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Introduccion

El uso de las plantas de tratamiento de agua potable se ha vuelto necesario en el pais
ya que se debe garantizar que el recurso en buenas condiciones para el consumo humano de
acuerdo con los pardmetros establecidos en la normativa vigente, todo esto debido al
aumento en la demanda de este recurso por el crecimiento poblacional que se presenta en

las ciudades.

La vereda San Isidro se encuentra ubicada en el municipio de San Antonio del
Tequendama, en el departamento de Cundinamarca. La comunidad actualmente se abastece
de agua de un nacedero en la parte alta de la vereda, por medio de un sistema de captacion,
que consta de una boca toma, un tanque de almacenamiento y un tanque de distribucion,
esta se distribuye por medio de mangueras a 5 familias que tienen la concesion con la CAR

para el uso de aguas superficiales.

La comunidad utiliza esta agua para el consumo humano y el riego de cultivos, los
usuarios han identificado que el agua presenta color y turbiedad en diferentes momentos del
dia, aunque no es constante que se presenten estos inconvenientes, nos da una nocién de los
problemas que podria presentar en cuanto a calidad de agua. El tener un agua contaminada
produce dafos a la salud humana por infecciones y enfermedades que se pueden contraer

por patdgenos presentes.

La importancia de contar un buen sistema de tratamiento para estas aguas que son de
consumo humano se vuelve imprescindible en esta comunidad, ya que traeria un beneficio
en la calidad de vida, ademas de volverse una guia para los habitantes del municipio para

implementar estas PTAP en los diferentes sitios de captacion.



1. Antecedentes

En la actualidad existen proyectos de plantas de tratamiento de agua potable, ya que,
al ser el agua un recurso de suma importancia para el ser humano, es indispensable que su
calidad sea la mejor. En Colombia, existen numerosos estudios con base al aprovechamiento
de este recurso, entre ellos podemos encontrar los siguientes:

Estudio para el montaje de una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) tipo
compacta, en la vereda Cualamana, municipio de Melgar Tolima. La investigacion se
realiza en la vereda de Cualamana, municipio de Melgar, en donde se realiza un andlisis de
calidad del agua al acueducto veredal el cual cuenta con una bocatoma y un tanque de
distribucion, este se limpia de forma manual cuando hay presencia de sedimentos. Esta
caracterizacion se realiza para determinar los pardmetros fisico-quimicos que afectan este
recurso y asi mismo poder realizar los disefios de la planta de tratamiento de agua potable.
Los resultados que espera entregar el autor son los planos de ingenieria y de obra civil,
ademads de dos propuestas de empresas que se encargan de fabricar plantas de tratamiento
de agua potable compactas, ademéas da su recomendacion de cudl seria la opcidon mas viable
teniendo en cuenta la parte técnica y econémica que mas le convendria a la comunidad.
(Cruz, 2019)

Diagnostico para el diserio de planta de tratamiento de agua potable para la Vereda
Yunguilla-Municipio de la Florida Departamento de Narifio. La autora se enfoca en la
carencia de un sistema de acueducto en la vereda de Yunguilla y se pretende realizar un
diagnéstico de acuerdo con las necesidades de la poblacion, se elabora un andlisis de la
calidad del agua, determinando el caudal necesario para los habitantes de esta vereda. Segun

los andlisis realizados la comunidad ve necesario la implementacion de un sistema de



captacion y de tratamiento para el agua que consumen, ademas de buscar estudios que se
encaminen en la implementacion de una planta de agua potable para esta comunidad.
(Portilla Moica, 2021)

En el afio 2018 estudiantes de la Universidad Catodlica de Colombia realizan un
proyecto enfocado en la Optimizacion del modelo de la PTAP del laboratorio de la
universidad catolica de Colombia, donde utilizan un disefio implementado por ex
estudiantes de la universidad. Lo primero que realizan es un diagnostico de las condiciones
de esta planta, luego recolectan informacion del funcionamiento de cada una de las
operaciones unitarias existentes, para luego realizar la rehabilitacion de la PTAP. Como
principales resultados se obtuvieron la rehabilitacion y optimizacion de la PTAP y el
desarrollo de una guia practica de laboratorio para analizar e identificar cada uno de los
parametros en cada una de las fases del modelo, ademas de un manual para el adecuado uso
de la PTAP y asi garantizar un tiempo de uso mas prolongado. (Corregidor Cuevas & Torres
Martinez, 2018)

Finalmente, en la ciudad de Bogotd estudiantes de ingenieria ambiental de la
Universidad Libre plantean un Diserio de una planta de tratamiento de agua potable para
el municipio de Tipacoque, Boyacd, en la cual este municipio cuenta con una planta de
tratamiento la cual no se encuentra en uso, debido a que ya cumplio su vida util, esto género
que el municipio realice la captacion del recurso hidrico de la Quebrada La Verde, sin
realizar su tratamiento. De acuerdo con esto se desea determinar el caudal de la planta segun
el nimero de habitantes, para posteriormente realizar el disefio de la PTAP segun los
parametros fundamentales que se encuentren en la caracterizacion del agua, ademas se

realiza un informe de impacto ambiental con el fin de proponer métodos de mitigacion para



la construccion y operacion de la planta. Como resultados se obtiene el caudal para satisfacer
las necesidades de la poblacion el cual seria de 12,8 L/s, se realizan los disefios de la PTAP
la cual seria muy sencilla, debido a que la captacion se realiza cerca del nacedero donde no
hay intervencion del hombre. Se concluye que la anterior planta de tratamiento es obsoleta,
ya que al evaluar el IRCA da un valor de 78.7% lo cual es un nivel de riesgo alto por lo cual
es viable la implementacion de la planta, los autores determinan impactos negativos en la
etapa de construccion donde su intensidad es moderada, con duraciéon temporal y

mitigables.(Duarte Chaparro & Guerrero Tarquino, 2017)



2. Objetivos

2.1 General

Generar la caracterizacion y el disefio de una planta de agua potable para una

comunidad de la vereda de San Isidro — San Antonio del Tequendama.

2.2 Especificos

Realizar el diagnoéstico de la comunidad de la vereda San Isidro, evaluando si el caudal
ofertado es el necesario.

Desarrollar la caracterizacion del agua para proponer el mejor disefio de la planta de
tratamiento de agua potable.

Disenar las operaciones unitarias necesarias para la planta de tratamiento de agua

potable.



3. Justificacion

La vereda San Isidro cuenta con un sistema de captacion de aguas, donde se
distribuye por medio de mangueras, en el tanque de distribucion se presentan sedimentos los
cuales son removidos por medio de limpiezas manuales aproximadamente cada 6 meses.
Estas acciones no son suficientes ya que se ha evidenciado en los diferentes hogares como
el agua presenta turbiedad y color.

Aunque se cuenta con una concesion con la CAR para la captacion de aguas
superficiales, en donde se especifican caudales y planos para los sistemas de captacion como
de los tanques de almacenamiento, estos en sus seguimientos no realizan una caracterizacion
del agua que garantice que esta es totalmente potable. Los habitantes confian que el agua
que consumen se encuentra en buenas condiciones sin considerar los riesgos que representan
para su salud.

El disefio de esta PTAP beneficia a la comunidad en cuanto a sus condiciones de
vida, ya que se evitarian problemas que pueda causar un agua en malas condiciones, como
los son enfermedades e infecciones en las poblaciones de adultos mayores y nifilos menores
de 7 anos. Ademas de esto seria una guia para las comunidades vecinas que también

aprovechan este recurso en diferentes nacimientos de agua del municipio.



4. Marco teorico

El agua que no ha tenido un proceso de tratamiento, debe ser sometida a un andlisis
de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, las cuales al comparar con los
decretos y normas establecidos nos definen la calidad del agua. Esto permite establecer los
equipos y materiales por los cuales se debe someter en la planta de tratamiento de agua
potable y que permitan cumplir con las normas de calidad del agua para consumo

humano.(Ministerio de la proteccion social, 2007)

4.1 Parametros fisico-quimicos.

Entre los diferentes parametros fisico-quimicos analizados en un laboratorio para
determinar la calidad del agua encontramos la turbidez, la cual es una medida en la que el
agua pierde su transparencia debido a la presencia de particulas en suspension, mientras
mas se presenten mas sucia parecera esta y mas alta serd su turbidez, es considerada una
buena medida para determinar la calidad del agua.

El color es uno de los pardmetros analizados en calidad del agua, donde
encontramos dos tipos, el color verdadero que se determina una vez se ha removido la
turbidez y estd asociado a las sustancias disueltas en especial las organicas. El color
aparente es la muestra de agua tal cual como es captada donde se incluye no solamente el
color de las sustancias en solucion y coloidales, sino también el color asociado al material
suspendido.(Romero Rojas, 2002)

El agua no debe presentar ni olor, ni sabor, pero este problema se da

principalmente cuando existen algas y bacterias en el agua, aunque también se presenta a



causa de vertimientos de quimicos y de aguas residuales que pueden alterar estos dos
parametros.(Romero Rojas, 2002)

La temperatura es importante en el analisis de laboratorio, debido a que la
saturacion de oxigeno disuelto, la actividad bioldgica y el valor de saturacion de carbonato
de calcio se relacionan con la temperatura.

Los solidos presentes en el agua se definen como el residuo de la evaporacion y el
secado bajo una temperatura entre 103-105 grados centigrados, comunmente se clasifican
en suspendidos, disueltos y totales, pero también se encuentran los volatiles y
sedimentables.(Sd/idos, n.d.)

» Suspendidos: son aquellas particulas de contaminantes s6lidos
insolubles que flotan y son visibles en el agua u otros liquidos+, las
cuales son resistentes a los medios de remocion
convencionales.(Solidos, n.d.)

» Disueltos: son los que logran pasar por el medio filtrante en el momento
que se determinan los sélidos suspendidos, estos estan relacionados con
la conductividad.(Garcia, 2013)

» Totales: incluyen los solidos disueltos y suspendidos, que resultan como
residuo de materia después de una evaporacion y secado a 103 y 105
grados centigrados. (Romero Rojas, 2002)

» Volatiles: son aquellos que alcanzan una volatilidad a una temperatura
de 600 grados centigrados. (Solidos, n.d.)

» Sedimentables: son solidos suspendidos que se sedimentan facilmente

por efecto de la gravedad en condiciones de calma.(Solidos, n.d.)



El pH nos indica la acidez o alcalinidad de un liquido, su definicion mas tecnica es
la medida de la actividad del potencial de iones de hidrogeno (H+).(Garcia, 2013)
» Acidez: es la capacidad que tiene una muestra de agua para neutralizar un
cambio de pH al reaccionar con una base fuerte.(Garcia, 2013)
» Alcalinidad: es la capacidad del agua para neutralizar los acidos. Se puede
originar normalmente por los carbonatos (CO32-), bicarbonatos (HCO3-),

hidréxidos (OH-). (Ministerio de vivienda, 2013)

4.2 Plantas de tratamiento.

El disefio de una planta de tratamiento de agua potable, tiene como objetivo integrar
las operaciones unitarias necesarias, de una manera econdémica y practica, donde su
operacion sea minima y el mantenimiento solo sea preventivo, ademas de un abastecimiento
continuo de agua tratada para la poblacion beneficiada y cumplimiento de los pardmetros
fisico-quimicos previamente analizados. Segtin Jairo Romero en su libro de Purificacién Del
Agua se deben tomar algunas consideraciones para el disefio y ubicacion de las plantas de
tratamiento de agua potable son:

» El tipo de tratamiento a realizar depende de las condiciones de la fuente de
abastecimiento, por lo tanto, se debe contar con un andlisis detallado de los
diferentes parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.(Romero Rojas,
2000)

» Se debe tener en cuenta la vida util de la de las estructuras y equipos, ademas
de la facilidad de expansion de la planta y el crecimiento en el servicio

brindado. (Romero Rojas, 2000)
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» Lalocalizacion de la planta debe tener un costo de terreno bajo, topografia,
disponibilidad eléctrica, facilidad de acceso, buena ubicacion con respecto a
la fuente de abastecimiento y un sentido de pertenecia por parte de la
comunidad.(Romero Rojas, 2000)

» Se deben garantizar materiales de construccion de buena calidad y
durabilidad, teniendo en cuenta las plantas se usan por mas tiempo, que la

vida util que pueda llegar a tener. (Romero Rojas, 2000)

4.2.1 COperaciones unitarias.

Entre las operaciones unitarias mas utilizadas en las plantas de tratamiento de agua
potable actualmente, encontramos:

» Aireacion: es el proceso donde el agua tiene un contacto con el aire, para
modificar las concentraciones de sustancias volatiles. Entre las funciones
mas importantes de este proceso tenemos el de aumentar el oxigeno disuelto
(OD), disminuir la concentracion de CO2, oxidar hierro y manganeso,
remover sustancias productoras de olor y sabor, entre otras.(Romero Rojas,
2000)

» Coagulacion: es el proceso donde al agregar sustancias quimicas al agua, sus
particulas se agrupan en pequefias masas con peso especifico llamadas floc,
las cuales son facilmente sedimentables. Se usa principalmente para mejorar
el proceso de sedimentacion y asi eliminar turbiedad y sustancias productoras
de olor y sabor.(Salcedo Rodriguez, 2008)

Se realiza a través de mezcla rapida, ya sea por medios hidraulicos o

mecanicos, entre los hidraulicos encontramos las canaletas Parshall, resaltos
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hidraulicos, vertederos rectangulares. Por otro lado, tenemos los mezcladores
mecanicos en linea, chorros quimicos y tanques con equipos de mezcla
rapida.(Romero Rojas, 2000)

Floculacion: es la aglomeracién de particulas previamente coaguladas en
particulas floculantes; es decir después de coagulacién se provee mezcla
suave de particulas para incrementar encuentros y colisiones sin romperse
entre ellas y formar floc mas pesados facilmente removibles del
agua.(Romero Rojas, 2000)

Una vez las particulas diminutas coaguladas son puestas en contacto una con
otra, mediante agitacion lenta prolongada, las particulas se van aglomerando,
incrementan el tamafio y aumenta la densidad. Por tanto, cualquier floculador
debera tener cualquier medio de mezcla suave y lenta, con un tiempo de
retencion prolongado.(Romero Rojas, 2000)

Sedimentacion: es un fenomeno fisico, mediante el cual solidos mas densos
que se encuentran suspendidos en el agua, son separados debido al efecto de
la gravedad.

Se clasifica segin el tipo y concentracion de los solidos, entre los que
encontramos particulas discretas y aisladas, particulas aglomeradas,
soluciones de concentracion intermedia y soluciones de alta
concentracion.(Arboleda, 2000)

Es un proceso que se debe realizar siempre que se realice coagulacion, para
remover la turbiedad o el color aparente, se puede realizar en sedimentadores

de tipo vertical, de flujo horizontal, convencionales o de alta tasa.
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» Filtracion: es un proceso complementario a la sedimentacion ya que algunos
solidos logran pasar por esta operacion, en su mayoria flocs muy finos, los
cuales necesitan una filtracion de medio poroso, para remover la turbiedad.
También es usado para la eliminacion de microorganismos resistentes a la
desinfeccion, esto se da ya que muchos de los microorganismos utilizan los
solidos suspendidos para protegerse de las acciones desinfectantes.

» Desinfeccion: es un proceso donde se destruyen los microorganismos
patogenos por medio del cloro y sus compuestos (hipoclorito de sodio e
hipoclorito de calcio), ya que es el desinfectante mas usado a través de la
historia.

Es muy econdmico y facil de conseguir ademas de que se encuentra en los
tres estados de la materia (solido, liquido, gas), garantiza un residual en el
agua, por lo cual provee una proteccion a la red de acueducto y su eficiencia
en la eliminacidén de microorganismos causante de enfermedades hidricas es

muy alta.

4.2.2 Tipos de plantas de tratamiento.

Las plantas de tratamiento de agua potable se eligen segin su fuente de
abastecimiento, ya que ninguna de estas, es igual en cuanto a los pardmetros fisico-quimicos
y microbioldgicos analizados, ademas de su carga contaminante, esto debido a los diferentes
factores que afectan el medio donde se encuentra el agua.

Aunque ninguna fuente de agua es igual a otra, se han generalizado procesos que
deben llevar las plantas de tratamiento de agua potable, esto lo podemos observar en la

imagen 1, donde Jairo Romero en su libro Purificacion del Agua, nos muestra algunos de
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los problemas mas comunes de las fuentes de abastecimiento de agua o el uso que se le vaya

a dar a esta, ademas las diferentes operaciones unitarias utilizadas para la solucion de cada

uno de estos.

PLANTA DE COAGULACION Y FILTRACION CONVENCIONAL,
PARA REMOCIONDE COLOR, TURBIDEZ Y MICROORGANISMOS

Coagulante Cloro

A—> Mezcla

- Filtracion Tanque de
réapida Floculacién Sedimentacién rapida contacto

—E

PLANTA PARA UN SUMINISTRO PEQUENO CON AGUA CRUDA DE BUENA CALIDAD.
Cloro

—E

Filtracion Tanque de
A —» | Sedimentacién }—' lenta almacenamiento

PLANTADE ABLANDAMIENTO.
Cal

Soda ASH coz
A —» | Mezcla Flocu Sedime Mezcla Flocu Sedime Filtra
rapida lacién | *| mtacion [ inida lacién |—»| WACn |, cign |—> E
PLANTA DE ABLANDAMIENTO.
Cal- Soda ASH Cloro
co2
A —» | Mezcla / Tanque de —E
rapida Floculacién Sedimentacion Filtracién |—' contacto
PLANTA DE ABLANDAMIENTO.
Coagulante Cloro
A —» | Mezcla Floculacién y — I bio Tanquede | g
répida ed én Filtracién |_. catibnico | | contacto

Imagen 1 Tipos de plantas.
Fuente: (Romero Rojas, 2000)
Se pueden identificar, las plantas de tratamiento de agua potable convencionales,
las cuales cada uno de sus procesos se encuentran en estructuras diferentes y cuentan

normalmente con coaguladores, floculadores, sedimentadores, filtros y desinfeccion.
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También se encuentran, las plantas de tratamiento de agua compactas, son aquellas
en donde los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion, ocurren en una sola
estructura para luego enviar el agua a los sistemas de filtracion. Este tipo de plantas
garantizan un suministro de agua a largo plazo, una alta calidad del recurso, tanto asi que
no es necesario procesos de desinfeccion en algunos casos, ademas que su funcionamiento
es automatico, disminuyendo el riesgo en fallas operacionales.

En las plantas de tratamiento de agua potable de tecnologias no convencionales
encontramos la microfiltracion y la ultrafiltracién. La microfiltracion se basa en el uso de
membranas de tamafio de poro entre 0.1 y 1 micras, esto garantiza la eliminacion de
bacterias, quistes y otros parasitos, que tengan un tamafio mayor al poro de la membrana.
(Mourato, n.d.)

La ultrafiltracién al igual que la microfiltracion utiliza un sistema de membranas,
su diferencia es en el tamafio de poro que va entre 0.01 a 0.1 micras, este tipo de sistemas
se usa mayormente en fabricas embotelladoras y envasadoras de agua o fabricas que

necesiten una calidad de agua muy alta.(Mourato, n.d.)
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5. Diseiio metodoldgico

El proyecto se desarrollo en 5 fases principalmente, en donde se lograré identificar
la zona y la poblacion, caudal requerido, la calidad del agua, los disefios de las operaciones
unitarias de la planta y sus planos, ademas de las recomendaciones necesarias. Cada una de
las actividades a realizar en las fases, se especifican a continuacion:

Fase 1 Reconocimiento comunidad: Se realizo el reconocimiento de la zona en donde
se desarrollo el proyecto, con el fin de conocer las condiciones del sistema de captacion y
de los tanques de distribucion existentes en la zona. También saber si el caudal ofertado es
capaz de suplir las necesidades de la comunidad.

Fase 2 Analisis calidad del agua: Para determinar la calidad del agua, se realiz6 un
muestreo in situ en la boca toma para luego ser analizado en el laboratorio e identificar los
parametros fisico-quimicos, como lo es el pH, turbiedad, color, salinidad, % de saturacién
oxigeno disuelto, conductividad, entre otros, los cuales no cumplan con la normativa en
Colombia (Resolucion 2115 de 2007).

Fase 3 Calculo de operaciones unitarias: De acuerdo a los datos obtenidos
anteriormente se realizo el cdlculo matematico de cada una de las operaciones unitarias
requeridas para la implementacion de la planta de tratamiento de agua potable.

Fase 4 Disefio de la planta de tratamiento: Se presento el dimensionamiento basico
de cada una de las operaciones unitarias de la planta de tratamiento de agua potable, por
medio del aplicativo SketchUp, para el desarrollo en futuras investigaciones.

Fase 5 Recomendaciones: Realizar las debidas recomendaciones para los diferentes

disefios realizados en la planta de tratamiento de agua potable.



O Fase 5
Recomendacio

w0 | Nes
~__Fase4 Disefo.

o Fase 3 Calculo

Analisis
© .. .
A8 rase1

/ > - ReCOnOCimi
// ento
comunidad

[lustracion 1 Metodologia.

Fuente: Autor.
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6. Resultados y analisis de resultados

6.1 Caracterizacion municipio.

San Antonio del Tequendama se encuentra ubicado en la Serrania del Subia, cuenca baja del
rio Bogota. Sus limites estan dados por el norte con el municipio de Tena, por el occidente
con los municipios de Bojacd y Soacha, por el oriente con el municipio de El Colegio y por

el sur con el municipio de Granada.

Colombia Cundinamarca

® San Antonio del : . ﬁf'%h:Antonlo del
Tequendama "ﬁﬁuendama_ ;

Imagen 2 Ubicacion municipio.

Fuente: (Zamora et al., 2012)

Cuenta con 24 veredas en su zona rural en la que encontramos: Chicaque, Laguna
Grande, Cubsio, Caicedo, Patio de Bolas, Quebrada Grande, Santa Fe, La Union, La Maria,
Arracachal, Las Angustias, Vancouver, La Répida, Napoles, La Rambla, Sebastopol,
Quintas Colombia, El Cajén, San José, Ponchos, San Agustin, Santivar, Zaragoza y San

Isidro. (Zamora et al., 2012)
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VEREDA NAPOLES

VEREDA SAN ISIDRO

VEREDA ZARAGOZA VEREDA SAN JOSE
VEREDA PONCHOS VEREDA EL CAJON

VEREDA CAICEDO
VEREDA LAGUNA GRANDE

VEREDA SANTAFE

VEREDA LAGUNA GRANDE
VEREDA PATIO DE BOLAS

VEREDA CHICAQUE

VEREDA SANTIv 2R

VEREDA LAS ANGUSTIAS

VEREDA QUINTAS COLOMBIA
VEREDA LA MARMA

VEREDA CUBSIO
VEREDA LA RAMBLA

VEREDA VANCOUVER

VEREDA LA RAPIDA VEREDA ARRACACHAL

Imagen 3 Distribucion veredas.
Fuente: (Zamora et al., 2012)

La altura de San Antonio del Tequendama estd dada por su cota méxima en los
limites con el municipio de Soacha a 2400 msnm y su cota minima en los limites con los
municipios de Tena y el Colegio con una altitud e 1100 msnm. Su cabecera municipal se
encuentra a una altura de 1500 msnm aproximadamente.(Zamora et al., 2012)

El clima de San Antonio del Tequendama varia entre clima frio, clima medio y clima
calido, la temperatura media esta entre 22,0°C y 25.1°C; la temperatura maxima se encuentra
entre 25°C y 27.5°C; la temperatura minima fluctia entre 20.4°C a 23.2°C. Su temperatura
media es de 20°C. El régimen de lluvias es de caracter bimodal y sus periodos lluviosos
estan dados en los meses de abril - junio y octubre — diciembre. Su precipitacion varia entre
900 y 1.700 mm anuales, siendo su precipitaciéon media anual 1500 mm. Teniendo en cuenta

lo anterior es importante considerar que los bosques nublados aumentan la precipitacién
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neta, muestran bajas tasas de evapotranspiracion y regulan el régimen hidrico, es por esto
que la oferta hidrica para las microcuencas de este sector se mantiene estable, debido a las

frecuentes lluvias en el sector de penas blancas. (Zamora et al., 2012)

6.1.1 Descripcion de la vereda San Isidro.

La vereda San Isidro se encuentra ubicada en el municipio de San Antonio del
Tequendama, en el departamento de Cundinamarca, actualmente cuenta con una concesion
otorgada por la CAR para el uso de las aguas superficiales, donde se especifica el caudal

permitido para la captacion y los disefos de la bocatoma y tanque de distribucion.

7a

\ ¥
3 Vereda\Sinlisidro + Ha

Comunidad 5 \

) "
\ i 0 : . Vereda San Isidro
&

an Antonio del Tequendama,

Comunidad

Comunidad

Imagen 4 Ubicacion comunidad.

Fuente: Google Earth.
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Esta comunidad estd compuesta por 5 familias las cuales cuentan con un promedio
de 6 habitantes por cada una, pero al ser también fincas recreativas el nimero de habitantes
puede aumentar considerablemente, también realizan siembras de cultivos de café, naranja,
aguacate, platanos, limones, entre otros, ademas de la crianza de animales para consumo y
venta, entre ellos encontramos cerdos, pollos, pavos y gallinas. Cada una de las fincas
cuenta con tanques de almacenamiento para las temporadas de verano a estos se les realizan
limpiezas manuales como también al tanque principal de distribucion alrededor de cada 6

meses.

Imagen 5 Bocatoma

Fuente: Autor.

Como se puede evidenciar en las imagenes, la comunidad cuenta con una bocatoma
la cual se encuentra a unos 200 metros aproximadamente del tanque de distribucion, esta

requiere de acondicionamientos hidrdulicos segun los requerimientos de la CAR en la
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concesion de aguas superficiales que se les fue otorgada, entre los que encontramos que el
exceso de agua debe volver a su cauce natural, ademas de la impermeabilizacion interna de

la bocatoma.

Imagen 6 Tanque almacenamiento.

Fuente: Autor.

En el recorrido hacia el tanque de distribucion, encontramos un primer tanque de
almacenamiento con capacidad de 1 m3, este se encuentra construido sobre el cauce
natural del agua por lo tanto los excesos de agua volveran a este y no se presentara

desperdicios o uso irracional del agua.
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Imagen 7 Tanque de distribucion.

Fuente: Autor.

Luego encontramos el tanque de almacenamiento y distribucion el cual tiene unas
medidas de 1.57m X 1.74m X 1.2m, para una capacidad de 3.3 m3, los cuales son
distribuidos a cada beneficiario por medio de mangueras que cuentan con sus respectivos
registros para el control del caudal, cada uno de estos cuenta con tanques de almacenamiento
con sus respectivos flotadores y accesorios hidraulicos para su distribucion interna.

Como es evidente no se encuentra ningun sistema de tratamiento de agua que
garantice las condiciones minimas para el consumo humano, los habitantes de este sector se

han ido acondicionando a la calidad del agua ya que hasta el momento no se han presentado
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dafios a la salud, pero el desarrollo del municipio ha permitido identificar construcciones
cerca de la zona de captacion, lo que nos llevaria a un futuro deterioro de las condiciones
del agua, sabiendo que actualmente no son las mejores ya que a simple vista se puede
observar turbiedad y color en algunos momentos del dia y sobre todo en las €pocas de

invierno por desprendimiento de sélidos.

6.2 Caudal de disefo

De acuerdo a la infraestructura que ya se encuentra en el lugar de trabajo, se realiza
un aforo del caudal mediante el método volumétrico, el cual consiste en llenar un
recipiente con un volumen conocido durante un tiempo establecido, se recomienda
realizarlo mas de 3 veces para obtener mayor exactitud en el promedio que se realiza en
los caculos. El procedimiento se realiza en la tuberia que se encuentra antes del tanque de
distribucion, consistié en llenar un recipiente aforado durante 10 segundos, este proceso se

realiza 5 veces para asi obtener un promedio entre los valores.

Imagen 8 Aforo caudal

Fuente Autor.
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En la siguiente tabla se relacionan los valores obtenidos en campo:

Prueba Volumen (litros) Tiempo(segundos)
1 2.7 10
2 2.9 10
3 3.2 10
4 3.5 10
5 3.6 10

Tabla 1 Valores caudal.

Fuente: Autor
De acuerdo a los valores obtenidos se realiza un promedio de ellos.

- 2.7L + 29L + 3.2L + 3.5L + 3.6L
N 5

V =3.18L
Este valor lo dividimos entre los 10 segundos que se demoro¢ el llenado para

obtener el caudal, se realiza la conversion de unidades a m3/dia.

_3.18L
"~ 10s

Q = 0.318L/;

1m3 ¥ 86400 s
1000L 1dia

Q=0318L/; x

3
Q=12748™/,.
Segun los datos obtenidos tenemos que para el disefio de las operaciones unitarias
que se utilizaran en la planta de tratamiento de agua potable, se manejara un caudal de

27.48 m3/dia.

6.3 Caracterizacion del agua

Para determinar las caracteristicas iniciales del agua a tratar, se realiza un muestreo

simple en la bocatoma que posee el sistema de captacion, se recolectan en envases de
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vidrio, para luego ser conservadas con acido sulftrico y en refrigeracion, ademas
recolectar un envase en fresco para determinar ciertos valores que se puedan alterar por el

acido, luego son transportadas al laboratorio de la Universidad Antonio Narifio.

Imagen 9 Toma de muestras.

Fuente: Autor
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Una vez en el laboratorio se realiza el analisis de los parametros fisico-quimicos, se

obtienen los siguientes resultados:

PARAMETRO UNIDAD VALOR
pH. 7.06
% Saturacion de O.D. % 56.2
Concentracion de O.D. mg/L 4.39
Conductividad. us/cm 115
TDS. mg/L 658
Salinidad. PSU 0.66
Turbiedad. NTU 7.8
Test de jarras ml-coagulante anidnico 1.5
Color UPC 76

Tabla 2 Resultados analisis de agua.

Fuente: Autor.
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HI83399
HMultiparamster Phatometer with COD

145658 Pl

Imagen 10 Analisis de laboratorio.

Fuente: Autor.

6.4 Diseflo operaciones unitarias

De acuerdo a los resultados obtenidos en el anlisis de laboratorio, se procede a
realizar los disefios para una planta convencional, la cual consta de mezcla rapida o
coagulacion, sedimentacion y filtracion. Para este caso no se utilizara la floculacion ya
que, de acuerdo al test de jarras, la cantidad de floculante es minima o despreciable y los

resultados son los mismos con este o sin este quimico.

6.4.1 Mezcla rapida.

La primera operacion a realizar en la planta de tratamiento de agua potable serd la
mezcla rdpida, la cual se ejecutard por medio de un mezclador hidraulico de vertedero, ya
que se cuenta con una buena area de trabajo, ademés de que no es necesario de personal
para su operacion.

La ecuacion general para un vertedero triangular este dado por:

5
Q =%Cd 2gtan (g) H2 (1)
Donde:
Q = Caudal del vertedero.

Cd = Coeficiente en funcion del angulo del vertedero.



0 = Angulo de abertura del vertedero.
H = Altura de lamina sobre el vertedero.

Conociendo el caudal podemos despejar H de la ecuacion:

Q
% * Cd@tan (%)

El Cd varia segtin el angulo de abertura del vertedero, los valores mas usados de

angulos para vertederos con su respectivo Cd esta dado por la siguiente tabla:

Angulo 0 Cd
15 0.75
30 0.72
45 0.69
60 0.54
90 0.60

Tabla 3 Variacion Cd
Fuente:(Melo Parra & Herrera Delgado, 2016)

Para el caso del vertedero del caso de estudio se utilizara una abertura de 60°,

reemplazando en la formula los valores obtenemos:

vl N

1dia
m
2748 /dla 864005

185 «0.54 [2%9.81 m/ , tan (630)

H = 0.045m

H =
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'

Imagen 11 Planos vertedero.

Fuente: Autor

Imagen 12 Disefio resalto hidraulico.
Fuente: (Romero Rojas, 2000)

Para el calculo del vertedero encontramos el siguiente procedimiento, que se da a
partir de las siguientes formulas y de los datos anteriormente obtenidos:
» Caudal unitario.

=3 O

Donde:



q = Caudal unitario.
Q = Caudal total.

B = Ancho de la ldmina del agua en la cresta del vertedero.

3
_ 0.000318™ /s
a 0.232m

g = 0.00137™ /g s

Altura critica.

Donde:

he = Altura critica
q = Caudal unitario
g = Gravedad

Reemplazando:

1

. (0.00137™° /¢ . )2 \°
; 981/,

h, = 0.00576m

Profundidad después del vertedero.

hy = _hevz 4)

1.06+(hic+1.5)%
Donde:
h1 = Altura de ldmina después del vertedero.
H = Altura de lamina de agua sobre el vertedero.

hc = Altura critica
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Reemplazando:
0.00576mv?2
hl = 1
0.045m 2
1.06 + (550576 + 15)
h; = 0.00198m
» Velocidad al inicio del resalto.
n=r

Donde:

V1 = Velocidad inicial.

h1 = Altura de lamina después del vertedero.
q = Caudal unitario.

Reemplazando:

_0.00137™/g
Y15 70,00198m

v, = 0.692™M/
» Numero de Froude.
Para que el resalto del vertedero permanezca estable es necesario que el

resultado del nimero de Froude se encuentre entre 4.5 y 9.0.

U1

F=%n ©

Donde:

F = Numero de Froude
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g = Gravedad

V1 = Velocidad inicial.

h1 = Altura de ldmina después del vertedero.
Reemplazando

0.692™M
. /s

\/9.81 m/sz * 0.00198m

F =4.965
Altura después del resalto.
hy="2«VI+8F2  (7)
Donde:
h2 = Altura después del resalto.

h1 = Altura de lamina después del vertedero.

F = Numero de Froude.

Reemplazando
0.00198m
) =T*‘/1 + 8 * 4.9652
h, =0.0139m

Energia disipada en el resalto.
h — (hZ_h1)3 (8)
p 4*h1*h2
Donde:

hp = energia disipada en el resalto.

h2 = Altura después del resalto.
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h1 = Altura de ldmina después del vertedero.
Reemplazando

_ (0.0139m — 0.00198m)?
P 4%0.00198m * 0.0139m

h, = 0.0154m
Velocidad final del resalto.
v,=0 9

Donde:

V2 = Velocidad final.

h2 = Altura después del resalto.
q = Caudal unitario

Reemplazando

_0.00137 ™ /g 4
V2= T 0.0139m

v, = 0.0985 M/,

Longitud del resalto.

Ly = 6% (hy — hy) (10)
Donde:
Lm = Longitud del resalto.
h2 = Altura después del resalto.
h1 = Altura de ldmina después del vertedero.
Reemplazando

L, = 6 (0.0139m — 0.00198m)



L, = 0.0715m

» Distancia a seccidn estable.
N
L =4.3*H*(;) (11)

Donde:
L;j = Distancia del vertedero a seccion estable.
H = Altura de lamina de agua sobre el vertedero.

hc = Altura critica

Reemplazando
L; = 4.3 x 0.045m * (M)Olg
J 0.045m
L; = 0.0304m
» Velocidad promedio en el resalto.
Uy = 2 (12)

Donde:

V1 = Velocidad inicial.
V2 = Velocidad final.
Vm = Velocidad media.

_0.692™/5 4+ 0.0985 ™/
N 2

Um
vy, = 0.395M/
» Tiempo de mezcla

T=2 (13)



Donde:
Vm = Velocidad media.
Lm = Longitud del resalto

T = Tiempo de mezcla.

_ 0.0715m
~0.395™M/,

T =0.181s

Gradiente de velocidad.
_ [
G = e (14)

G = Gradiente de velocidad.

Donde:

T = Tiempo de mezcla.
v = Peso especifico del agua
p = Viscosidad dindmica

hp = energia disipada en el resalto.

Y =9810 N/m3
p =1.139¢e-3 N*s/m2

Reemplazando

9810 N/ 5 +0.0154m

1.139x103N *$/ , +0.181s
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856.04s71
t*v, (15)
\' L)

L
i
¢
‘
¢
i
‘

G

rrrrrr

L
L, = 10s % 0.0985 ™/
0.985m

IIIII

018 m —
'3

Se asume un tiempo de retencion de 10s.
0.50 m
N
AN
N\
N
N

Lc = Longitud del canal.
V2 = Velocidad final.

t = Tiempo de retencion.
Reemplazando

Donde:

rrrrrr

> Canal de estabilizacion.

1.76m

0.22m

Imagen 13 Vista lateral vertedero

Fuente: Autor.
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Imagen 14 Vista en planta vertedero.

Fuente: Autor
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Imagen 15 Vista 3D vertedero.

Fuente: Autor

6.4.2 Sedimentacion.

Para el disefio del sedimentador manejaremos un caudal de 0.318 L/s, una carga
superficial minima de 20 m3/m2.d y un tiempo de retencion hidraulica de 2 horas. Se
recomienda el disefio de dos sedimentadores, donde se pueda realizar mantenimientos y
limpiezas, sin la necesidad de suspender el proceso de la planta de tratamiento de agua
potable.(Romero Rojas, 2000)

» Volumen del sedimentador.
V=Q XTRH (16)
Donde:
V = Volumen.

Q = Caudal.
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TRH = Tiempo de retencion hidraulica.

1dia

3
— m -
V =27.48 /dia X 2 horas X 53 horas

V=229m3
El volumen se divide en 2, ya que se utilizaran dos sedimentadores en

paralelo. Por lo tanto:

- 2.29 m3
2
V =1.145m3

Area superficial del sedimentador.

As =

Sl

(17)
Donde:

As = Area superficial.

Q =Caudal.

Cs = Carga superficial.

1m3 86400 s

_ L
Q =0318"/5 X 1000L X 1 dia

3
— m
Q=12748"/,.

3
m
27.48 ™/
=
20 M

3
/ m? x dia
Ag = 1.37m?
El 4rea superficial se divide en 2, ya que se utilizaran dos sedimentadores

en paralelo. Por lo tanto:
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137 m?
)
A, = 0.685 m?
> Altura util.
v
H = = (18)

Donde:

H = Altura 1til.

V = Volumen de cada unidad.

As = Area superficial de cada unidad.

_ 1.145m®
"~ 0.685 m?2

H= 1.67m
Se dejara 0.23m de borde libre, por lo tanto, la altura total sera de 1.90m.
» Relacion del tanque ancho/largo
Para tanques rectangulares se recomienda una relacion largo:ancho de 1:3 a 1:5,
en este caso se utilizard una relacion 1:3(Romero Rojas, 2000). Por lo tanto:
L =3B
A; =((3B)XB

As

Donde:
L = Largo.
As = Area superficial de cada unidad.

B = Ancho.
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5 0.685 m?2
B 3

B = 0.48m
L =3B
L =3x%0.48m
L=143m
» Velocidad de flujo.

V==L (20)

Donde:

Vt= Velocidad de flujo.
Q = Caudal.

L = Largo.

H = Altura util.

3
2748 ™/ i 1dia  100cm
= X X
0.48m x 1.67m ~ 86400s = 1m

Vs
V; = 0.0396 Mt/¢
Para un 6ptimo rendimiento se recomienda mantener la velocidad de flujo

menor a 1 cm/s.(Romero Rojas, 2000)

» Carga de rebose en el vertedero.

Q
Ly=72 21)
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Donde:

Lv = Longitud del vertedero

Q = Caudal de cada unidad.

Cr = Carga de rebose.

La longitud del vertedero sera el mismo valor del ancho de cada unidad de

sedimentacion, Lv = 0.48 m.

_ (318l/5+2)
" 0.48m

¢, =331 54m
La carga de rebose en el vertedero debe estar entre 1.7 a 3.6 1/s*m, por lo
tanto, se puede manejar la relacion entre el ancho de cada unidad de
sedimentacion y la longitud del vertedero.(Romero Rojas, 2000)
Zona de lodos.
La pendiente para la zona de lodos debe ser mayor a la 2%.(Romero Rojas,
2000). Se utilizara una pendiente del 3%.

h=p XL (22)

Donde:
h = Altura de la tolva.
p = Pendiente.
L = Longitud del sedimentador.

h=3% X 143m

h = 0.0429m



Imagen 16 Vista lateral sedimentador.

Fuente: Autor

Imagen 17 Vista 3D sedimentador.

Fuente: Autor.
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Imagen 18 Vista en planta sedimentador.

Fuente: Autor.
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6.4.3 Filtracion.
» Numero de filtros
n=044x,/Q (23)
Donde:

n = namero de filtros.

Q = Caudal.

_ m3
n = 0.044 x \/27.48 /dia

n = 0.23 = 1 filtro
Para una mejor operatividad de la planta se realizaran dos unidades de filtro,
esto con el fin de no interrumpir el flujo de agua cuando sea necesario el
mantenimiento de la operacion unitaria.
> Area superficial requerida.
La resolucién 0330 de 2017 recomienda mantener una tasa de filtracion

menor a 120 m3/m2*d, para este caso se elige una tasa de 55 m3/m2*d.

Q
A=7 2H

As = Area superficial.
Q = Caudal.
Ch = Tasa de filtracion.

© 55 3/mzdla

A, = 0.5m?
4, = 0.5m?

2
A, = 0.25m?

L=B
A;=B=*B

B = /4,
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B =0.5m
Para la altura del medo filtrante se utilizaran las recomendaciones de la
resolucion 0330 de 2017, y sera de 0.6 m, por lo tanto, la altura del filtro
estard da por los siguientes datos:
Falso fondo: 0.20 m
Medio filtrante: 0.6 m
Lamina de agua: 0.3 m
Borde libre: 0.2 m

Altura total: 1.3 m

Velocidad de lavado.
vV, = 0.1V, (25)
V: = 10D, (26)
Dgo = CuxTe (27)
Donde:

V1= Velocidad de lavado.
Vt = Velocidad de arrastre.
Cu = Coeficiente de uniformidad.
Te = Tamafio efectivo de la particula.
Para un medio filtrante de arena silice tenemos que Cu=1.70 y ¢l
Te=0.52mm.(OASR, 2020)

Dgo = 1.70 * 0.52

Dgo = 0.884

V; =10 x 0.884



— m
V,=884M/
V,=01x884M/

V,=0884™/ .

» Caudal de lavado.
Q=V =4 (28)
Q1 = Caudal de lavado.
V1= Velocidad de lavado.
A = Area del filtro.

Q, = 0.884 m/min * 0.25m?

_ m3 1 _1000!
Q= 0221 /i X =oe X 3

Q, = 3.68/s

47
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0.50 m

0150 m

filtro.

no

1S€

Imagenl19 D

: Autor.

Fuente
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6.4.4 Desinfeccion.

Segun la resolucion 0330 de 2017, este proceso se debe incluir en cualquier sistema
de potabilizacion de agua. El sistema de desinfeccion serd por cloracion, por medio de su
compuesto hipoclorito de calcio (Ca(OClI)2), el cual encontramos en estado sélido en el
mercado con un 70% de cloro activo. (Resolucion 0330, 2017)

Se recomienda un tanque de contacto, antes del de almacenamiento, con un tiempo
de contacto minimo de 20 minutos. Para determinar la dosis optima de cloro, debe
emplearse el valor de Ct - concentracion aplicada por tiempo de retencion igual a K, segiin

la siguiente tabla. (Resolucion 0330, 2017)

Valores de Ct = K (mg-min/l) para inactivacion de Coliformes totales por Cloro para Log3

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

mg/l 6,0 6570|7560 |65]|70|75]|6,0]|65|70]75]|6,0]|65] 7,075

<=0,40 |37 |44 |52 |63 |25 |30 |35 |42 |18 |22 |26 |31 |12 | 15| 18 | 21

0,6 38 145 (54|64 |25 |30 (36|43 |19 |23 |27 |32 |13 | 15| 18 | 22

0,8 39 | 46 | 55| 66 | 26 | 31 | 37 | 44 | 20 | 23 | 28 | 33 | 13 | 161 | 19 | 22

1,0 40 | 47 | 56 | 67 | 27 | 32 | 38 | 45 | 20 | 24 | 28 | 34 | 13 | 16 | 19 | 23

1,2 40 | 48 | 57 | 69 | 27 | 32 | 38 | 46 | 20 | 24 | 29 | 35 | 14 | 16 | 19 | 23

1,4 41 |49 | 58| 70 | 28 | 33 | 39 | 47 | 21 | 25|29 |35 | 14 | 17 | 20 | 24

1,6 42 150 | 60| 72 | 28 | 33 |40 | 48 | 21 | 25 | 30 | 36 | 14 | 17 | 20 | 24

1,8 43 | 51 |61 | 74 | 39 | 34 |41 | 49 | 22 | 26 | 31 | 37 | 15| 17 | 21 | 25

2,0 44 | 52 | 62 | 75129 | 35|42 |50 | 22 |26 |31 |38 |15 | 18 | 21 | 25

2,2 45 | 53 | 64 | 77 | 30 | 35|43 | 51 | 22 | 27 | 32|39 | 15| 18 | 21 | 26

2,4 45 | 54 | 65|79 |30 | 36 |43 | 53 | 23 |27 |33 |39 |15 | 18 | 22 | 26

2,6 46 | 55| 66 | 80 | 31 | 37 | 44 | 54 | 23 | 28 | 33 | 40 | 16 | 19 | 22 | 27

2,8 47 | 56 | 67 | 82 | 31 | 37 | 45 | 55 | 24 | 28 | 34 | 41 | 16 | 19 | 23 | 27

3,0 48 | 57 | 69 | 83 | 32 | 38 |46 | 56 | 24 | 29 | 34 | 42 | 16 | 19 | 23 | 28

Tabla 4 Determinacion de K en funcion de la temperatura y el pH.

Fuente: (Resolucion 0330, 2017)

Tendremos como datos de entrada el pH:7.06 y una temperatura de: 18°C, para lo

cual tendriamos un Ct = 29 mg*min/l y una dosis optima de 1.2 mg/I.
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» Tiempo de retencion hidraulica.
2gMg * min /l

TRH =
mg

TRH = 24.17min
» Volumen del tanque.
V=QXxTRH
Donde:
V = Volumen.
Q = Caudal.

TRH = Tiempo de retencion hidraulica.

1dia

3
V=2748 M/ . x 24.17min x ————
/dia T X 1 440min

V = 0.46m3
Se recomienda un tanque plastico de 500 litros, el cual se encuentra

distribuido por diferentes marcas en el mercado.
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7. Discusion de resultados

La comunidad de la vereda San Isidro al contar con una concesion de aguas
superficiales otorgada por la CAR Cundinamarca, ya contaba con un sistema de captacion
el cual fue asesorado por la entidad y les permite una distribucion adecuada del agua para
cada una de las 5 viviendas. El valor en promedio del caudal estd en 0.1 L/s y esta dado
por la resolucion No: 1117 del 23 de abril del 2012, emitida por la CAR, este valor es
aforado en cada una de las mangueras que estan dispuestas después del tanque de
almacenamiento y distribucion.

Seglin la resolucioén 0330 de 2017 la dotacién neta maxima por habitante en
funcién de la altitud del municipio, es de 130 L/hab*dia, en promedio la poblacion es de
30 habitantes, por lo tanto, es necesario una dotacion de 3900 L/dia o 3.9 m3/dia. Para el
aforo realizado antes del tanque de distribucidon tenemos un caudal de 27.48 m3/dia, por lo
tanto, el caudal ofertado es suficiente para la poblacion actual de la comunidad y un futuro
aumento.

Luego de obtener los resultados del analisis de laboratorio de las muestras de agua
realizadas, se verifica si los valores de los parametros analizados estan dentro de los

rangos establecidos por la resolucion 2115 de 2007, se obtienen los siguientes resultados:
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PARAMETRO UNIDAD VALOR VALORES
ANALISIS DE MAXIMOS
LABORATORIO | PERMISIBLES
(RES 2115-
2007)
pH. 7.06 6.5-9.0
Conductividad. us/cm 115 1000
Turbiedad. NTU 7.8 2
Color UPC 76 15
Olor y sabor Aceptable o no Aceptable Aceptable
aceptable

Tabla 5 Valores permisibles parametros del agua.

Fuente: Autor

A simple vista se observa que se maneja una buena calidad de agua, sin embargo,

se debe realizar un proceso de purificacion y clarificacion que nos garantice el

cumplimiento de la norma. La teoria consultada nos indica que para un buen tratamiento a

un agua de esta calidad se debe realizar una planta convencional, la cual se compone de

mezcla rapida o coagulacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

Para la coagulacion se diseid una mezcla rapida hidraulica por medio de un

vertedero triangular, el cual nos garantiza una 6ptima mezcla del coagulante anionico,

ademas de que su costo de fabricacion es bajo, asi como el de operacion ya que no necesita

de suministro eléctrico para su funcionamiento. En este proceso garantizamos que las

particulas se agrupen y sean de mayor tamafio para facilitar su sedimentacion.

El proceso de sedimentacion se realizara por medio de un sedimentador

convencional, el cual consta de 2 unidades lo que nos permite realizar mantenimientos,

limpiezas y purga de lodos, sin interrumpir el suministro de agua. A la salida de esta

operacion unitaria se obtendra un agua con menor turbiedad y color.

La filtracion se realizaré por un filtro de arena silice como medio filtrante, se

realiza para un pulimiento de agua, ya que en procesos anteriores se puede producir
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arrastre de solidos, que si pasan a la desinfeccion pueden servir como protectores de
microorganismos.

En la desinfeccion garantizamos que no se presenten microorganismos patdgenos,
que produzcan enfermedades en los habitantes de la comunidad, se realizara por medio de
cloracién ya que es el medio comunmente utilizado, por lo tanto, es muy asequible al
publico en sus diferentes estados.

De acuerdo con el dimensionamiento de cada una de las operaciones unitarias y
analizando el lugar donde se podria realizar el proyecto, se considera que es viable la
construccion de la planta de tratamiento de agua potable, ya que se cuenta con un area lo
suficientemente grande, un suministro eléctrico para algunos equipos adicionales
requeridos para la operacion de esta PTAP y personal que se pueda hacer cargo tanto del
mantenimiento como de la operacion de equipos cuando sea requerido.

Aunque la comunidad hasta el momento no ha reportado casos de enfermedades
por el consumo de agua de esta fuente de abastecimiento, la construccion de este tipo de
proyectos, garantiza que, si a futuro el agua llegase recibir una carga contaminante mas
alta, esta se pudiese tratar sin ninglin problema y asi mantener las condiciones de salud de

la poblacion.
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8. Conclusiones

El caudal ofertado era el adecuado debido a que la comunidad contaba con una
concesion de aguas superficiales otorgada por la CAR, esto garantizaba una adecuada
captacion y distribucion del agua para cada una de las familias, estas obras facilitaron el
aforo del caudal ofertado y de disefio, en el punto donde esta previsto realizar la PTAP.

La falta de disponibilidad de equipos para el anélisis en campo, nos dificulta
obtener mejores resultados en los parametros fisico — quimicos, ya que en la toma de
muestras se pueden cometer erros tanto en el transporte, como en la preservacion.

Debido a que el muestreo se realiz6 en temporada seca la turbiedad que se obtuvo
fue baja y se podria haber eliminado solo utilizando un filtro, pero al disefiar el
sedimentador nos permite una mayor flexibilidad para tratar este pardmetro en temporada
de lluvias donde se presenta mayor arrastre de solidos.

En los disenos no se considera el uso de la floculacion, debido a los resultados
obtenidos en el test de jarras, donde el uso de floculante no represent6 eficiencia en la
sedimentacion.

Se presenta el dimensionamiento basico de cada una de las operaciones requeridas

para el tratamiento de agua por medio del aplicativo SketchUp.
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9. Recomendaciones

El 6ptimo funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable depende de
la dosificacion adecuada tanto del coagulante aniénico como del cloro, es por esto que se
hace necesario agregar a los disefos, tanques de almacenamiento de estos productos, estos
se pueden encontrar en el mercado en diferentes tamafios y marcas. Esto garantiza que la
operacion sea minima y solo sea requerida en los momentos de preparacion de cada uno de
estos productos.

Se debe realizar un muestreo en temporada de lluvia el cual nos permita rectificar
la dosis optima de coagulante y si es necesario el uso de un floculador para mejorar el
proceso de sedimentacion.

En cuanto a los equipos eléctricos se recomienda el uso de bombas dosificadoras,
una para cada uno de los quimicos anteriormente mencionados, esto permite que se
agregue al agua la dosis 6ptima para el adecuado funcionamiento y eficiencia del proceso.

Para obtener un mejor resultado en la eliminacion de microorganismos patdogenos,
se recomienda realizar el analisis microbioldgico en laboratorio, con todas las medidas de
preservacion que se requieran. Si bien el sistema cuenta con una desinfeccion, esta se
realiza asumiendo que existen estos microorganismos y se disefia como una forma de
prevenir que estos microorganismos lleguen al consumo humano. El analisis da una mayor
certeza en la dosis que se deba aplicar en el proceso.

Los resultados del analisis de laboratorio se pueden corroborar, mediante equipos
de andlisis in situ, como lo es el multipardmetro que nos determina una gran cantidad de

parametros fisico - quimicos necesarios en este tipo de investigaciones y que nos da un
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mejor estudio de la calidad del agua. Esto con el fin de evitar errores humanos que se

puedan cometer tanto en el transporte y preservacion de las muestras que se recolectaron.
Se recomienda que la fabricacion de cada una de las operaciones unitarias sea en

acero al carbon, en calibre 14, esto facilita el transporte de materiales al lugar, debido a las

condiciones del terreno.
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Anexos

Anexo 1: Mezcla rapida.
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Anexo 2: Sedimentador
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Anexo 3: Filtracion
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