no se
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fundamenta sélo en medidas médicas o
quirdrgicas. La mayor parte de los
pacientes tienen algln trastorno en la
absorcién, metabolismo o excrecién de
los componentes de los célculos, de las
sustancias inhibidoras de la formacién de
los mismos o del pH de la orina. (Clinica

universidad de Navarra, 2022)

VI METODOLOGIA

El proceso principal de esta
investigacion es el método de cal y soda
caustica.

El proceso Cal — Carbonato es el
método quimico méas importante para el
ablandamiento del agua. En este proceso
las sales solubles se transforman
guimicamente en compuestos insolubles
gue son en parte precipitados y en parte
filtrados. Este proceso permite eliminar
una parte de los compuestos de calcio y
magnesio y reducir la dureza a un valor
predeterminado congruente con el control

de la formacion de incrustaciones, la



prevencion de la corrosién y otros factores

que contribuyen a la obtencion de calidad
de agua adecuada.

En este proceso generalmente es
necesario agregar dos tipos de reactivos,
uno para eliminar la dureza temporal
provocada por bicarbonatos y carbonatos
de calcio y magnesio, y el otro, para
eliminar la dureza permanente originada
principalmente por el sulfato de calcio.

Esta alternativa soluciona esta
problematica utilizando dosificadores con
columnas de altura constante dosificando
las soluciones de cal y soda cautica en el
agua extraida de pozo y posteriormente
pasar el agua por un tanque de reposo y
sedimentacion para pasar después atreves
de unos filtros para la eliminacién de los
materiales precipitados lograndose
obtener agua potable. Para la correccion
del pH se utiliza dosificacién de acido
clorhidrico. El proyecto soluciona el
problema de agua dura de una forma

econdmica y eficiente con materiales que
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son faciles de conseguir en el

departamento del atlantico

VII ALTERNATIVAS

RESINAS

Existen varias alternativas para la
remocion de la dureza del agua, que van
desde una desmineralizacion total, hasta
la desmineralizacion parcial o
ablandamiento, que consiste en remover
solo una parte de los iones causantes de la
dureza, hoy en dia, se utiliza el
intercambio idnico, que se basa en
remover de un agua cruda los iones
indeseables transfiriéndolos a un material
solido Ilamado intercambiador iénico, que
los acepta cediendo un namero
equivalente de iones de una especie
deseable que se encuentra en la matriz del
intercambiador de iones, actualmente, la
gran mayoria de los intercambiadores
ionicos son resinas sintéticas en forma de
esferas pequefias, que estan fabricados de

compuestos polimerizados de poliamina,



poliestireno o copolimero estireno-
divinilbenceno (Dominguez Hidalgo &
Guaman Pérez, 2006; Sanchez, 2015).
Las resinas sintéticas se comercializan
generalmente como esferas o granulos de
determinados tamafio y distribucién
granulométrica, adaptados a las diferentes
necesidades de aplicacion especificas;
para la mayoria de las aplicaciones, las
resinas se presentan con una distribucion
normal de tamarios de particulas, que
estan comprendidos entre 0,04 y 1,2 mm,
o0 también como particulas de tamafio
uniforme. (Marcos Ronaldo Guillen
Choque,Mary Yudith Cafiazaca Mamani ,
2020)

zeolita clinoptilolita

La gran importancia que posee la
Zeolita Clinoptilolita es que tiene la
capacidad de intercambio cationico, la
cual permite liberar a los diferentes
medios acuosos, aquellos iones o
moléculas simples capaces de absorberse

en los principales sitios de intercambio
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catiénico, GUITIERREZ, O. (2006),
asimismo menciona que la Zeolita
Clinoptilolita mantiene la capacidad de
purificar y mejorar la calidad de las aguas
duras. (John Davis, Jorges Ramos, 2018),
en esta tesisi se evidncia el
funcionamiento de la zeolita clinoptilolita
y se realizan unas series de
recomendaciones para el ablandamiento

del agua.

A UBICACION DENTRO DE LAS

LINEAS DE TRABAJO DEL PROGRAMA

Se establecera dentro de cual linea
de trabajo del programa en la sede se
encuentra enmarcado el tema del
anteproyecto. Cada sede establecera sus
lineas de trabajo. En TGOI son dos: 1)
Productividad y Competividad. 2)

Sistemas integrados de gestion.

B USUARIOS DIRECTOS Y FORMAS
DE UTILIZACION DE LOS RESULTADOS DEL

PROYECTO

principalmente las personas

beneficiadas de esta alternativa de
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solucion al tratamiento de agua duras
seran los habitantes de la isla salamanca
que actualmente son 83 perrona, se
beneficiaran al obtener un agua de calidad
potable asi mejorando su calidad de vida
ya que tendran agua potable para el
consumo humano y para las demas
actividades que realizan.

influyendo en gran manera en la
reduccion de enfermedades que
indirectamente son causadas por este tipo
de agua que contiene dureza

principalmente célcica y magnésica.

IX DISENO DE PROPUESTA se utilizaron 2 solcuciones una de cal y una de soda caustica (1,2)
gue son tomadas por 2 bombas de recirculacion (3,4) para llevarla a 2 dosificadores de altura
constante (5,6) para posteriormente llevarlo a un tanque de reposo (7) y de alli una bomba de
recirculacion (8) toma el agua para llevarla a los filtros de arena y carbon activado (9,10)como

lo muestra la imagen 2
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VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a la falta de agua potable en la Isla Salamanca sector cafio valle se desarroll6
este proyecto el cual busca brindar alternativas de solucion al tratamiento de aguas duras, el
cual ha existido durante muchos afios en este lugar

Para el cumplimiento del objetivo del proyecto se efectuaron unas series de
actividades entre ella las encuestas que se realizaron a la poblacion de la isla con el fin de
analizar los resultados Los cuales arrojaron diferentes enfermedades causadas por el no
tratamiento del agua como la diarrea, para solucionar este problema se presentaron tres
posibles alternativas las cuales son RESINAS, ZEOLITA CLINOPTILOLITAY LA
PROPUESTA DE UNA PLANTA CON CAL Y SODA CAUSTICA, aesta ultima se le

desarrollo un disefio del prototipo.



X CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDAD

SEMANAS

11

12

13

14

15

16

Introduccién y antecedentes

Planteamiento del problema

Propuestas de solucion

justificacion

Objetivos(general y especificos)

Alcance

Metodologia

Conclusiones 'y  recomendaciones,
Resumen

Cronograma y presupuesto

Resultados
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