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RESUMEN

En este trabajo de grado se realiz6 el disefio de una planta de tratamiento de agua potable
para la vereda Santa Béarbara del municipio de la Playa de Belén, desde la captacion de
agua hasta la potabilizacion. La vereda Santa Barbara durante mucho tiempo ha tenido
problemas con respecto a la calidad de agua para consumo humano, lo que ha generado
consecuencias para la salud de la poblacion existente, principalmente problemas
gastrointestinales. Con el Unico propdsito de cambiar esta situacion, es necesaria la
implementacion de un sistema de tratamiento convencional, que permita mejorar las
condiciones sanitarias del recurso. Cabe destacar que en la vereda se identificaron los
siguientes problemas: carencia de los servicios de agua potable, recoleccién y evacuacion
de aguas residuales por inexistencia de la infraestructura fisica necesaria.

El motivo principal para desarrollar este proyecto de grado, es la necesidad de agua potable
y los problemas de salud publica que conlleva el uso de agua cruda por la poblacion. La
ejecucion del proyecto permite contar con el disefio viable de un sistema de tratamiento de
agua para consumo humano. Dicho proyecto pretende dar inicio a la solucion de un
problema de saneamiento basico y contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Partiendo de lo anterior, fue necesaria la realizacion de diferentes andlisis al agua de la
Quebrada La Tinta, los cuales fueron el punto de partida para determinar qué tipo de
sistema se podria plantear.

La metodologia empleada en el desarrollo del proyecto se dividio en tres etapas: estudios
previos del proyecto de agua potable, cuantificacion de demanda y necesidades, y disefio
del sistema de potabilizacion.



INTRODUCCION

Contar con un sistema de abastecimiento de agua potable ayuda a mejorar la calidad de
vida de las personas, pues esto contribuye a que las condiciones de salud e higiene sean
buenas y que las tasas de mortalidad disminuyan por causa de enfermedades producidas por
el consumo de agua no apta.

Es de analizar el problema que dia a dia presentan muchas comunidades colombianas,
especialmente las asentadas en las zonas rurales, pues debido al olvido estatal y al poco
interés politico que se ve reflejado principalmente en la escasez de una infraestructura que
proporcione agua apta para el consumo humano, tal es el caso de la vereda Santa Béarbara
del municipio de la Playa de Belén.

El presente trabajo de grado tiene por objeto disefiar un sistema de potabilizacion de agua
para la vereda Santa Barbara del Municipio de la Playa de Belén. Para tal proposito, se
evaluo la situacion actual de la vereda en cuanto al recurso hidrico, y las condiciones fisico-
quimicas y microbiologicas del agua de la quebrada La Tinta que abastece a la Vereda
Santa Barbara de La Playa de Beléen.

El proyecto comprende el estudio de la vereda en cuanto a la calidad de la fuente hidrica, la
demanda de agua, y el disefio de cada operacion involucrada en el proceso de tratamiento
del agua: la captacion, la aduccidn, el pretratamiento, la conduccion, y la planta de
tratamiento. Y la socializacion a la poblacion de la Vereda Santa Barbara de La Playa de
Belén en cuanto al ahorro y uso eficiente del recurso hidrico.
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1. DISENO DE UN SISTEMA DE POTABILIZACION DE AGUA PARA LA
VEREDA SANTA BARBARA DEL MUNICIPIO DE LA PLAYA DE BELEN

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El abastecimiento de agua potable es la principal preocupacion de la humanidad. Con el
crecimiento de las poblaciones y el avance tecnoldgico e industrial, el agua se contamina
cada vez mas y no se puede consumir tal como la encontramos en el ambiente. El agua a su
paso por el suelo, por la superficie de la tierra o a través del aire se contamina y se carga de
materias en suspensién o en solucién: particulas de arcilla, residuos de vegetacion,
organismos vivos (plancton, bacterias, virus), sales diversas (cloruros, sulfatos, carbonatos
de sodio, calcio, hierro, manganeso, aluminio, etc.), materias organicas (acidos humicos,
fulvicos, residuos de fabricacion), y gases.

En este proyecto se pretende afrontar los inconvenientes con el recurso hidrico presentes en
la vereda Santa Béarbara del Municipio de La Playa de Belén. La problematica actual en
dicha vereda podria resumirse de la siguiente manera:

Falta de potabilizacion del agua para consumo humano. Debido a la ausencia de un sistema
de tratamiento, los habitantes de la vereda se ven en la obligacion de abastecerse de un
recurso que no cumple con las especificaciones de calidad enmarcadas en el Decreto 1575
de 2007, originando asi, un aumento en el nimero de personas afectadas por problemas
gastrointestinales.

Falta de disponibilidad del agua. No se cuenta en la vereda con un servicio de agua que sea
constante y que pueda satisfacer las necesidades basicas diarias de los habitantes del sector.
Esto ha originado que los pobladores construyan en sus viviendas sistemas de
almacenamiento, que debido a las condiciones ambientales de la zona y a la falta de higiene
de algunos habitantes, se produzca un problema sanitario a las caracteristicas fisicas del
agua.

1.1.1 Formulacién del problema. ¢EIl disefio de un sistema de potabilizacion de agua
permitira dar una solucion al problema de falta de disponibilidad de agua potable en la
vereda Santa Barbara del Municipio de la Playa de Belén?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General. Disefiar un sistema de potabilizacidén de agua para la vereda Santa Barbara
del Municipio de la Playa de Belén.

1.2.2 Especificos. Evaluar la situacion actual de la vereda Santa Barbara de La Playa de
Belén en cuanto al recurso hidrico.

Evaluar las condiciones fisico-quimicas y microbiologicas del agua de la quebrada La
Tinta, que abastece a la vereda Santa Barbara de La Playa de Belén.
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Disefiar un sistema de potabilizacién del agua para la vereda Santa Bérbara de La Playa de
Belén.

Socializar con la poblacién de la vereda Santa Béarbara de La Playa de Belén, temas de
ahorro y uso eficiente del recurso hidrico.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto naci6 a partir de la situacion en la que viven las personas de la vereda Santa
Barbara del Municipio de la Playa de Belén, que no cuentan con el acceso al agua potable
a pesar de ser algo indispensable para la vida humana. Y por esta razén se ven en la
necesidad de consumir cualquier tipo de agua no potable sin pensar en las consecuencias
que esto traera.

La innovacion de este proyecto se basa en la integridad del mismo, pues no solo es un plan
de potabilizacion de agua, sino que también permitird prevenir problemas de salud y
ambientales relativos al recurso hidrico mediante la socializacion de temas en cuanto al
ahorro y uso eficiente del agua. La vereda Santa Barbara durante mucho tiempo ha tenido
problemas con respecto a la calidad de agua para consumo humano, lo que ha generado
consecuencias para la salud de la poblacion existente, principalmente problemas
gastrointestinales. Con el Unico proposito de cambiar esta situacion, es necesaria la
implementacion de un sistema de tratamiento convencional de potabilizacion de agua, que
permita mejorar las condiciones sanitarias del recurso, asi como las condiciones de salud de
los habitantes.

1.4 DELIMITACIONES

1.4.1 Conceptual. En el presente estudio se trabajaron conceptos relacionados con el tema
de investigacidbn como: sistema de potabilizacion de agua, cuencas, subcuencas, vereda,
purificacion de agua, estudios ambientales, etc.

1.4.2 Operativa. Durante la realizacion del proyecto se ejecutaron visitas de campo al
recurso hidrico que abastece a la vereda Santa Barbara de La Playa de Belén. Se realizo la
evaluacion fisico-quimica y microbioldgica de dicho recurso hidrico. Se disefidé un sistema
de potabilizacion de agua de acuerdo a los resultados obtenidos. Por ultimo, se efectuaron
charlas u orientaciones a los habitantes de la vereda en temas de educacion ambiental.

1.4.3 Temporal. La realizacién del estudio tuvo una duracion de doce (12) Semanas.
1.4.4 Geografica. El estudio se llevé a cabo en la vereda Santa Barbara del Municipio de

la Playa de Belén ubicada en las coordenadas N: 8°13°36.20”", O: 73°13°40.37” y elevacion
1514 m.s.n.m.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 Teorfa de la potabilizacion del agua®. La disponibilidad de agua de buena calidad
ha guiado la historia de la humanidad desde sus principios. Desde mucho antes de que los
seres humanos anduvieran erguidos, sus movimientos sobre la faz de la tierra han estado
motivados, principalmente, por la obtencién de agua y otros alimentos. Una mirada a un
mapa de cualquier regién o pais nos muestra la disposicién de los asentamientos humanos:
aldeas, pueblos, ciudades se estructuran en torno a rios, lagos, manantiales, canales u otras
fuentes de agua. Incluso un rapido recorrido por las poblaciones de nuestro entorno nos
permite constatar la importancia del agua en su ubicacion, su estructura o su toponimia. La
preocupacion por la calidad del agua se ha manifestado mas por la busqueda de suministros
saludables que por los tratamientos para mejorar sus propiedades.

2.1.2 Sistema de suministro de agua a nivel internacional. El bajo acceso a agua
potable junto con condiciones inadecuadas de saneamiento e higiene son los principales
causantes de enfermedades diarreicas, que producen aproximadamente 1,8 millones de
muertes anuales a nivel mundial. EI suministro de agua potable a través de sistemas
centralizados es una tarea dificil en paises en desarrollo. Estos sistemas a gran escala
involucran grandes esfuerzos de operacién y mantenimiento, y siempre existe el riesgo de
re-contaminacion del agua potable durante los procesos de distribucién y manejo en el
lugar de consumo (hogares, escuelas, etc.). Por consiguiente, el tratamiento de agua a nivel
doméstico, por medio del uso de opciones simples y efectivas, pueden reducir
significativamente la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua. Los conocidos
“Tratamientos Domésticos de Agua y Almacenamiento Seguro” TDAS incluyen opciones
como hervir, filtrar, clorar y la desinfeccién solar del agua.?

La poblacion mundial ha pasado de 2630 millones en 1950 a 6671 millones en 2008. En
este periodo, la poblacion urbana ha pasado de 733 millones a 3505 millones. Es en los
asentamientos humanos donde se concentra el uso del agua no agricola y donde se contraen
la mayoria de las enfermedades relacionadas con el agua.

2.1.3 Sistema de suministro de agua a nivel nacional. El acceso al agua potable y
saneamiento en Colombia y la calidad de estos servicios ha aumentado significativamente
durante la Gltima década. Sin embargo, aun quedan desafios importantes, incluso una
cobertura insuficiente de los servicios, especialmente en zonas rurales y una calidad
inadecuada de los servicios de agua y saneamiento. En comparacién con algunos otros
paises de América Latina, el sector esta caracterizado por altos niveles de inversiones y de

! teoria de la potabilizacion del agua (en Linea), Colombia. (citado 18 de Noviembre de 2014). Disponible en
internet en: http://educagua.wikispaces.com/Historia+de+la+potabilizaci%C3%B3n+del+agua

“Sistema de suministro de agua a nivel internacional (online). [Colombia]. [citado 26 Nov., 2014]. Disponible
en internet en: http://www.sswm.info/category/step-gass-en-al/gass-en-castellano/gesti%C3%B3n-de-agua-y-
saneamiento-sostenible-en-am%C3%A9rica-1-20
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recuperacion de costos, la existencia de algunas grandes empresas publicas eficientes y una
fuerte y estable participacion del sector privado local.®

En el afio 2004, la poblacién con acceso a agua potable y a un saneamiento adecuado
representaba el 93% vy el 86%, respectivamente. La poblacion rural, que representa
aproximadamente el 23% de la poblacidn total del pais, mostraba las tasas de cobertura méas
bajas, ya que s6lo el 71% tenia acceso a agua potable y el 54% a un saneamiento adecuado.
La cobertura es menor en la Costa Atlantica (region del Caribe), en la Orinoquia y en la
Amazonia. Entre 1990 y 2004, el acceso a agua potable aument6 ligeramente del 92% al
93%. En el mismo tiempo, el acceso a saneamiento subi6 del 82% al 86%.*

2.1.4 Sistema de suministro de agua a nivel local. De acuerdo a las investigaciones
realizadas en la vereda santa Barbara del Municipio de la Playa, se encontré un tanque de
almacenamiento de suministro de agua que en una inspeccion visual previa no es apta para
el consumo humano; esta agua llega a pocas viviendas de la vereda. Por otra parte, no se
encontré informacion previa a nivel local respecto al recurso hidrico y a su uso, asi como
datos poblacionales y sanitarios.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Proceso de potabilizacion del agua®. Toma del rio: En este punto se hace la
captacion de las aguas, una reja impide la penetracion de elementos de gran tamafio.

Desarenador: Aqui se sedimentan arenas que van suspendidas en el agua.

Camara de mezcla: En esta zona se le agrega al agua productos quimicos (los principales
son coagulantes, sulfato de aluminio, alcalinizantes y cal).

Decantador: El agua que llega a este punto, entra a una pileta donde se aquieta, permitiendo
que se depositen las impurezas en el fondo.

Filtro: El agua decantada llega hasta este filtro de donde sale practicamente potable.
Desinfectador: Aqui al agua se le agrega cloro, que elimina el exceso de bacterias.
Bombeo: Toma el agua del depésito a la ciudad.

Tanque de reserva: De aqui se distribuye a todos los hogares.

Control final: Acé el agua es severamente controlada por quimicos expertos, antes de ser
consumida por las personas.

® Revista Primernombre.com (2012). Cémo va el agua en Colombia
* «Meeting the MDG drinking water and sanitation target : the urban and rural challenge of the decade.».
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)/UNICEF (Ginebra, Suiza). 2006. ISBN 92 4 156325 7.
5 -
Ibid., p.12
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2.2.2 Enfermedades comunes causadas por el agua contaminada. Existen diferentes
enfermedades causadas por el uso de agua no potable las cuales son producidas por
diferentes patdgenos perjudiciales para la salud humana, que utilizan como vectores el agua
y otros agentes como moscas, ratas y alimentos. Por lo regular son originados por descargas
intestinales o por contagio. En general, las medidas preventivas son las mismas para todas
las enfermedades.

Las enfermedades son producidas por virus, bacterias, protozoos o helmintos, como puede
verse en la tabla 1. Estas enfermedades pueden ser de tipo endémico o esporadico.

Tabla 1. Enfermedades comunes causadas por el agua contaminada

Enfermedad Agente etioldgico
Fiebre tifoidea Bacilo de Eberth
Disenteria bacilar Genero Shigella
Colera Vibrio comma
Parasitismo intestinal Virus
Gastroenteritis Microorganismo
Hepatitis infecciosa Virus
Disenteria amebiana Entamoeba histolytica

Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd57/riesgo.pdf

Uno de los principales causantes de enfermedades gastrointestinales es la Escherichia coli
la cual puede causar una grave enfermedad de transmision alimentaria. La infeccion por E.
coli se transmite generalmente por consumo de agua o alimentos contaminados. Los
sintomas de la enfermedad incluyen cdlicos y diarrea, que puede ser sanguinolenta.
También pueden aparecer fiebre y vomitos.®

Otro problema causado por el consumo de agua contaminada son las enfermedades
diarreicas, las cuales son la segunda mayor causa de muerte de nifios menores de cinco
afios, y ocasionan la muerte de 760 000 millones de nifios cada afio. La diarrea puede durar
varios dias y puede privar al organismo del agua y las sales necesarias para la
supervivencia. La mayoria de las personas que fallecen por enfermedades diarreicas en
realidad mueren por una grave deshidratacion y pérdida de liquidos. Los nifios malnutridos
0 inmunodeprimidos son los que presentan mayor riesgo de enfermedades diarreicas
potencialmente mortales.’

La infeccion se transmite por alimentos o agua de consumo contaminado, o bien de una
persona a otra como resultado de una higiene deficiente.

® Ibid., p.3
" Ibid., p.6
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Teoria de la potabilizacion del agua®. La Potabilizacion del Agua puede
resumirse en los siguientes pasos:

Captacion. La captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas de agua que
se hacen en los rios o diques.

El agua proveniente de rios estd expuesta a la incorporacion de materiales y
microorganismos requiriendo un proceso mas complejo para su tratamiento. La turbiedad,
el contenido mineral y el grado de contaminacién varian segln la época del afio.

Conduccion. Desde la toma de agua del rio hasta los pre-sedimentadores, el agua se
conduce por medio de acueductos o canales abiertos.

Presedimentacion. Esta etapa se realiza en piletas preparadas para retener los solidos
sedimentables (arenas), los solidos pesados caen al fondo. En su interior las piletas pueden
contener placas o semitubos para tener un mayor contacto con estas particulas. El agua pasa
a otra etapa por desborde.

Agregado de productos quimicos. El agregado de productos quimicos (coagulantes) se
realiza para la desestabilizacion del coloide o turbiedad del agua.

Floculacién. En los floculadores que pueden ser mecanicos o hidraulicos, se produce la
mezcla entre el producto quimico y el coloide que produce la turbiedad, formando los floc.
Los floculadores mecanicos son paletas de grandes dimensiones, y velocidad de mezcla
baja. Son hidraulicos con canales en forma de serpentina en la cual se reduce la velocidad
de ingreso del agua produciendo la mezcla.

Sedimentacion. La sedimentacion se realiza en decantadores o piletas de capacidad
variable, segun la planta de potabilizacion. En ellos se produce la decantacién del floc, que
precipitan al fondo del decantador formando barros. Normalmente la retencién de velocidad
del agua que se produce en esta zona es de 40 minutos a una hora.

Filtracion. Un filtro estd compuesto por un manto sostén: piedras, granza y arena.
La filtracion se realiza ingresando el agua sedimentada o decantada por encima del filtro.
Por gravedad el agua pasa a través de la arena la cual retiene las impurezas o turbiedad

residual que queda en la etapa de decantacion.

Los filtros rapidos tienen una carrera u horas de trabajo de aproximadamente 30 horas.

® teoria de la potabilizacion del agua (en Linea), Colombia. (citado 18 de Noviembre de 2014). Disponible en
internet en: http://www.osm.com.ar/html/Potabilizacion.htm
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Una vez que el filtro colmat6 su capacidad de limpieza, se lava ingresando agua limpia
desde la parte inferior del filtro hacia arriba, esto hace que la suciedad retenida en la arena,
se despegue de la misma.

Desinfeccidn. Una vez que el agua fue filtrada, pasa a la reserva, alli se desinfecta segin
distintos métodos. EI mas usado es el agregado de cloro liquido. El cloro tiene la
caracteristica quimica de ser un oxidante, lo cual hace que se libere oxigeno matando los
agentes patdgenos, por lo general bacterias anaeroébicas.

Otros desinfectantes utilizados son: hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio (pastillas),
0zono, luz ultravioleta, etc.

24 MARCO LEGAL

La normatividad ambiental vigente en Colombia se sustenta en los principios de la
Constitucion Nacional, el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993. En este orden de
ideas, se presenta la legislacion ambiental vigente aplicable al sector de agua potable y
saneamiento basico:

Ley 9 de 1979: La presente ley establece las normas generales que serviran de base a las
disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar y mejorar las
condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la salud humana, y, los procedimientos y las
medidas que se deben adoptar para la regulacion, legislacion y control de los descargos de
residuos y materiales que afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del ambiente.’
Ley 142 de 1994: Régimen de los servicios publicos domiciliarios.

Ley 373 de 1997: Se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

Decreto 2105 de 1983: Por el cual se reglamenta el Titulo Il de la ley 9 de 1979 en cuanto a
potabilizacion del agua.

Decreto 1594 de 1984: Usos del agua Yy residuos liquidos.

Decreto 475 de 1998: Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable.
Decreto 155 de 2004: Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la ley 99 de 1993 sobre
tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 1575 de 2007: Establecer el sistema para la proteccion y control de la calidad del
agua, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana
causados por su consumo, exceptuando el agua envasada. Aplica a todas las personas
prestadoras que suministren o distribuyan agua para consumo humano, ya sea cruda o
tratada, en todo el territorio nacional, independientemente del uso que de ella se haga para

® COLOMBIA, ASAMBLEA NACIONAL CONSTITUYENTE. 1991. Constitucién Politica de Colombia.
[En linea] 1998. |[Citado el: 25 de agosto de 2014.] Disponible en internet en:
http://mww.constitucioncolombia.com/titulo-12/capitulo-4. 356-357.
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otras actividades econdmicas, a las direcciones territoriales de salud, autoridades
ambientales y sanitarias y a los usuarios.

Resoluciéon 1096 de 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de
Agua Potable y Saneamiento Béasico — RAS

Resolucién 2115 de 2007: Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano.

Resolucion 0811 de 2008: Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los
cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras, concertadamente definiran en su
area de influencia los lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano en la red de distribucion.

Resolucion namero 2320 de 2009: por la cual se modifica parcialmente la Resolucion
numero 1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico -RAS-

Resolucion 4716 de 2010: Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 15 del decreto
1575 de 2007
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

En parte de este proyecto fue empleada una investigacion descriptiva. Este tipo de
investigacion no se ocupd de la verificacion de la hipdtesis, sino de la descripcion de
hechos a partir de un criterio o modelo teérico definido previamente. Se realizd un estudio
descriptivo de los procesos y actividades propias para el DISENO DE UN SISTEMA DE
POTABILIZACION DE AGUA PARA LA VEREDA SANTA BARBARA DEL
MUNICIPIO DE LA PLAYA DE BELEN.

Por otra parte, para el desarrollo de este estudio la investigacion fue de campo y también
experimental, porque la informacién fue recolectada a través de la fuente primaria, la
observacion y evaluacion de las fuentes de agua con la realizacion de los estudios
pertinentes a ésta, y se aplicaron los respectivos indicadores que nos ayudaron a determinar
el estado actual de la situacion que viene presentando esta vereda en cuanto a la obtencion
de agua potable para sus viviendas.

Esto permitio la evaluacion completa para llevar al DISENO DE UN SISTEMA DE
POTABILIZACION DE AGUA PARA LA VEREDA SANTA BARBARA DEL
MUNICIPIO DE LA PLAYA DE BELEN.

3.2 ETAPAS DEL PROYECTO

3.2.1 Etapa diagndstica o descriptiva. Se llevo a cabo un diagnodstico y una revision
inicial de las condiciones ambientales, especialmente el estado actual del recurso hidrico de
la vereda Santa Barbara del municipio de La Playa de Belén y toda la informacién tanto
primaria como secundaria necesaria para determinar los aspectos e impactos ambientales
causados en la posible fuente abastecedora.

Ademas, se realizd una consulta con la comunidad que permitié la adquisicion de
informacion necesaria para las siguientes etapas del proyecto.

3.2.2 Etapa analitica. Partié de los resultados obtenidos en la etapa anterior, incluyendo
andlisis microbioldgicos, fisico-quimicos y aforos necesarios sobre la fuente abastecedora,
ademas de encuestas realizadas en cada uno de los hogares que hacen parte de la vereda
Santa Barbara.

3.2.3 Etapa propositiva. En esta etapa se sintetiza toda la informacion recolectada durante
el proceso de investigacion y se utiliza con la finalidad de generar acciones que permita dar
solucion a la problematica inicial, es decir, llegar al disefio de un sistema de potabilizacion
de agua en la vereda Santa Béarbara.
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Ademas, se incluye una serie de orientaciones a la poblacion en cuanto al ahorro y uso
eficiente del recurso hidrico como estrategia de Educacion, que permita darle un mejor uso
al recurso en cada uno de los hogares. Teniendo en cuenta las ocupaciones de los habitantes
de la vereda Santa Barbara se utilizO como estrategia, citar a pobladores una vez por
semana para tocar temas en cuanto a problematicas de disponibilidad y calidad de agua para
consumo que se tienen en la actualidad en la vereda.

Las actividades para alcanzar cada objetivo especifico se mencionan en la tabla 2.

Tabla 2. Actividades necesarias para cumplir con cada objetivo especifico

OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES

a) Observacion de la probleméatica vy
recoleccion de informacion primaria.

b) Consultar con la comunidad para buscar
informacion relevante.

c) Toma de muestras de agua en puntos
estratégicos (seleccion de viviendas al azar y
fuente de abastecimiento, ademas de
inspeccion visual de tanques de
almacenamiento de agua en cada vivienda).

d) Realizacion de aforos en la quebrada La
Tinta.

e) Realizacion de un conteo poblacional.

a) Analisis fisico-quimico y microbioldgico

1. Evaluar la situacion actual
de la vereda en cuanto al
recurso hidrico.

2. Evaluar las condiciones

fisico-quimicas y
microbioldgicas del agua de la
quebrada la Tinta.

de muestras tomadas.
b) Obtencion de resultados y divulgacion de
los mismos con la comunidad.

3. Disefar un sistema de
potabilizacion del agua para la
Vereda Santa Barbara.

a) Recoleccion de informacion técnica.
b) Formulacién de propuesta.
c) Disefio del sistema de potabilizacion.

4. Socializar con la poblacion
tematica en cuanto al ahorro y
uso eficiente del recurso
hidrico.

a) Actividades de educacion ambiental en la
escuela Santa Barbara.

b) Campafias de ahorro y uso eficiente del
recurso hidrico.

Fuente: Autores del proyecto.

3.3 POBLACION

Para la investigacion realizada, se tomé como poblacion, 173 habitantes de la vereda Santa
Barbara de La Playa de Belén.
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3.4 MUESTRA

En esta investigacion la muestra fue igual a 173 habitantes que equivale al 100% de la
poblacion, teniendo en cuenta que es muy pequefia.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de la informacién se utilizaron técnicas como:

La observacion directa. Se visualizaron en forma sistematica hechos, fenémenos y
situaciones que se producen en la quebrada La Tinta, en funcion de cumplir los objetivos de
investigacion pre-establecidos. En este caso, se observaron los estudios existentes
realizados a la quebrada, el caudal de dicha quebrada y sus caracteristicas, e informacién
concerniente al almacenamiento y uso del agua en la vereda.

Encuestas realizadas por los autores del proyecto a los residentes de la vereda Santa
Barbara. La tematica principal de las encuestas fue la problematica que tiene la comunidad
con respecto al acceso al agua potable y la realizacion de un disefio de una planta de
tratamiento para la vereda Santa Barbara del municipio de la Playa de Belén, como parte de
la solucidn a la problematica.

Verificacion documental. Se estudiaron documentos representativos sobre disefio,
metodologia, creacion de plantas de tratamiento de agua potable, que puedan ser empleados
para cumplir con el objetivo general del proyecto. Asi mismo, se tuvo en cuenta la
normatividad ambiental aplicable a la tematica a trabajar.

Se realizd6 una determinacion experimental de los parametros fisicos - quimicos y
microbiolégicos del agua en la quebrada La Tinta, con el fin de identificar las
caracteristicas propias de esta fuente.

3.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacion, inicialmente se tomé como punto de partida los datos
obtenidos de la observacion de las fuentes de agua con la realizacién de los estudios
pertinentes a ésta, y se aplicaron los respectivos indicadores que nos ayudaron a determinar
el estado actual de la situacion que viene presentando esta vereda en cuanto a la obtencion
de agua potable.

De igual manera, se analizd el resultado de las encuestas mediante la tabulacion vy
elaboracion de graficas de los resultados, lo cual ayudo a tener una informacion mas precisa
en cuanto a la problematica que se viene presentando.

Ademas, se realizd un andlisis a toda la bibliografia aplicable al disefio de sistemas de

potabilizacion. Este estudio permitié dar las pautas a seguir para alcanzar el objetivo
general.
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Por Gltimo, se estudiaron los resultados obtenidos en los andlisis de laboratorio (muestras
tomadas en la fuente abastecedora), lo que nos llevd a determinar qué tipo de sistema es
Optimo a disefiar.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA ENCUESTA EFECTUADA A LOS HABITANTES DE LA
VEREDA SANTA BARBARA DEL MUNICIPIO DE LA PLAYA DE BELEN.

4.1.1 Determinacion del nUmero de viviendas y poblacién de la vereda Santa Barbara.
La vereda cuenta con una poblacion de 173 habitantes en 50 viviendas, lo que significa que
en promedio viven 4 personas en cada vivienda. Los datos detallados de poblacién pueden
verse en la Tabla 3 y el tipo de encueta realizada para recoger esta informacion se encuentra
en el anexo A.

Tabla 3. Namero de viviendas y habitantes en la vereda Santa Barbara del municipio de la
Playa de Belén.

CAPACIDAD DE

# DE ALMACENAMIENTO POBLACION
VIVIENDA HABITANTES DE AGUA EN FLOTANTE (Hab.)
VIVIENDA (l/semana)

1 1 2538.0 3
2 4 7182.00

3 2 4626.72 -
4 2 4853.50 2
5 4 999.60 2
6 3 -
7 3 2001.96 -
8 2 8435.70 12
9 2 8
10 3 2268.00 2
11 3 6930.00 -
12 3 7807.80 6
13 5 9800.00 7
14 4 6120.00 4
15 2 6000.00 7
16 4 1000.00 1
17 3 2519.00 15
18 2 5300.00 -
19 9 6500.00 4
20 4 6400.00 2
21 4 5200.00 -
22 5 4500.00 10
23 3 4320.00 2
24 5 8400.00 4
25 1 4820.00 2
26 1 8640.00 2
27 1 2880.00 -
28 1 7200.00 1
29 1 6468.00 -
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Tabla 3. (Continuacién)

30 3 4259.00 -
31 3 5764.00 6
32 3 5760.00 1
33 4 10564.00 3
34 3 4637.00 5
35 4 6692.00 4
36 4 500.00 7
37 5 4
38 5 3903.00 3
39 5 12965.00 4
40 3 15523.00 4
41 2 3533.00 4
42 4 1512.00 3
43 4 5632.00 2
44 4 1863.00 4
45 6 e 6
46 2 e 8
47 6 e 4
48 4 e 4
49 2 e 3
50 4 e 6

Fuente: Autores del proyecto

4.1.2 Caracteristicas fisicas del agua. Segun la observacion directa realizada a cada uno
de los tanques de almacenamiento de agua en las viviendas de la vereda Santa Bérbara, se
encontrd que esta presenta turbiedad, al igual que un color oscuro y con presencia de
organismos (larva del mosquito). Esta situacion se detalla en la tabla 4, en la grafica 1 y se
observa en el anexo B.

Tabla 4. Aspectos fisico-sanitarios del tanque en cuanto a la presencia de organismos.

ITEM FRECUENCIA* PORCENTAJE
Presencia de organismos 35 70%
Sin presencia de organismos 15 30%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores del proyecto
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Gréfica 1. Aspectos fisico-sanitarios del tanque en cuanto a la presencia de organismos.

H Presencia de organismos H Sin presencia de organismos

Fuente: Autores del proyecto

Lo anterior demuestra que en la gran mayoria de viviendas no se cuenta con un correcto
almacenamiento de agua, lo que no solo produce un mal aspecto fisico, pues estos tanques
se convierten en un depoésito de vectores, capaces de transmitir diferentes enfermedades.

4.1.3 Frecuencia con la que son lavados los tanques de almacenamiento. La situacion
mencionada en el capitulo anterior se origina principalmente por la poca frecuencia con la
que son lavados los tanques de almacenamiento como lo describe la tabla 5 y gréafica 2.
(Ver anexo B)

Tabla 5. Frecuencia con la que es lavado cada tanque.

ITEM FRECUENCIA* PORCENTAJE
Una vez por semana 15 30%
Cada 15 dias 25 50%
Una vez al mes 5 10%
Otro 5 10%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores del proyecto
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Gréfica 2. Frecuencia con la que es lavado cada tanque.

Otro
10%

Una vez al mes
10%

Una vez por semana
30%

Cada 15 dias
50%

H Una vez por semana H Cada 15 dias

B Una vez al mes H Otro

Fuente: Autores del proyecto

4.1.4 Manera en la que es consumida el agua en la vereda Santa Barbara. Dadas las
condiciones antes mencionadas, se vio la necesidad de indagar a la comunidad de la vereda
Santa Barbara del municipio de La Playa de Belén sobre la manera en que es consumida el
agua que llega a sus viviendas. Siendo asi, a la pregunta; ¢hierves el agua antes de
consumirla? El resultado se muestra en la tabla 6 y en la grafica 3.

Tabla 6. Manera en la que es consumida el agua

ITEM FRECUENCIA* PORCENTAJE
Sin hervir 40 80%
Hervida 10 20%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores del proyecto

Nota: * nimero de viviendas
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Gréfica 3. Manera en la que es consumida el agua

=S| mNO

Fuente: Autores del proyecto

Esto demuestra que existe un alto consumo de agua sin tratar, lo que puede incidir en que se
aumente el nimero de personas con problemas intestinales y que ademas al no existir una
solucion a esta problematica tienda a mantenerse.

4.2 EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA VEREDA SANTA
BARBARA DE LA PLAYA DE BELEN EN CUANTO AL RECURSO HIDRICO.

La vereda Santa Barbara se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 1.450 metros, la
temperatura promedio es de 22°C y su precipitacién promedio de 1074 mm/afio®™. La
ubicacidn de esta vereda puede verse en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion de la vereda Santa Barbara
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LRI 1Pl ayalicaitos

Google eartt
i

Fuente: Autores del proyecto
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4.2.1 Poblacion. La vereda cuenta con una poblacién de 173 personas; 1 escuela y 50
viviendas; y la poblacion flotante varia aproximadamente entre 140 y 160 personas.

4.2.2 Caracteristicas ambientales. Las riquezas naturales con las que cuenta la vereda
sirven de atractivo turistico. Tal es el caso del sector conocido como Los Pinos, que
embellece una de las laderas que por sus caracteristicas forma una especie de “cafiéon”. Del
mismo modo, la presencia de vientos es relativamente alta lo que hace que la sensacion
térmica varie; asi mismo, la presencia de cuerpos de agua se da en las partes altas del cerro
La Tinta, en donde nace la principal fuente de abastecimiento, la cual lleva su mismo
nombre y que durante su andar recorre la gran mayoria de predios que hacen parte de la
vereda Santa Béarbara y desemboca en la quebrada Playon. Esto se puede apreciar en la
figura 2

Figura 2. Recorrido de la quebrada La Tinta
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Fuente: Autores del proyecto

4.2.3 Actividad econdmica. La principal actividad econémica de la vereda Santa Barbara
es la agricultura, destacandose los cultivos transitorios de tomate, pimentdn, frijol, cebolla,
pepino, aji topito y maiz. Estos se dan en diferentes épocas del afio sin precisar tendencias o
métodos que les permitan a los campesinos establecer rentabilidad en los productos
sembrados. Asi mismo, éstos son abonados con diferentes aditivos de los cuales se destaca
el triple 15 y el Nutremon.

4.2.4 Disponibilidad de servicios publicos. Como se mencioné anteriormente, la vereda
cuenta con un total de 50 viviendas las cuales estan dotadas en su totalidad del servicio de
energia eléctrica que es prestado por la empresa Centrales Eléctricas de Norte de Santander.
En cuanto a la disponibilidad de Agua Potable y Saneamiento basico, la totalidad de la
vereda presenta dificultades clasificadas asi:

Existe un “sistema” de captacion, transporte, almacenamiento y distribucion de agua. Este,

estd dotado por mangueras de 1 %” en la primera parte del trazado hacia el tanque de
distribucién, capta un caudal promedio de 3.05 L/s.
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Debido a las condiciones topograficas de la zona, el agua transportada pierde presion en la
segunda parte del trazado y se ven en la obligacion de cambiar el didmetro de la manguera
a1 %", esto debido a que el sistema funciona por gravedad. Ademas, no existe un sistema
de tratamiento que permita dar potabilizacién y entregar el recurso dentro de los pardmetros
admisibles por la legislacion nacional.

Por ultimo, la disponibilidad del recurso hidrico es baja, pues por un lado existen
conexiones independientes a la ya existente para abastecer al “acueducto” y por el otro no
se esta cuidando el bosque de galeria que podria asegurar la disponibilidad del recurso
hidrico en un tiempo determinado.

Lo anterior ha generado que la frecuencia de llegada del agua a cada una de las viviendas
sea semanal, con una intensidad horaria de 4 a 6 horas, adicionalmente en cada vivienda se
construyen grandes estanques de almacenamiento, con el inconveniente, que estos no se
encuentran en las mejores condiciones higiénico-sanitarias. Exponiendo a sus habitantes a
la presencia de enfermedades gastrointestinales y a que existe proliferacion de mosquitos
(ver anexo B).

La disposicion de aguas residuales se hace mediante la instalacion de pozos sépticos en
cada vivienda, los cuales en su gran mayoria se encuentran en malas condiciones fisicas,
generando asi, que los vertimientos terminen desembocando en la corriente de la quebrada
La Tinta.

La disposicion final de residuos sélidos, se hace en cada una de las viviendas mediante la
ubicacidn de excavaciones (huecos) como areas de almacenamiento temporal, para luego
ser incinerados.

En cuanto al acceso al servicio de gas, éste es muy poco utilizado, pues en gran nimero
todavia se utiliza la lefia como combustible para la preparacion de alimentos, aunque los
pocos que tienen acceso al mismo, lo hacen adquiriendo cilindros de gas propano.

4.2.5 Sistema actual de acueducto. El sistema actual de acueducto en La Vereda Santa
Barbara, solo cumple funciones de captacion, almacenamiento y distribucién (como se
menciond anteriormente). Este sistema abastece un 70%"* de la poblacion en la vereda, el
cual se beneficia de las aguas provenientes de la quebrada La Tinta; en cuanto al resto de
viviendas de la vereda, se ven en la necesidad de abastecerse de afluentes diferentes (como
el drenaje Los Cepos y EI Manantial'?), que representan un 16% de las viviendas, mientras
gue un 6% tienen conexién independiente en la quebrada La Tinta aguas arriba de la
bocatoma del actual acueducto y por ultimo, un 8% tienen una conexion aguas abajo de la
bocatoma, esto hace que el agua consumida por estos hogares sea la mas contaminada, pues
ya en este punto el recurso hidrico ha pasado por diferentes cultivos y ademas la quebrada
se convierte en fuente receptora de aguas residuales domésticas.

% Incluyendo la escuela
12 Nombres dados por habitantes de la regién, no existe nombres plasmados en algiin documento
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Ante el mal aspecto presentado por el agua que consumen hoy en dia los habitantes de la
vereda Santa Barbara y con el apoyo de lideres comunales, se realizd un muestreo en el
cual se pudo analizar las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas de ésta. Los
resultados pueden verse en la Tabla 7.

Tabla. 7. Medicion de pardmetros

Andlisis fisicoquimico

Parametros basicos Resultados Valor maximo aceptable
Color 42.8 <15

Olory Sabor - Aceptable
Turbidez 4.5 <2

PH 7.58 6.5-9.0

Fuente: Autores del proyecto

Tomado del acta de unidad de anlisis del 1.D.S. para la vereda santa barbara. Del
mismo modo, este andlisis arrojé que el IRCA es de 88.9, que corresponde a un Nivel de
Riesgo INVIABLE SANITARIAMENTE™, lo que demuestra que el agua estd mostrando
deficiencias.

De acuerdo a lo anterior, la situacion sanitaria presentada puede generar la aparicion de
enfermedades, lo que hace necesario seguir los requerimientos del 1.D.S., los cuales
enuncian**:

Utilizar algin método de tratamiento intradomiciliario al agua para potabilizarla.

Gestionar con las entidades competentes para el disefio y construccion de una Planta de
Tratamiento de Agua Potable.

Mejorar las condiciones Higiénico Sanitarias en cada una de las viviendas para disminuir
los riesgos de contaminacion al agua que se utiliza para consumo humano.

Crear conciencia y sensibilizacion sobre el ahorro y uso racional del recurso hidrico.

Evitar la contaminacion de tipo doméstico y agropecuario cerca a la fuente hidrica
abastecedora.

Adquirir areas 0 zonas estratégicas con el objeto de proteger la fuente hidrica.

Evitar el uso indiscriminado de plaguicidas y sustancias toxicas que puedan afectar las
fuentes hidricas.

13 Instituto Departamental de Salud, acta de unidad de anélisis, codigo: F-SP-VC12-02
14 1
Ibid., p.12.
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43 EVALUACION DE LAS CONDICIONES FISICO-QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DEL AGUA DE LA QUEBRADA LA TINTA, QUE
ABASTECE A LA VEREDA SANTA BARBARA DE LA PLAYA DE BELEN.

Partiendo de los antecedentes presentados y viendo que una sola muestra no es
representativa (ver anexo C), se decidid realizar nuevos andlisis al agua proveniente de la
quebrada La Tinta, en esta ocasion se tomd como referencia la bocatoma y el tanque de
almacenamiento.

4.3.1 Condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas en la bocatoma

Tabla 8. Condiciones para el dia 15 de Julio

RANGO
PARAMETRO UNIDAD MAX VALOR METODO OBSERVACIONES
Standard Methods 4500
POTENCIAL DE H PH 6.5-9.0 7.08 H+B CUMPLE
TURBIEDAD UNT 2 6.66 Standard Methods 2310 B NO CUMPLE
COLOR UPC 15 79 Standard Methods 2120 A NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm 1000 58 Standard Methods 2510 B CUMPLE
ALCALINIDAD mg/I 250 25 Standard Methods 2120 A CUMPLE
DUREZA TOTAL mg/Il 300 12 Standard Methods 2340 C CUMPLE
NITRATOS mg/I 10 4.8 Standard Methods 2510 B CUMPLE
Standard Methods 4500
NITRITOS mg/I 0.1 0.01 NO,B CUMPLE
Standard Methods 4500
SULFATOS mg/I 250 1 SO,E CUMPLE
Standard Methods 3500
HIERRO TOTAL mg/l 0.3 1.04 FeB NO CUMPLE
COLIFORMES UFC/100
TOTALES mi 0 1100 Filtracion por membrana  NO CUMPLE
COLIFORMES UFC/100
FECALES mi 0 1100 Filtracion por membrana  NO CUMPLE
AEROBIOS UFC/100
MESOFILOS ml 100 3600 Filtracion por membrana  NO CUMPLE
Fuente: Autores del proyecto
Tabla 9. Condiciones para el dia 15 de Agosto
RANGO
PARAMETRO UNIDAD MAX VALOR METODO OBSERVACIONES
Standard Methods 4500
POTENCIAL DEH PH 6.5-9.0 6.82 H+B CUMPLE
TURBIEDAD UNT 2 3.7 Standard Methods 2310 B NO CUMPLE
COLOR UPC 15 44 Standard Methods 2120 A° NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm 1000 60 Standard Methods 2510 B CUMPLE
ALCALINIDAD mg/l 250 30 Standard Methods 2120 A CUMPLE
DUREZA TOTAL mg/I 300 10 Standard Methods 2340 C CUMPLE
NITRATOS mg/I 10 7.04 Standard Methods 2510 B CUMPLE
Standard Methods 4500
NITRITOS mg/I 0.1 0.02 NO,B CUMPLE
SULFATOS mg/I 250 1 Standard Methods 4500 CUMPLE
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Tabla 9. (Continuacion)

HIERRO TOTAL
COLIFORMES
TOTALES
COLIFORMES
FECALES
AEROBIOS
MESOFILOS

mg/l
UFC/100
mi
UFC/100
mi
UFC/100
mi

100

0.72

1100

1100

3600

SO,E

Standard Methods 3500
FeB

Filtracion por membrana

Filtracion por membrana

Filtracion por membrana

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fuente: Autores del proyecto

4.3.2 Condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas en el tanque de almacenamiento

Tabla 10. Condiciones para el dia 15 de Julio

RANGO
PARAMETRO UNIDAD MAX VALOR METODO OBSERVACIONES
Standard Methods 4500
POTENCIAL DE H PH 6.5-9.0 6.91 H+B CUMPLE
TURBIEDAD UNT 2 2.53 Standard Methods 2310 B NO CUMPLE
COLOR UPC 15 30 Standard Methods 2120 A NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm 1000 61 Standard Methods 2510 B CUMPLE
ALCALINIDAD mg/I 250 30 Standard Methods 2120 A CUMPLE
DUREZA TOTAL mg/I 300 11 Standard Methods 2340 C  CUMPLE
NITRATOS mg/Il 10 7.92 Standard Methods 2510 B CUMPLE
Standard Methods 4500
SULFATOS mg/l 250 0.34 SO,E CUMPLE
Standard Methods 3500
HIERRO TOTAL mg/l 0.3 0.36 FeB NO CUMPLE
COLIFORMES UFC/100
TOTALES mi 0 1100 Filtracion por membrana  NO CUMPLE
COLIFORMES UFC/100
FECALES mi 0 1100 Filtracion por membrana  NO CUMPLE
AEROBIOS UFC/100
MESOFILOS ml 100 3600 Filtracion por membrana NO CUMPLE

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 11. Condiciones para el dia 15 de Agosto

RANGO
PARAMETRO UNIDAD MAX VALOR METODO OBSERVACIONES
Standard Methods 4500
POTENCIAL DEH PH 6.5-9.0 7.34 H+B CUMPLE
TURBIEDAD UNT 2 5.84 Standard Methods 2310 B NO CUMPLE
COLOR UPC 15 58 Standard Methods 2120 A NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm 1000 57 Standard Methods 2510 B  CUMPLE
ALCALINIDAD mg/I 250 25 Standard Methods 2120 A CUMPLE
DUREZA TOTAL mg/I 300 11 Standard Methods 2340 C  CUMPLE
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Tabla 11. (Continuacion)

NITRATOS
mg/l 10 4.4 Standard Methods 2510 B  CUMPLE

Standard Methods 4500

NITRITOS mg/l 0.1 0.01 NO,B CUMPLE
Standard Methods 4500

SULFATOS mg/l 250 1 SO4E CUMPLE
Standard Methods 3500

HIERRO TOTAL mg/l 0.3 1.04 FeB NO CUMPLE

COLIFORMES UFC/100

TOTALES mi 0 1100 Filtracion por membrana  NO CUMPLE

COLIFORMES UFC/100

FECALES ml 0 1100 Filtracion por membrana ~ NO CUMPLE

AEROBIOS UFC/100

MESOFILOS ml 100 3600 Filtracion por membrana  NO CUMPLE

Fuente: Autores del proyecto

Segun los resultados de los analisis anteriores en la quebrada La Tinta de la vereda Santa
Barbara del municipio de la Playa de Belén se puede concluir que:

Se hace necesario establecer un sistema de coagulacion y de floculacion para eliminar
materia organica y coloidal por el aumento del color y de la turbiedad del agua.

Es importante para la potabilizacion, implementar un sistema de desinfeccion con el fin de
eliminar los microorganismos presentes en el agua.

Los analisis anteriores pueden verse con mas detalle en el anexo D.

4.4 DISENO DE UN SISTEMA DE POTABILIZACIQN DEL AGUA PARA LA
VEREDA SANTA BARBARA DE LA PLAYA DE BELEN.

4.4.1 Aforo del actual sistema de captacion. Los caudales recolectados fueron obtenidos
en la manguera que transporta agua desde la quebrada La Tinta hasta el tanque de
almacenamiento de la vereda Santa Barbara del municipio de La Playa de Belén.

Tabla 12. Datos para el dia 16 de julio de 2015

AFOROS VALOR (L/s)
Q1 3.40
Q2 3.80
Q3 3.23
Q4 3.07
Q5 3.37
PROMEDIO 3.37

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 13. Datos para el dia 21 de julio de 2015

AFORQOS

VALOR (L/s)

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
PROMEDIO

3.06
2.90
2.98
3.13
3.12
3.04

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 14. Datos para el dia 31 de julio de 2015

AFOROS

VALOR (L/s)

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
PROMEDIO

2.77
2.72
2.80
2.67
2.76
2.74

Fuente: Autores del proyecto

Estos datos fueron obtenidos mediante el metodo volumétrico para medicion de caudales, el
cual, permite medir pequefios caudales eso indica que el promedio del caudal captado a la
quebrada La Tinta es 3.05 L/s, en una temporada de sequia.

4.4.2 Aforo a la fuente abastecedora. Los valores de caudal de la quebrada La Tinta,
medidos en la misma fecha se muestran a continuacion:

Tabla 15. Datos para el dia 16 de julio de 2015

AFOROS VALOR (L/s)
Q1 10.16
Q2 9.83
Q3 1051
Q4 9.53
Q5 9.24
PROMEDIO 9,85

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 16. Datos para el dia 21 de julio de 2015

AFOROS VALOR (L/s)
Q1 8.97
Q2 8.02
Q3 8.24
Q4 8.47
Q5 8.71
PROMEDIO 8.48

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 17. Datos para el dia 31 de julio de 2015

AFOROS VALOR (L/s)
01 7.09
Q2 7.62
Q3 7.26
Q4 7.43
Q5 7.82
PROMEDIO 7.44

Fuente: Autores del proyecto

Los anteriores datos fueron tomados mediante el método del flotador dando como resultado
lo siguiente:

Caudal promedio = 8.59 I/s
Caudal maximo = 10.51 I/s
Caudal minimo = 7.09 I/s

4.4.3 Calidad del agua. Al realizar un disefio de un sistema de tratamiento de agua para
consumo humano, es necesario conocer de antemano: el tipo de fuente, la calidad del agua
de la misma, las caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, y microbioldgicas
esenciales. La calidad de la fuente debe caracterizarse de la manera mas completa posible
para poder identificar el tipo de tratamiento que necesita. La fuente debe cumplir con lo
exigido en el Decreto 1594 del 26 de junio de 1984, en sus articulos 37 y 38, 0 en su
ausencia el que lo reemplace. Los analisis de laboratorio y el muestreo deben realizarse de
acuerdo con métodos estandar reconocidos nacional e internacionalmente. Para la seleccion
de tratamiento previo o paralelo al disefio de una planta, deben realizarse ensayos en el
laboratorio siendo obligatorio entre estos el Ensayo de Jarras; los ensayos de planta piloto
no se recomiendan para niveles bajo y medio de complejidad™.

= REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS-
2000. Seccion I, TITULO C, SISTEMAS DE POTABILIZACION. Republica de Colombia. Ministerio de
Desarrollo Econémico. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Bogota D.C; Noviembre de 2000.
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Los muestreos se efectuaron de acuerdo con las normas NTC — ISO 5667. Las pruebas de
laboratorio se realizaron en los laboratorios de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y en laboratorios de la Empresa de Servicios Publicos de Ocafia ESPO. Se determind
la calidad de la fuente y el grado de tratamiento de acuerdo a los resultados obtenidos de los
estudios de tratabilidad y a los parametros de calidad de la fuente y grado de tratamiento.
La fuente se definio como deficiente, esto debido al primer analisis realizado por el IDS, el
cual sefial6 que esta se encuentra dentro del rango inviablemente sanitario establecido por
el IRCA. EIl tratamiento adecuado para esta fuente es: pretratamiento, coagulacion,
sedimentacion, filtracion rapida o lenta y desinfeccion.

Para iniciar con las actividades de disefio, es necesario conocer una serie de variables que
permiten avanzar en las diferentes fases del proyecto.

4.4.4 Determinacion de la poblacion de disefio. En este caso no se tenia conocimiento de
un censo que permitiera estimar la poblacion futura, por esta razon, fue necesario llegar a
cada vivienda con el fin de saber las personas establecidas en la vereda y al mismo tiempo
se obtuvo la poblacion futura (ver tabla 3).

Poblacion flotante = 181 personas
Poblacidn estable = 173 personas

La poblacion futura se estimdé mediante método geométrico de la siguiente manera:

Pr = Py(1 +1)"

Donde;

Ps = Poblacion futura

Po = Poblacién inicial

r = Tasa de crecimiento de la poblacion
n = Periodo de disefio

Dado que no existe una tasa de crecimiento poblacional para la vereda Santa Barbara, se
adopto la tasa que registra el DANE para la zona rural (1.96%) de La Playa de Belén.
Entonces:

n = (T¢T;) = 2040-2015 = 25 afios
r=196%

Pr=173 (1+ 0.0196)%°

P; = 281 personas

Para determinar la poblacion de disefio, es necesario tener en cuenta la poblacion flotante,
esta representa 181 personas. Entonces, la poblacién de disefio sera:

P = poblacion futura + poblacion flotante
P = 462 personas
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4.4.5. Consumo neto o dotacién neta. El consumo neto o dotacidn neta, es la cantidad de
agua usada efectivamente en cada una de las actividades que se realizan en una
comunidad®®. Se asume una dotacién neta de 126 L/hab*dia, teniendo en cuenta la
temperatura de la zona, el nivel de complejidad del sistema y la existencia de una
institucién educativa.’

4.4.6. Dotacion bruta. Debe establecerse mediante la siguiente ecuacion;

d _ dneta
bruta 1— %;

126
Apruta = 102

dpruta = 315 L/hab*dia

4.4.7 Caudal medio diario. El caudal medio diario, Qmg, €s el caudal medio calculado para
la poblacion proyectada, teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al
promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la
siguiente ecuacion®®:

Qma = 1.68 L/hab*dia

4.4.8 Caudal maximo diario. El caudal maximo diario, Qup, corresponde al consumo
maximo registrado durante 24 horas durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando
el caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, k;*°.

Qup = Qma * k1
Qup = 1.68% 1.3

6 |LOPEZ CUALA, Jorge. Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados. Bogota D.C, Mc Graw
Hill, 1998

' REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS-
2000. Seccion 11, TITULO B, SISTEMAS DE ACUEDUCTO. Republica de Colombia. Ministerio de
Desarrollo Econdmico. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Bogotd D.C; Noviembre de 2000.
P.B.36

* |bid., p.12

8 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS-
2000. Seccion 1l, TITULO B, SISTEMAS DE ACUEDUCTO. Republica de Colombia. Ministerio de
Desarrollo Econdmico. Direccidn de Agua Potable y Saneamiento Bésico. Bogota D.C; Noviembre de 2000.
P.B.37

Ylbid., p.17

42



4.4.9 Descripcion del disefio. A continuacion se presenta la descripcion general del disefio
de la planta de potabilizacion de agua para la vereda Santa Bérbara de La Playa de Belén
(ver figura 3).

Figura 3. Diagrama de blogues de operaciones efectuadas en el tratamiento de agua en la
Vereda Santa Bérbara del municipio de la Playa de Belén

SEDIMENTACION COAGULACION
— > SIMPLE > \

FILTRACION SEDIMENTACION FLOCULACION

CAPTACION

\ CLORACION

Fuente: Autores del proyecto

Captacion. Las obras de captacion deben localizarse en zonas donde el suelo sea estable y
resistente a la erosion, procurando que la captacion se haga en un sector recto del cauce,
para el caso de la vereda Santa Béarbara, la captacion de agua de la quebrada la Tinta se
realizard en un tramo recto de la quebrada a 1000 m de la planta de tratamiento de agua.

Se construira una bocatoma de fondo que garantice el abastecimiento de agua potable para
la poblacidn, esta serd captada a través de una rejilla colocada en la parte superior de una
presa, que a su vez es direccionada en sentido normal de la corriente. El agua captada
mediante la rejilla localizada en el fondo del lecho de la quebrada.?

La bocatoma tendrd muros laterales que encauzan el agua hacia la rejilla, siendo estos de
concreto ciclépeo empotrados en la ribera de la quebrada. También contara con un canal de
aduccion que recibe el agua a través de la rejilla y entrega el agua captada a la camara de
recoleccion. La camara de recoleccion tiene en su interior un vertedero de excesos lateral
que entrega el agua a una tuberia de excesos que regresa el agua a la quebrada.

Los elementos que constituyen esta bocatoma son: presa, muros laterales, rejilla, canal de
aduccion y camara de recoleccion.

2 | OPEZ CUALA, Jorge. Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados. Bogota D.C, Mc Graw
Hill, 1998
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Presa. Su cota superior estad al mismo nivel de la cota de fondo del rio. Construida
generalmente en concreto ciclopeo, dentro de ella se encuentra el canal de aduccion. Para el
disefio de la bocatoma se debe verificar que el caudal de disefio, caudal maximo diario, sea
inferior al caudal minimo de la quebrada en el sitio de captacion. Los datos anteriores
muestran que esta condicion se cumple para el proyecto.

La presa y la garganta de la bocatoma se disefian como un vertedero rectangular con doble
contraccion. Para determinar el valor de la lamina de agua para condiciones de disefio
(Qwp) Y para las condiciones méximas y minimas de la quebrada se utiliza la ecuacion.”

H = (Q/1.84xL)*/3
Donde:

Q = Caudal de disefio (m®/s)

H = Profundidad de la ldmina de agua sobre la presa (m)

L = Ancho de la presa (m), se adoptd un valor de 1 m de acuerdo al ancho de la quebrada
H = (0.00219/1.84 = 1.0)?/3

H=0011m

Debido a la existencia de las contracciones laterales (2), se debe hacer la correccion de la

longitud del vertimiento, esta situacion se corrige teniendo en cuenta L”, calculado asi®*:

L'=L—-(02xH)
L'=1.0-(0.2%0.011)
L' =0.999 m

La velocidad de la quebrada sobre la presa es:

Q

L' *H
0.00219
999 % 0.011

Se adopta una velocidad del agua sobre la presa igual 0.3m/s

La velocidad del agua sobre la rejilla debe estar comprendida entre 0.3m/s y 3m/s de
manera que puedan ser aplicables las ecuaciones de alcance de chorro presentadas a
continuacion para la determinacion del ancho del canal de aduccién.

21 |bid., p.68
%2 |bid., p.78
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Muros laterales. Encauzan el agua hacia la rejilla y protegen los taludes. EIl ancho de estos
muros depende de la estabilidad estructural. Como son en concreto ciclépeo, el ancho de
los muros puede ser de 60 centimetros (cm) o menos; esto depende del estudio de
estabilidad de los mismos muros?.

Rejilla. Esté colocada sobre el canal de aduccion que se encuentra dentro de la presa. La
longitud de la rejilla, y por lo tanto la del canal de aduccién, puede ser menor que la
longitud de la presa o el ancho de la garganta, segun las necesidades del caudal que se ha de
captar. EI ancho minimo es de 40 centimetros (cm) y el largo minimo de 70 centimetros
(cm), dados para facilitar la operacion de limpieza y mantenimiento. Los barrotes y el
marco pueden ser de hierro, con separacion entre barrotes de cinco a diez centimetros y
didametro de los mismos de %57, % o 17,

Canal de aduccion. Recibe el agua a traves de la rejilla y entrega el agua captada a la
camara de recoleccion. Tiene una pendiente entre 1 y 14%, con el fin de dar una velocidad
minima adecuada y segura para realizar las labores de mantenimiento. La seccion de este
canal puede ser rectangular o semicircular. Aun cuando la seccion semicircular es la méas
eficiente desde el punto de vista del funcionamiento hidraulico, la seccion rectangular es
mas facil de construir®.

Disefio de la rejilla. El ancho del canal de aduccion se calculé con la ecuacion de alcance
de chorro.

2 4
36Vr3 + 0.60H7

0.
2 4
0.36(0.3)3 + 0.60(0.011)7
0.21m

Xs
X
Xs

4 3
X, = O.18Vr7 + 0.74H4

4 3
X; = 0.18(0.3)7 + 0.74(0,011)4

X;=012m
B =X, +0.10
B =0.21+0.10
B=031m
Donde:

Xs = Alcance filo superior. (m)

2 |bid., p.78
# 1bid., p.80
% |bid., p.81
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Xi = Alcance filo inferior. (m)
B = Ancho del canal de aduccién. (m)
V.= Velocidad de la quebrada (m/s)

Se adopta un ancho de canal de aduccion de 0.4 m debido a especificaciones de disefio
antes mencionadas.

Se utiliza una rejilla con barrotes en la direccion del flujo. Se adoptaron barrotes de '2”
(0.0127 m) y separacion entre ellos de 5 centimetros (cm). Por otra parte se supone la
velocidad entre barrotes igual a 0.10 m/s*®.

La longitud de la rejilla y el nimero de orificios sera:

An = 0.92 v,
_0.00219
" 09%0.1
A, = 0.024 m?
Dénde:

A, = Area neta de la rejilla (m?)

V, = Velocidad entre barrotes (maxima 0.2m/s, segun el RAS titulo C)
a = Separacion entre barrotes

b = Diametro de cada barrote

L= Longitud de la rejilla

(0.05) + (0.0127) 0.024
= *
" (0.05) 0.4

L, =0.075m
Se adopta 0.70 m de longitud de rejilla, pues asi lo recomienda el RAS titulo C.

Recalculamos el area neta (Ay), se tiene:

":a+b*B*Lr

% |bid., p.82
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(0.05)

A =
"~ (0.05) + (0.0127)
A, =0.22m?

* 0.4 % 0.7

El nimero de orificios sera:

" axB

_ (022)
~(0.05) * (0.4)

N = 11 Orificios
Donde:

N = Numero de orificios
a = Separacion entre barrotes (m)

Se adoptan 11 orificios separados 5 cm entre si, con lo cual se tienen las siguientes
condiciones finales:

A, =a*xBxN
A, = (0.05) = (0.4) = (11)
A, =0.22m?

Calculamos la velocidad del agua entre barrotes:

Q

V. =
b7 09x4,

Donde:

Vp = Velocidad entre barrotes
Q= Qaudal de disefio
A, = Area neta de la rejilla

. 0.00219
b7 0.9%0.22
V, =0.011m/s

Procedemos a recalcular la longitud de la rejilla
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L =a+b A,

k ——

T a B
_ (0.05+0.0127) N 0.22
o 0.05 0.4
L, =0.69m

Se adopta un valor de 0.70 m como longitud de la rejilla

Figura 4. Rejilla de la bocatoma
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Fuente: Autores del proyecto

Disefio del canal de aduccion. Tenemos que el nivel del canal de aduccion aguas abajo es:

3
< )
g

Donde:

h. = Profundidad critica (m)
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
B = Ancho del canal de aduccién. (m)

1

_( (0.00219)? )5

(9.81) = (0.4)2
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h. = 0.015m
Aguas arriba seré:
Leanar = Lyejia + espesor del muro

En la descripcién de muros laterales se recomienda que estos no superen los 60 cm, para
este caso se adopt6 un espesor de 30 cm (se adoptd segln el RAS titulo B), teniendo:

Leanar = (0.69 +0.3) = 0.99m
Niveles de agua en el canal de aduccion

Asumiendo que todo el volumen de agua es captado al inicio del canal, el nivel de la lamina
aguas arriba es obtenido por medio del anélisis de cantidad de movimiento en el canal®":

_ 1
ixLo?]? 2
h, = 2*h§+(he— - ) s,

1
i 212
0.01 % 0.99 2
h, = |2 * (0.015)? + (0.015 — %) ] - §* (0.01) = (0.99)
h, = 0.018 m
Donde:

ho = Profundidad aguas arriba (m)

he = Profundidad aguas abajo (m)

i = Pendiente del fondo del canal, se adopt6 1%
L. = Longitud del canal (m).

Para que la entrega a la cdmara de recoleccion se haga en descarga libre, se debe cumplir
que:

Se debe dejar un borde (B) libre de 15 centimetros (cm); por lo que la distancia de la rejilla
hasta la lamina de agua (H,) aguas arriba sobre el canal de aduccion sera:

Hozho‘l‘Bl

" Ibid., p.82
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Donde:

Ho= Distancia de la rejilla hasta la ldmina de agua (m)
B, = Borde libre del canal de aduccion (m)

H, =0.0184+ 0.15=0.168m

La distancia de la rejilla hasta la salida de agua del canal de aduccion (He) seré:
H, = H,+ixL,

Donde:

H. = Distancia de la rejilla hasta la salida de agua del canal de aduccion (m)
L. = Longitud del canal

H, =0.168+ (0.01%x0.99) =0.18 =0.2m

Para que las ecuaciones de dimensionamiento de la camara sean validas, la velocidad, a la
entrega de la camara de recoleccion (Ve), debe ser mayor de 0.3 m/s y menor de 3.0 m/s%.

Q
Ve_B*he
L, _ 000219
e = 04x0015  037m/s

Segun lo anterior, el canal de aduccién tendrd un bore libre de 15 cm, una pendiente del
1%, la distancia de la rejilla hasta la lamina de agua, aguas arriba sobre el canal de
aduccion es 17 cm, la distancia de la rejilla hasta la salida de agua del canal de aduccién es
de 20 cm. La seccion del canal sera rectangular.

% REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS-
2000. Seccion Il, TITULO B, SISTEMAS DE ACUEDUCTO. Republica de Colombia. Ministerio de
Desarrollo Econdmico. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Bogotd D.C; Noviembre de 2000.
P.B.37
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Figura 5. Perfil del canal de aduccion
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Fuente: Autores del proyecto

Figura 6. Captacion a través de la rejilla al canal de aduccion.
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d

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003

Céamara de recoleccion. Generalmente es cuadrada o rectangular, con muros en concreto
reforzado cuyo espesor puede ser de 30 cm y su altura igual a la de los muros laterales. En
su interior se encuentra un vertedero de excesos lateral, que entrega el agua a una tuberia de
excesos que regresa al cauce. Hay que dejar una tapa en la placa superior y una escalera
para el acceso del personal de mantenimiento.

# |bid., p.12

o1



Disefio de la camara de recoleccién. Nuevamente se aplican las ecuaciones de alcance de
un chorro de agua, utilizadas para determinar el ancho del canal de aduccion, reemplazando
términos por los de la condicién de entrada a la camara.

X, =036 * V23 +0.60 « 27

X, = 0.36(0.37)*/3 + 0.60(0.015)"/7
Xs=024m

X; = 0.18+ V"7 4+ 0.60 » h3/*

X; = 0.18(0.37)*7 + 0.60(0.015)/

Beamara = Xs +0.30
Beomara = (0.24) + 0.30 = 0.54m

Se debe tener en cuenta que, aunque se requieren los calculos hidraulicos para establecer
las condiciones minimas de la camara de recoleccidn, es importante que las dimensiones de
la cAmara sean las minimas necesarias para realizar un adecuado mantenimiento de ésta.*
Por lo anterior, para facilitar el acceso y mantenimiento, se adopta 1.20 m (en el sentido de
Bcamara) por 1.50 m de lado.

El borde libre de la camara es de 15 cm, por lo que el fondo de la cAmara estara a 55 cm por
debajo de la cota del fondo del canal de aduccién a la entrega (suponiendo una cabeza de
0.60 m que debe verificarse una vez realizado el disefio de la aduccion al desarenador).*

Célculo de la altura de los muros de contencién. La profundidad, H, de la cAmara de
recoleccion debe ser tal que cubra las perdidas por entrada y friccién de la tuberia de
conduccion entre bocatoma y desarenador.*Tomando el caudal maximo de la quebrada de
0.011 m%/s, la altura de la lamina de agua en la garganta de la bocatoma es:

2

2
H—( Q >§_( 0.011 >§_0033
“\182a-1) ~\184+10) ~°7°™

Dejando un borde libre del 33 cm se tiene que la altura de los muros sera de 0,37 m.**

Caudal de excesos. El caudal de excesos se determina teniendo en cuenta que sobre la
rejilla de la bocatoma pasara un caudal mayor que el caudal de disefio. Se producira
entonces una ldAmina de agua superior al disefio, que se puede evaluar segun:

% |LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados. 2da Edicion.
Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C. 2003.
31 |,
Ibid., p.12
* bid., p.13
* Ibid., p.13
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Qexcesos - Qcaptado - Qdiseﬁo

La capacidad méaxima de captacion de la rejilla se puede aproximar al caudal a través de un
orificio, cuya ecuacion es:

Qcaptado = Cq * Anetar/ 28H
Donde:

Qcaptado = Caudal a través de la rejilla (m*/s)

Cq = Coeficiente de descarga = 0.3

Aneta = area neta de la rejilla (m?)

H = altura de la lamina de agua sobre la rejilla (m)

Este caudal llega a la cdmara de recoleccion a través del canal en donde se coloca un
vertedero sin contracciones laterales que servira para separar el caudal de disefio del caudal
de excesos.**

Determinacion del caudal de excesos. Dentro de las condiciones iniciales del disefio, se

tiene un caudal promedio de 0.009 m®/s. La altura de la lamina de agua y el caudal de
excesos son:

H= (1.82* L)

Qcaptado = Ca * Anetay/28H = 0.3 ¥ 0.024v/2 * 9.81 * 0.029 = 0.005 m3/s

2
3

) =0.029m

2
3

_( 0.009
~\1.84 1.0

Qexcesos = Qcaptado - Qdiseﬁo
Qoxcesos = 0.005 —0.00219 = 0.0032m3/s
Las condiciones en el vertedero de excesos seran:

2 2
3 3

QexCeSOS > ( 0'0032 )
Ho = = =0.013
exc (1.84 % Bosmara 1.84 + 1.2 m
. 0, __00032 _
e S B~ 0013:12  OALMYS
2 4 2 4
X, = 0.36V3_ + 0.60H7. = 0.36(0.21)3 + 0.60(0.013)7 = 0.18 m
* Ibid., p.14
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El vertedero de excesos estara colocado a 0.38 m de la pared aguas abajo de la cAmara de
recoleccion.

Calculo de la tuberia de excesos. Para el disefio de la tuberia de excesos se debe contar
con el perfil de la quebrada, ya que ésta se inicia desde el fondo de la camara de
recoleccion hasta 30 cm por encima del nivel mdximo de la quebrada. Generalmente
resulta ser una conduccién a flujo libre. En esta parte fue necesaria la utilizacion de la
herramienta Google Earth, para obtener el perfil de la quebrada La Tinta y asi, poder
establecer las cotas en los puntos necesarios para la elaboracién del disefio.

Calculo de cotas.

Fondo de la quebrada en la captacion: = 1630 m*
Lamina sobre la presa:
Disefio: = 1630+0.011 =1630.011 m
Maxima: = 1630+0.033 =1630.033 m
Promedio: = 1630+0.013 =1150.013 m
Corona de los muros de contencion: = 1630+0.37 =1630.037 m
Canal de aduccion:
Fondo aguas arriba: = 1630-0.152 =1629.848 m
Fondo aguas abajo: =1630-0.2 =1629.8 m
Lamina aguas arriba: = 1629.848+0.002 =1629.85m
Lamina aguas abajo: = 1629.8+0.015 =1629.815 m
Camara de recoleccion:
Lamina de agua: = 1629.8-0.15 =1629.65 m
Cresta del vertedero de excesos = 1629.8-0.013 =1629.787 m
Fondo: =1629.8-0.6 =1629.2 m

Se adopta en esta etapa del disefio un valor de 60 cm correspondientes a las pérdidas en la
conduccion de la bocatoma del desarenador.

Tuberia de excesos:

Cota de entrada: =1629.2 m
Cota de la quebrada en la entrega: = 1627.55 m*
Cota de salida: = 1627.55 +0.30 =1627.85m

La cota de la quebrada en el punto de descarga corresponde a la cota maxima de la
quebrada, 50 metros aguas debajo de la captacion.

Nota: los valores marcados con * corresponden a valores leidos del perfil de elevacion con
la herramienta Google Earth.
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A continuacion se esquematiza la bocatoma y la camara de recoleccion:

Figura 7. Bocatoma de fondo (planta)
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Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003

Figura 8. Bocatoma de fondo (planta)
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Fuente: Autores del proyecto
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Figura de 9. Bocatoma de fondo (corte transversal)
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Figura 10. Bocatoma de fondo (corte longitudinal)
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Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003
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Figura 11. Corte de la cdmara de recoleccion.
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Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003

Disefio de la linea de aduccion bocatoma-desarenador. Con las cotas anteriores, se
procede a calcular la pendiente de la tuberia y el diametro correspondiente, con la ecuacién
de Manning. Esto debido a que el tipo de flujo es por gravedad.

AR*/38"2
=

Donde:

Q = Caudal (m’/s)
A = Area de la seccién de flujo (m?)

_ C e A __mD? D
R = Radio hidraulico=R === —=-

P 4mD 4

P = didmetro interno real de la tuberia
S = pendiente de la linea de energia
n = coeficiente de rugosidad e Maning; 0.009 para PVC

Retomando las condiciones de disefio, se tiene:

Caudal de disefio. 2.19 L/s = 0.00219 m®/s
Tuberia de PVC n=0.009
Longitud de aduccion L=50m
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Determinando la pendiente de la tuberia seria

¢ = 1629.2 — 1627.85

= 2.70
=0 * 100 = 2.7%

Determinando el didmetro de la tuberia, despejandolo de la ecuacion de Manning

nQ \*® 0.009 * 0.00219
= 1.548 =

D =1548(—%
< (0.027)"2

3/8
= 0.052 = 2.06"
s'2 >

El diametro comercial mayor correspondiente a 2.06” es 2%2” = 0.0635 m

Con el didmetro comercial superior se calcula el caudal a tubo lleno (Q,). De este modo se
procede a determinar la velocidad a tubo lleno (se calcula con el caudal a tubo lleno y el
area del tubo).

Luego se determina la relacién Q/Q,. Para esto es necesario la utilizacién de la tabla de
relaciones hidraulicas para conductos circulares (ver tabla 14). Obteniendo este valor y con
la ayuda de la tabla 14, obtenemos las relaciones V/V,y d/D.

D8/3 x §1/2 0.06358/3 % 0.0281/2
Q, = 0312 —— ) = 0.312

— 3
0,009 > = 0.0037 m>/s

n
L, _Q _ 00037:4
o= 4 Twe(00635)2  7M/s
Ay _m¢D® D _0052_ . .
~P " 4xmD 4 4 oo™
Q0 000219
= =059

0, 0.0037

Con el valor de Q/Q,, se ingresa a la tabla 14 y se obtiene:

V—0895' d—0620' R = 1.132
‘,/0— . ) D— . ) Ro— .

Siendo V la velocidad real en la tuberia, R el radio hidraulico para la seccion de flujo, H la

profundidad hidraulica en la tuberia y d la lamina de agua de ésta.
Velocidad minima
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Se debe garantizar una velocidad minima en condiciones de disefio que permita la
resuspension del material sedimentado en condiciones diferentes de las de disefio. En
general, se establece que la velocidad real minima es de 0.6 m/s.*®

Tabla 18. Relaciones hidraulicas para conductos circulares

Q/Q, Rel. 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 VIV, 0.000 0.292 0.362 0.400 0.427 0.453 0.473 0.492 0.505 0.520
d/D 0.000 0.0292 0.124 0.148 0.165 0.182 0.196 0.210 0.220 0.232
R/R, 0.000 0.239 0.315 0.370 0.410 0.449 0.481 0.510 0.530 0.554
H/D 0.000 0.041 0.067 0.086 0.102 0.116 0.128 0.140 0.151 0.161
0.1 VIV, 0.540 0.553 0.570 0.580 0.590 0.600 0.613 0.624 0.634 0.645
d/D 0.248 0.258 0.270 0.280 0.289 0.298 0.308 0.315 0.323 0.334
R/R, 0.686 0.606 0.630 0.650 0.668 0.686 0.704  0-716 0.729 0.748
H/D 0.170 0.179 0.188 0.197 0.205 0.213 0.221 0.229 0.236 0.244
0.2 VIV, 0.666 0.664 0.672 0.680 0.687 0.695 0.700 0.706 0.713 0.720
d/D 0.346 0.353 0.362 0.370 0.379 0.386 0.393 0.400 0.409 0.417
RIR, 0.768 0.780 0.795 0.809 0.524 0.836 0.848 0.860 0.874 0.886
H/D 0.251 0.258 0.266 0.273 0.280 0.287 0.294 0.300 0.307 0.314
0.3 VIV, 0.729 0.732 0.740 0.750 0.755 0.760 0.768 0.776 0.781 0.787
d/D 0.424 0.431 0.439 0.447 0.452 0.460 0.468 0.476 0.482 0.488
RIR, 0.896 0.907 0.919 0.931 0.938 0.950 0.962 0,974 0.983 0.992
H/D 0.321 0.328 0.334 0.341 0.348 0.354 0.361 0.368 0.374 0.381
0.4 VIV, 0.796 0.802 0.806 0.810 0.816 0.822 0.830 0.834 0.840 0.845
d/D 0.498 0.504 0.510 0.516 0.523 0.530 0.536 0.542 0.550 0.557
R/R, 1.007 1.014 1.021 1.028 1.035 1.043 1.050 1.056 1.065 1.073
H/D 0.388 0.395 0.402 0.408 0.415 0.422 0.429 0.436 0.443 0.450
0.5 VIV, 0.850 0.855 0.860 0.865 0.870 0.875 0.880 0.885 0.890 0.895
d/D 0.563 0.570 0.576 0.582 0.588 0.594 0.601 0.608 0.615 0.620
R/R, 1.079 1.087 1.094 1.100 1.107 1.113 1.121 1.125 1.129 1.132
H/D 0.458 0.465 0.472 0.479 0.487 0.494 0.502 0.510 0.518 0.526
0.6 VIV, 0.900 0.903 0.908 0.913 0.918 0.922 0.927 0.931 0.936 0.941
d/D 0.625 0.632 0.639 0.645 0.651 0.658 0.666 0.672 0.678 0.886
R/R, 0.136 1.139 1.143 1.147 1.151 1.155 1.160 1.163 1.167 1.172
H/D 0.534 0.542 0.550 0.559 0.568 0.576 0.585 0.595 0.604 0.614
0.7 VIV, 0.945 0.951 0.955 0.958 0.961 0.965 0.969 0.972 0.975 0.980
d/D 0.692 0.699 0.705 0.710 0.719 0.724 0.732 0.738 0.743 0.750
R/R, 1.175 1.179 1.182 1.184 1.188 1.190 1.193 1.195 1.197 1.200
H/D 0.623 0.633 0.644 0.654 0.665 0.677 0.688 0.700 0.713 0.725
0.8 VIV, 0.984 0.987 0.990 0.993 0.997 1.001 1.005 1.007 1.011 1.015
d/D 0.756 0.763 0.770 0.778 0.785 0.791 0.798 0.804 0.813 0.820
R/R, 1.202 1.205 1.208 1.211 1.214 1.216 1.219 1.219 1.215 1.214
H/D 0.739 0.753 0.767 0.783 0.798 0.815 0.833 0.852 0.871 0,892
0.9 VIV, 1.018 1.021 1.024 1.027 1.030 1.033 1,036 1.038 1.039 1.040
d/D 0.826 0.835 0.843 0.852 0.860 0.868 0.876 0.884 0.892 0.900
RIR, 1.212 1.210 1.207 1.204 1.202 1.200 1.197 1.195 1.192 1.190
H/D 0.915 0.940 0.966 0.995 1.027 1.063 1.103 1.149 1.202 1.265
1.0 VIV, 1.041 1.042 1.042
d/D 0.914 0.920 0.931
R/R, 1.172 1.164 1.150
H/D 1.344 1.445 1.585

Fuente: LOPEZ CUALLA,
Alcantarillados. 2da Edicion

2003.

Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.

% Ibid
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Siendo:

Q = Caudal de disefio

V = Velocidad de disefio

d = Lamina de agua

R = Radio hidraulico al caudal de disefio
R, = Radio hidraulico a tubo lleno

H = Profundidad hidraulica

n = NUmero de Manning a caudal de disefio
N, = NUmero de Manning a tubo lleno

Qo = Caudal a tubo lleno

V, = Velocidad a tubo lleno

D = Diametro de la tuberia

Despejamos el valor de V,
V=0.895%V, =0.895%1.17=2.0m/s > 0.6 m/s
Diametro minimo

Se recomienda que en la aduccion a flujo libre tenga un diametro nominal minimo de 4”. El
didmetro que se va a utilizar es el correspondiente al diametro interno real.

d=620xD =0.620*0.0635 = 0.039m
Esfuerzo cortante minimo

La velocidad minima estd determinada por el esfuerzo cortante minimo, con el fin de
verificar que el flujo en la tuberia o canal sea capaza de resuspender el material
sedimentado en el fondo, este se representa mediante la siguiente expresion:

7, = YRS
En donde:

T, = esfuerzo cortante medio, N/m?

Y = peso especifico del agua, 9.81 KN/m?
R = radio hidraulico de la seccion de flujo
S = pendiente del canal

Para determinar el valor del esfuerzo cortante medio, se debe primero hallar el valor del
radio hidraulico en la seccion de flujo.

R=1132%R, =1.132%0.013 =0.015m

7, = (9,81)(0.015)(0.028) = 4.12 N/m*

Este valor permite el arrastre de la mayor parte de materiales.
El caudal de excesos maximo previsto sera de:
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Qexceso = Queno — Quiseno = 0.0037 — 0.00219 = 0.0015 m3/s

Este seré el caudal que habra que considerar en el disefio de la estructura de excesos del
desarenador.

Desarenador. Un desarenador convencional es un tanque construido con el proposito de
sedimentar particulas en suspension por la accion de la gravedad. Este elemento constituye
un tratamiento primario. EI material en suspension transportado por el agua es basicamente
arcilla, arena o grava fina.

Un desarenador esta dividido en varias zonas®:

Zona |: Camara de aquietamiento. Debido a la ampliacién de la seccion, se disipa el
exceso de energia de velocidad en la tuberia de llegada.

Zona IlI: Entrada al desarenador. Constituida entre la camara de aquietamiento y una
cortina, la cual obliga a las lineas de flujo a descender con rapidez, de manera que se
sedimente el material mas grueso inicialmente.

Zona I11: Zona de sedimentacion. Es la zona en donde se sedimentan todas las particulas
restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de sedimentacion.

Zona IV: Salida del desarenador. Constituida por una pantalla sumergida, el vertedero de
salida y el canal de recoleccion.

Zona V: Almacenamiento de lodos. Comprende el volumen entre la cota de profundidad
atil en la zona 111 y el fondo del tanque

Cada una de estas zonas se veran ilustradas en la figura 13.

Especificaciones para disefiar el desarenador. '

Numero de unidades. Se recomienda que este sistema esté constituido por un minimo de
dos mddulos que funcionen en paralelo. Esto permite una mayor flexibilidad en la
operacion cuando alguno de ellos esté fuera de servicio por razones de limpieza y
mantenimiento.

Paso directo. Debe existir una tuberia de paso directo para el caso de emergencias.

Relacion longitud a ancho. Con el fin de aproximarse al flujo de pistén, se recomienda un
tanque rectangular con una relacion de longitud a ancho (L/B) entre 3/1y 5/1.

% Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados. 2da
Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C. 2003.p.184.
*Ibid., p.12
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Profundidades minimas. La profundidad minima especificada es de 1.50 m y la maxima,
de 4.50 m.

Profundidad de almacenamiento de lodos y pendientes de la placa de fondo. La
profundidad de lodos tipica esta comprendida entre 0.75 my 1.50 m, y llega a un méaximo
del 100% del valor de la profundidad util de sedimentacion. Las pendientes deben estar
comprendidas entre 5y 8%, con el fin de que los lodos rueden facilmente hacia la tuberia

de desague y la labor de limpieza sea segura.

Periodo de retencion hidraulico. El tiempo que tarda una particula de agua en entrar y
salir del tanque debe fluctuar entre 30 minutos y cuatro horas.

Carga hidraulica superficial. Esta carga, definida como el caudal puesto por unidad de
érea superficial, debe estar entre 15 y 80 m*/m? *d.

Figura 12. Planta del desarenador

Zona de salida
del sedimentador

Entrada al desarenador
| |l|l

Camarade = f T~
aquietamiento” [T ' / "

,I ?“”a de., - Tuberia de salida
sedimentacion

Zona de Lodos

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003.

El desarenador debe ubicarse lo mas cerca posible de la bocatoma, con el fin de evitar una
larga conduccion de agua no tratada que puede presentar problemas como la obstruccion
por material sedimentable. Generalmente esta aduccion esta comprendida entre 50 y 300

metros.>®

Disefio del desarenador. Para efectuar el disefio del desarenador se considerara la teoria de
sedimentacion desarrollada por Hazen y Stokes. Su modelo de sedimentacion de particulas

se resume en la ecuacion:

* Ibid., p.15
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=£("’S__p)d2 = Kd2
S 18

De donde se concluye que la velocidad de sedimentacién de una particula es directamente
proporcional al cuadrado del diametro de ésta.

Siendo:

Vs = Velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)

g = Aceleracion de la gravedad (981 cm/s?)

ps= Peso especifico de la particular, arenas = 2.65

p = Peso especifico del agua

1 = Viscosidad cinemética del fluido (cm?/s). Ver tabla 15

La remocion de particulas es también funcion de la profundidad del tanque, ya que si esta
disminuye se retendra la particula con didmetro d en un tiempo menor, lo que equivale a
decir que se retendra un nUmero mayor de particulas con Vs menor que V,, que sera:

Q
Vo=

Siendo:

A = Area superficial del tanque = B*L.
Q = Caudal

V, = Velocidad de sedimentaciéon

Q/A es denominada carga hidraulica (q), que a su vez es igual a Vo.
Por otra parte, la relacion V/Q es llamada periodo de retencidon hidraulico y H/V, es el

tiempo que tarda la particula critica en ser removida (t). Para remover esta particula se debe
cumplir que:

=1

o<| E|QI <

Tabla 19. Viscosidad cinematica del agua

Temperatura Viscosidad Temperatura Viscosidad

(°C) cinematica (°C) cinematica
(cm®/s) (cm®/s)
0 0.01792 18 0.01059
2 0.01763 20 0.01007
4 0.01587 22 0.00960
6 0.01473 24 0.00917
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Tabla 19. (Continuacion)

8 0.01386 26 0.00876
10 0.01308 28 0.00839
12 0.01237 30 0.00804
14 0.01172 32 0.00772
15 0.01146 34 0.00741
16 0.01112 36 0.00713

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicién. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogotd D.C.
2003.

Si el flujo no se distribuye uniformemente debido a la limitacion de las pantallas difusoras,
a que las velocidades no son constantes porque existen corrientes térmicas y zonas muertas,
a que el viento crea contracorrientes en la superficie y, finalmente, a que existe la
resuspension de particulas que han llegado al fondo.

Se adopta entonces un factor de seguridad en funcién de:

Porcentaje de remocion de particulas en funcion con Vs < Vo:

N°de particulas con Vg<V,

% remocion = x 100

N° de particulas con Vg2V,

Grado del desarenador (n):

La calificacion de la eficiencia de las pantallas deflectoras se hace a través del grado n del
desarenador.

n=1 . deflectores deficientes o ausencia de ellos
n=2 : deflectores regulares

n=3 . deflectores buenos

n=5a8 :deflectores muy buenos

n=>oo : caso tedrico

La igualdad anterior quedara asi:

%4
0_5_1[5*V_VA_VS_V5
t H HxQ "Q QY

|74 A
Siendo

V; = Velocidad de sedimentacién efectiva
V, = Velocidad de sedimentacion tedrica = Q/A
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Vs/V, = Numero de Hazen
El factor 6/t del nimero de Hazen se determina por medio de la siguiente tabla

Tabla 20. NUmero de Hazen (V¢ Vo)

Remocion (%)

Condiciones 875 80 75 70 65 60 55 50
n=1 700 400 300 230 180 150 130 1.00
n=3 2.75 1.66 0.76
n=4 2.37 1.52 0.73
Maximo tedrico 0.88 0.75 0.50

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicién. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogotd D.C.
2003.

Para que el desarenador opere adecuadamente, se hacen las siguientes recomendaciones:*

. Vh <20V

. 9<Vp/Vp<15

I11. La velocidad horizontal debe ser menor que la velocidad de arrastre de las particulas,
con el propdsito de evitar la resuspension del sedimento.

8k
Vp <V = Tg(l)z —p)d

Para el caso de sedimentacion de arenas, el valor de k es igual a 0.04, mientras que para
sedimentacién por la simple accion de la gravedad (no hay coagulacién). El valor de f es
igual a 0.03.

Retomando las condiciones de la tuberia en la entrada se tiene:

Q =0.00219 m’/s Qo = 0.0037 m%s
V=2m/s Vo =117 m/s
D =247 (0.0635) d=0.039m

Condiciones de disefio del desarenador.

Remocion de particulas hasta de 0.05 mm
Porcentaje de remocion = 75

Temperatura = 22°C

Viscosidad cineméatica = 0.00960 cm?/s
Grado del desarenador = n = 1 (sin deflector)

* Ibid., p.19
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Relacion longitud-ancho = 3:1

Caudal medio diario = 1.68 L/s

Caudal maximo diario = 2.19 L/s

Cota de la lamina en la tuberia la entrada del desarenador = 1629.2 m
Calculo de los parametros de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion de la particula,

B &(ps —-p) g2 - 981 . (2.65 —1.0)
S 18 u 18 0.00960

* (0.005)%2 = 0.234 cm/s
Teniendo una remocion del 75% y n = 1 se tiene:

0
—=3.0
t

Suponiendo la profundidad util de sedimentacion, H, igual a 1.6 m, el tiempo que tardara la

particula de diametro 0.05 mm en llegar al fondo sera de:

p=d 210 _ o376
TV, T 0233 JobeE

El periodo de retencion hidraulico sera:

0 =3.0xt=3.0%683.76 =2051.3 = 0.57 horas

Este periodo de retencion se encuentra del rango permitido (0.5 a 4 horas)
Por consiguiente el volumen del tanque sera:
V=0xQ=2051.3%0.00219 = 4.49 m3

El area superficial del tanque es:

LV
SH 160 O™

Las dimensiones del tanque seran paraL: B = 3:1

Calculando el ancho del tanque (B)

o A 281_ o
T 3T T3 TYm

Calculando el largo sera:
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L=3*xB=291m

La carga hidraulica superficial para este tanque sera:
Q 0.00219 5 5
q=-—=——"—=10.0007794 m3/m? xs = 67.34 m3/m? x d
A, 281
Valor que se encuentra comprendido entre 15 y 80 m*/m?*d.
Como se menciond anteriormente, la carga hidraulica superficial (q) es igual a la velocidad
de sedimentacion de la particula critica en condiciones teoricas (V,), la cual debe
corresponder a la de un diametro menor:
V, =q = 0.0007794 m/s = 0.078 cm/s
[V x18x*pu \/0.078 * 18 x 0.00960

= 0.00289 = 0.03 mm

d = —
© g (ps — p) 981 = 1,65

También se menciond que la relacion de tiempos es igual a la relacion de velocidades, es
decir:

0.234
= =3.0

0.078

0
t

S

En resumen, en las condiciones tedricas, se removeran particulas hasta un diametro igual a
0.03 mm, pero al tener en consideracion las condiciones reales (flujo no uniforme, corriente
de densidad, cortocircuitos, zonas muertas, velocidad horizontal variable), el diametro
méaximo posible de ser removido se aumenta a 0.05 mm.

QL
h H
0.078 * 2.91
V, = —1¢ - 0.1418 cm/s = 0.00142 m/s

La velocidad horizontal es:
Vimax = 20 %V, = 20 * 0.234 = 4.68 cm/s

Y la velocidad de resuspension maxima es:

0,03
Calculo de los elementos del desarenador.

8k 8 * 0.04
V= Tg(ps —p)d = 981 * 1.65 * 0.005 = 9.29 cm/s
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Vertedero de salida.

La altura de la lamina de agua sobre el vertedero (H,) se obtuvo con ayuda de la ecuacion:
2

2
; _( 0 )5_( 0.00219 )5_0012
v=\18a-8) ~\1824x097) =™

La velocidad del agua cuando pase por el vertedero se obtuvo con ayuda de la siguiente
ecuacion:

- Q _ 0.00219
V" BxH, 097%0.012

= 0.19m/s

La velocidad sobre la cresta del vertedero debe ser, en teoria, mayor de 0.3 m/s para poder
aplicar en rigor la ecuacion del alcance horizontal de la vena vertiente. Entonces asumimos
nuestra velocidad de vertedero de salida como 0.3 m/s.

2 4 2 4
X, = 0.36(V,)3 + 0.60(H,)7 = 0.36(0.3)3 + 0.60(0.012)7
X, =021m

Entonces:
L,=X;+010=0.214+0.10=0.31m

Pantalla de salida
Profundidad = H/2 =0.80 m
Distancia al vertedero de salida =15 H, =0.18 m

Pantalla de entrada
Profundidad = H/2 =0.80 m
Distancia de la camara de aquietamiento = L/4 =0.73 m

Almacenamiento de lodos
Relacion longitud: profundidad de lodos = 10
Profundidad méxima = 2.91/10 = 0.291 m
Profundidad méaxima adoptada = 0.3 m
Profundidad minima adoptada = 0.15 m
Distancia punto de salida a la camara de aquietamiento = L/3 =0.97 m
Distancia punto de salida al vertedero salida = 2L/3 = 1.94 m
Pendiente transversal (0.3 — 0.15)/2.91 =5.2 %
Pendiente longitudinal (en L/3) =0.15/0.97 = 15.5 %
Pendiente longitudinal (en 2L/3) = 0.15/1.94 =7.73 %

Camara de aquietamiento
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Profundidad = H/3 =0.53 m
Ancho=B/3=0.32m
Largo (adoptado) =0.3 m

Rebose de la cdmara de aquietamiento:

Qexcesos = Qo — Q = 0.0037 — 0.00219 = 0.00151 m3/s

Obtenemos la altura sobre el vertedero de excesos de la cAmara de aquietamiento:
2

2
Qexcesos >§ ( 0.00151 )§
He =\, "7) =\Taz:0=) =002

¢ (1'84*Le 1.84 % 0.3 0.02m

Se obtuvo la velocidad de excesos en la camara de aquietamiento, segin la siguiente
ecuacion:

— QEXCESOS — 000151
°” "H,L, 02%03

= 0.025m/s

Se procede a encontrar el alcance horizontal del chorro por medio de la siguiente ecuacion:

2 4 2 4
X, = 0.36(V,)3 + 0.60(H,)7 = 0.36(0.02)3 + 0.60(0.025)7 = 0.1 m
L, =X,4+010=01+01=02m

Perfil hidraulico

Se debe tener en consideracion las perdidas por ampliacion de secciones y por el paso por
debajo de las pantallas.

Perdidas a la entrada de la cAmara de aquietamiento

hm = Perdidas a la entrada de la camara

k = Constante por entrada (0.2 por perdida de velocidad)
v = Velocidad en la entrada de la cAmara

g = Aceleracion de la gravedad

Calculos iniciales:

Vi=V=2m/s

- Q  0.00219
27 AP~ 032%05

Donde:

As. = Area superficial de la cAmara de aquietamiento (m?)

= 0.014m/s
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P. = Profundidad cdmara de aquietamiento (m)
(2)2 — (0.014)2
o = (0.2) 2(9.81)

= 0.04 m/s

Perdidas a la entrada de la zona de sedimentacion

El valor de la velocidad a la entrada de la sedimentacién se obtuvo a partir de la diferencia
entre la velocidad a la entrada de la cdmara y velocidad horizontal 0.00142 m/s, y las
pérdidas a la entrada de la zona de sedimentacion se obtuvieron de la siguiente manera (el
valor de la constante es 0.1):

0.04 — 0.00142)2
hym = (0.1)( )

2(9.81)

= 0.0000759m/s = 0.00 m/s

Perdidas por las pantallas inicial y final:

Estas se calcularan como las pérdidas de un orificio sumergido de grandes dimensiones.

Q = Cadoy28
Ap =097%0.72=10.7 m?

Despejando las pérdidas:

2
H = zQz
ApCh2g

H_( Q )2(1>_<0.00219>2( 1 )
~\4,¢,/ \2g)  \0.7+0.3/ \2%9.81

H = 0.000005543 = 0.00 m

Célculo de los diametros de la tuberia de excesos y lavado:

Tuberia de excesos:

Debido a la longitud de los caudales, se tomé el didmetro minimo para tal fin, que
corresponde a 272"

Tuberia de lavado:

Ademas del funcionamiento hidraulico se esta tuberia, un criterio importante para la
seleccion del diametro es el tiempo de vaciado del tanque:

Cota de entrega del desagiie de lavado = 1627.17 (valor supuesto)

Cota de la ldamina de agua sobre la tuberia = cota de la lamina de agua a la entrada —
perdidas = 1628.82 — 0.02 = 1628.8
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Longitud de la conduccién = 40 m (valor supuesto)
Altura disponible: 1628.8-1627.17 = 1.7 m

Pérdidas de la aduccion en longitud equivalente:

Entrada normal: 2.50m
Valvula de compuesta: 1.10 m
Codo radio corto: 490 m
Te cambio de seccion: 10.00 m
Salida: 5.00 m
Tuberia: 40.00 m
L.E. total: 63.50 m

Se obtiene la relacion entre la altura disponible y las pérdidas de longitud equivalente:

_ A _ 17 =0.02677 m/
=T E 6350 " mim

El valor del caudal inicial en el momento del lavado del desarenador se obtiene con la
ecuacion de Hazen-Williams:

Qiniciat = 0.2785 C D%%3 Jo-54

Donde:

Qiniciat = Caudal inicial en el momento del lavado del desarenador

C = Factor de friccion constante del tipo de tuberia. (150 para PVC)

D = Diametro real de la tuberia (0.073 m)

J = Relacidn entre la altura disponible y las perdidas en longitud equivalente

Qiniciar = 0.2785(150)(0.073)263(0.02677)%54 = 0,0060 m3/s

Se obtuvo el valor de la velocidad de este caudal inicial por medio de la siguiente ecuacion:
Q=V=xA
0.0060
Vzgzn—z 143 m/s
A4 7(0.073)?

Obtenemos el valor de la cabeza de velocidad o altura cinética para estas condiciones:

V2 _ (43N
2¢)  “\2xo9g1)” "™
inicial

Se obtiene el valor del coeficiente de descarga para la tuberia de lavado:

co-_ ¢
7 A, J2eH
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0.0060

_ 2 =0.20
M\/z(am)u.so +1.0)

Ca

Se usé la ecuacién de descarga de un orificio para obtener el valor del tiempo de vaciado
del tanque del desarenador:

av

Q=—-= C4A,2gH
Agdh 1
;t = Cy4Aoy/2gh2
A -1 2A 1
CaAoy/28 CaAor/28
(2)(2.81)

1 .
tyaciado = 2 * (1.7) /2 = 1464 seg = 24.4 min
0.27% « J2)(©@81)

Figura 13. Disefio del desarenador (planta)
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Fuente: Autores del proyecto

Figura 14. Disefio del desarenador (perfil)
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Conduccion
Especificaciones de disefio de la linea de conduccién

Presion de disefio. La presion de disefio del proyecto, debe ser inferior a la presion de
servicio de la tuberia.

Disefio hidraulico de la tuberia. Ecuacion de Darcy — Weisbach: pérdida por la friccién
en una tuberia es:

hf=f52—g

Dénde:

ht= Pérdida de energia por friccion
f = Factor de friccion

L = Longitud de la tuberia

D = Diametro de la tuberia

V = Velocidad media

El factor de friccidn, depende exclusivamente del nimero de Reynolds, el cual, es funcion
de la viscosidad cinematica, (v):

VD pVD
Re:—:—
v I

Donde p es la viscosidad absoluta del agua y p la densidad de la misma, dependientes de la
temperatura, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 21. Densidad y viscosidad absoluta del agua

Temperatura (°C) Densidad, p (kg/m°) Viscosidad, p (x 10°° Pa*s)
0 999.9 1.792
5 1000.0 1.519
10 999.7 1.308
15 999.1 1.140
20 998.2 1.005
30 995.7 0.801
40 992.2 0.656
50 988.1 0.549

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003.
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A continuacién se indican valores de rugosidad absoluta, ks, para diferentes materiales,

caracteristicas de fabricacion y edad de la tuberia.

Tabla 22. Rugosidad absoluta, ks

Material Ks (mm)
Acero galvanizado 0.15
Concreto 0.3-3.0
Concreto con revestimiento bituminoso 0.25
Concreto con la lamina de esfuerzo (CCP) 0.12
Hierro fundido (HF) 0.15
Hierro ddctil (HD) 0.25
Hierro galvanizado (HG) 0.15
Poliéster reforzado con la fibra de vidrio 0.03
(GRP)

Polietileno de alta densidad (PE) 0.007
Polivinilo de cloruro (PVC) 0.0015

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003.

Disefio del canal de Conduccion
Célculo de diametro. Sabiendo que:

Caudal de disefio = 2.19 L/s

Material de la tuberia = PVC, RDE 21, tipo 1, grado 1
Presion de trabajo méaxima = 14.06 kg/cm?

Espesor de la pared de la tuberia = 3.48 mm

Cota de la salida del desarenador = 1628.32

Cota de entrada a la planta de tratamiento = 1617
Longitud real de la conduccién =70 m

Tabla 23. Relacion diametro-espesor (RDE) para tuberias PVC

RDE Presién maxima de servicio Serie de diametros disponibles
(kg/lcm?) comercialmente (pulgadas)
21 14.06 2,2%,3,4,6,8,10, 12
26 11.25 2,2%,3,4,6,8,10, 12
325 8.79 3,4,6,8,10,12
41 7.03 4,6, 8,10, 12

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003.
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Presion de diserio. Presién estatica maxima = 1628.8 — 1617 =11.8 m
Presion de disefio = 1.3*11.8 = 15.34 m

Calculo del diametro. El disefio de la tuberia se hace utilizando la ecuacion Hazen —
Williams:

Q = 0.2785 C D263 Jo-54
Carga hidraulica disponible = H = 1628.8 — 1617 =11.8 m
Longitud real de la tuberia=L =70 m

Pérdida de carga unitaria:

_H_118_
/=7 =55 = 017m/m

Despejando el diametro de la ecuacion de Hazen — Williams:

0 Y263 0.00219 Y263
D = (—) = ( ) = 0.034m = 1.34"
0.2785 C J0-54 0.2785 * 150 * (0.17)0:54 m
D =1»"
Para el didmetro nominal de 172" (48 mm):
Diametro externo = 2.29 mm
Espesor de la pared del tubo = 48.3 mm
Diametro interno real = 48.3 — 2.29*2 = 43.2 mm
0 0.54 0.00219 1/0.54
- (0.2785 C 02-63> - ( ) = 004895 m/m

0.2785 * 150 * (0.0438)263
Q 0.00219 2

V=T 7+ (00438)2

%
= 1.45 —=0.11
m/s = 28 m

4
Célculo de pérdidas
Pérdidas por codos. Codo horizontal: 1 codo de 6 = 90°

En este caso solo se tiene un solo codo

ho= 02505 |2 = 025)010) [ 1+ 22| = 0.0275
=0.25—2X |— = (0. : * |— | =0.
f 26" |90 90 m

75



Pérdidas por valvulas de control. Dado las recomendaciones para la colocacion de
valvulas de control, se instalaran valvulas a la salida del desarenador y otra a la entrada del
tanque de almacenamiento®

V2

Donde:
k = Coeficiente de perdida
n = Numero de valvulas

hy =02 (2%0.11) = 0.044 m

Tabla 24. Coeficientes de pérdida de algunos accesorios

Elemento K
Reduccion gradual 0.15
Ampliacion gradual 0.30
Compuerta abierta 1.00
Vélvula abierta de:

Mariposa 5.00

Compuerta 0.20

Globo 10.00
Te de paso directo 0.60
Te de paso lateral 1.30
Te salida bilateral 1.80
Vélvula de pie 1.75
Vélvula de retencion 2.50
Entrada normal al tubo 0.50
Entrada de borda 1.00
Salida del tubo 1.00

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003.

Pérdida por la te. De paso lateral (salida desarenador) = 0.6
2

vV
hy =k*n-—=(0.6)(1*0.11) = 0.066 m
2g

Pérdida por entrada normal al tubo

k=05

0 bid., p.18
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2

|4
hy = kZ_g = (0.5)(0.11) = 0.055m

Pérdida por salida

k=1.0

V2
hy = kZ_g = (1)(0.11) = 0.11m

Pérdidas totales
Yhy, = (0.0275 + 0.044 + 0.066 + 0.055 + 0.11) = 0.3025m

Célculo del golpe de Ariete. El golpe de Ariete al efecto de choque violento o
sobrepresion subita producido sobre las paredes del conducto forzado, al modificarse de
manera instantanea el movimiento del fluido, como puede ocurrir en el caso del cierre
repentino de una valvula.

El mecanismo es el siguiente:

Inicialmente, la tuneria conduce el agua en condiciones normales a una velocidad V.
idealizando el fluido como una serie de laminas, y en consecuencia se produce una
depresion interna de las ldminas y se genera una onda de depresion de magnitud igual a
onda de sobrepresidn, la cual se propaga aguas abajo.**

El valor de la celeridad o velocidad de propagacién de la onda puede ser calculado
mediante la siguiente ecuacion:

9900

/48.3+k*%

Donde:

C = Celeridad de la onda (m/s)

D = Diametro del tubo (m)

e = Espesor de la pared del tubo

k = Relacion entre el médulo de la elasticidad del agua y material de la tuberia (ver tabla
21)

*! 1bid., p.18.
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Tabla 25. Relacion de mddulos de elasticidad del agua y del material de la tuberia

Material de la tuberia k
Acero 0.5
Hierro fundido 1.0
Concreto 5.0
Asbesto-cemento 4.4
Plastico 18.0

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicién. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogotd D.C.
2003.

La celeridad de onda es:

9900 9900
C = = =77.30m/s

D 43.2
\[48.3+k*z \[48.3+(18)*m

Se debe calcular el tiempo de cierre (T). Si la maniobra es rapida, la valvula quedara
completamente cerrada antes de empezar la onda de depresién.*?

_Z*L
S C

Donde:

C = Celeridad de la onda (m/s)
L = Longitud horizontal donde se ubica la valvula

=181s

T_Z*L_2*7O
- Cc 773

Al ocurrir el cierre instantaneo de la valvula (por falla mecanica), el valor de la
sobrepresion se calcula con un tiempo de cierre igual a la fase de la tuberfa:*®

CV  (77.3)(145)
hagua === 547

=1143m

La presion total no excede la presion de disefio de 15.34 m

El tiempo de maniobra sera (t):

*2 1bid., p.18.
* Ibid., p.20
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C2xLxV _ (2)(70)(1.45)

t = = = 1.81
g+ Hygua  (9.81)(11.43) 81s

Lo anterior indica que la valvula debera ser cerrada en un tiempo superior a 2 segundos con
el fin de evitar que la presion sobrepase la presion de trabajo de la tuberia.

Coagulacion. Proceso a través del cual los coagulantes son adicionados al agua reduciendo
las fuerzas que tienden a mantener separadas las particulas en suspensidn, esta comienza en
el instante en que se agregan los coagulantes al agua, dura fracciones de segundo.*

Fases de la Coagulacion. Desde el punto de vista esquematico, se puede considerar que la
coagulacion se desarrolla en cinco fases consecutivas o simultdneas que explican
reacciones fisicas y quimicas, de la siguiente forma:

Primera fase. Hidrolisis de los coagulantes y desestabilizacion de las particulas existentes
en la suspension;

Segunda fase. Precipitacion y formacion de compuestos quimicos que se polimerizan:
Tercera fase. Adsorcion de las cadenas poliméricas en la superficie de los coloides:

Cuarta fase. Adsorcién mutua entre coloides; y

Quinta fase. Accidn de barrido.

Célculo de la cantidad de reactivo por dosificar. La cantidad de reactivo por dosificar se
obtiene mediante el ensayo de jarras, este ensayo permite determinar la dosis de
coagulantes que produzca la mas rapida desestabilizacion de las particulas coloides en
planta y hacer que se forme un floc méas pesado y compacto que quede facilmente retenido
en los sedimentadores y no se roma al pasar por el proceso de filtrado.*

Célculo del volumen de reactivo. Este valor sera hallado de la siguiente manera:

_Dbe
1= ¢
Donde:

D = Dosis que se requiere aplicar en g/m*> = mg/l
P = Pureza del reactivo que se usa en %

C = Concentracion g/l

Q = Caudal de la planta o disefio L/s

“ SALAZAR, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Médulo didactico. Medellin: Universidad
Nacional Abierta y a Distancia — UNAD.
** Ibid., p.1.
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Sabiendo que se requiere construir un tanque de solucion para dosificar sulfato de aluminio,
cuya pureza es del 89%, su concentracion fue del 15% (150000 mg/l) y la dosificacion es
de 100 mg/I

_DQ _ (100)(2.19)

PC = (0.89)(150000) _ L0016 L/s

El volumen del reactivo por dia sera: 0.0016*86400 = 142 L/dia; segun el RAS titulo C,
para sistemas de potabilizacién de niveles de complejidad bajo se puede disefiar un tanque
que funcione 6 horas. Siendo asi, el volumen de la solucion es:

142
q = T = 35.5 L/dia

Esto indica que el volumen del tanque dosificador es igual al volumen de la solucion a
dosificar, més un 5% de dicho volumen.“°

Vianquedosificadgor = q + (0.05 % q) = 35.5 + 1.775 = 37.3 L = 0.0373 m®
Las dimensiones del tanque se calculan de la siguiente manera:

Se toma un factor de disefio de t/h = 1 para el cual se determina el diametro del tanque.

T T
Para mayor facilidad se adopta un tanque de didametro 0.40 m, esto quiere decir que con el
factor de disefio t/h = 1, la altura (h) del tanque sera de 0.40 m.

" ricagor\?  ((4)(0.0373)\"?
F= ( tanque dosthcador) — <M> =0.362m

Canaleta Parshall. Cumple un doble proposito, servir de medidor de caudal y en la
turbulencia que se genera a salida de la misma, servir de punto de aplicacion de
coagulantes.*’

La canaleta debe construirse de acuerdo con las dimensiones de la tabla 24, para satisfacer
correctamente la ecuacién de calculo. Esta tiene una pérdida de energia baja y opera con
mucha exactitud, requiriendo solo una lectura de lamina de agua (Ha,), en flujo libre.

Para que pueda utilizarse con el proposito de mezclador rapido, debe cumplir los siguientes
requisitos:

Que no trabaje ahogada, o sea que la reaccion Hp/H, no exceda los siguientes valores:

*® 1bid., p.2
" 1bid., p.2
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Tabla 26. Requerimientos de sumergencia

Ancho de la garganta Maxima sumergencia (Hp/H,)
37a9” 0.6
1’ag® 0.7
10’ a 50’ 0.8

Fuente: Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Modulo didactico. Medellin:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD.

Que la relacion Ha/W esté entre 0.4 y 0.8

Que el numero de Froude esté comprendido entre dos rangos 1.7 a 2.5 0 4.5 a 9.0. Debe
evitarse numeros comprendidos entre 2.5y 4.5

Disefio de la canaleta Parshall. Para el disefio de la canaleta Marshall se determinaron
diferentes limites de caudal en funcion del ancho de la garganta. La siguiente tabla permite
determinar el ancho de la garganta dentro de los rangos de caudales maximos y minimos.

Tabla 27. Determinacion del ancho W de la Parshall en funcion del caudal

Ancho  Limites de caudal (L/s)
W Q Minimo  Q Méaximo

1" 0.28 5.67

2" 0.57 14.15

3" 0.85 28.31

6" 1.42 110.44
9" 2.58 252.00
12" 3.11 455.90
18" 4.24 696.50
24" 11.90 937.30
36" 17.27 1427.20
48" 36.81 1922.70
60" 45.31 2424.00
72" 73.62 2931.00

Fuente: Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Médulo didactico. Medellin:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD.

La tabla 28, nos presenta las dimensiones tipicas de medidores Parshall, a partir de ancho
de garganta (W), calculado en la tabla anterior 0 27.
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Tabla 28. Dimensiones tipicas de medidores Parshall (cm)

W cm A B C D E F G K N
1" 25 366 356 93 168 229 76 203 19 29
3" 76 466 457 178 259 381 152 305 25 57

6" 15.2 62.1 61.0 39.4 40.3 45.7 30.5 61.0 7.6 11.4
9" 22.9 88.0 86.4 38.0 57.5 61.0 61.0 45.7 7.6 22.9
1 305 137.2 1344 61.0 84.5 915 61.0 915 7.6 22.9
1127 457 1449 1420 76.2 1026 915 61.0 915 7.6 22.9
2' 61.0 1525 1496 915 1207 915 61.0 915 7.6 22.9
3 915 167.7 1645 122.0 1572 915 61.0 915 7.6 22.9
4 122.0 1830 1795 1522 193.8 915 61.0 915 7.6 22.9
5' 1525 1983 1941 183.0 230.3 915 61.0 915 7.6 22.9
6' 183.0 2135 209.0 2135 266.7 915 61.0 915 7.6 22.9
T 2135 228.8 2240 2440 303.0 915 61.0 915 7.6 22.9
8' 2440 2440 239.2 2745 3400 915 61.0 915 7.6 22.9
10' 305.0 2745 4270 366.0 4759 1220 915 1830 153 34.3

Fuente: Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Modulo didactico. Medellin:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD

Condiciones hidraulicas de entrada
Calculamos el flujo con la siguiente formula:

Q = Kha™
En donde K y n se determinan con la siguiente tabla:

Tabla 29. Valores de Kyn

Unidades métricas

W K n
3" 0.176 1.547
6" 0.381 1.580
9" 0.535 1.522
1 0.690 1.538
11/2' 1.054 1.538
2' 1.426 1.550
3 2.182 1.566
4 2.935 1.578
5' 3.728 1.587
6' 4,515 1.595
7 5.306 1.601
8' 6.101 1.606

Fuente: Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Médulo didactico. Medellin:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD.
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Tienen do en cuenta el caudal de disefio = 2.19 L/s, se procede a determinar el ancho de la
garganta el cual es = W = 3”= 0.076 m. De acuerdo a las tablas 24 y 25, se tienen los
siguientes valores:

Exponente n =1.547

Coeficiente K =0.176

Longitud de paredes seccion convergente A = 0.466 m
Longitud seccion convergente B = 0.457 m

Ancho de la salida C =0.178 m

Ancho entrada seccion convergente D = 0.259 m
Profundidad total E = 0.381 m

Longitud de la garganta F =0.152 m

Longitud de la seccion divergente G = 0.305 m
Longitud paredes seccion divergente K = 0.025 m
Diferencia de elevacion entre salida y cresta N =0.057 m

Determinacion de la lamina de agua

Y 1
_ (Q> n (0.00219> 1547050
ha =\%) =\ T0178 - neem
Determinando la condicién de disefio se tiene:
he 0.059

W 0.076 0.78
Calculamos el ancho de la canaleta en la seccion de medida

2 2
W, = g(D -W)+W = §(0.259 —0.076) + 0.076 = 0.26 m

Se calcula la velocidad en la seccién de medida

. Q _ 0.00219
- W,h, (0.26)(0.059)

v, = 0.14m/s

Célculo de la energia total disponible
Energia en la seccion 1-1

Aplicando la ecuacion de Bernoulli:

V2 (0.14)?
E1=—“+ha+N=2*981

+ 0.059 + 0.057 = 0.12m
2g

Condiciones de la garganta

Calculo de la velocidad antes del resalto
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Seccidn 2-2
2

)
Ez = Z_g + h2
Q 0.00219
VU,

~Wh, 0.076* h,
Igualamos, E; = E; (despreciando pérdidas por friccion entre 1y 2)

Reemplazando:

012 ( 0.00219 )2 1 h
. = *
0.076 x h,) 2%9.81 2

Considerando que el valor de h, se obtiene una ecuacion cubica que deriva en 3 raices; la
raiz tomada para h, es la raiz media.

Resolviendo para hy:
h, = 0.02m
Q 0.00219

~Wh, 0.076 % 0.02

v, =1.44m/s

Determinacion de la lamina de agua en el resalto

Calculo de hy,.
h, = h, — N = 0.02 — 0.057 = —0.037 m

Chequeo grado de sumergencia S. para verificar condiciones de aforador.

sz 70087 63 <060=> l
=%~ 0059 = .60 => cumple

El criterio principal para el disefio de la canaleta Parshall radica en que se cumpla con los
parametros de sumergencia (hp/hy), en este caso la canaleta trabaja con descarga libre, por
lo tanto sirve como aforador.

Calculo nimero de Froude.

Seccion 3-3

Aplicando la ecuacion del resalto hidraulico:

hy 1 3
h—2_§</1+8F2—1>
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F? ==
2 h,g
2
U3
F, = |—
2 h,g

p= | A" 5o l
2= [(0.02)(081) ~ > cumpre

Calculo de la lamina de agua al final del trecho divergente

h
h3=72< /1+8F22—1>

0.02
hy = T(‘/l +8(325)2 - 1) = 0.08m

Célculo de la lamina de agua al final de la canaleta

Seccion 4-4

h4_ = h3 — (N — K)

Por formarse el resalto muy cerca de la salida de la garganta, se puede considerar que en la
seccidn 3 la cabeza de posicion es cero.

h, = 0.08 — (0.057 — 0.025) = 0.048 m

Calculo del tiempo medio de mezcla

El tiempo de mezcla se obtiene con la siguiente ecuacion:

El valor de G corresponde al valor de la tabla 24

Calculo de la velocidad media

(%] + Uy
Um = )
_@__ooozm9
Vs = Wha ~ (0.076)(0.08) _ C36™/s
_ @ _ 000219 _
Vs = Why = 0.076)(0.048) 60 ™/s
0.36 + 0.60
Uy = B 0.48m/s
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G _o0381_
a=y T 048 77

Calculo del gradiente de velocidad, G.

El gradiente se calcula mediante la formula:

A
Utg

<
=

G =

Donde:

y = Peso especifico del agua en 9.8 N/m?
K = Viscosidad cinematica en 0.001005

Calculo de la pérdida de carga Ah, aplicando el principio de energia de Bernoulli
E, = E, + Ah
Remplazando

U§+h +N—v‘%+h +(N—K)+ Ah
2g ¢ 2

2

Y S S (N —K)
N 050

(0.14 0.60
M= oy igny + (0.059) +(0.057) — s — (0.048) — (0.057 — 0.025)
Ah = 0.0187 m

Ah 9800)(0.0187
¢ VAR _ | (9800) ) _ 480451

ut, _ |(0.001005)(0.79)

Segun la recomendacion del RAS titulo C, el rango de gradientes debe estar comprendido
en un intervalo entre 500 y 2000 s™, por tanto el valor obtenido cumple con lo exigido en la
normatividad

Célculo de la distancia de la elevacion de la cresta por encima del fondo del canal X.

X:hS_h4

Donde:
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hs = 0.50 m (se fija con la estructura aguas abajo)

X =050- 0.048 = 0.452m

Se recomienda para X un factor de seguridad del 10% por lo tanto:
X = 0452+ (10% * 0.452) = 0.4972 m

Longitud de desarrollo del resalto, L.

L = 6(h;—h;)

L =6(0.08—-0.02) = 0.36m

Figura 15. Disefio de canaleta Parshall (planta)

Fuente: Autores del proyecto

Figura 16. Disefio de canaleta Parshall (perfil)

COMIUANTE

Fuente: Autores del proyecto

Floculacién. Se define como una lenta agitacién en el agua para permitir el crecimiento de
floc. Este crecimiento es inducido por el contacto de particulas de diametro mayor de una
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micra (1), el contacto de la masa se crea por el gradiente de velocidad de la masa
liquida.*®
Parametros de disefio*. Tiempo de detencién y gradiente de velocidad

El gradiente de velocidad (G) debe estar comprendido entre 20 s™ y 70 s y el tiempo de
detencion (tg) entre 20 y 20 minutos, estos deben determinarse en base a las pérdidas de
carga y a la longitud de trayectoria del flujo

Velocidad del agua

Debe disefiarse de manera que la velocidad del agua a través del tanque esté entre 0.2 m/s 'y
0.6 m/s

Disefio del floculador. Camara de floculacion

Trayectoria del agua/longitud

T =v=xt,

Donde:

T = Trayectoria del agua m

t- = Tiempo de retencién 1200 s (tomado de la prueba de jarras)

v = velocidad del agua en la cadmara de floculacion en 0.2 m/s
T=vx*t.=(02)(1200) = 240 m

Volumen de la camara de floculacion:
V=0xt, =2.628m3
Area del recorrido del agua

LV _2e8
T 240 m

Profundidad de la camara:

P.omara = h + borde libre
Donde
h = nivel de agua en el canal de entrada

48 H

Ibid., p.45
* REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS-
2000. Seccién Il, TITULO C, SISTEMAS DE POTABILIZACION. Republica de Colombia. Ministerio de
Desarrollo Econémico. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico. Bogota D.C; Noviembre de 2000.
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Se halla remplazando en la siguiente ecuacion.

3/8 3
- (ﬁ) _ <(0.00219)(0.013)

/g
=0.072m
n'/z (0,001) "2 >

Dénde

S = Pendiente de la cdmara = 0.1 % (asumida)
n = Coeficiente rugosidad de Manning de 0.013 (tomado para el concreto)

Por seguridad se asume un nivel de agua de 0.45 my un borde libre de 0.15 m*, teniendo:
Pcamara = (0-15) + (0.45) =0.60m

Determinacion de la separacion entre bafles/tabiques:

A 0.0101
a=—=

A 045 0.022m

Espacio libre entre tabique y pared
Por lo general la distancia desde el extremo del tabique y el muro es de 1.5

e=ax*x15=0.034m
Ancho util de la camara

Este es el mismo del compartimiento de sedimentacion = 2.42
Determinacion de la longitud efectiva de cada canal
L = ancho de la camara — espacio libre entre tabiques

L =242-0.034=2.386m
Numero de canales

El nimero de canales sera:

% Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Médulo didactico. Medellin: Universidad Nacional
Abierta y a Distancia — UNAD.
1 bid., p.12
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Se disefiaran 100 canales y 99 tabiques
Longitud total del tanque

La longitud del tanque, teniendo en cuenta el ancho de las placas 6 mm (0.006 m, valor
asumido)

LT = N * e, + (#de tabiques) * (separacién entre bafles /tabiques)
LT = (100)(0.006) + (99)(0.022) = 2.778 m
Radio hidraulico

El radio hidraulico sera:

B A B 0.0101
" (2xh+4+a) (2%0.45+0,022)

R =051m

Calculo de las pérdidas

Las pérdidas por friccion se obtienen aplicando la formula de Manning, para el cual se
asume un coeficiente de rugosidad n = 0.013, que corresponde al cemento

vn 2
h, = SL = <m> T
0.2 % 0.013
( (0.51)%/3

2
) * 240 = 0.004 m

Las pérdidas localizadas seran:

2

h k NV
=k x N—

Donde:

k = Constante empirica (2 a 4, cominmente 3.0) = 3
N = Numero de tabiques = 99
V = Velocidad promedio de flujo = 0.2 m/s

(0.2)?
2 %981

hy =3%99 =0.61m

La pérdida de energia total sera:

hy =096 +0.61 =0.614m
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Gradiente de velocidad. El gradiente de velocidad se calcula mediante la férmula:

h 998.97)(0.614
c= |V _ ( X ) = 225551
ut,  |(0.001005)(1200)

La RAS 2000 titulo C, recomienda que el gradiente de velocidad se encuentre entre 20 — 70
s, por lo tanto se cumple con las especificaciones.

Figura 17. Disefio del Floculador (perfil)

™1
I -

Fuente: Autores del proyecto

Figura 18. Disefio del Floculador (planta)

I
r

Fuente: Autores del proyecto

Sedimentacion. La sedimentacion es un fendmeno netamente fisico y constituye en un
proceso complementario en la clarificacion de agua. Esta relacionada exclusivamente con
las propiedades de caida de las particulas en el agua.

Disefio del sedimentador. Se proyecta un sistema de sedimentacién de alta tasa,

constituido por placas planas de asbesto — cemento de 8 mm de espesor, el ancho sera de
1.20 m y 2.42 m de longitud, estas tendran una inclinacion de 60° con respecto a la
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horizontal y con espacio entre placas de 5 cm en sentido normal, mediante separadores del
mismo material.?

Avrea total zona de placas.

AFQC_T*(HE)

Donde:

A:= Area total zona de placas

Cs = Carga superficial neta = 120 m*/m?*dia (tomado del RAS 2000 titulo C)
e = Espesor de las placas = 0.008 m

E = Espacio entre placas = 0.05

Qm = Caudal de médulo de sedimentacién = 0.00219 m/s = 189.217 m*/dia

_ (189.217) ( 0.008

_ 1es.els) 20 274 m?
t="z0) T\UT 0.05> m

Longitud Gtil zona de placas:
A (274)

=2 93
PT L T (242) m

Numero de espacios entre placas:
L,*Z

"= C5E)
e+E

Donde:

Z = espacio vertical ocupado por la placa = 1.20 * sen 60° = 1.04

Reemplazando tenemos:

~ ( (1.13) * (1,04)

(0.008) + (0.05)) = 20.26m

Longitud ajustada por el sedimentador:

2 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS-
2000. Seccién Il, TITULO C, SISTEMAS DE POTABILIZACION. Republica de Colombia. Ministerio de
Desarrollo Econémico. Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Bogota D.C; Noviembre de 2000.
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_Nx(e+E) (20.26)(0.008 + 0.05)

s Z (1.04) =113m

Longitud total del sedimentador.

La longitud total del sedimentador sera: longitud ajustada + espacio de entrada para realizar
limpieza + un espacio para garantizar flujo laminar. Ambos valores fueron adoptados del
RAS 2000 y corresponden a 0.8 m. Siendo la longitud total del sedimentador = 1.13 + 0.8
+0.8=2.73m

Profundidad total de sedimentador

Borde libre = 0.3 m

Altura de agua sobre las placas = 0.2 m

Espacio vertical ocupado por las placas = 1.04 m

Espacio libre por debajo de placas hasta corona de tolvas de lodos = 1.5 m
Altura adicional para tolvas de lodos =1 m

La profundidad total del sedimentador es de 4.04 m. Esta cumple con lo recomendado en el
RAS 2000 titulo C, el cual, debe estar entre 4 my 5.5 m.

Sistema de admision de agua floculada. Consistird en dos pantallas iguales provistas de
orificios de distribucién a cada sedimentador. EI ancho de cada pantalla es igual al ancho
del sedimentador (2.42 m).

El alto de la pantalla se asume que es igual a la suma de: borde libre del sedimentador (0.3
m); mas la altura de la lamina de agua sobre las placas de sedimentacion (0.2 m); més el
espacio vertical ocupado por las placas (Z), mas una parte del espacio libre por debajo de
las placas (1.35 m), de esta manera el alto es:

hpantalla = bsedimentador + haguaplacasedimentacién +Z+ eplacas

hpantaua = (0.3) +(0.2) + (1.0) + (1.35) = 2.85m

Donde:

bsedimentador = Borde libre del sedimentador 0.3 m

haguapiacasedimentacion = Altura de la lamina de agua sobre las placas 0.2 m

Z = Espacio vertical ocupado por las placas = 1.04 m
eplacas = Una parte del espacio libre por debajo de las placas = 1.35m

Se adopta la forma en la que son distribuidos los orificios en la superficie de la pantalla; es
decir el nimero de filas, el nUmero de columnas, la separacion entre estos, el diametro de
estos datos se tiene el nimero de orificios, el caudal que pasa por cada uno, y el gradiente
de velocidad. El gradiente es el pardmetro de disefio; el cual debe ser menor o igual a |
gradiente de floculacién para garantizar una velocidad longitudinal uniforme.*

>3 Ibid., p.8.
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Ancho de la pantalla
Altura de la pantalla
Numero de filas
NUmero de columnas
Separacion entre orificios
Diametro de orificios
Margen superior
Margen inferior
Margen lateral

Ancho util

Altura atil

Avrea (til de la pantalla
Numero de orificios
Caudal de orificios
Velocidad por orificio

Gradiente de velocidad:

d, T * V3
_* —
E, 8xux*Ry

Donde:
Ry = Radio hidraulico
d, = Diametro de orificio

G =

2.42m

2.85m

5

5

0.5m

0.0254 m

0.6m

0.4m

0.6m

2.42-(2*0.6) =1.22 m
2.85-(0.6)-(0.4) =1.85m
2.345m

5*5=25

0.00219/25 = 0.0000876 m*/s

Caudal por orificio/area de orificio = 0.173 m/s

Vo, = Velocidad de agua en el orificio

E, = Espacio entre orificios

*(0.173)3

c 0.0254
= *
0.05 8 * (0.001005) = (0.00016129)

= 56.895s71

Cumple con las condiciones de disefio.

Salida del agua del desarenador. Se proyecta un vertedero de salida, asumiendo las

siguientes medidas:

H=0.047m
L=040m

Salida de recoleccién y descarga de lodos. El volumen de lodos a evacuar por dia se

determiné de la siguiente forma:
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Vo =V + Vi

Donde:

V= Volumen de lodos

Vi = Volumen de lodo liquido

Vic = Volumen de lodo concentrado

El volumen de lodo liquido es de 3% a 5% del caudal producido diariamente en la planta, y
el volumen de lodo concentrado es de 3% a 8% del volumen liquido.>*

Siendo asi, se tomé un valor promedio de lodo liquido, teniendo en cuenta las
recomendaciones:

V, = (Q,, * 4%) = 7.56864 m®/dia
Para determinar el volumen de lodo concentrado se realizé la siguiente ecuacion:
Vie = (V; * 8%) = 0.6054912 m3/dia

El volumen de lodos a evacuar por dia seré:
V, =V, +V,; = (0.6054912) + (7.56864) = 8.174 m3/dia

El nimero de evacuaciones diarias de lodo sera:

NV 0.03m3/s
= *| — @
L 60 s

Donde:

0.03m3/s
60 s

0.03m3/s
N = (8.174) —/ =4
60 s

El nimero de evacuaciones diarias sera: 4

),es la cantidad de lodo que evacuan sifones de 6" >

Las especificaciones del sifon se determinaron de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento 6ptimo de sifones.*

** Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Médulo didactico. Medellin: Universidad Nacional
Abierta y a Distancia — UNAD.

*® |bid., p.10.

*% |bid., p.12.
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Las condiciones de sifon son:
Area de orificio: 13.6 mm?
Caudal de succién: 0.54 L/s
Caudal del sifén: 30 L/s

Figura 19. Perfil del sedimentador

S
AR NSRRI

Fuente: Autores del proyecto

Filtracion. Para el disefio de este sistema se siguieron los pardmetros establecidos en
capitulo C.7. del RAS 2000.

Parametros de disefio

Tasa de filtracion. Debe ser escogida teniendo en cuenta las caracteristicas del lecho
filtrante, las condiciones de operacion de la planta y la calidad del agua que se desea
producir.

Numero de filtros. EI nGmero de unidades depende del tamafio que se quiera dar a cada

una y de la tasa de filtracion. Para calcular el nimero de filtros, se da por la formula de
Morril y Wallace.

N =0.044,/Q
Doénde:

N = NUmero de filtros
Q = Caudal total de filtracion
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Forma y dimensiones de los filtros. La geometria de los filtros se acomoda al esquema
general de la planta. Tratando de aprovechar los muros de otras unidades, con lo que se
logra maxima economia de la estructura.

El largo y el ancho del area superficial pueden definirse utilizando las siguientes relaciones

B N+1

2N
<3

]|

W =~

<

Donde:

N = Numero de filtros
B = Ancho del filtro

L = Largo del filtro

El area superficial total de filtros se determina mediante la siguiente formula:

Q
Ap ==
" q
Donde:

A: = Area total de filtracion (m?)
Q = Caudal de la planta (m*/dia)
q = Velocidad de filtracién media (m*/m**dia)

Una vez hallada el area total de filtracion y definido el namero de unidades se puede
encontrar el area superficial de cada filtro.

Profundidad de las unidades. Esta determinada por la altura de la estructura de drenaje, el
espesor de la grava de soporte y del lecho filtrante, el nivel maximo de la altura del agua
dentro del filtro y el borde libre. Por lo general la altura total de un filtro autolavante esta
comprendida entre 4.0 y 4.5 m.

Altura del agua sobre el lecho. Puede ser variable o constante, segun el tipo de control
que se use pero no puede ser inferior a 0.5 m. el lecho filtrante en ningin momento debe
trabajar seco.

Pérdida de carga. Debe disefiarse para que minimo pueda disponer de 2 m de perdida de

carga durante la carrera de filtracion. La sumatoria de los descensos de nivel en un filtro de
tasa variable declinante durante la carrera debe ser por lo menos igual a 2.0 m.
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Hidraulica de la filtracion. Se presentan dos tipos de pérdidas de carga: una pérdida de
carga inicial y una pérdida de carga acumulada debida a su colmatacién. La pérdida de
carga inicial se presenta adicionalmente en la grava de soporte, en la estructura de drenaje y
en las estructuras, pasos, compuertas. etc. Que conduce el agua filtrada.

Algunos valores de pérdida de carga se observan en la siguiente tabla:

Tabla 30. Criterios generales de disefio de filtros

PARAMETRO VALOR
CRITERIOS GENERALES

Carga superficial tasa de filtracion (Cs) m¥m®*dia 120 - 360

. - 0.8 -1.2 m/min
Velocidad 6ptima de lavado 13 - 20 Mm/s
Tiempo de lavado T1 5-15min
PARA FILTROS LENTOS EN ARENA:
. - 2-12

Tasa de filtracion 2.4-7.2 m/d (RAS 2000)
Duracion de la carrera 20-60d

. . 06-1m
Profundidad del medio 0.8 - 1 m (RAS 2000)
Profundidad de la grava 0.3m

<12m

Perdida de la carga < 1 m (RAS 2000)

CRITERIOS PARA FILTROS RAPIDOS

Tasa de filtracion 120 - 480 m/d (RAS 2000)
Duracion de la carrera 12-36h
0.6-0.75m
Profundidad del medio 0.4 - 0.6 m de antracita y
0.15 - 0.3 de arena
Profundidad de la grava 0.3-0.45m
. 24-3m
Perdida de la carga > 2.0 m (RAS 2000)
Porcentaje de agua de lavado 2 - 6%
Separacion entre canaletas 15-21m

Fuente: Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Médulo didactico. Medellin:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD.

Disefio del sistema de filtracion. Se disefiard un sistema de filtracion rapida con una tasa

normal de120 m®/m?*dia. El lavado ascensional de debe hacerse a una tasa de 0.7 cm/s
durante 8 minutos después de una carrera de filtracion de 6 h.
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Se determind:

NUmero de filtros

N = 0.044,/Q = 0.044v189.216 = 0.6 = 1 filtro
Area del filtro
Qu

A=2
Cs

Donde Q, corresponde a las dimensiones de un filtro, éste se halla de la siguiente manera

Q 189.216 i
Qu = N=T 1 - 189.216 m3/dia = 2.19 L/s
Entonces, el area del filtro sera:
Q, 189.216
C. 120 >8m

Dimension del filtro

Asumimos una relacion L/B =3

B = A_ 1.58_073 1
= 3 = 3 = V. m= m

L=Bx3=1%*x3=3m

Dimensiones de los lechos filtrantes

Teniendo en cuenta la tabla 27, determinamos que el medio filtrante estara compuesto por
una capa de 0.40 m de antracita, 0.15 m de arena y 0.30 m de grava.

Tabla 31. Caracteristicas de los medios filtrantes

- Valor
Caracteristica - —
Unidad Rango Ttipico
Lecho poco profundo
(estratificado)
Antracita
Profundidad mm 300 -500 400
Tamanio efectivo mm 0.8-15 1.3
Coeficiente de uniformidad sin unidades 1.3-18 <1.5
Tasa de filtracién L/m?*min 80 - 240 120
Arena
Profundidad mm 300 — 360 330
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Tabla 31. (Continuacion)

Tamario efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Convencional (estratificado)
Antracita
Profundidad
Tamario efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Arena
Profundidad
Tamario efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Profundo-cama
(no estratificada)
Antracita
Profundidad
Tamafio efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Arena
Profundidad
Tamario efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Filtro Borroso
Profundidad
Tamario efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Dual-medio
Antracita (p=1.60)
Profundidad
Tamanio efectivo
Coeficiente de uniformidad
Arena (p =2.65)
Profundidad
Tamanio efectivo
Coeficiente de uniformidad
Tasa de filtracion
Multimedium
Antracita ( la capa superior de
filtro de cuatro medios de
comunicacion p = 1.60)
Profundidad
Tamafio efectivo
Coeficiente de uniformidad

mm
sin unidades
L/m?*min

mm
mm
sin unidades
L/m?*min

mm
mm
sin unidades
L/m?*min

mm
mm
sin unidades
L/m**min

mm
mm
sin unidades
L/m**min

mm
mm
sin unidades
L/m**min

mm
mm
sin unidades

mm
mm
sin unidades
L/m?*min

mm
mm
sin unidades

0.45 -0.65
1.2-16
80 — 240

600 — 900
0.8-2.0
1.3-1.8
80 — 400

500 - 750
0.4-0.8
1.2-16
80 - 240

900 — 2100
24
1.3-18
80 — 400

900 — 1800
2-3
12-16
80 — 400

600 — 1080
25-30
11-12

600 - 1000

360 —900
0.8-2.0
1.3-16

180 — 360
04-0.8
12-16
80 — 400

240 - 600
1.3-20
1.3-16

0.45
<15
120

750
1.3
<15

160

600
0.65
<15

120

1500
2.7
<15
200

1200
2.5
<15
200

800
28
11
800

720
1.3
<1l5

360
0.65
<15

200

480
1.6
<15
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Tabla 31. (Continuacion)

Antracita ( segunda capa de filtro-
media quad, p = 1.60)

Profundidad mm 120 — 480 240
Tamafio efectivo mm 1.0-16 1.1
Coeficiente de uniformidad sin unidades 15-18 15

Antracita (la capa superior de
filtros de tres medios de
comunicacion p=1.60)

Profundidad mm 240 — 600 480
Tamario efectivo mm 1.0-20 1.4
Coeficiente de uniformidad sin unidades 14-138 <1.5
Arena (p =2.65)
Profundidad mm 240 — 480 300
Tamario efectivo mm 0.4-0.8 0.5
Coeficiente de uniformidad sin unidades 1.3-18 <15
Garnet (p =4.2)
Profundidad mm 50 - 150 100
Tamafio efectivo mm 0.2-0.6 0.35
Coeficiente de uniformidad sin unidades 15-18 <15
Tasa de filtracion L/m?*min 80 — 400 200

Fuente: Salazar, L. (2012). Disefio de plantas potabilizadoras. Modulo didactico. Medellin:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD.

Canaletas de lavado
Se asumen 2 canaletas de lavado siendo N, = 2

Distancia entre canaleta centro a centro = (L)/(N.)
= (3)/(2) = 1.5m (rango 1.5 — 2.0 m)cumple
Se disefiaran 2 canaletas de 1 m de longitud, separadas entre si 1.5 m.

Determinacion del caudal de lavado

W
Q= )
Donde:

V; = Lavado ascensional = 0.7 cm/s = 0.007 m/s
A =Relaciéon L/B= (1 m* 3 m)

0.007
Q=—5—=00023m*/s = 023 cm?/s
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El caudal de una canaleta es:

_ Q00023 5
Nz - 0.00116 m>/s

Qlc

Asumiendo un ancho (b) de canaleta de 0.15 m, la profundidad de la lamina de agua sera:

2/ 2/
H _( Q¢ > 3_( 0.00115) 3—026 0.30
o=\184+p) ~\184x015) =~ comEueUm

Volumen requerido para el lavado seré:

V=0 *T;

Donde:

Q, = Caudal de lavado = 0.0023 m3/s

T, = Tiempo de lavado = 8 minutos = 480 segundos
V, = Q, xT; = (0.0023)(480) = 1.104 m3

El volumen de agua filtrada en 6 horas es:
Vi =0Q5 xT;

Donde:

Qr = Caudal del filtro = 189.216 m*/dia

Ty = Tiempo de filtracion = 6 h = 0.25 dia

Vi = Qs x Ty = (189.216)(0.25) = 47.3 m?

El porcentaje de agua filtrada requerida para el lavado es:

o= Ve 100 = 1104
= — % =
TV 473

* 100 =2.3%
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Figura 20. Perfil del filtro

| m lml = lm
»
Fﬂ
5

Fuente: Autores del proyecto

Cloracion. El cloro es el desinfectante mas importante que existe, debido a que retine todas
las ventajas requeridas, incluyendo su facil dosificacion. Algunas de sus sales tambien son
usadas, por su poder desinfectante (como lo son el hipoclorito de calcio y el hipoclorito de
sodio) en el tratamiento de plantas pequefias. Piscinas y pozos, pues son mas sencillos y
econdmicos.>

El RAS titulo C. p.C.8.2., no recomienda el uso de cloro gaseoso en el nivel bajo de
complejidad. Ademas, da ciertas recomendaciones referentes a la concentracion y el punto
de aplicacion.

Concentracion de cloro residual

La concentracion de cloro libre residual libre en el sistema de distribucién debe estar entre
0.2 mg/ly 1.0 mg/l.

Punto de aplicacion
El cloro debe aplicarse en un punto donde provea una mezcla 6ptima y asegure un maximo
tiempo de contacto.
Tiempo de contacto

El periodo de contacto en la cAmara de cloracidén no serd menor de 30 minutos con base el
caudal medio diario.

Seleccion de la dosis desinfectante. La determinacion de la dosis de desinfectante con el
cual operara la planta de tratamiento y el dimensionamiento de los distintos componentes
de la misma debe hacerse por el método concentracion — tiempo.

" bid., p.12.
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Este método parte del principio de que la concentracion (C) de desinfectante aplicado
(cloro libe) multiplicada por el tiempo de detencion (t) desde que se aplica dicha dosis hasta
que se consume el agua, es igual a una constante (K), o sea Ct = K.*® los valores de esa
constante se encuentran en la tabla 28.

Tomado los valores a que corresponde la constante K, se emplea la ley de Watson que se
expresa asi:

K
tTem
Donde:
C = Concentracion
K = constante que depende del ph
t = Tiempo de detencion desde que se aplica dicha dosis hasta que se consume el agua
n = Constante empirica, Chang,Clarke y Berg,= 0.86

Tabla 32. Valores de Ct = K en mg-min/I para inactivacion de quiste Giardia por cloro libre
para log 3

Dosis de 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C
cloro

aplicada PH PH PH PH

mg/l 6.0 65 7.0 7.5 60 65 7.0 7.5 60 65 7.0 7.5 60 65 7.0 7.5
<04 24 29 35 42 16 20 23 28 12 15 17 21 8 10 12 14
0.6 25 30 36 43 17 20 24 29 13 15 18 21 8 10 12 14
0.8 26 31 37 44 17 20 24 29 13 15 18 22 9 10 12 15
1 26 31 37 45 18 21 25 30 13 16 19 22 9 10 12 15
1.2 27 32 38 46 18 21 25 31 13 16 19 23 9 11 13 15
1.4 27 33 39 47 18 22 26 31 14 16 19 23 9 11 13 16
1.6 28 33 40 48 19 22 26 32 14 17 20 24 9 11 13 16
1.8 29 34 41 49 19 23 27 33 14 17 20 25 10 11 14 16
2 29 35 41 50 19 23 28 33 15 17 21 25 10 12 14 17
2.2 30 35 43 51 20 23 28 34 15 18 21 26 10 12 14 17
2.4 30 36 43 2 20 24 29 35 15 18 22 26 10 12 14 17
2.6 31 37 44 53 20 24 29 36 15 18 22 27 10 12 15 18
2.8 31 37 45 54 21 25 30 36 16 19 22 27 10 12 15 18
3 32 38 46 55 21 25 30 37 16 19 23 28 11 13 15 18

Fuente: REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS-2000. Seccion I, TITULO C, SISTEMAS DE
POTABILIZACION.

%8 |bid., p.13.
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Estos valores se tiene en cuenta si durante el 90% de la operacion, la remocién es del 95 al
99% de coliformes en los procesos de sedimentacion y filtracion, la turbiedad del agua debe
ser menor de 1.0 UNT.

Para el caso de que la fuente esté altamente contaminada o que en la operacion de los
procesos de sedimentacién y filtracion se remueva menos del 90% de los coliformes totales
y la turbiedad esté entre 2.0 y 5.0 UNT, se debe utilizar la tabla 29.

Tabla 33. Valores de Ct = K en mg-min/l para inactivacion de quiste Giardia por cloro libre
Tabla 33. (Continuacion) para log 4

10 °C 15°C 20 °C 25°C

Dosis de cloro

. PH PH PH PH
aplicada mg/I

6.0 657075 60657075 60657075 60657075

<04 49 59 69 83 33 39 47 55 24 29 35 41 16 19 23 28

0.6 50 60 71 85 33 40 48 57 25 30 36 43 17 20 24 29

0.8 52 61 73 87 35 41 49 59 26 31 37 44 17 21 25 29

1 53 63 75 89 35 42 50 60 26 31 37 45 17 21 25 30

1.2 53 63 76 91 36 43 51 61 27 32 38 46 18 21 25 31

1.4 55 65 77 93 37 43 52 63 27 33 39 47 18 22 26 31

1.6 55 66 79 96 37 44 53 64 28 33 39 48 19 22 27 32

1.8 57 67 81 98 38 45 54 65 29 34 41 49 19 23 27 33

2 58 69 83 100 39 46 55 67 29 35 41 50 19 23 27 33

2.2 59 70 85 102 39 47 57 68 29 35 42 51 20 23 28 34

2.4 60 71 86 105 404 48 57 70 30 36 43 52 20 24 29 35

2.6 61 73 87 107 41 49 59 71 31 37 44 53 21 25 29 35

2.8 62 74 89 109 41 49 59 73 31 37 45 54 21 25 30 36

3 63 75 91 111 42 51 61 74 31 38 45 55 21 25 31 37
Fuente: REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS-2000. Secciéon II, TITULO C, SISTEMAS DE

POTABILIZACION.

Arboleda Valencia® en su libro presenta una figura donde se puede determinar de manera
directa la dosis de cloro. En ella, se muestra como con la variacion del pH y la temperatura,
se toma el valor de la constante K.

* ARBOLEDA VALENCIA. Jorge. Teoria y Purificacién del Agua. Métodos de aplicacion de cloro. Ed.
Acodal. Colombia, 1992.
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Figura 21. Variacion de pH y la temperatura de los valores de K para la destruccion de
coliformes con cloro libre

xxxxxxxx

T= 2*- 5 C

) o = I 1 1 1 1 1 1 1 1

Valor de K
o

S 3 7 8 * ©O
PH

Fuente: Arboleda Valencia Jorge. Teoria y practica de la purificacidn del agua. Métodos de
aplicacion de cloro.

Disefio de la cdmara de cloracién

Q = Caudal de la planta 0.00219 m®/s
Temperatura = 22 °C

PH=7

t = 30 minutos

Turbiedad = 2 NTU

Determinacion de dosis
Identificamos el valor de K en la figura 13 = 4.5 mg*min/I, por lo tanto.

- <§)1/" _ (4.5)1/0.86 — 011 mg)l

30
Determinamos la cantidad de cloro para sobrepasar el punto de quiebre. Para obtener cloro
libre se necesita sobrepasar el punto de quiebre que se encuentra a una relacion CIEN =
8.5:1, el contenido de nitrdgeno amoniacal asumido es de 0.2 mg/I.

85x0.2=17mg/l
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En consecuencia la dosis que debera ponerse para obtener 0.11 mg/l de cloro libre debera
ser aproximadamente:

1.7 4 0.11 = 1.81 mg/1

Determinamos la capacidad de los cloradores

C =Q *dosis

€ = (0.00219)(1.18) = 0.003964 g/s = 0.342 kgCl/dia

Para el sistema de dosificacion es necesario calibrarlo a una dosis de 0.342 KgCl/dia.
Volumen del tanque

El volumen del tanque se obtiene mediante la ecuacion

V=0xt

En donde el tiempo del recorrido se representa en segundos = 30 min = 1800 seg

V = (0.00219) % (1800) = 3.942 m3

Se adopta un volumen del tanque de 4 m®

Calculo del area, asumiendo una profundidad H = 1 m, el area sera igual al volumen. Se

adoptara una estructura rectangular, por lo cual debe satisfacer la condicion 1 < L/B > 3, el
valor de esta condicion fue asumido como L/B = 2, por lo que el valor de B sera:

B = 4_ 4—1415 1.5
=|3= [z=L m=15m

Por lo tanto L sera igual a
L=2«*B=(2)*(15)=3m

Tangue De Distribucién. La capacidad del tanque de distribucion debera ser calculada con
base en los datos de consumo de la poblaciéon y su distribucion horaria. En este caso la
informacion no se reconoce, siendo asi, el RAS titulo C recomienda que el volumen del
tanque sea 1/3 del caudal maximo diario.

Qump
Vip = ——

3

Donde:
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Qwmp = Caudal méximo diario = 2.19 L/s = 189.216 m®/s

Vrp = Volumen del tanque de distribucion

_ 189.216 _

Vep = ‘e 3m3

Las dimensiones del tanque de distribucion seran:
Profundidad o altura:

H = VTD + K
K es la contante en funcién de la capacidad, sus valores se describen en la siguiente tabla

Tabla 34: constante de la capacidad del tanque de almacenamiento

V (cientos de m°®) K
<3 2.0

4-6 1.8

7-9 15
10-13 1.3

14 -16 1.0

> 17 0.7

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo A. Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados. 2da Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.
2003.

Entonces la profundidad del tanque de distribucion sera:

H=063+2=263m
La longitud sera:

B=1L= Vip _ | 63 — 4.89
YT TH T 2637 O™

De acuerdo a las caracteristicas del tanque de distribucion, se adopté la construccion de un
tanque cuadrado.
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Figura 22. Tanque de distribucion (planta)

Fuente: Autores del proyecto

Figura 23. Tanque de distribucion (perfil)

Fuente: Autores del proyecto

4.5 CAPACITACION ALA POBLACION DE LA VEREDA SANTA BARBARA DE
LA PLAYA DE BELEN EN CUANTO AL AHORRO Y USO EFICIENTE DEL
RECURSO HIDRICO

Para el cumplimiento de este objetivo se contd con la ayuda del presidente de la junta de
accion comunal de la vereda Santa Barbara del municipio de La Playa, quien fue el
encargado de reunir a los habitantes de la vereda para darles a conocer lo siguiente: (Ver
evidencias Fotograficas)
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El interés y la conciencia acerca de los multiples beneficios econdmicos, sociales y
ambientales derivados del manejo y gestion del agua.

La gestion eficiente del agua debe ser un medio para promover un uso sostenible de dicho
recurso y una reduccion de los costos totales de gestion.

La gestién de la demanda de agua constituye una alternativa ante el reto que supone
garantizar un suministro sostenible y de calidad a largo plazo:

Se les habl6 que algunas regiones se ven afectadas por problemas de deforestacion, uso
inadecuado de los suelos, contaminacion hidrica, sobreexplotacion de acuiferos, entre otros,
que ocasionan una disminucién de la disponibilidad hidrica por interaccion de factores
sociales, ambientales y climaticos, asociado a un alto indice de crecimiento poblacional que
genera conflictos que han comenzado a sentirse y que tienden a empeorar si no se toman las
medidas necesarias.

Las comunidades, no han tenido claro el concepto de proyeccion hacia el futuro en torno al
agua, ni entendido el rol decisivo que juegan la demanda y la disponibilidad de la misma,
en términos de cantidad y calidad, a tal punto de comprometer su equilibrio y llegar a
agotar este importante recurso el cual poco a poco tiende a desaparecer completamente;
ésta es una realidad que se observa en muchos de los municipios colombianos.

Dentro de la realizacion de este estudio se pudo identificar una serie de programas
educativos que se pueden llevar a cabo antes, durante y después de implementado el
sistema de potabilizacion:

Potenciar el recurso humano.
Planificar un uso adecuado del recurso hidrico.
Evitar el deterioro de la fuente abastecedora.

4.5.1 Potenciar el recurso humano. Este programa, permite informar y orientar a la
comunidad sobre los factores que afectan la disponibilidad y calidad del agua, para ello, se
desarrollé una serie de actividades con la participacion activa de Junta Accion Comunal,
comunidad residente en la vereda y autores del proyecto.

Es claro, que este programa no sélo se llevdo a cabo en esta fase del sistema de
potabilizacion, pues en este capitulo también se hara énfasis en actividades a realizar en la
implementacién de la planta.

Tabla 35. Actividades a realizar para potenciar el recurso humano

Estrategia Alcances Actividades Responsable
. Lograr que la Se realizd charlasa  Autores del
Potenciar el recurso . . :
hUMANo comunidad entienda la comunidad, en proyecto
los riesgos que cuanto a
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Tabla 35. (Continuacion)

genera el consumo
de agua no potable.

Orientar a la
poblacién sobre las
limitaciones
existentes por la
carencia de agua.
Identificar lideres
que lleven el
mensaje de
conservacion en sus
actividades diarias

Identificar a las
personas
interesadas en
manejar el sistema
de potabilizacion

Conformar un
grupo ecologico

enfermedades
asociadas al
consumo de agua
no tratada

Se realiz6 charlas
asociadas al déficit
agua.

Se realizo talleres
en busca de lideres
que permitan llevar
el mensaje de
conservacion a sus
hogares

Informar a la
comunidad los
requerimientos
minimos para la
puesta en marcha
de sistema de
potabilizacion.
Realizar talleres
que involucren los
cuidados del medio
ambiente

Autores del
proyecto

Autores del
proyecto

Junta de Accion
Comunal, entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion)

Junta de Accion
Comunal, entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion)

Fuente: Autores del proyecto. *actividades realizadas en la elaboracién de la propuesta.
Las actividades realizadas por los autores del proyecto pueden verse en el anexo B.

4.5.2 Planificar un uso adecuado del recurso hidrico. Para dar un buen uso al agua y
para que la propuesta sea integra, se elaboré una serie de estrategias que fueron
desarrolladas durante la realizacion del disefio y otras que podran ser adoptadas durante la
implementacién del sistema de potabilizacion.

Tabla 36. Actividades para dar un buen uso al agua de la vereda Santa Barbara

Alcances Actividades
Lograr que cada Realizar visitas e

Estrategia Responsable

Junta de Accion

Planificar unuso vivienda tengan inspecciones de Comunal,

adecuado del instalaciones cada vivienda entidades

recurso hidrico.  sanitarias en publicas
buen estado (municipio,
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Tabla_36. (Continuacion)

Buscar que toda
la griferia se
encuentre en
buen estado

Instalar griferia o

valvulas de
control
ahorradoras  de
agua

Se educara a la
poblacion  para
que aprendan a
reciclar el agua

Cambiar habitos
de consumo

datos
de

Conocer
exactos
consumo

Realizar visitas e
inspecciones de
cada vivienda

Realizar visita e
inspeccion  en
cada vivienda

Implementar
campanas
orientadas a que
el agua reciclada
sea usada otras
actividades en el

hogar

Se realizé
campafa
educativa con el
uso de
publicidad, con
procedimientos
practicos que
pueden ser
aplicados en las
actividades
diarias de la
comunidad
Controlar la

dotacion de cada
vivienda

departamento,
nacion).

Junta de Accion
Comunal,
entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion).

Junta de Accion
Comunal,
entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion).

Junta de Accion
Comunal,
entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion).
Autores
proyecto

del

Junta de Accibn
Comunal,
entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion).

Fuente: Autores del proyecto.
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Las actividades realizadas por los autores del proyecto pueden verse en el anexo E

4.5.3 Evitar el deterioro de la cuenca abastecedora. Esta iniciativa nace de las visitas
realizadas en el desarrollo del proyecto, donde se pudo observar en la parte alta de la
quebrada La tinta, la siembra de determinados cultivos que conllevan a la utilizacion
indiscriminada de agua para los mismos. Es asi, como se propone en esta estrategia el

desarrollo de diversas actividades que podrian evitar la extincion de la quebrada

Tabla 37. Actividades propuestas

Estrategia

Actividades

Responsable

Evitar el deterioro

de la cuenca
abastecedora

Alcances
Lograr un  uso
racional del agua

en los riegos de
cultivos en la parte
alta de la vereda.

Conservar la
vegetacion
existente en la parte
alta de la cuenca de
la quebrada La
Tinta

Identificar la
vegetacion apta
para la

recuperacion de la

. ., _cuenca.
Tabla 37. (Contlnuauong

Adquirir  terrenos
en zonas
estratégicas

Realizar aforos en
las aguas captadas
para riego  de
cultivos de la parte
alta de la vereda

Evitar mediante
orientaciones la
tala indiscriminada
de vegetacion de la
parte alta de Ila
cuenca

Realizar un estudio

que permita
identificar especies
vegetales propias
de la zona
Gestionar ante la
entidades
competentes
recursos

econémicos para la
compra de terrenos

Junta de Accién
Comunal, entidades

publicas
(municipio,
departamento,
nacion).

Autores del
proyecto, Junta de
Accion  Comunal,
entidades publicas
(municipio,
departamento,
nacion), empresa
privada y

organizaciones no
gubernamentales
Junta de Accion
Comunal, entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion).

Junta de Accion
Comunal, entidades
publicas
(municipio,
departamento,
nacion).

Fuente: Autores del proyecto.

El agua se constituye un medio esencial para el desarrollo de la vida. De hecho es uno de
los cuatro requerimientos biolégicos fundamentales, que son: alimentos, agua, aire y
espacio vital, validos para todos los seres vivientes. En el caso del hombre, lo indispensable
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del agua no se encierra solo a su presencia, sino que requiere de las cualidades de
suficiencia, permanencia y calidad.

En este sentido se debe garantizar el abastecimiento y la buena calidad del agua,
racionalizando el consumo Yy protegiendo la calidad ecoldgica integral del agua, aplicando
politicas y estrategias de gestion de la demanda, promoviendo a largo plazo planes
colectivos de ahorro y eficiencia en el uso del agua, y todos aquellos esfuerzos que pueda
hacer las administraciones en la mejora de la gestién y del sistema de distribucion,
incorporando activamente a la sociedad para que los planteamientos en cuanto al ahorro del
agua pueden tener éxito.
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5. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo queda demostrada la posibilidad de desarrollar disefios para la
potabilizacion de agua, donde se conjuguen espacios minimos con elevadas eficiencias en
el tratamiento.

Los disefios realizados han permitido determinar el tamafio y el nimero de dispositivos
requeridos, de acuerdo a la capacidad de tratamiento de la planta.

Las unidades de tratamiento propuestas, son de facil operacion y mantenimiento, aspecto
este que garantiza que un miembro de la comunidad, previa capacitacion, se pueda
convertir en el operador del sistema.

Las eficiencias de las unidades de tratamiento empleadas, son suficientes para tratar aguas
superficiales de baja calidad y conferirles aquellas propiedades que han perdido y que se
requieren para considerarlas como agua potable.

La estrategia educativa se convierte en un factor fundamental en el desarrollo del proyecto,

pues de ella depende el buen funcionamiento y la sostenibilidad del sistema de
potabilizacion
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda construir tanques de almacenamiento de agua en cada vivienda, para
asegurar el suministro de agua para consumo humano en caso de eventualidades. Debido a
los largos periodos de sequias presentes

Se recomienda la elaboracion de un plan de ahorro y uso eficiente del agua, al momento de
implementar el sistema de potabilizacion, con el fin de lograr la sostenibilidad del sistema
con el tiempo.

Se recomienda realizar ajustes al momento de llevar a cabo el proyecto, pues debido a
diferentes factores principalmente naturales, conllevan a modificaciones de datos
importantes en la determinacion de pardmetros de disefio.

Se recomienda en aquellos casos en que el area disponible no permita adoptar la
disposicion en planta recomendada en el presente trabajo, se ajuste a una nueva, pero sin
que ello signifique prescindir de alguna de las unidades obtenidas.

Se recomienda la elaboracion de un estudio en todas las microcuencas cercanas a la
quebrada La Tinta. El cual, puede estar basado en lo siguiente

Tabla 38. Estudio de microcuencas

Estrategia Alcances Actividades Responsable
Identificar fuentes  Inspeccionar la Junta de Accion
hidricas diferentes  vereda en busca de Comunal,

a la quebrada La otras fuentes entidades publicas
Tinta. hidricas. (municipio,
Elaborar un
X departamento,
estudio en todas 9
las microcuencas : nacion) .
Escoger la fuente  Realizar un Junta de Accion
cercanas a la . B .
. apta segun las analisis previoen  Comunal,

quebrada La Tinta e . .
condiciones del cuanto a entidades publicas
disefio disponibilidad de  (municipio,

las cuencas departamento,
encontradas nacion)

Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo A. Formato de encuesta realizada
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
INGENIERIA AMBIENTAL

Encuesta dirigida a los habitantes de la vereda Santa Barbara del municipio de la
Playa de Belén Norte de Santander

Objetivo General: Disefiar un sistema de potabilizacion de agua para la vereda Santa
Bérbara del Municipio de la Playa de Belén.

1. NUMERO DE HABITANTES DE LA VIVIENDA
2. CARACTERISTICAS DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
e MEDIDAS: LARGO ALTO ANCHO

3. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA.

4. ASPECTOS FISICO-SANITARIOS DEL TANQUE.

5. FRECUENCIA CON LA QUE ES LAVADA EL TANQUE.

UNA VEZ POR SEMANA CADA 15 DIAS UNA VEZ AL MES
OTRO
CUAL

6. HIERVES EL AGUA, ANTES DE CONSUMIRLA
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Anexo B. Evidencias fotogréficas
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Anexo C. Antecedente; Anélisis Fisico — Quimico del agua realiado por el 1.D.S.
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Anexo D. Realizacion de anélisis de Laboratorio

% | Universidad

wex Fﬂmdscndeh.hm
Ocana -

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda
TIPO DE MUESTRA: Puntual

LUGAR DE MUESTREO: La Playa de Belén — Vereda Santa Barbara

PUNTO: Bocatoma

TOMADA POR: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago

FECHA TOMA DE MUESTRA: 15 Agosto 2015

SOLICITANTE: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago

ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

| PARAMETRO

UNIDAD VALOR METODO
|POTENCIAL DE H pH 6,82 Standard Methods 4500 H +8
TURBIEDAD UNT 37 Standard Methods 23D B
COLOR UFC 44 Standard Methods 220 A
CONDUCTIVIDAD uS/em 60 Standard Methods 250 B
ALCALINIDAD mg/. 30 Standard Methods 2R0A
DUREZA TOTAL mg/L 10 Standard Methods 2340 C
NITRATOS mg/L 7.04 Standard Methods 250 B
NITRITOS mg/L 0,02 Standard M ethods 4500 NO, B
SULFATOS mg/L 1 Standard M ethods 4500 SO, E
HIERRO TOTAL mg/L 0,72 Standard Methods 3500 Fe B8
COLIFORMES TOTALES | UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
COLIFORMES FECALES| UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
AEROBIOS MESOFILOS | UFC/100 mi 3600 Filtracién por membrana
RTO PATINO P
Coordinador Laboratorio de Aguas
Via Acolsure, Sede el Ocana, Colombia - Codigo postal: 546552

SCCERIO2673 P Comas™

-www.ufpsoeduco

Linea gratuita nacionak: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 56900 88 - Fax: Ext. 104
info@ufpso.educo
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LABORATORIO DE AGUAS

| Frarciaode Paula Santander
Ocana - Colombia

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda

TIPO DE MUESTRA: Puntual

LUGAR DE MUESTREOQ: La Playa de Belén — Vereda Santa Barbara

PUNTO: Bocstoma

TOMADA POR: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago
FECHA TOMA DE MUESTRA: 15 Septiembre 2015

SOLICITANTE: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago
ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

| PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
|POTENCIAL DE H pH 7.08 Standard Methods 4500 H +8
[TURSIEDAD UNT 6,66 Standard Methods 230 B
UrPC 79 Standard Methods 220 A
uS/cm 58 Standard Methods 250 8
mg/L 25 Standard Methods 220 A
mo/L 12 Standard Methods 2340 C
mg/L 48 Standard Methods 250 B
mg/L 0,01 Standard M ethods 4500 NO, B
mg/L 1 Standard M ethods 4500 SO, E
mg/L 1,04 Standard Methods 3500 Fe B
UFC/100 mé 1100 Filtracié n por membrana
UFC/100 ml 1100 Filtracién por membrana
UFC/100 mi 3600 Filtracién por membrana
Quimico
Coordinador Laboratorio de Aguas
oak Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocaiia, Colombia - Cédigo postal: 546552

Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 5690088 - Fax:Ext. 104
info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co

e TR RO
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% | Universidad
aseaw | Frandiscode Paula Santander

st ) " Ocana - Colombia

- LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Potable

TIPO DE MUESTRA: Puntual

LUGAR DE MUESTREOQ: La Playa de Belén — Vereda Santa Barbara
PUNTO: Tanque de Almacenamiento

TOMADA POR: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago
FECHA TOMA DE MUESTRA: 15 Julio 2015

SOLICITANTE: Heidy Paola Quiroga - Selkin Eduardo Santiago
ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
POTENCIAL DE H pH 6,91 Standard Methods 4500 H +B
TURBIEDAD UNT 253 Standard Methods 230 B
COLOR urC 30 Standard Methods 220 A
CONDUCTIVIDAD us/em 61 Standard Methods 2510 8
ALCALINIDAD mg/L 30 Standard Methods 220 A
DUREZA TOTAL mg/L 1 Standard Methods 2340 C
NITRATOS mg/L 7,92 Standard Methods 250 B
SULFATOS mg/L. 0,34 Standard M ethods 4500 SO, E
HIERRQ TOTAL mg/L 0,36 Standard Methads 3500 Fe B
COLIFORMES TOTALES | UFC/100 mi 1100 Filtracié n por membrana
COLIFORMES FECALES| UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
AEROBIOS MESOFILOS | UFC/100 mi 3600 Filtracié n por membrana
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Universidad
Frandisco de Paula Santander

Ocana-

ALHITIN
DCARNA

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda

TIPO DE MUESTRA: Puntual

LUGAR DE MUESTREO: La Playa de Belén — Vereda Santa Barbara
PUNTO: Acueducto

TOMADA POR: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago
FECHA TOMA DE MUESTRA: 15 Agosto 2015

SOLICITANTE: Heidy Paola Quiroga — Selkin Eduardo Santiago
ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
POTENCIAL DE H pH 734 Standard Methods 4500 H +8
TURBIEDAD UNT 584 Standard Methods 23D B
COLOR UrPC 59 Standard Methods 220 A
CONDUCTIVIDAD HS/em 57 Standard Methods 250 B
ALCALINIDAD mg/l 25 Standard Methods 220 A
DUREZATOTAL mg/L 1 Standard Methods 2340 C
NITRATOS mg/iL 44 Standard Methods 2510 B
NITRITOS mg/iL 0,01 Standard M ethods 4500 NO, B
SULFATOS mg/L 1 Standard M ethods 4500 SO, E
HIERRO TOTAL mg/L 1,04 Standard Metho ds 3500 Fe B
COLIFORMES TOTALES | UFC/100 mi 1100 Filtracié n por membrana
COLIFORMES FECALES| UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
AEROBIOS MESOFILOS | UFC/100 mi 3600 Filtracién por membrana

CARLO! ATINO P.

Quimico
Coordinador Laboratorio de Aguas
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Anexo E. Folleto entregado en estrategia educativa

SABIAS QUE...

. B Pansta Tierra esta conformado por
29% supericis terrsstrs y 71N aga.
esta porcentajs esta dnvedido en un 57.5%
e 3pa sdaday L% deaga dulca y que
nozotros como sares humanos utiltizamos
sl 0.007% en musstras actradades danas .

. 407 da los bumanos mo tiens [ cantidad
minima ds 3gua pana vivir digaments.

¢ B consumo domistico de agua potable s
da 1.250 Btros'ssmanapersoma.

. Al lavar los platos. los dientes. etc Un
o (Have o pluma) Fbierto gasta 5 btros

s 3z por minuto.

. Un gtio (Bavs o ploma) que gotsa gasta
14.000 Btros en un 290,

. §i wtiltzas ¢l inodoro como papslerna es-

tropeas los sistemas de desaghs y gastas
10 Btros de agua en cada wso.

DISENO DE UN SISTEMA DE

POTABILIZACION DE AGUA PARA LA

VEREDA SANTA EARBARA DEL

MUNICIPIO DE LA PLAYA DE BELEN.

Creodo por:

Healdy Poola Quiroga Verge!
Selidn Eduar do Samtiago Trigos

owm
e @gm-

Es el conjunt de estructuras, equipos,
materiales, procesos, operacones y el
recurso humano utilizado para k2 captacion.
aduccion,  pretrazmiento,  traamiend.
almacenamien®, conduccion y distribucion
del 3gua para onsumo humano.
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ETAPAS

Captacion. 3s realim mediants la tom
& apn de b quebeada

Conducciin. s dadesda la stapa ante-
rior basta bos prassdimentadonss.
Presedimentaciin. 3 readim @ raten.
cham da solidos pesados.

Agregsdo de productos quimicos.
3a meadin par b desastbiimodn dd
coloids o turbiadad dall apa.
Floculacian. 3z prodecs la mezcla am-
trs &l producto quimico ¥ &l coloids g
producaky turbledad

Sedimentacion. 3s capta 3 capa supe-
rior dal a@a ques contiens manor turbis-
dad

Filtracidn. 3s retens ks Impurezs o
turbladad residal gue gueda &a |3 stapa
amtarior.

Dasinfeccian. 3 agrega cloro confa

fralidad da maEtar agatas patdEmncs por
lo gmmeral bacterias.

Segin ol Estudio Naclordl & Agm [EMA] 2005, of
indice ds disponibiliced per capita da agua clsibea a
Colombia, ya mo como wa & ks potencizs hedricas
dal mundo. sino como &l pais rumeno 34 an ung iss
da 122 raciomes. Bn B actuaidad cada colombiang
dispans da 400000 matros cobicos ds ag@a Jl o, pe-
ro g o adoptar madidas pan su conservaclon, asta
Stckon Ewnerana 3 futuro wa stuckin Indessabls
an &l marco &kl dasarollo sostenmible da Colombia
amdimndo |l problamatica dal a@a en Colombia da
tal fonma que para <l 2o 200, cada colomblano dis-
pondna da wn wolumen potencid & apn I@d &
1.8%0 m? de apa 4 @Fa.

Cuidar all 3pn y dards wn buen wso a5 wna rea qu
todas s parsonzs dabamas 2sumir como un compro-
miso, ya qus asta lquido &5 vial par musstra propla
sobrgvivarcia por allo s mecasario ¥ primondial gue
prac thgquams busnos babitos para cubdar ol agm.

Hablar & agm a5 Fablar da vidy mbamos gue sin
3@ o podnamas vivir por bo ool as importants qus
tomemos conclkenda & Importancia gue ek et
alamanto y o damrocharia.

LEE Y REFLEXIONA

Cmndo protags & agn protegms
Wi

Agn = vida Consarvacian = futuno.

30 bas visto vida an un dasierto, mota-
ras 3 bportancia dal aga.

Gota a gota @l aged s Aty tw vida
b 56 gt

B apa dabss culdar para tu fuburo cam-
baar.

Apn que no bas da babar. no b dijes

CoeTer.
Bl apm as vida, ss amor 3 mo l culdamos
nos podrd I paor.

Millones e persomas poaden v 3n
o, paro nimgana on AGUA

EERSO O UM BT D8 P OT ARUTLO R OB
BAS. PRRL LE FIGEDS. AT IS KR R D

LA PLLT R O LR

[l Pucla Quirco Vel
Salkdn Eduwrdic Sanduee Tezcx

Ex max Imzcrans o mnmmien cus e
indwzandancia” FL GEhandl
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Anexo F. Planos del disefio

Ver archivo adjunto
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